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Spolecnost NSK je jednim z prednich svétovych vyrobcd valivych loZisek, linearni techniky
a komponent pro automobilovy primysl. Lze ji nalézt témér na vSech kontinentech

v podobé vyrobnich zavodd, obchodnich zastoupeni a technologickych center.

Diky tomu poskytujeme nasim zakaznikiim po celém svété kvalitni produkty a sluzby

na lokalni Urovni.

Evropa

Afrika

Spolecnost NSK

Spole¢nost NSK zahdjila svou ¢innost jako prvni
japonsky vyrobce valivych lozisek jiz v roce 1916.

0d té doby trvale rozsifujeme a zkvalitiiujeme nejen
spektrum nasich vyrobkad, ale i rozsah sluzeb pro
jednotlivd primyslova odvétvi. V tomto duchu vyvijime
technologie v oblastech valivych loZisek, linedrni
techniky, souc¢dsti pro automobilovy pramysl i pro
mechatronické systémy. Nase technologicka centra

a vyrobni zdvody v Evropé, Severni a Jizni Americe

a v Asii tvorf celosvétovou technologickou sit.

V centru naseho zajmu nenf jen vyvoj novych
technickych prvka, ale i trvald optimalizace jejich
kvality na vsech stupnich vyroby.

Nase vyzkumné cinnosti jsou orientovany, mimo jing,
na konstrukci vyrobku, simula¢ni aplikace s vyuZzitim
rozmanitych analytickych systémi a vyvoj riznych
typd ocell @ maziv pro valiva loziska.



Partnerstvi zalozené na duvére
a duvéra zalozena na kvalité

Komplexni Fizeni kvality ve spolecnosti NSK: synergie ktera vznika pri spolupraci
jednotlivych technologickych center spolecnosti NSK.

Je to jen jeden z prikladd toho, jakym zplsobem zajistujeme trvale vysokou kvalitu.

Spolecnost NSK je jednim z hlavnich primyslovych hract na komplexnim zakladé tribologie, materidlovych technologif,
s dlouhou tradici v patentovanych fesenich strojnich soucasti.  analyz a mechatroniky.
Ve vyzkumnych strediscich po celém svété se soustredime Dalsi informace o spole¢nosti NSK na webové strance

na vyvoj novych technologif, ale i na trvalé zlepsovani kvality ~ www.nskeurope.com nebo volejte +420 724 796 102
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Uvod

Pro dosazeni spravné funkénosti vietene je tieba vénovat pozornost celé fadé detaild, viz. nize:

Kontrola
pied testovanim

Hledani pficiny potizi

Montaz lozisek
na vieteno

Cistota

Vybér lozisek




Presna loZiska pro obrabéci stroje jsou velmi presné konstruované soucasti a jako takové
jsou velmi dalezité pro vykon obrabéciho stroje. Zpisob manipulace a montaze do vretene
obrabéciho stroje neurcuje pouze to, zda stroj pracuje presné, ale mdze také ovlivnit

zivotnost loziska ve vretenu.

Tato prirucka je urcena jako uceleny priivodce pro kazdého,
kdo montuje loZiska do obrabéciho stroje, bez ohledu na to,
zda se jednd o pldnovanou udrzbu nebo opravu poruchy.
Pfirucka ndsleduje logicky postup od vybéru sprévnych typl
loZisek az po dulezitost ¢istoty pred sestavenim vietene.
Podrobnd ¢ast tykajici se montaznich postupl obsahuje
mnoho fotografif a ndkresd. Zahrnuty jsou také kontroly pred
testovanim, zébéh a hledani pficin potizi.

Dalsi ¢ast, nazvand Modernizace, vysvétluje, jak zlepsit
vykonnost, ale predevsim spolehlivost vietene.

Témer ve viech piipadech to mize byt jednoduse
provedeno vymeénou loZiska a neni nutnd zadnd zména
konstrukce vietene.

Nekteré ¢asti obsahuji uzitecny tip, jako je ten, ktery je uveden
nize. Tyto tipy jsou zaloZeny na dlouholetych zkusenostech

a mohou byt uZitetné zejména pro zacatecniky v oblasti
oprav vieten a dobrou pfipominkou pro zkusené inzenyry.



Vybeér lozZisek
Presna loZiska NSK - prehled typu

NSK dodava nékolik typl presnych lozisek. Mezi né patfi rada vysoce vykonnych
loZisek ROBUST, specialni rady lozisek pro konkrétni aplikace a také rada
standardnich lozisek.

NSKHPS presna kulickova loziska s kosouhlym stykem

Z3kladni vysoce pfesnad loziska vyrobend tak, aby vyhovovala normam ISO.

» 70XX, 72XX, 79%X

» Stykové Uhly: 15° (C), 25° (A5), 30° (A)

» Konstrukce klece: textitové (TR) nebo polyamidové (TYN) klece, v zévislosti na pozadavcich aplikace
> Materidl kulicek: ocel, keramika (SN24)

Standardni fady

Tésnéna kulickova loZiska s kosouhlym stykem

Pfedmazand a tésnénd loziska. Vhodnd zejména pro opravy a Udrzbu vieten obrabécich stroja.
» Standardni fady vysoce presnych kulickovych lozisek s kosouhlym stykem

» Vysokootdckova kulickovd loziska s kosouhlym stykem fady ROBUST

» Primér diry: g30-100 mm v faddch 1S0 10 3 19 (70xx a 79xx)

Specidlni fady

Dvourada valeckova loZiska

NavrZena tak, aby poskytovala vysokou tuhost pfi vysokych otackéach, napf. u vieten soustruhd.
» Materidl klece: mosaz (MB), PPS (TB)

» Standardni specifikace E44: Mazaci otvory a drdzka ve vnéjsim krouzku

Standardni fady
a fady s vysokou tuhosti

Piesna jenorada kulickova loZiska

Vhodnd pro vysokootackové a vysoce piesné motory.

» Materidl klece: polyamidovd klec vedend kulickami (T1X, TYA), textitovd klec vedend na vnitinim krouzku (T),
vybér z3visi na aplikaci

» Vhodna pro tichy provoz s minimem vibraci

Specidlni fady



Piesnd kulickova loziska s kosouhlym stykem

Vysoce vykonnd loziska vyvinutd specidiné pro vysokootdckové aplikace s predpétim pruzinou.
» Promeér diry: 0625 mm, stykovy Uhel: 15°

» Materidl kulicek: ocel (typ S), keramika (typ H a X)

» Nerozebiratelny typ

» Univerzalni kombinace (DU a SU)

Rada BSR

Vysokootackova axidlni kulickova loziska s kosouhlym stykem
Vysoce tuhd axidlni loziska pro vietena soustruhd.

» Stykové Ghly: 30° (BAR), 40° (BTR)

» Materidl kulicek: ocel (typ S), keramika (typ H)

Rada ROBUST: BAR a BTR

Vysokootackova kulickova loziska s kosodhlym stykem

Vysoce vykonnd loziska vyvinutd pro vysokorychlostni provoz s nizkym naristem teploty.
Vhodné pro aplikace s velmi vysokou presnosti obrdbéni a s velmi vysokou rychlosti.

» Stykové Ghly: 18° (BNR), 25° (BER)

» Materidl kulicek: ocel (typ S), keramika (typ H a X)

» Konstrukce klece: textitovd (T), polyamidova (TYN), v zavislosti na pozadavcich aplikace
» Rada ROBUST muze byt pouzita pro velmi rychlé aplikace s vice nez 3 miliony dn.

Rada ROBUST: BNR a BER

Vysokootackova jednorada valeckova loziska

Vysoce vykonnd véleckovd loziska urcend pro aplikace s velmi vysokou rychlosti,
jako jsou vietena obrabécich center.

» Materidl klece: mosaz (MR)(™, PEEK (TP)

» Materidl valeckd: ocel, SHX ocel, keramika

» Rada ROBUST RXH muze byt pouzita pri rychlostech do 3 miliond dn.

() MR klec se pouziva ve standardni fade
Rada ROBUST: N10
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Vybeér lozZisek

Presna loZiska NSK - prehled typu

Rada ROBUSTSHOT

Specidlni fady pro obrdbéci stroje

Specidlni fady pro vstiikovaci lisy

Rady BSN a BSF

Piesnd kulickova loziska s kosouhlym stykem - fada ROBUSTSHOT
Primé mazani olej - vzduch pro dosazeni nejvyssich otdcek.

» Pfimé mazani olej - vzduch pres priichozi otvor ve vnéjsim krouzku

» Stykové Uhly: 18° (BNR), 25° (BER)

» Mazaci drdzka s 0-krouzky ve vnéjsim krouzku

» Hybridnf loZiska - ocelové krouzky, keramické kulicky

NSKHPS axidlni kulickovd loZiska s kosouhlym stykem

pro podporu kulickovych Sroubid

Vysoce tuhd axidlni loziska navrzena specialné pro podporu kulickovych sroubt v obrabécich strojich.
» Stykovy dhel: 60°

» Mohou byt univerzalné pouZita pro rizné pozadované specifikace tuhosti

» K dispozici je provedenti otevieného loZiska s napini plastického maziva

» K dispozici je provedeni s kontaktnim tésnénim a vodéodolnym mazivem

Axialni kulickova loziska s kosouhlym stykem

pro podporu kulickovych $roubd s vysokym zatizenim

Rada lozisek pro podporu kulickovych sroubt s vysokym zatizenim poskytuje pétingsobek Zivotnosti ve srovnani

s béznymi lozisky pro podporu kulickovych sroubt, kterd se pouzivaji pro aplikace v obrébécich strojich.

To také umozfuje konstrukci s mensim poctem fad loZisek.

» Jednodussi manipulace a montdz nez u kuzelikovych lozisek nebo axidlnich soudeckovych loZisek diky
nerozebiratelnému provedenf

» OptimalIni konstrukce kulickového loziska poskytuje nizky valivy odpor

» Mohou byt univerzalné pouzita pro rizné pozadované specifikaci tuhosti

NSKHPS BSBD loZiska pro podporu kuli¢ckovych Sroubu
Dvoufada konfigurace lozisek umoziuje podporovat velké axidlni sily v obou smérech.
» Rady BSN bez pfiruby, fady BSF s pfirubou

» K dispozici jsou také parované typy

» Kontaktni bfitové tésnéni - poskytuje dobré tésnici vlastnosti pfi vysokych otdckach



Vybeér lozZisek
Prehled

Kuli¢kova loZiska s kosothlym stykem

Rada ROBUST, vysokootackovy typ

?T HEEERRDR E1 E3 K3 K K1 £ E1 B2 B2
I

Rada lozisek Jmenovity

prameér diry

Kod diry loziska

Stykovy ahel
A= 30°
A5 = 25°
C= 15°

Material ———
Bez oznacent: Loziskova ocel (SUJ2)
SN24: Keramickeé kulicky

Klec
TR: Textitovd klec
TYN: Polyamidovd klec

Tésnéni
Bez oznacenf: Otevieny typ
V1V: Bezkontaktni pryZové tésnéni

Parovani

SU: Jednotlivé univerzaIni

DU: Univerzalni par

DB, DF, DT: Dvojice

DBD, DFD, DTD, DUD: Trojice

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: Ctvefice

Piedpéti
L: Lehké
M: Stredni

H: Tézké

Gxx: Predpéti v Kaf (G5 = 5 Kgf)

CPxx: Strednf predpéti v mikronech (CP10 = 10pm)
CAxx: Stredni axidni vile v mikronech (CA15 = 15pm)

Tiida presnosti

P4; Tiida ISO 4 (ABEC7)

P3: Rozmeéry - tfida I1SO 4
Presnost chodu - tida 1S0 2

P2: Trida ISO 2 (ABEC9)

Stykovy thel
(typ loziska)
BNR: 18°
BER: 25°
BSR: 15°

Rozmérovd fada
10: Stejny promeér diry, vnéjsi
prameér a sitka jako fada 70
19: Stejny pramér diry, vnéjsi
pramér a sifka jako fada 79

Materidl

S: Ocelové kulicky
H: Keramickeé kulicky
X: SHX ocel krouzky, keramické kulicky

Klec
T: Textitova klec

TYN: Polyamidovéd klec
T42: PEEK klec

Tésnéni
Bez oznaceni: Otevieny typ
V1V: Bezkontaktni pryzové tésnénf

Parovani

SU: Jednotlivé univerzaini

DU: Univerzalni par

DB, DF, DT: Dvojice

DBD, DFD, DTD, DUD: Trojice

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: Ctvefice

Predpéti

EL: Extra lehké

L: Lehké

Gxx: Predpéti v Kgf (G5 = 5 Kgf)

CPxx: Stredni predpéti v mikronech (CP10 = 10pm)
CAxx: Stredni axidIni vale v mikronech (CA15 = 15pm)

Trida presnosti
P4: Tiida ISO 4 (ABEC7)
P3: Rozméry - tfida 1SO 4 Presnost chodu - tifda ISO 2
P2: Tiida ISO 2 (ABEC9)
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Vybeér lozZisek
Prehled

Loziska pro podporu kulickovych Sroubi Véleckova loZiska
so Joou] u e or mq ] O [E=E = =

Oznaceni

véleckového loziska
NN: dvourads, vélecky vedené vnitinim krouzkem
N: jednofads, valecky vedené vnitinim krouzkem

Rada (Podpora
kulickovych sroub)

F: Typ s pfirubou
N: Typ bez piiruby J
Sitkova fada
Prameér diry
Pramérova rada

Vneéjsi primeér

Kod diry lozZiska

Typ tésnéni
Materidl
Predpéti dnofada RS: Loziskova ocel (SUJ2) (krouzky a valivé prvky)
Jlgiigﬁga 9 Rx: Tepelné odolnd ocel SHX (krouzky a valivé prvky)
Trida presnosti ISO 2 RXH: Tepelné odolnd ocel SHX (krouzky) a keramika (valecky)

Bez oznaceni: ocel SUJ2

Bez oznaceni: jedno lozisko
DT: dvojice lozisek Klec
MB: Obrabénd mosaznd klec vedend valecky (dvouradd)
TB: PPS klec vedend vélecky (dvourada)
TP: PEEK klec vedend vnéjsim krouzkem

MR: Obrdbénd mosazna klec vedend valecky (jednofadd)
Loziska pro podporu kuli¢kovych 3roubu bira |

KR: Kuzelova dira (1:12)

Bez oznacent: Vélcova dira
oo | su | u Jewc

Mazéni
E44: Vngjsi krouzek s mazaci drdzkou a otvory
(Pouze dvouradd)

Pramér diry”®
(mm)

Radidlni vile

**(Q1: Standardni vile pro vélcovou diru

#*#(C0: Standardni viile pro kuzelovou diru
CCG: Zvldstni radidlni vile

Typ loziska

Vnéjsi praimér” (mm)

Vnitini konstrukce
C: Vysokd inosnost a vyssi otacky
(Nahrazuje typ "B")

Tfida presnosti
P2: tfida I1SO 2 | P4: Trida 1SO 4

Typ tésnéni
Bez oznacenf: Otevieny typ
DDG - Kontaktni tésnéni s nizkym trenim

Pdrovani
SU: Jednotlivé univerzalni

DU: UniverzaIni par

DB, DF, DT: Dvojice

DBD, DFD, DTD, DUD: Trojice

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: Ctvefice

Piedpéti

Tfida pfesnosti

U lozisek palcové fady se vynechdvd zlomkova ¢ast velikosti.

Vile €CO (doporucend viile NSK): Rozsah vile CCO je mensi nez CC1. Tento rozsah se prekryva s hornimi hodnotami CC9 a spodnimi hodnotami CC1.
Vzhledem k tomu, Ze rozsah této vile je pro zékazniky nejvhodnéjsi, je to preferovana vile nabizena pro presnd dvoufada véleckova loziska s kuzelovou dirou.
Vale €C1: Odpovidajici rozsah vile vétsi nez CCO. PrestoZze neni standardem, je tato vile bézné pouzivana.
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Rada ROBUSTSHOT

Stykovy Uhel (typ loZiska)

Rozmérovd fada

nnDon oo
Piiklad:
Jmenovity prameér diry

Material

0-krouzky

Trida presnosti

Predpéti

Parovani

Klec

Konstrukce ROBUSTSHOT

Axidlni kulickova loziska s kosotihlym stykem

3 C3 K3 B I G N

Pramér diry (mm)

Stykovy uhel
(typ loziska)
BAR: 30°
BTR: 40°

Rozmérovad fada
10X: Pouzivé se spolecné s NN30XX

Material
S: oceloveé kulicky | H: Keramické kulicky

Klec
TYN: Polyamidovd klec

Parovani

DB: zady k sobé - do "0”

Predpéti

L. Standardni predpéti

EL: Standardnf predpéti pro vysokootdckové aplikace
CP: ZvIdstni predpéti

CA: ZvIdstni axidIni vile

Tfida piesnosti

P4A: Trida 1SO 4, vnéjsi prameér dle NSK
P2A: Tfida I1SO 2, vnéjsi prameér dle NSK

Typ loziska

Rozmérova fada
20D: Vysokootdckovy typ

Tiida presnosti

PN7: Trida 150 4, vnéjsi pramér dle NSK

- =T
Prameér diry (mm)

Rozpérny krouzek (vnitini krouzek)

Trida predpéti

(C6: Standardni predpéti pro mazani plastickym mazivem
(7: Standardni predpéti pro mazani olejem

Rada TAC ma pramér diry 140 - 280 mm.
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Vybeér lozZisek
ldentifikacni znacky

Na presnych loziscich NSK jsou standardné vyznaceny zakladni informace o loZiscich
potrebné pro urceni typu loZiska a jeho montaz.

Na kazdé krabicce, ktera obsahuje presna loziska NSK, je vyznacen kdd data vyroby, vyrobni
Cislo loziska a odchylka prdméru diru, vnéjsiho prdmeéru a irky od jmenovité hodnoty.

Tyto informace jsou také vyznaceny na kazdém lozisku, takze jsou dostupné kdykoliv.

Vyrobni ¢islo loZiska Tyto informace jsou také umistény na stitku na krabicce.

Kazdé presné lozisko NSK md unikdtni vyrobni ¢islo, Priklad Stitku je na strané 13. V tomto pripadé je vnitini

které umozfiuje Uplnou zpétnou vysledovatelnost loziska. promeér krouzku 25 mm -1 mikron, tj. presny pramér diry

Vsechny Udaje o konetné kontrole jsou uloZeny v rdmci je 24,999 mm. *

z3znamU NSK spojenych s timto vyrobnim ¢islem. Vnéjsi krouzek je 47 -3 mikrony, tj. pfesny vnéjsi prameér
je 46,997 mm. *. Sitka loZiska je 12 mm - 57 mikrond,

Rozmérové odchylky tj. presna itka je 11,943 mm. *

Kazdé presné lozisko je 100% zkontrolovano a rozmérové " Jmenovité rozméry lozisek jsou uvedeny v katalogu

odchylky jsou uvedeny na krabicce i na loZisku.

Na vnéjsim krouzku je vyznacena odchylka vnéjsiho primeéru fab

a odchylka sitky loziska od jmenovitého rozméru. "f" je rozmer odsazeni predniho Cela vnéjsiho krouzku vici

Na vnitinim krouzku je vyznatena odchylka praméru diry zadnimu Celu vnitrniho krouzku a "b" je rozmér odsazeni predniho

od jmenovitého rozméru. cela vnitiniho krouzku vici zadnimu celu vnéjsiho krouzku.

Hodnota "f" a "b" je uvadéna v mikronech (zaokrouhlend na

@ odchylka vngjsiho praméru @ 1natka pro “nejvyssi bod”
@ odchylka sitky na vnitinim krouzku

© Vyrobni cislo @ oOznakeni loziska predni elo
© 1natka vyrobce @ odchylka praméru diry
@ v matks © zemé puavodu
(4) O
(3]
Zadni celo vnéjsiho krouzku se
G znacenim
(2]
(1] o ° V znacka - jednotliva loziska
Na vnéjsim povrchu vnéjsiho krouzku je vidy umisténa jedna
V znacka. Umisténi této znacky slouzi ke dvéma ucellim:
1. V znacka urcuje “nejvyssi bod” na vnéjsim krouzku,
(7) tj. polohu bodu maximadlniho hazeni vnéjsiho krouzku.
2. Bod V oznacuje predni ¢elo vnéjsiho krouzku loziska.
To je obzvlasté uzitetné pii pouZiti tésnénych lozisek, jelikoz
se na obou strandch lozisek ¢asto pouZiva tésnéni o stejném
() rozmeéru, co? zté7uje rozliseni predniho a zadniho ¢ela loZiska.



Piiklady parovanych sad [/ {77y TR

Axigln FCHRCHACFICH  Axidind ECYFCYICH

a jejich V znacky: zatizen SRR catizeni
— |
——
]
Predni ¢ast Predni cast
vietene vietene
— —
-3 = Vnejsi promer Pouiiti znacek pro “nejvyssi bod”

DZ

d: -1 =Prameér diry
(. -57 = Sitka loziska
O f. -1 = 0dsazeni predniho cela
b: -1 = 0dsazeni zadniho cela

V znacka - parované sady

Pokud jsou loZiska vyrobena a dodavana v parovanych sadach,
je V znatka vzdy oznacena na celé sadé i samostatné

pro kazdé loZisko. LoZiska pouZivand v saddch by neméla hl:g;evlésm bod”
byt vyjmuta z posloupnosti sady.

Smér celkového V také uddva smér axidiniho zatizen.
To je zajména dulezité, pokud je usporadani loZisek
nesymetrické, jak je zndzornéno vyse.

Znacka pro “nejvyssi bod”

Inacka pro “nejvyssi bod” vnitiniho krouzku a pr )
na vnitinim krouzku

Znacka "0" na celni strané vnitfniho krouzku oznacuje
polohu “nejvyssiho bodu”, tj. polohu bodu maximalniho
hazeni krouzku. (Viz @ na strané 12).

“Nejvyssi bod” télesa

Jak poutzivat znacku pro “nejvyssi bod”

Optimalnf presnost chodu je dosazena, pokud je loZisko
namontovano tak, aby “nejvyssi bod” krouzku byl pfimo
proti (180°) “nejvyssimu bodu” télesa a hridele.

Pfi montdzi loziska na hfidel nejprve najdéte “nejvyssi
bod”“pomoci vhodného ¢iselnikového tchylkomeéru

a namontujte lozisko tak, aby znacka "0" byla 0 180°
proti tomuto bodu. Pfi montazi loZiska do télesa
namontujte loZisko tak, aby V znacka byla o 180° proti.
Pokud je hazeni hridele naméfeno okolo 2 pm, spravné
umisténi vnitfniho krouzku, jak je zndzornéno nahore, ndhodné doslo k zarovnani znacek

maze pomoci snizit hazenf priblizné na nulu. na “nejvyssi bod” hridele, - -
Hézeni hiidele je mnohem dulezitéjsi nez hazeni télesa, vyrazne bY S i 2vysilo o~
celkové hazen. ,7'

které také muze byt obtiznéji presné zméfitelné.

V znacka na vnéjsim krouzku

1. UzZitecny tip

Neni-li mozné méfit hazeni hridele a télesa, doporucujeme
montovat loziska tak, aby znacky pro “nejvyssi bod”

na vnitfnich krouzcich nebyly v pfimce. Pokud by toti7
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Vybeér lozZisek
Stykovy Uhel

Zakladnim parametrem lozisek s kosouhlym stykem je jejich stykovy uhel.

Tento typ loZisek mize byt axialné zatizen pouze v jednom sméru,

pokud nejsou loZiska pouzita v sadach (viz univerzalni sady).

Zatizeni vnitiniho krouzku

ve sméru stykového uhlu.

X, y Body styku

Stykové uhly

Stykovy thel 0+
150 17

AXIA

RADIALNI ZATiZENi

7006 CTRSULP3 RADIALN ZATIZENi
25 ;
AXIALNI ZATIZENT 0
7006A5TRSULP3 RADIALNI ZATIZEN] !
30° - ;
AXIALN ZATIZENT {0
7006 ATRSULP3 :

Pouzivany zejména v Japonsku

14

Zatizeni proti stykovému Ghlu nebo na ¢elni

strané vnéjsiho krouzku zpusobi demontdz
krouzka a trvalé poskozeni loZiska.

Béiné pouzivané stykové udhly:

Standardni fada presnych loZisek 15°
25°
Rada ROBUST 18°
25°
AxidIni presnd loziska 30°
40°

Loziska pro podporu kulickovych Sroubl  60°

Se zvétsujicim se stykovym ahlem se zvySuje Gnosnost

v axidInfm sméru, ale snizuji se otdcky a Zivotnost.

Loziska s kosouhlym stykem s malymi stykovymi Ghly jsou

vhodnéjsf pro vysokorychlostni aplikace a radidlni zatizen.

Vliv stykového thlu

standardni stykovy Uhel 18 °. Bylo prokdzano, Ze tento Uhel
je u vysokych otdcek vhodnéjsi z hlediska ohybové tuhosti
ve srovndni s thlem 15 °. Stykovy Uhel 18 °© poskytuje vyssi
axialnf tuhost neZ thel 15 °, ale nizsf radidlni tuhost.
Nicméné, jak je patrné z vietenového diagramu uvedeného
nize, dilezitéjsf je tuhost v ohybu.



15° 15° 15°

18° 18° 18°

AxidIni tuhost Ohybova tuhost Radialni tuhost

U vysokootdckovych aplikaci, kde jsou pouZita vietena
Ohybova | Radidlni . , B - L
tuhost | tuhost s integrovanym motorem (elektro vietena), mtze byt vyvin
vnitfniho tepla mnohem vyssi nez u vieten pohdnénych
femenem. Nadmeérny vyvin tepla maze zpGsobit snizenf
] vnitfni vile loziska a poruchu loZiska.

U téchto aplikaci je vhodnéjsi zvolit stykovy uhel 25°,

protoze ma ve srovnani se stykovym Uhlem 18° vyssi

o radidInf vnitinf voli a3 1épe tak sndsi snizeni vnitinf vile
tuhost v disledku ohfati.

Integrovany motor Piiklady stykovych Ghla - vysokootackové a axialni fady

25BGRTOSTDUELP2 =15° ROBUST vysokootackove
y aplikace pro brouseni

30BNRT0STDBELP =18° ROBUST vysokootdckové

30BER10STDBELP3 = 25° ROBUST vysokootdckové

30BART0STYNDBELP3 = 30° ROBUST axidlni
30BTRTOSTYNDBELP3 = 40° ROBUST axidlni
30TAC62BDFCOPN7A = 60° LoZiska pro podporu
of——— kulickovych Sroubt

VRETENOVA LOZISKA OBRABECICH STROJU - PRIRUCKA PRO VYBER A MONTAZ 15
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Vybeér lozZisek
Univerzalni sady

Termin univerzalni znamena, Ze loziska mohou byt pouzita v libovolném usporadani,

tedy do tandemu, zady k sobé - do “0” nebo Cely k sobé - do “X".

Zady k sobé - do “0”

ﬁ#ﬁ

Cely k sobé - do “X” Do tandemu

SU = Jednotlivé univerzéIni lozisko
DU = Un|verza|n| par

DUD = UniverzaIni trojice

QU = Univerzalni Ctvefice

f: Odsazeni predniho tela|
b: 0dsazeni zadniho cela

UniverzaIni lozisko
f=b

Dalsi kombinace univerzalnich loZisek jsou uvedeny nize

DU
Kombinace

DUD
Kombinace

~— T " > ~ T S ~— T T~ S
DBB DFF DBT
Y Y Qu
Kombinace

Predpéti loziska po montdZi je dosazeno diky odsazeni zadniho
¢ela vnitiniho krouzku a predniho ¢ela vnéjsiho krouzku,
pficemz obé odsazeni maji pfesné stejny rozmeér, takze
univerzaIni lozisko muze byt pouzito v jakékoliv kombinaci.

Zady k sobé (DB) - do “0”

Vétsina aplikaci u obrabécich stroju pouZiva tento typ
uspofadani. Predpéti se vytvaii pomoci "mezery" (2 x b)
prednich ¢el vnitfnich krouzka, které jsou na hrideli stlaceny
k sobé pomoci pojistné matice. Tento typ usporadani

je obzvlasté vhodny tam, kde se pouzivaji momentova
zatizeni, ale presnost télesa musi byt vysoka,

aby nedochdzelo k nesouosostem.

Cely k sobé (DF) - do “X”

Toto uspofddani se Casto pouziva pro aplikace loZisek pro
podporu kulickovych sroubl. Predpéti je vytvareno "mezerou"
(2 x f) prednich cel vnéjsich krouzkd, které jsou spoletné
stlaceny koncovym vikem v télese. Tento typ usporddani

je vhodny zejména pokud nelze zajistit souosost mezi télesy.
To mU7Ze byt pfipad loZisek pro podporu kulickovych Sroubd,
protoze kulitkové srouby mohou byt ¢asto dlouhé 1 a7 5 metrd.

Do tandemu (DT)

Toto uspofaddani musf byt pouzito s jinym loZiskem,
nebo sadou loZisek v opacném sméru, aby se dosahlo
predpéti (viz obrdzek). Loziska se pouZivaji v téchto
uspofadanich, pokud je zapotiebi vyssi tuhost v disledku
vyssich axidlnich zatizenf vietene.

7 (=
(e 2 e 2 N L ¥ T
1

=) @ (5=
92 0 e 2 O & Bl ¥
)




Vybeér lozZisek
Tridy presnosti

Loziska jsou vyrabéna v riznych tridach presnosti. Cim nizsi je P islo,

tim mensi je tolerance a vétsi presnost chodu.

NSK P5 P4 P3* P2

Britsky normalizacni institut (BS 292) EP5 EP7 o EP9

Americka asociace vyrobcu lozisek

(AFBMA, standard 20) ABEC5  ABEC7 o ABEC9
150 (IS0 492) Trida5 Tiida 4 - Tiida 2
DIN (Norma Deutsche Industrie) P5 P4 - P2

* Piesnost chodu P2, Rozmérova presnost P4

Jmenovity vnéjsi primeér

l Tolerance vnéjsiho prameéru P2

P4 & P3
7

Jmenovity primér dl’ryT~
Tolerance proméru diry

Tolerance rozméru

—

1

P4 & P3

Radialni hazeni
P2 & P3

Axidlni hazeni
P2 & P3
P4

Priklad:

Lozisko na obrdzku (7008CTYNSULP4)
ma jmenovité rozmeéry z katalogu:

0dchylka
Sitky

Vnéjsi primér = 68 mm
0dchylka vnéjsiho praméru = -4 pm
Presny vnéjsi prmeér = 67,996 mm

Pramér diry = 40 mm
Odchylka priméru diry = -4 p
Presny promeér diry = 39,996

0dchylka
O— praméru

& diry

Sitka = 15mm

0Odchylka sitky = =100 pm 0dchylka

Pfesnd sitka = 14,900 mm vnéjsiho
' praméru
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Tabulka ukazuje porovnani riznych standard(l presnosti.
NSK pouZiva standard DIN, kde P2 md nejvyssi presnost.
NSK pouZiva presnost P3 (stejnou presnost vnéjsich rozmerd
jako P4, ale vyssi presnost vnitinich rozmérd loziska,

stejné jako P2).

Tolerance vnitinich rozmérd -

radidlni a axidlni hazeni (pfesnost chodu)

Tolerance P2 a P3 je nejvy3si presnost vnitfnich rozmérd
a geometrie loziska, tedy nejlepsi hodnoty radialniho

a axidlniho hazeni.

Odstupnovani po mikronech

Vsechna loziska NSK majf odstupiiovani po mikronech
pro pramer diry, vnéjsi primeér a sitku. To znamen3,

7e Ize nalézt presné rozméry kazdého loziska.

Sady lozisek jsou vybirdny tak, Ze jednotlivd loziska maji
tolerance v jedné tietiné celkové tolerance dané normou
pro danou tfidu presnosti. To umoziuje optimalni rozdélenf
zatizeni na jednotlivd loZiska po montdzi. Vnéjsi rozmeérové
tolerance P2 jsou pfiblizné polovina hodnoty toleranci P4,
a proto jsou nékdy pouzivany pro ndhodné parovani.
LoZiska s presnosti P2 jsou vsak vzdy drazsi nei loZiska

s presnosti P4.

Tolerance pro lozisko 7014 (pm)

P4 P3 P2
Pramér diry 0az-7 0az-7 0az-4
Vnéjsi prameér 0a7-8 0a7-8 037 -5
Sitka 0 a7 -150 0 a7 -150 0 a7 -150
Radialni hazeni 0a74 0a725 0a725
Axidlni hazeni 0az5 0az25 023z 25

2. Uzitecny tip
Pouzitf tfid presnosti P3 je vzdy levnéjsi nez P2.

Diky odstupiiovani rozmérovych odchylek po mikronech
je mozno vybrat loziska pro parovani do sad.
Presnost vnitinich rozmért P3 je stejnd jako P2.




Vybeér lozZisek
Predpeti - loziska s kosouhlym stykem

Predpéti mezi lozisky s kosouhlym stykem je dosazeno upnutim paru,
nebo vice lozisek dohromady.

NSK ma 4 standardnf stupné predpéti, jak je zndzornéno
EXTRA LEHKE (VL) STREDNi (M) na levé strané. To umoziuje velkou flexibilitu pfi konstrukci
—~ —— stroje, ale také pfi nahradeé loZisek jinych znacek loZisky NSK.

Vsechna presnd loZiska s kosouhlym stykem by méla pracovat
s predpétim, a to z nasledujicich divodu:

» Eliminace radidIni a axidlni vile

TEZKE (H) » ZvySend tuhost

— » Zmensenf hdzeni, zvySeni presnosti

» Pomaha predchazet prokluzu kulicek pfi vysokych otackach

LEHKE (L)
/ \

Existuji dva druhy metod predpéti:

1) Piedpéti konstantni silou (pruzinou)

Tento typ predpéti se pouziva predevsim u vieten urcenych
Predpéti konstantni silou (pruzinou) pro brousenf nebo obrabéni pri velmi vysokych rychlostech.
0tacky uvedené v katalogu jsou vsechny pro tento typ
predpéti. Predpéti je dosazeno pouzitim sady vinutych,
nebo diskovych pruzin. Jak je vidét na obrdzku, i kdyz se
relativni poloha lozisek béhem provozu méni, zistava
velikost predpéti relativné konstantni.

Nosnik pruziny

2) Predpéti axidlnim nastavenim krouzka

Jednad se 0 nejbéznéjsi zplsob predpéti. Loziska mohou byt
montovana s rozpérnymi krouzky, nebo bez nich.

Hlavni vyhodou tohoto typu predpéti je, Ze tuhost je mnohem
vy3si. Mezni otdtky uvedené v katalogu vsak musi byt
upraveny podle velikosti predpéti a poctu loZisek v sadé.

Piedpéti axidlnim nastavenim krouzka

Tyto informace jsou uvedeny v katalogu NSK SUPER PRECISION
BEARINGS a jsou také v tabulce nize.

Tabulka koreké¢niho soucinitele otacek
NSK ma tyto standardni stupné predpéti:

EL = Extra lehké - nejvyssi otdcky, ménée tuhosti
0B L = Lehké - mimé vy3sf tuhost
DBB = Stredni - nizsi otacky, dobrd tuhost
- H = Teézké - nejvyssi tuhost, nejnizsi otcky
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Specidlni predpéti a axidlni vile

Gxx je specidlni predpéti (xx je predpéti v kqf)

CPxx je specidInf predpéti (xx je stredni predpéti v pm)
CAxx je specidlnf vile (xx je stredni axialni viile v pm)

Specidlni predpéti je k dispozici na vyzadani. V nékterych
pfipadech je oznacovano jako Gxx, kde xx je velikost predpéti,
tj. G5 = 5 Kqgf. Toto oznaceni se pouZivad hlavné pro nékterd
specidlni loziska pro podporu kulickovych sroubt.

Druhy zplisob oznaceni specidlniho predpéti uvadi stredni
hodnotu axidlni mezery mezi krouzky u dvojice loZisek,

fj. CP10 = 10pm.

Axidlni vile

AxidInf vile znamena, Ze u loziska nenf pocatecni predpéti.
Toto usporddani se casto pouziva u aplikaci, kde jsou vysoké
otacky a uloZeni vnitiniho krouzku loziska na hrideli je
mnohem tésnéjsi nez obvyklé. To zabraiuje ztrdté presahu
mezi vnitrnim krouzkem a hfideli v dusledku odstiedivého
rozpinani vnitiniho krouzku.

Pokud je lozisko montovdno s vétsim presahem, radialni
roztazeni loziska po montdzi zpUsobuje zvyseni predpéti
na normalni Urovei. Pokud jsou v aplikaci pouzita

loZiska se specidInf axidlni vdli, nesmi byt nahrazena
standardnimi lozisky s predpétim typu E, EL, M,

nebo H bez pfipadného snizeni pracovnich otacek.

Mohlo by dojit k predtasnému zadreni.

Axidlni vule (CA)
+4a
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Vliv piedpéti na vykon loziska

MnoZstvi predpéti ovliviiuje vykon lozisek s kosodhlym stykem.
Nize uvedené grafy zndzoriuji vliv na tuhost, teplotu, Zivotnost
a otacky (d,n™) pro par lozisek 7020 se stykovym Ghlem 15°.

Grafy ukazuji, ze s naristem predpéti se zvysuje jak axidlni,
tak i radidInf tuhost, otacky se snizuji a zvysuje se teplota.

Aby byla zachovédna vysokd tuhost, je nutné sniZit otacky.
Podobné k dosazeni vysokych otdcek je nutné obétovat tuhost.
Provoz pii vyssich nez meznich otackach s vysokym predpétim
muze vést k tepelné nestabilité a pred¢asnému zadrent loZiska.

Vliv predpéti na tuhost a otacky

[ Axialni tuhost

I Radialni tuhost - .
B— Mezni hodnoty dun 7020CDB (Stykovy dhel 15 °)

1400 100

1200
1000
800
600

Tuhost, N/pm

400

Mezni d,,n, x10*

200

L Piedpéti M Piedpéti H Predpéti
Vliv pfedpéti na teplotu a Zivotnost
[ Teplota loziska
~— ivotnost o
VOOt 2020¢DB (Stykovy Ghel 15 °)
25 10 000 000

=
5

~ =
i) ~
- 3
2 1000 000 3
° =
z g
= =
£ 100 000 2
S =
= c
> =
~N

10 000

L Pfedpéti

M Predpéti  H Predpéti
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Vybeér lozZisek

Predpeti - loziska s kosouhlym stykem

Kombinace loZisek

LoZiska s kosouhlym stykem se obvykle pouzivaji v saddch.
Obvykle jako dvojice, trojice nebo Ctvefice loZisek, a to pro
zvyseni zatizeni a tuhosti. KdyZ se pocet fad zvysi, tuhost

a zatizitelnost se zvétsi, ale mezni otdcky se snizi.

V z3vislosti na usporddani Ize sadu lozisek zatézovat bud

z jednoho, nebo z obou smér.

Uspofadani DT mize byt zatizeno pouze v jednom sméru,

ale vzhledem k tomu, 7e jsou dvé loZiska se stykovym Uhlem
ve stejném smeéru, ma dvojndsobnou axialni tuhost nez
jednofadé lozisko. Sada ctyr loZisek, usporddanych symetricky,
muze nést zatizeni v obou smérech a ma dvojndsobnou
axialni tuhost v obou smérech.

*d,n = stiedni pramér loziska (mm) x otacky v ot. /min

D+d
stiedni pramér = -5 kde D = vnéjsi pramér a d = pramér diry

[ Axialni tuhost

[ Radialni tuhost

~%— Mezni hodnoty d.n
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

7020C_L (Predpéti)

Tuhost, N/pm
Mezni d,n, x10*

0
jednotlivé lozisko DB DBD DBB

0G0

DB DT

Predpéti = 500 N

O 00y

250 N|250 N|500 N

— —

Jak je vidét na obrazku, u trojice loZisek neni predpéti
rozlozeno rovnomeérné na jednotliva loziska. Jedno lozisko ma
dvojnasobné predpéti a bude pracovat pfi mirné vyssi teploté.
V tabulce korekénich soucinitelG otacek (strana 18)

je videét, Ze mezni otdcky trojice loZisek jsou nizsi nez

u Ctvefice. ZatiZeni Ize aplikovat z obou sméru, ale vétsi
zatizeni z leveé strany.

Unosnost a tuhost kombinace loZisek
Unosnosti jednotlivych lozisek jsou uvedeny v katalogu
NSK SUPER PRECISION BEARINGS.

Nize uvedend tabulka zobrazuje soucinitele dynamické (C),
i statické (C_) dnosnosti pro kombinace loZisek.

Dvojice Trojice Ctvefice

C C C C C C

T o i or T or

1,62 2 2,64 4

Katalog NSK SUPER PRECISION BEARINGS také uvadi predpéti
a axialnf tuhost pro dvojice vsech typU loZisek s kosouhlym
stykem. Tyto informace jsou uzite¢né pfi testovani nové
sestaveného vietene. Radidlni tuhost Ize jednoduse vypocitat
pomoci souciniteld uvedenych v tabulce nize.

Napiiklad pro lehké predpéti a stykovy Uhel 15°, bude radidIni
tuhost rovna 6 x axidlni tuhost uvedend v katalogu.



Vypocet radidlni tuhosti

Chcete-li zjistit predpéti a axidlni tuhost pro trojici a ctvefici
loZisek (DBD a DBB), nasobte hodnoty uvedené v katalogu
souciniteli v tabulce vpravo.

Vypocet tuhosti a predpéti pro kombinace loZisek

Pro vypocet tuhosti nebo predpéti u kombinace loZisek
vynasobte hodnotu tuhosti soucinitelem v tabulce vpravo.
Napfiklad pro vypocet radidlni tuhosti pro trojici loZisek,
je-li axidIni tuhost jednotlivého loZiska 200 N/pm

(hodnota z katalogu), bude pro stykovy Uhel 15° a lehké
predpéti radialnf tuhost rovna 200 x 6 x 1,54 = 1848N / pm.

3. Uzitecny tip

V nouzové situaci, pokud nenf k dispozici loZisko

s pozadovanym predpétim a jsou pouZity rozpérné
krouzky, je mozno pouZit loziska s jinym predpétim

a upravit rozmér rozpérnych krouzki. V katalogu

NSK SUPER PRECISION BEARINGS je uvedena axidlnf vile
dvojice loZisek s kosouhlym stykem pro rizna predpéti.

Priklad:

Piedpéti a tuhost

Vipocet radidini tuhosti

Tabulka A Bl mn

Pfedpéti a tuhost (DB a DF uspofadani)

Vynasobte axisnt tuhost
soutintel v tabuice A

660 50 (48
N R

Piesna kulickova loziska s kosouhlym stykem X
20

(Standardni fada) 3 A

T t—

EL L M H

150 6,5 6,0 50 4,5

18° 4,5

25° 2,0

30° 14

40° 0,7

DBD DBB

Soucinitel predpéti 136 2
Axidlni tuhost 1,48 2
Radidlni tuhost 1,54 2

Pozadovany typ je 7906CTRDUHP4, dostupné je pouze
lozisko 7906CTRDUMPA4. V tomto piipadé muze byt rozpérny
krouzek zbrousen tak, aby vysledné predpéti loZiska bylo H,
tedy tézké, prestoze je porzito lozisko s M, tedy se strednim
predpétim. Z vyse uvedené tabulky je pro 30 mm primér
diry axidlni vile pro tézké predpéti 16 pm a axialni vile

pro stfednf predpéti 9 pm. Pro zménu predpéti ze stiedniho
na tézké je nutné zmeénit délku rozpérného krouzku o rozdil,
tj. 16pm - 9pm = 7pm. V tomto pfipadé, protoze zvysujeme
predpéti, musime zmensit vnitini rozpérny krouzek o 7pm

a vnéjsi rozpéerny krouzek nechat nedotceny.
Tyto informace Ize nalézt v katalogu NSK SUPER PRECISION BEARINGS.

Rada 79, thel C

Jmenovity stykovy thel 15 0Ocelové a keramické kulicky

Jmenovity B
Koddity | pramer diry Pved()éﬂ
(mm) N)

z

T M i
Ini whost | Predpe aini tuhost Predrel alni tuhost | Predpet Inf tuhost
) (] ) N) (N/pm) N

i3
5
2
2
3

A

Rozpérné krouzky

Hodnoty v () ukazuji méfenou axidlni vuli

Pravidlo:
B Chcete-li zvysit predpéti: zmensete vnitini rozpérny krouzek
B Chcete-li snizit predpéti: zmensete vnéjsi rozpérny krouzek

Upozornéni: toto feseni by mélo byt pouzito pouze ve vyjimecnych situacich a zména by méla byt zaznamendna do dokumentace vretene,
aby v pripadé vymény loziska a rozpérnych krouzkd nedoslo k pouziti lozisek s nespravnym predpétim.
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Vybeér lozZisek

Predpeti - valeckova loziska

Aby vietena obrabécich stroji méla vysokou presnost a tuhost, musi pouzita valeckova

loziska pracovat s lehkou radialni vali, nebo predpétim.

Radidlni vile

Radialni
vnitini

vile
(RIC)

Uchylkomér

Méfici blok

A

Montdz lehkym
poklepanim na
rozpérny krouzek

Pfesnd valeckovad loZiska jsou doddvana se standardnimi
hodnotami radialni vnitinf vile:

CC1 pro vélcové diry, CCO pro kuZelové diry

€C9 je snizend vUle pro kuZelové diry pfi pouZiti s lehkym
presahem v ulozeni (nestandardni). Loziska s vali CC9

by neméla byt pouzivdna ve vysokych otdckach,

protoze pak presah nemusi byt dostate¢ny.

VUli / predpéti loziska s kuzelovou dirou je mozno snadno
nastavit vétsim ¢ mensim nasunutim na kuzel 1:12.
Pomoci tchylkomeéru Ize pfimo méfit pouze radidlnf vuli.
Pokud mad byt pouzito radidlni predpéti, je treba bud pouzit
specidlni méfici pripravek NSK, nebo pouzit vypoctovou
metodu popsanou v ¢4sti Montaz.



Tuhost loziska Davody pro poutziti predpéti

Qi e T Pokud je véleckové lozisko provozovano s vili, radidIni

0,0010 B sor sy LN zatizeni nese pouze mald ¢ast valeckl. Pocet zatizenych
E 7 v o v . v z ’ o v vy v o
E o008 — valeckd se zvysuje snizovanim vile. Pfi pouziti predpéti
2 00006 » je patrné, Ze vsechny vaélecky jsou zatizené, coZ zvysuje
= 0004 Zivotnost a také radidlni tuhost loZiska.
& 0,0002 ‘J

' Velikost predpéti

0

-0,008 -0006 -0004 -0002 O 0002 0004 0006 0,008 Zkousky ukazaly, Ze optimaIni velikost pfedpéti je mezi
Radialni vile, . o . -
edienvie mm 0 a7 -3 pm u pfedniho véleckového loziska a mald vile

(2 3z 5 pm) u zadniho vdletkového loZiska vietene.

Pomeér zivotnosti Nize uvedeny graf ukazuje tuhost lozisek pro vili

12

Lozisko: NN3020MBKR

. Radidini zatfzent: 1 000 N (pravd strana) a predpéti (leva strana).
Z 08 { .. , o1, . o .
£ I \ Vztah mezi Zivotnosti a vali / predpétim je uveden nize.
E ® I \\ Hodnoty se budou lisit u raznych velikosti lozisek,
= . . .
g / | ale vztah je vidy stejny.
02 —
0
-0,008 -0,006 -0,004 -0,002 0 0,002 0,004 0,006 0,008
Radidlni vile, mm
Axidlni lozisko s kosotuhlym stykem
Piedni strana vietene: Dvouiadé véleckové lozisko, Zadni strana vietene: dvouiadé valeckové lozisko,
obvykle s predpétim obvykle s lehkou vali
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Vybeér lozZisek

Parovani lozisek

Tabulka parovani lozisek

(Pokud jsou loziska doddvana v saddch)

U
DUD@Q@

w OO Q

Bore & OD matching chart

72

permissible difference of 0D
in a matched set (um)

permissible difference of bore
in a matched set (um)

Universal bearing matching

Super Precision ball bearings are made in accordance
with the International Standards Organisation’s
dimension plans. All bearings in a set must be within
permissible bore & 0D deviation from nominal

d ions. This improves load sharing when bearings

73

permissible difference of 0D
in a matched set (um)

Permissible difference of bore
in a matched set (um)

NSK Super Precision Ball Bearings

are mounted closely.

The size difference of the 0D and bore of sets of
bearings is generally less than 1/3 of the size deviation.
This chart can be used to identify thye permissible
difference between 0D's and bores in a set of bearings
for precision grades for P2, P3 and P4.

79"

permissible difference of 0D
in a matched set (um)

permissible difference of bore
in a matched set (um)

70

Permissible difference of 0D
in a matched set (um)

Permissible difference of bore
in a matched set (um)

The bearings are graded with the deviation in microns
from the nominal size.

Nominal

Permissible
difference
from nominal
dimensions

Nominal

Loziska v sadé jsou ve vyrobnim zdvodé vybréna tak, aby
maximalni rozdil v toleranci priméru diry a vnéjsiho priméru,
byl v rdmci jedné tretiny celkové tolerance odpovidajici
normeé pro danou tfidu presnosti. Tim je zajisténo, 7e jakmile
jsou loZiska namontovana na hfideli a v télese, uloZeni vsech
lozisek jsou pomeérné podobnd a zatizeni je rovnomérné

rozlozeno na jednotlivé loZiska.

Vsechna loZiska NSK jsou 100% kontrolovana a odchylka
prameéru diry a vnéjsiho primeéru v mikronech je vyznacena
jak na lozZisku, tak na krabitce. Tento tdaj o skute¢nych
odchylkdch rozmérl je velmi duleZity pro konstrukci vietene
a Upravu rozmérl hridele a télesa.

Pro opravny vieten jsou tyto informace také velmi dule7ité,
protoze umoziujf vetsi flexibilitu pfi objednavani lozisek
a r0zné kombinace uspofddani pro rizné konstrukce vietene.

NSK poskytuje praktickou pomicku (Bore & OD matching
chart), kterd umoziuje snadny vybeér loZisek do vhodnych sad.
Nejprve vyberte fadu, tj. 73xx, 72xx, 70xx nebo 79xx a potom
tfidu presnosti P2, P3 nebo P4. Nastave pfislusny kod diry
loZiska a odectéte pripustnou velikost odchylek priméru
vnitfniho krouzku a zaroven pripustnou odchylku priméru
vnéjsiho krouzku pro kazdé lozisko v sadé.

Priklady vlevo ukazuji, Ze pro velké lozisko Ize pouzit vetsi
odchylky mezi lozisky v sadé. Obecné vétsina loZisek mize
byt parovana s odchylkami do 2 mikron(, aby bylo dosazeno
optimalniho rozdeélenf zatizeni.



Néktera uspofadani sad lozisek

(E T4 21

Jmenovity vnéjsi pramér

l
T

Celkova tolerance
vnéjsiho praméru

Jedna tietina tolerancni padsma

Jmenovity pramér diry

:

T

Jedna tietina toleran¢ni padsma Celkova tolerance

praméru diry

Je zfejmé, 7e moznych kombinaci loZisek v sadach je tolik,
7e skladovat kazdou kombinaci pro r0znd uspofadani vieten
by bylo velmi ndkladné. Pfi pouziti odstupfiovani po
mikronech staci pouze uskladnit vhodny pocet SU lozisek
nebo DU pdrl a z nich je vidy moZno vybrat poZzadovanou
sadu lozisek. Odchylky diry a vnéjsiho praméru musi byt
vzdy mensi, neZ jedna tretina celkové tolerance loZisek
odpovidajici normé pro danou tiidu presnosti.



Pred montazi

Myti a priprava lozisek

Aby bylo dosazeno optimalniho vykonu viretenovych lozisek, je nutné zajistit, aby prostredi,
ve kterém jsou namontovana, bylo co nejcistsi.

IdedIni mistnost pro opravy vieten Myci roztoky lozisek by mély byt jemné filtrovany

nejmeéné na 5 pm a veskeré piivodni proudy vzduchu
- Pracovni stil by mély byt filtrovany vhodnymi odvlhcovadi,
aby se zabrdnilo kontaminaci vodou.

Béhem montdzZe loZisek by mély byt ndstroje vidy cisté
a bez otfept, které by mohly zpisobit poskozeni loZisek.

Prostor
pro montai

Prostor
pro demontdi

=
=
®
2
1
2
3
=
2
R
=

=
=
®
2
1
2
3
=
2
r]
=

Necistoty
> _ > Pfesna’vloiiska jsou vyrobgna zavvelmi PfiserCh postupl
s rozmeérovou a geometrickou pfesnosti méfenou

v mikronech a submikronech. Je dulezité chranit loZiska
pred necistotami, tvrdymi nebo mékkymi, které by

se béhem montadze mohly dostat do loziska.

Obrazek na levé strané ukazuje relativni velikost riznych
necistot, které by mohly zpasobit probléemy pfi vniknuti
do loZiska. Kovové dlomky jsou obvykle mnohem vétsi
nez zde ukdzané priklady. DalSim uzitecnym zpdsobem,
jak zabrdnit kontaminaci pfi montdzi, je pouZiti tésnénych
lozisek. Vice informaci o tomto sortimentu naleznete

na strané 11.

Relativni velikost nékterych
necistot

Lidsky vlas (fez) 60pm

Otisk prstu (Mastnota) 15pm

Kourové ¢astice 6pm
Prachové ¢astice 25pm

Manipulace s loZisky

IdedIné by méla byt demontdZ a montd?7 vietene oddélena, Pfi manipulaci se vyvarujte silnym otfesim.
aby nedochazelo ke znecisténi prostoru pro montaz. Razové zatizeni muze poskrabat nebo poskodit loZisko,
Je jasné, Ze v praxi to nenf vidy mozné, proto nize je seznam  coZ muze mit za nasledek selhani. Pfilis silny ndraz maze
nekterych jednoduchych, podstatnych a zasadnich vylepseni. zpUsobit otisk kulicek, zlomenf nebo praskliny.
V zavislosti na aktudInf situaci Ize vybrat vhodné oblasti
zlepsent: Antikorozni ochrana
Manipulace s lozisky holyma rukama muze poskodit
1- Jednoducha loZiskové plochy kvili kyselé vihkosti nebo jinym necistotam
» Samostatné myci nddrze, Samostatna pracovni lavice na rukou. Pfi manipulaci s loZisky je nejlepsi pouzivat
2 - Podstatnd ochranné rukavice.
» 0ddélené nastroje
3 - Z4sadni

» 0ddélend mistnost (persondl s omezenym pristupem)
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Baleni loZisek
LoZiska NSK doddvand dle novych globdlnich specifikaci
baleni nenf tfeba pred montazi loziska vymyvat. (A)

Baleni m3 ndsledujici parametry:

» Konzervacni olej s nizkou viskozitou, ktery je chemicky
kompatibilni s béznymi plastickymi mazivy pro
obrabéci stroje

» VPI (inhibitor par), ktery je vloZen v samostatném sacku
v krabicce loziska. Poskytuje extra ochranu proti korozi

» Lozisko je vakuové balené v polyethylenovém obalu
pro vétsi ochranu pred vnéjsim prostiedim

Stejnd metoda baleni se pouZivd i u vsech loZisek naplnénych
plastickym mazivem a u vsech tésnénych loZisek.
Proto neni tfeba loziska pred montdzi vymyvat.

Vymyvani loZisek
7a urcitych okolnosti je nutné pred montdzi loZiska vymvt,
a to v téchto pripadech:
» Baleni neodpovidd vyse popsané specifikaci
» VyZzaduji se extrémné vysoké rychlosti, napfiklad
pfi pouZiti nékterych loZisek fady ROBUST
» Valetkovad loZiska - ta zejména potiebuji vymyt, aby
se odstranil olejovy film pfed méfenim a nastavenim
spravné radidIni vnitini vile pfi montdzi

(A) (8)

Zpusob vymyvani

1. K vymyvani loZisek pouZijte petrolej nebo lehky olej.

2.Pro prvni myti a zavérecny oplach pouzijte samostatné
nadrze. Kazda nddrz by méla byt vybavena drdténym
sitem, aby se zabrdnilo piimému kontaktu loziska
s jakymikoliv necistotami, které se mohly usadit na dné.

3.V prvni ¢istici nadrzi (B) se vyvarujte otdceni lozisek.

Po vycisténi vnéjsich povrchi mekkym kartdtem premistéte
loZiska do konecné Cistici nadrze.

4.V konec¢né Cistici nadrzi (€) velmi lehce otdcejte loZisko
rukou. Ujistéte se, Ze cistici kapalina v koncové cistici
nadrzi z0stava Cistd.

5.Po ¢isténi odstrarite prebytecnou cistici kapalinu z loZiska.
Pfed nanesenim maziva nebo oleje pomoci suchého
hadriku nechte loZisko Uplné vyschnout.

LoZiska, kterd pouZivaji béznd plastickd maziva, musi byt
pred vystavenim vnéjsim vlivim naplnéna plastickym
mazivem, jinak by kovové povrchy v této fazi zUstaly
bez ochany proti korozi. (D)

LoZiska mazand olejem je treba montovat tak, aby béhem
montdZe nedoslo k otdceni loziska. Pfed montazi doporucujeme
lehce pokryt vnitini a vnéjsi povrch filmem cistého lehkého
oleje, ktery usnadiuje montdz. (E)

(D) (E)

Poznamka: Po umyti a cisténi lozisek se pred namazanim vyvarujte otdceni, mohlo by dojit k poskozenf valivych prvki a obéznych drah.

Dalsi informace naleznete na strané 28.
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Pred montazi

Mazani

Spravny postup mazani je velmi dilezity pro funkénost a Zivotnost loziska.

Je treba vénovat zvySenou pozornost tomu, aby pri mazani loZiska nedoslo k jeho znecisténi.

Pokyny pro spravné mazani loZisek jsou nasledujici:

» Dbejte na to, aby byla vitka plechovek maziva vzdy
po pouziti vyménéna

» Uchovavejte nddoby/tuby s mazivy v ¢istém
samostatném skladu za stalé teploty

» Znatte nadoby/tuby daty, nikdy nepouZivejte mazivo
starsi tif let

» Pro ddvkovani maziva pouzivejte Cisté Spachtle,
v idedInim pfipadé pouZivejte plastové stiikacky

(8)

Mista plnénf mazivem
(lozisko s textitovou kleci
vedenou vnéjsim krouzkem)

(A)

28

Mnoistvi a umisténi maziva v loZisku

IdedIni mnozstvi maziva pro vietenovd loziska je 15% volného
prostoru loZiska u loZisek s kosouhlym stykem a 10% volného
prostoru loZiska u valeckovych loZisek. Pfesnd mnozstvi

v kubickych centimetrech pro kompletnf sortiment loZisek NSK
najdete v tabulce na strané 29.

U lozisek s kosouhlym stykem s kleci typu TYN s vedenim
kulickami: mazivo rovhomérné naneste mezi kulicky z obou
stran loZiska.

U lozisek s textitovou kleci vedenou vnéjsim krouzkem
naneste polovinu ur¢eného mnoZstvi maziva mezi obéznou
drahu vnitiniho krouzku a klec na zadni strané loZiska

a zbyvajici polovinou mezi klec a obéznou drahu vnéjsiho
krouzku na celnf strané loZiska. Ru¢né otocte loZisko,
abyste rovnomérné rozlozili mazivo na povrchu obéznych
drah, kulicek a klece. (A)

Pro véleckova loZiska:

1. Naneste asi 80% mnozstvi maziva kolem valivych ploch
valecku, pritemZ dbejte na to, aby na vnitinim primeéru
klece nebylo prilis maziva. (Pfi spusténi muze zpusobit
zvyseni teploty.)

2. Uhladte tenky povlak maziva na valeccich vcetné jejich
botnich ploch, stykovych bodi klece a valetkl a podél
¢elnich okraju vsech okének klece.

3. Pouiijte zbyvajici 20% maziva k nanesenf tenkého filmu
na povrch obézné drahy vnéjsiho krouzku. (B)

4. Uiitecny tip
Pouzijte injekeni strikacku,

abyste spravné mnozstvi
maziva aplikovali
na spravném miste.




Doporuc¢ené mnozstvi maziva pro vietenova loZiska
Spravné mazanf je velmi dileZité pro funkcnost a Zivotnost loZiska. VZdy je tfeba dbat na to, aby nedoslo ke kontaminaci
loziska necistotami.

Jednotka: cm?/lozisko

5 5 - - 0,03 - - - - - -
6 6 - 0,04 0,07 - - - - - -
7 7 - 0,07 - - - - - - -
8 8 - 0,12 0,10 - - - - - -
00 10 0,06 0,13 0,16 - - - - - -
01 12 0,06 0,14 023 - - - - - -
02 15 0,1 0,18 0,29 - 2,20 - - - -
03 17 0,13 0,24 0,41 - 2,20 - - - -
04 20 023 0,44 0,68 - 2,20 - - - -
05 25 027 0,52 0,85 - 3,00 - - 04 -
06 30 031 0,69 1,20 0,58 3,20 - - 0,6 0,4
07 35 0,48 0,98 1,70 0,78 3,80 - - 038 0,6
08 40 0,75 1,20 2,10 0,92 3,90/8,80" - - 1,0 07
09 45 0,83 1,50 2,60 1,20 4,20/9,70%* - - 13 1,0
10 50 0,91 1,60 3,00 1,20 10,20 - - 14 1,1
n 55 1,10 2,40 3,90 1,70 10,20/12,00%** - - 2,0 15
2 60 1,20 2,60 4,80 1,80 12,00 - - 2,1 16
13 65 1,30 2,60 5,70 1,90 - - - 22 16
14 70 2,10 3,60 6,50 2,80 - - - 32 2,4
15 75 230 3,60 7,00 2,90 - - - 35 25
16 80 2,40 5,10 8,70 3,80 - - - 47 35
17 85 3,50 530 11,00 4,00 = - - 49 37
18 90 3,60 6,60 13,00 5,50 - - - 6,5 45
19 95 3,60 6,80 16,00 5,70 - - - 6,6 47
20 100 4,90 7,20 19,00 6,10 - 54 45 6,8 49
21 105 510 9,00 23,00 7,60 = 56 4,6 93 59
2 110 520 12,00 27,00 9,10 - 57 48 1,0 75
24 120 7,90 12,00 31,00 9,80 - 84 65 125 8,1
26 130 9,00 18,00 34,00 15,00 - 1,0 85 18,0 12,4
28 140 9,90 20,00 42,00 17,00 - 12,0 93 20,0 12,9
30 150 14,00 25,00 53,00 22,00 - 24,0 14,0 23,0 -
32 160 16,00 34,00 - 26,00 - 20,0 15,0 29,0 -
34 170 14,00 42,00 - 33,00 - 21,0 15,0 38,0 -
36 180 22,00 51,00 - 46,00 - 28,0 23,0 51,0 -
38 190 27,00 47,00 - 50,00 - 30,0 24,0 54,0 -
40 200 39,00 76,00 - 61,00 - 44,0 35,0 69,0 -
44 220 42,00 - - - - - 37,0 - -
48 240 41,00 - - - - - 40,0 - -
52 260 77,00 - - - - - 70,0 - -
56 280 80,00 - - - - - 75,0 - -

Pozndmka: u nové sestaveného vietena vidy nejprve provedte zabéh, teprve poté je mozny provoz * 40TAC72 a 40TAC90

pii pIné rychlosti, viz strana 28. Mnozstvi maziva u "xxTAC20(29)X(D)" by mélo byt stejné ** 45TACTS a 45TACI00

jako u dvouradych véleckovych loZisek, kterd jsou pouzita s timto loziskem * 55TACI00 3 55TACTI20
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Pred montazi

Kontroly soucasti

Neéktera vretena jsou pomérné komplikovana a jejich sestaveni mlze trvat pomérné

dlouho. V takovych pripadech je zvlast dilezité kontrolovat véechny soucasti béhem

procesu montaze, coz mize eliminovat zbyte¢né problémy na konci procesu

pri uvedeni stroje do provozu.

Dodriujte prosim nasledujici pokyny:

» Hiidele a télesa zkontrolujte, zda nemajf otiepy ¢i jiné
vady povrchového zpracovani.

» Zkontrolujte rozméry vnéjsiho priméru hiidele a priméru
diry uloZeni, aby byl dodrZen poZzadovany presah nebo vile
uloZenf loZisek (doporucend uloZeni pro hridele a télesa
jsou uvedena v katalogu). Obecné se na hridel pouZije
uloZeni s presahem za predpokladu, Ze vnitini krouzek
rotuje a ulozeni v télese je volné

» Dbejte na to, abyste rozmeéry soucasti méfili v riznych
polohach, kvili kontrole kuzZelovitosti a hdzeni (obrazek A
zndzornuje typickd méreni hiidele a obrdzek B typicke
méfeni télesa)

» Pii provadeni jakychkoli méfeni vzdy zajistéte, aby soucasti
byly tepelné stabilni

Kontroly hazeni

VZdy zkontrolujte radidIni a axidlni hazeni, aby loziska mohla
byt namontovana s nejvyssi moznou presnosti.

V idedInim pfipadé by méla byt hiidel méfena pfi upnuti
mezi pfesnymi stfedy. Pokud to neni mozné, umistéte hiidel
na rovnou desku, jak je zndzornéno na obrdzku C.

Typické cilové hodnoty budou zaviset na aplikaci, ale obecné
by mély byt 3 a7 5 mikrona.

Méfeni hazeni télesa je ponékud obtiznéjsi, a prestoze

neni tak dilezité jako hdzeni hiidele, muZe byt podstatné
pro bezchybnou montaz. Obrazek D zobrazuje typicky zpUsob
meéfeni hdzenf télesa a vika vietene.

Typické cilové hodnoty budou zaviset na aplikaci, ale obecné
by mély byt 3 a7 5 mikrond.

Rozpérné krouzky

Rozpérné krouzky vnitiniho a vnéjsiho krouzku vietenovych
loZisek by mély mit stejnou délku. (Jakykoliv rozdil ovlivni
predpéti).

V idedInim pfipadé by mély byt obrobeny spole¢né na
spravnou sifku. Chyby rovnobéznosti by nemély prekrocit

3 mikrony. (Vyssi hodnoty mohou zpusobit nepresnost

a zvysenou hlucnost lozisek).

5. UZitecny tip
Je dobré, aby vsechny méfené soucasti byly

v montdzni mistnosti celych 24 hodin pred vlastnim
méfenim. To umoZni tepelné vyrovnani vsech
soucasti na teplotu mistnosti a nastroju.




Obrazek A: Méreni hridele

Obrazek C: Hazeni osazeni hiidele

0

]

Obrazek B: Méreni télesa

Obr. D: Hazeni télesa a vika vietene
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Montaz
Montaz lozisek na hridel

Existuji dva hlavni zpGsoby montaze lozisek na hridel a to bud zastudena nebo zatepla.

Montdz zastudena Montaz zastudena
MontaZ zastudena se pouzivd pro mensi loZiska, typicky
s primeérem diry mensim nez 30 mm. Je dobré lehce

naolejovat kontaktni plochy soucésti, aby se sniZila sila |
potfebnd pro montdz. Pfi montdzi vnitiniho krouzku je tfeba -ﬂij]—
dbat na to, aby sila lisu pUsobila na vnitini krouzek. :
Ve zndzornéném schématu je v nardzecim pripravku vidét ]

otvor umoziujici unik vzduchu.

Véleckova loziska
Pokud je lozisko rozebiratelné, Ize vnitfni a vnéjsi krouzky Spatna metoda
namontovat na hifdel a do télesa samostatné. Pfi sestaveni

je tfeba dbat na to, aby byla zajisténa souosost krouzkd,
aby se zabrdnilo poskrabani kontaktnich ploch.

Graf roztainosti

6. Uzitecny tip

um
240 Horkovzdusnd pistole mUze byt velmi uzitetnd
220 .
200 pro nasmerovani tepla
180 pouze na vnitini
= ; o
S 160 krouzek (zejména
2 140 7 .-
2 u velkych loZisek).
N 120
N
100 o
< " Tato metoda mize
V, 2 =
60 byt také pouZita k ohfevu
40 télesa pred vloZzenim sestavy
20 hfidele a lozisek
80 120 180 250 315 400 500 fidele g lozisex.

Pramér diry

32



.

—Dm%@—ﬁﬁ

g

Distancni
krouzek
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Montdz zatepla

Pouzivd se pro montd7 vetsich loZisek. Pfi zahfivani vnitfniho
krouzku dojde ke zvétseni priméru diry a diky tomu je
montaZ na hfidel snadnd. Je tieba dbat na to, aby nedoslo

k prehidti loZiska, v idedInim pfipadé je tieba rozsifovat
pouze vnitini krouzek.

Na loZisko by mélo psobit maximalné 120 °C. Pfi prumeéru
diry 80 mm dosdhneme zahratim vnitiniho krouzku o 40 °C
nad teplotu vnéjsiho krouzku jeho rozsifeni o 40 pm.

(viz graf roztaznosti).

Ohfev na plotynce

Pfi ohfevu loZiska na plotynce se doporucuje pouzit ocelovy
krouzek mezi plotynkou a vnitinim krouzkem loZiska,

aby bylo teplo vedeno k vnitfnimu krouzku a predeslo

se ohfevu kulicek, klece, vnéjsiho krouzku a maziva.

Indukéni ohiev

Pouziti induk¢niho ohfivace je velmi vhodny zpsob ohfevu
vnitintho krouzku. Teplotu krouzku je u této metody mozno
pfesné mefit a zabranit tak prehfdti loziska.

Proces

Lozisko ohfejte na pozadovanou teplotu plus 20 © a7 30 °C
(rezerva pro ztratu teploty mezi vyjmutim z ohfivace

a nasazenim na hfidel). Po namontovani na hridel je treba
loZisko zatizit v axidlnim sméru az do té doby, nez
dostatecné vychladne.

Vzhledem k tomu, Ze se loZisko béhem chladnuti bude
smrstovat v axidlnim i radidlnim sméru, nemusi bez
dodatetného tlaku sprévné sedét. Nez zatnete montovat
dalsi loZisko, nechte ochladit na pokojovou teplotu + 5 °C.



Montaz

Utahovaci moment pojistné matice / kontrola hazeni

34

Utahovaci moment pojistné matice

Je dulezité, aby pojistnd matice byla dotazena spravnym
utahovacim momentem tak, aby doslo ke stazeni krouzk(
lozisek k sobé a tim k vytvoreni poZzadovaného predpéti.

Tim se také predejde moznosti uvolnéni matice béhem
provozu. Dule7ité je také nepouZivat nadmérnou silu, protoze
by mohlo dojit k deformaci krouzk( a tim i obéznych drah
loZisek a ke ztraté presnosti a mozné poruse. Pokud jsou mezi
lozisky distan¢nf krouzky, nadmérnd axialni sila by mohla
deformovat vnitini distan¢nf krouzek, coz by zvysilo predpéti.

Hazeni cela vnéjsiho krouzku vici obézné dréze

Kontrola vietene

Je vidy dobré kontrolovat vieteno v kazdé fazi procesu
montdZe. Po namontovani prednich lozisek a dotazeni
pojistné matice zkontrolujte radidlni hdzenf vietene

podle obrazku.

Jako cilovd hodnota hazeni se doporutuje méné nez 2 pm,
avsak pokud jsou pracovni otacky nizké, jsou prijatelné
hodnoty a7z do 5 pm. Jemné poklepani na celo vnéjsiho
krouzku maze pomoci upravit hazeni.

Pouzitim koncového vika a ocelového krouzku pro podepieni
vietene na cele vnéjsiho krouzku lze vieteno otdcet a na
hiideli méfit hazeni. Hodnoty by mély byt méné nez 5 pm.

Nepfesnosti pojistné matice mohou zpusobit, 7Ze hridel
a lozisko se pfi utazenf ohnou. Uzite¢ny tip na strané 35
zobrazuje jednu z metod pro sniZzeni tohoto efektu.

Uchylka hézeni vngjsi valcové plochy viici referencnimu celu
vngjsiho krouzku (radidIni hazeni)




NiZe uvedend tabulka zobrazuje jak axialni silu (ma vyznam
pii pouziti hydraulické pojistné matice), tak také doporuceny
utahovaci moment u standardnich pojistnych matic.

Jmenovity pramér

diry loziska Utahovaci sila Utahovaci moment
{mm) pojistné matice (N) pojistné matice (N-m)

20 17

25 4900 21

30 25

35 57

40 9 800 64

45 72

50 80

55 132

60 142

65 14 700 153

70 166

75 176

80 251

85 267

90 281

95 296

100 19 600 311

105 327

110 343

120 371

7. UZitecny tip 130 403

140 649

150 695

b L a 160 745
Pokud je hfidel ohnutd

v tomto sméru 170 29 400 796

180 841

190 886

200 932

Jemné poklepani 220 _
matice v tomto misté

maze snizit chybu 240 -

260 39 200 -

280 -

300 -
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Montaz

Utahovaci moment pojistné matice / kontrola hazeni

Pojistnd matice

—

Viko

Hodnocena oblast

Pfed utazenim Po utazeni (Vnéjsi krouzek)

Uprava Srouby
dotazeni (6 mist)

Hodnocenad oblast
- . (Vn&jsi krouzek)
Utahovéni upraveno 0 10 ym  Utahovani upraveno 0 50 pm

Montaz do télesa

Pfi montazi loZisek do télesa je tfeba opatrnosti.

Obvykle se pouzivd volné ulozeni, ale pokud neni zarucena
souosost, mohlo by dojit k poskozenf nebo demontdzi loziska.
Ohrivani télesa pomoci teplovzdusné pistole (viz UZitecné
tipy) pomdha zvysit vili a vyhnout se tomuto problému.

Usporddani zady k sobé - do “0”

1. Namontujte loZisko.

2. Utdhnéte pojistnou matici.

3. Sestavu vloZte do télesa (viz obrazek vlevo).

Usporadani cely k sobé - do “X”

1. Nalisujte loZiska do télesa.

2. Dotdhnéte viko, ¢imz dosdhnete predpéti loZisek.
3. VloZte hiidel do vnitfniho krouzku a utdhnéte

pojistnou matici.

Dotazeni vika
Pokud neni viko vietene spravné dotazeno, muze dojit
k deformaci loziskovych krouzku.

Priklad zndzornény vlevo ukazuje vliv nerovnomérného
dotazeni vika; v tomto pifpadé jsou pouZity pouze Ctyfi
Srouby a nejsou rovnomérné utazeny.

To muZe zpUsobit deformaci obézné drahy, kterd mize vést
k vibracim, ztrété presnosti a predcasnému selhani loZiska.
V idedlnim pfipadé by po sestaveni vietene méla byt
zméfena mezera pomoci hloubkového mikrometru,

coz umoziuje nastavit spravné dotazeni vika.

V pifkladu na levé strané bylo sest upevnovacich Sroubt
rovnomerné utazeno. Na druhém grafu byla mezera pfilis
velkd a to mUzZe také zpGsobit deformaci obézné drahy.



Soustiednost télesa

©) Soustfednost télesa zadnich loZisek vietene |ze méfit podle
obrazku vlevo. Tato hodnota by méla byt mensi nez 10 pm,
idedlné 5 pm.

Kone¢na kontrola hdzenf by méla byt provadéna na plné
smontovaném vietenu radidlné a axidlné vepredu a radidlne
vzadu. Cilové hodnoty hdzeni by nemély byt vetsi nez 5 pm.

Pro vysokorychlostni vietena se typicky doporucuje hodnota
Taz2pm.

Jmenovity pramér Jmenovity pramér

diy loziska ‘;“t';:;::]‘a'r‘l;")' diry loziska ‘;U:I;;:::.:‘Z#:)‘ Tabulka ukazuje spravnou velikost mezery mezi vikem
(mmz)o (mT:o a télesem aby bylo dosazeno spravného dotazeni vika.
25 150
30 160
35 170
40 180
45 190 0.03
50 200 az
55 220 0.05
60 240
65 0.01 260
70 az 280
75 0.03 300
80 - -
85 - -
90 - -
95 - -
100 - -
105 - -
10 - -
120 - -
130 - =

8. UZitecny tip

Pii montdzi véletkovych loZisek je do télesa nejprve
nalisovan vnejsi krouzek. Pred vsunutim sestavy
vietene s vnitinim krouzkem a valecky lehce namazte

obéznou drahu vnéjsiho krouzku plastickym mazivem
nebo olejem. Pri vkladani sestavou lehce otdcejte,

to minimalizuje moznost poskozeni vnéjsi obézné
drahy a valecku.
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Montaz
Montaz valeckovych lozisek s kuzelovou dirou
Pomoci vypoctu

Jak je uvedeno na strané 22, vlle valeckového loZiska

—h— po montazi je pro funkci vietene velmi dulezitd. Pri pouZziti
lozisek s kuzelovou dirou se doporucuje nastavit malé predpéti
na predni strané vietene a malou vili na zadni ¢4sti vietene.

Tento postup Ize snadno provést pomoci specidlnich GN
méfidel (viz ndsledujici ¢3st).

V tomto pfipadé je ovsem potieba pro kazdou velikost loZiska
jiné méfidlo, coZ neni vidy praktické a hlavné ekonomické.
Tato ¢ast vysvétluje, jak nastavit pozadované predpéti

nebo vili bez poufZit specidlniho méfidla.

Krok 1

UrCete velikost smrsténf priméru obézné drahy vnéjsiho
krouzku po montazi do télesa.

Are (smrsténf) mize byt vypocitdno nebo zméfeno.

Vypocet

Are = (Dh-D) xh

(Pokud Are >= 0, Are = 0)

Dh: Primer diry télesa

D: Vnéjsi prumeér vnejsiho krouzku
h: Reduk¢nf soucinitel

(fada NN30xx, N10: 0,62)

(rada NN39xx, NN49: 0,70)

Méreni

Ujistéte se, 7e vnéjsi krouZek a téleso maji stejnou stabilni

teplotu. Nejprve zméfte na ctyfech rdznych mistech vnitini
Uchylkomér primeér vnéjsiho krouzku pred vloZzenim do télesa.

Vlozte vnéjsi krouzek do télesa a opakujte méfeni.
Velikost smrsténi (pokud existuje) vypoctéte z prameérd
nameérenych hodnot a hodnotu zaznamenejte.

Krok 2
Vélecky UrCete pocatecni radidlni vali Arm.
Vnitini
krouzek vnéjsi krouzek




Méfici blok

A

Uchylkomér

Montdz lehkym
poklepanim na
distancni krouzek

#d

Kuzel 1:12

Odstraiite olej na kuzelovém povrchu hiidele a vnitfniho
krouzku. Namontujte sestavu vnitfniho krouzku s vélecky
a nasunte vnéjsi krouzek na valecky. Na vnéjsi promer
vnéjsiho krouzku (7 1) prilozte tchylkomeér.

Krok 3

Lehce utahnéte pojistnou matici; to posune lozisko po kuZelu
1:12 a rozsifi vnitini krouzek, ¢imz dojde ke snizenf radidIni
vnitini vile loZiska. Zméfte radidIni vali pohybem vnéjsiho
krouzku dold a nahoru.

Pokracujte v utahovani pojistné matice (tj. nasunuti loZiska
na kuzel), dokud nebude méfena radialni vile priblizné
0,005mm (7 2).

Poznamky:

("1) Pokud méfeni trva piilis dlouho, teplota vnéjsiho krouzku
se mizZe zvysit na télesnou teplotu, coz vede k chybnému
meérfeni. Vidy se doporucuje pouzivat rukavice, snizi se
tak prenos tepla.

("2) Pokud je radialni vile prilis velka, vnéjsi krouzek by se
mohl pfi ru¢nim stlaceni deformovat na elipsu.

To by vedlo k chybnému méfeni.

Proto je pfijatelnd vile okolo 0,005mm

(0,005mm je cflova hodnota, ale 0,001mm a7 0,002mm
je také prijatelnd hodnota).

Krok 4

Pokud je hodnota Arm nastavena na pfiblizné 0,005 mm,
zaznamenejte tuto hodnotu a zméfte vzdalenost od osazeni
hiidele k ¢elni strané vnitfniho krouzku (vzdalenost L)
pomoci sparovych mérek (meéficiho bloku).

Pri pouZitl sparovych mérek je tfeba opatrnosti, jelikoz
vnitini krouzek muaze byt naklonén pasobenim mérky.
Zaznamenejte primérnou vzdalenost ze dvou a7 tii méfeni (* 3).
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Montaz

Montaz valeckovych lozisek s kuzelovou dirou

Pomoci vypoctu

Mérici blok ‘ l Mérici blok
E - | neni mozno vlozit

je mozno vlozit

Pomér dutosti hiidele a soucinitel

45-55% 14
55-65% ‘ 15
65-75% ‘ 16

40

Krok 5

Vypocitejte pozadovanou délku La pro vyrobu distan¢niho
krouzku pro pozadovanou vUli nebo predpéti podle
nasledujiciho vzorce:

La =L - (K (Arm - Ar + Are))

A

AT

Afe:

FindInf rozméry distancniho krouzku pro nastaveni
radidInf vile po montazi

Sitka meéficiho bloku
(naméfeny vysledek z kroku 4)

Pohyb vnéjsiho krouzku v radidlnim smeéru
(nameéreny vysledek z kroku 3)

Cilovd radidIni vile nebo predpéti po montdzi
Smrsténi vnejsiho priméru obézné drahy po montdzi
do télesa

Soucinitel (konstanta, kterd zavisi na smrsténi dutého
hridele s 1/12 kuZelovou dirou) - (pro plnou hfidel K = 12)

Pomeér dutosti hfidele = A/B x 100
A: Primér diry hfidele B: Vnéjsi primér hridele



Piiklad vypoctu
L = 2055

(vzddlenost mezi vnitinim krouzkem a osazenim)
Ar_= 0,007 (méfend radiaIni vile (zdvih))
Ar = -0,002 (pozadovana radialni vile), tj. predpéti
Ar, = 0,004 (snizeni radidlni vile po montazi do télesa)
K = 15 (Pomeér dutosti hifdele je 60%)

la = 20,55 - (15 x (0,007 - (-0,002) - 0,004))
(Davejte pozor na znaménka - (=) = +)

la = 20,475 mm

Pokud byla pouZita pevnd hridel, hodnota K je 12
tj. kuzel 1:12

V tomto pifpadé La (3itka rozpérného krouzku) = 20,490 mm

Pozndmky:

(3) Pro méfeni rozméru L se pouzije hodnota ziskand pfi
zasunuti méficiho bloku na levé strané obrazku u kroku 5.
Na pravé strané je videt, ze méfici blok nemdze byt zasunut
(To je zptsobeno naklonénim celni plochy vnitiniho krouzku
vici osazeni hridele).

9. Uzitecny tip
Vzorec muze byt zjednodusSen pouzitim soucinitele pevného
hridele 12 pro vsechny duté hiidele. To bude mit za ndsledek

z poméru kuzelu 1:12, tj. pii kazdém posunu na kuzelu o 12 pm
se vnitfni vale zmensf o 1 pm. Kuzel 1:12

V tomto pripadé pouzijte stejné hodnoty jako vyse,

ale s K =12, La = 20,49 mm. Rozdil v radidlnim pohybu

je pouze (20,49 - 20,475) /12 = 1,2 ym.

Ve vysledku tedy predpéti bude o 0,8 pm nizsi ne7 cilové
predpéti 2 pm (lehce nizsi predpéti nez cilové, je pro vieteno
bezpecnéjsi nez predpéti vyyssi).
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Montaz

Montaz valeckovych lozisek s kuzelovou dirou

Pomoci mereni

Montaz valeckovych loZisek pomoci méreni

Jak je uvedeno na strané 22, vile valeckového loZiska
po montdZi je pro funkci vietene velmi dule7ita.

Pii pouZiti loZisek s kuZelovou dirou se doporucuje
nastavit malé predpéti na predni strané vietene

a malou vili na zadni ¢asti vietene. Tento postup

Ize snadno proveést pomoci specidlnich GN méfidel.

GN mefidlo je mefici pripravek urceny pro presnou montaz
véletkového loZiska s kuzelovou dirou na hridel vietene.
Po montdzi se GN méfidlo pouziva pro kontrolu radidlni
vnitfni vile loZiska. PouZiti GN méfidla je vyhodné
zejména pokud mad byt véleckové loZisko pouzito

s predpétim.

Zajistovaci Sroub méfidla
Uchylkomér

Téleso méridla

GN30XX

=

Rukojet

Ovladani ukazovatka
.....

Stavéci Sroub /

(A) (B)

©

(D)
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Postup

Krok 1
VloZte vnejsi krouzek do télesa. (Obvykle zhruba 2pm viile
az 2pm presahu.)

Krok 2

Pomoci dutinoméru zméfte prameér diry vnéjsiho krouzku

na piiblizné ctyrech rbznych mistech. Vypocitejte pramer
méfeni a nastavte méfidlo na nulu. (A)

(Ujistéte se, Ze vsechny soucasti, tedy vnejsi krouzek v télese,
vnitini krouzek a hiidel, maji stejnou teplotu nez meéfidlo
nastavite na nulu.)

Krok 3

Nastavte vnitinf primér GN meéfidla. Cilem je nastavit primér
diry GN meéfidla tak, aby byl stejny jako primeér diry vnéjsiho
krouzku v télese. (B)

Nejprve povolte zajistovaci Sroub GN méfidla.

Pomoci dutinoméru nastaveného na nulu nastavte vnitini
primer GN mefidla a dotahnéte zajistovaci sroub meéfidla
(viz obrdzek vlevo). (GN méfidlo pouZivejte ve svislé poloze,
abyste predesli nepresnostem diky jeho vlastni hmotnosti.)

Krok 4

Je tfeba pouZit korekenf soucinitel méfidla. Pomoci ovladaciho
prvku ukazovatka na GN méfidle nastavte hlavni ukazatel

na Cervenou aru na skle méfidla. Ujistéte se, 7e se krdtkad
rucicka nachazi kolem polohy 2 na sekunddarnim ciselniku. (C)
(Korekce mefidla koriguje pruznou deformaci valeckd

v disledku tlaku pfi méfeni. MnoZstvi korekce pro kazdé
meéfidlo je urceno z vyroby.)

Krok 5
Namontujte vycistény vnitini krouZek (dosud nenamazany)
na hiidel a lehce utdhnéte pojistnou matici hiidele.



Krok 6

Rozeviete GN meéfidlo stavecim Sroubem pfiblizné

0 0,2 3z 0,3 mm. Nasufite méfidlo na vnitinf krouzek
s vdlecky a uvolnéte staveci Sroub, abyste umoznili
GN méfidlu pruzné seviit valecky. (D)

Krok 7

Pootdcejte GN mefidlem lehce okolo osy hidele,

jak ukazuje obrdzek, aby se indikator mohl stabilizovat.
Utahujte pojistnou matici, dokud méfidlo neukazuje nulu.

Piiklad 2

0
/5 10

Priklad 1

Naméiené hodnoty

Pokud rucitka uchylkoméru ukazuje hodnotu vpravo od nuly,
znamena to, Ze v loZisku je vile, pokud hodnotu vlevo

od nuly, je v lozisku predpéti. Skutecnd hodnota viile

nebo predpéti je rovna poloving nameéfené hodnoty.
Priklad 1: Naméfend hodnota je 2 vlevo od nuly,

co7 znamena -1 pm vile, tedy 1 pm predpéti.

Priklad 2: Naméfend hodnota je 4, coz znamend 2 pm vile.

10. UZitecny tip

V pifpade, kdy je spolecné s valeckovym loziskem
pouZzito axialni lozisko, je lepsi vyrobit montazni
rozpérny krouzek se stejnou sitkou jako je Sifka

axidlnich loZisek a ten pouzit pro méfeni a nastaveni
vile vdletkového loziska. To zabrani poskozeni

pii vicendsobné montazi a demontazi axidlnich
lozisek na vieteno.
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Krok 8

Rozeviete GN meéfidlo stavécim Sroubem a opatrné sestavu
vnitfniho krouzku s vdlecky vysuiite, vyhnéte se jakémukoli
narazu vdleckd na méridlo.

Krok 9

Zméfte mezeru mezi Celni plochou vnitfniho krouzku loziska

a osazenim hfidele. Méfte pomoci sparovych mérek
(meficiho bloku) ve vice polohdch (idedlné 4) a zaznamenejte
primernou hodnotu. Findlni rozpérny krouzek by mél byt
vyroben s touto délkou.

Krok 10

Demontujte pojistnou matici a loZisko z hfidele.

Nasadte upraveny rozpérny krouzek a znovu sestavte loZisko
a pojistnou matici.

Krok 11

Znovu zkontrolujte hodnotu vile/predpéti umisténim rozsifeného
meéfidla pres valetky a nastavte sroub, aby se méfidlo mohlo
dotknout valeckd. Pomoci postupu v kroku 7 znovu zkontrolujte,
zda byly dosazeny cilové hodnoty vile / predpéti.

Rozpérny krouzek
Pojistnd matice

Sestava vnitiniho krouzku s valetky Montdzni rozpérny krouzek
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Montaz

Typicka usporadani vreten

Typické stiednéotackové vieteno LR SR B SN
> Predpéti axidlnim nastavenim krouzk( Y Predpéti axidlnim nastavenim krouzk(
Y Vnéjsi krouzky jsou v télese ulozeny volné Y Vngjsi krouzky jsou v télese axidlné pevné
Typ vietene:
Typ 1
' @11
~— X
~-——

Typické aplikace:
Obrabéci stroje a obrabéci centra

Typické vieteno pracovni h|avy Poznamka: V3echna loziska jsou predepjata spolecné, tj. jako jedna sada.
0ba rozpérné krouzky musi mit stejnou délku

Typ vietene:
Typ 2

Typické aplikace:
Obrabéci stroje a obrabéci centra

Typické vysokootackové vieteno

Pozndmka: Loziska na prednim konci jsou v télese axidlné pevna,

Typ vretene: piedpéti je nastaveno pruzinami na zadnim lozisku

Typ 3

Typické aplikace:
Vysokorychlostnf
brousici vieteno




Montaz

Prehled usporadani vreten

UloZeni loZiska na hrideli a v télese

» Na stitku krabicky s presnymi lozisky NSK jsou uvedeny
odchylky od jmenovitého priméru diry loziska a vnéjsiho
priméru na jeden mikron.

» Zméfte vneéjsi prumer hiidele a vnitini promer télesa
v mistech ulozent.

» Vypocitejte ulozenf pro hiidel a téleso a porovnejte
se specifikaci vyrobce vietene nebo s doporucenim NSK.

» Nadmérny presah ulozenf na hiideli, nebo nedostate¢nd vile
v télese, mize vést k nadmérnému predpéti loziska a zadreni.

» Nedostatetnd vile v télese na zadni strané vietena mize
zabranit axidlnimu pohybu loZisek v télese. Ta je nutnad
pro kompenzaci prodlouzeni/smrsténi hridele.

f— /

nejsi pramer
rameér diry
ifka

Vo <<
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Montaz

Vretena pro vysoka zatizeni

z7a nasledek vysoky ndrust teploty za provozu loziska a jeho zadreni.

> 7adni strana: Toto loZisko je obvykle namontovéno s vétsi radigini vali
nez lozisko na predni strané, aby byl zajistén volny axidlni posun loZiska
pii prodlouzeni/smrsténi hridele vlivem tepelné roztaznosti.
Obvykle cilova vile je 5 pm.

Véleckova loziska (pfedni a zadni strana) Axidlni kulickova loziska s kosouhlym stykem
Dvourada, val.evck,ovna Iouskq (’\,‘N%XXX) S Ift{zglovotj lerou umovz'rvlluy presnve » Axialni loziska s kosothlym stykem mazou byt typu BAR

. nastavemt vnitfni vile ([neﬂ lvaleckly a v?ltrnlm pjumerem VHNEJSIhO krouzku). (30 ©) nebo BTR (40 ©).

, Zkomro/lu;te, Zdla _S? kuze}lowtqstvdlry loziska a hn.de\ve ShOdUJ"W ) > Tato loziska jsou navrzena tak, aby nesla pouze axidlni
Rad|a|n|,vu|e zavvm na \./yrobu.\{retene,, konstruvkm vietene, otackacvh, , zatizeni diky specialni toleranci vnj3fho promeéru.
provozni teploté atd. (Viz specifikace vyrobce vietene nebo doporuceni NSK). » Loiska s kosathlym stykem s normalni toleranci vngjétho
Obvyklé cilové predpéti je 2pm. L

> Cilové ulozen sie1 krourek do telesa fe vil 5 bresah praméru mohou selhat.

C|V0velu ozent pro vnVer[ r?uzev ,O I,e esa,)e Y“,e me at p{?sa ‘me, > Dvouradé valeckové lozisko nese radialni zatizeni.
> Predni strana: Nadmeérné predpéti (zapornd radidIni vile) maze mit

Pfedni strana

Labyrintové tésnéni na predni strané Rozpérny krouiek

> Veétsina konstrukci vietene by méla > Tento krouzek je mezi osazenim hridele a celem Pojistna matice
obsahovat labyrintové tésnéni, které vnitiniho krouzku dvoufadého véletkového loziska > Dostatecné utdhnéte pojistnou matici, aby nedoslo
minimalizuje kontaminaci necistotami. (NN3XxX). k uvolnéni lozisek.

> Labyrintové konstrukce, které pouzivaji ¥ Sitka krouzku urcuje polohu loziska na kuzelu > Pokud se loziska uvolni, sada muze ztratit
tlakovy vzduch, by mély pouzivat cisty, hridele a tim i radidIni vnitini vali véleckového predpéti a tuhost, vieteno nemusi fadné fungovat
suchy vzduch. loziska po montdzi. nebo maze byt hlu¢né.

> Proud chladici kapaliny by nikdy nemél > Obrobte krouzek na sitku pozadovanou pro nastaveni > Zkontrolujte souosost lozisek a hiidele po dotazeni
sméfovat na Celo vietena. radidlni vnitini vile a kone¢nou montdz loziska NN3xxx. pojistné matice.
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Montaz

Stredné az vysokootackové vreteno

Vnéjsi kryt

> Veétsina konstrukci vietene obsahuje
vnéjsi kryt, ktery zaroven po dotazeni
lehce stlacuje vnéjsi krouzek loziska.

> Doporucené axidlni stlaceni: 10-30pm.

> Povrch krytu ktery stlacuje lozisko
by mél byt rovny a rovnobézny
s osazenim krytu, které se dotykd télesa.
Tim se zajisti rovnomérny upinaci tlak
na vnéjsi krouzek loziska.

» Nadmérny anebo nerovnomérny upinaci
tlak maze zpusobit hlucnost loziska
nebo ztratu predpéti.

Rozpérny krouzek pojistné matice

> Rozpérny krouzek mezi vnitinim
krouzkem loziska a pojistnou matici
(u vétsiny typl vieten).

> Krouzek zajistuje rovnomérné upnuti
vnitiniho krouzku loziska.

> Stykové plochy by mély byt rovné
a rovnobézné.

Pfedni strana

Rozpérné krouzky

~ o~

~

rozpérnych krouzkd.

~

~

Rozpérné krouzky mezi lozisky zvy3uji tuhost v ohybu na prednf strané vietena.
Rozpérné krouzky mohou snizit provozni teplotu lozisek diky jejich oddéleni,

to zavisi na konstrukci vietene a provoznich podminkach.

Je-li to nutné, muze byt predpéti loziska snizeno nebo zvyseno Gpravou sifky

Snizeni predpéti umozni vyssi pracovni otdcky vietene nebo nizsf provozni
teplotu loziska, zejména u lozisek mazanych plastickym mazivem.
Zvyseni predpéti muze byt pouzito pro zvyseni tuhosti vietene.

Kulickové lozisko s kosouhlym stykem na zadni strané

» Loziska na zadni strané a hridel se musi v télese axialné volné
pohybovat, aby bylo umoznéno prodlouzeni/smrsténi hridele
vlivem tepelné roztaznosti. Proto musi byt zadni loZiska v télese
ulozena volné.

Y Vypoctéte volné ulozeni zméfenim praméru diry télesa
a odectenim skute¢ného vnéjsiho priméru lozisek
ze stitku krabicky.

Y Porovnejte vypoctené ulozeni se specifikaci vyrobce vietene
nebo doporucenim NSK.

* Loziska zadni strany vietene maji obvykle lehké nebo nizsi
predpéti.

> Vysokorychlostni vietena mohou pouzivat namisto kulickovych
lozisek s kosouhlym stykem jednofadé valeckové lozisko
s axidlné pevnym vnéjsim krouzkem, axidlni pohyb je umoznén
axidlnim posunem vnéjsiho krouzku vaci véleckam.

Zadni strana

Hazeni a souosost hiidele

> Po findlni montdzi zkontrolujte radidlni hazeni
hfidele v tomto misté vici predni strané vietene.
> Zkontrolujte sousost vietene s pohonem.
> Vyhnéte se nadmérnému napnuti pohdnécich
femenU vietene.




Po montazi

Kontrola predpeti

Kontrola predpéti

Konecné predpéti po montazi je dilezité. Faktory, jako jsou
napr. ulozeni, stlaceni rozpérnych krouzkd, dotahovaci moment
pojistné matice a spravné usazeni, mohou ovlivnit predpéti.
Pokud je konetné predpéti vétsi, neZ je pozadovano, zvysi

se tuhost, co? je pozitivni, ale zvysi se také teplota, co7 by

za urcitych podminek mohlo zpGsobit zadeni. Je-li predpéti
piilis nizkeé, teplota sice bude nizsi, ale vieteno nemusi mit
potfebnou tuhost.

Metody kontroly predpéti

Existujf tfi metody pro kontrolu predpéti v namontovanych
loZiscich s kosouhlym stykem v zavislosti na pozadovaném
mnozstvi predpéti a pozadované presnosti.

1. Méfeni rozbéhového momentu

V tomto pffpadé se méfi rozbeéhovy moment vietene pomoci
vyvazovaci pruziny nebo zafizeni na méfeni rozbéhového
momentu, jak je zndzornéno nize:

Méfidlo krouticiho momentu

o o Téleso
Méfeni rozbéhového

momentu

L

Hridel

I117T7777777777777777777

U této metody maze dojit k ovlivnéni vysledku méfeni diky
olejovému filmu mezi kulickami a obéznymi drahami loZisek,
ktery mUzZe zpUsobit tzv. stick - slip efekt. Naméfené hodnoty
rozbéhového momentu jsou pak vyssi nez skutecné hodnoty.
Predpéti se ziskdvd ze vztahu mezi méfenym rozbéhovym
momentem a predpétim. V ndsledujicim grafu je uveden
priklad:
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Tato metoda je nejvhodnéjsi pro aplikace s vysokym

predpétim. Vétsina vysokorychlostnich vieten obrabécich

strojii pouziva nizsf predpéti a v tomto pifpadé mlze byt

chyba velka.

2. Mérfeni axiadlniho posunuti

V tomto pifpadé se méff axidlni posunuti hiidele pokud

na néj pusobi dané axidInf zatizeni, jak je zndzornéno nize.
Predpéti se ziskdva ze vztahu mezi axidlnim posunutim

a predpetim, viz graf nize:

0,025 —
DB uspofadani

E 002 | 65BNRIOSTYN
E Predpéti po/montazi
= —250 N
2 00% —400 N
2 =550 N
a 0,01
=
2 0,005
g

0

0 500 1000 1500 2000

Axidlni zatizeni, N

Tato metoda je vhodnéjsi pro aplikace s nizsim predpétim.
Je-li predpéti vysoké, muze byt nutné pouzit specidlni
hydraulické zafizeni, které vytvori dostatecné velké

axidIni zatizen.

Napfiklad pokud je axidlni tuhost 200N/pm, bude tfeba
axidlnf zatizenf 2000 N, aby velikost posunuti byla 10pm.
Je-li zatizeni pfilis vysoké, mize dojit k elastické deformaci
jak uvnitf lozisek, tak v souvisejicich ¢dstech stroje;

coZ muZe zpUsobit to, Ze naméfené predpéti bude nizsi
nez skutecnd hodnota.



A

3. Méieni vlastni frekvence Teleso
Jednd se zdaleka o nejpfesnéjsi a opakovatelnou metodu, / REM
ale vysledky mohou byt ovlivnény konstrukci vietene A
a pro méfenf vlastni frekvence je zapotfebi pomérné AxiIni zatizeni £,
slozité zafizent.

Lehkym poklepanim kladivem na hfidel vietene v axidlnim

sméru dojde k vibraci hfidele. Rezonan¢ni frekvence Uchylkomér
hiidele se méfi pomoci akcelerometru pfipojeného

k vibratnimu analyzatoru.

(Viz diagram vpravo).

Skutetné predpéti po montdzi se ziskava ze vztahu
rezonancni frekvence (Fz) k pruzné axidlni tuhosti sestavy
hiidele (Ka) a vztahu mezi tuhosti a predpétim.

Hridel

Rezonanéni frekvence hiidele, Hz
Predpéti po montazi, N

Vzorec pro vlastni frekvenci

V nékterych pfipadech muze byt pouZito zvlastni kladivo

obsahujici snimac narazu, coz umoznuje meéfit razovou sflu.

V této situaci Ize predpéti vypocitat piimo ze vzorce

bez potreby grafd.

Fz se odecte 7 vibratnfho analyzatoru, M je hmotnost 1 K

o . . . o _ a

hiidelové sestavy a Ka = sila / posunuti (posunuti méfené F.=—— |—= x1 000

Z 2 \m

akcelerometrem v pm).

Konstanta pruzné axidlni tuhosti, N/pm Konstanta pruzné axidlni tuhosti, N/ym

, Ka  :Konstanta pruzné axidlni tuhosti loziska (N/pm)

Shrnuti metod Fz  :Rezonancni frekvence (Hz) )

oY, ., , , . m : Hmotnost hridelové sestavy (kg
Méfeni rezonancni frekvence neni vhodné pro vietena
s loZisky kterd se montuji s vali, jako jsou N nebo NN
valeckova loziska. Vyhoda Nevyhoda
Axialni tuhost Nenf vhodné pro lehka
AxidIni tuhost maze byt kontrolovdna porovnanim ziskanych — Mefeni Pouziva se pro tézkd predpeti. | predpeti.
hodnot axialnih ot kud i ti 010 rozbéhového Pokud je rozbéhovy moment  Pokud je rozbéhovy moment

odnot axia m‘ 0 posunull, ). pokud je POSUHU 1o pm momentu vysoky, chyba méfeni je mald. maly, odchylka méfeni
vysledkem axidlniho zatiZeni 1000 N, axialni tuhost je velks.

je 1000/10 = 100 N/ pm.

e . N e Neni vhodné pro té7kd predpéti.
Hodnoty axidlni tuhosti pro dvojice lozisek jsou uvedeny i1 VOGNS pro 18RS PEcEt

. . . Méfeni Zafizeni pro axidIni zatizeni je
v katalogu NSK' t\/tO hOant\/ Jsou Dred montazi a Jsou axialniho Pouziva se pro lehkd predpéti. pfilis velké. Vysledek méfeni
pouze voditkem; hodnoty po montdzi budou vyssi diky posunuti je ovlivnén deformact jinych
uloZzenim, upinacim sildm apod. Vliv uloZeni a upinacich soucasti nez jsou loziska.
sil na tuhost mGze NSK na pozadani vypocitat. Méfeni
Vastni Pfesnost méfeni je vysoka. Vysledek méfent je ovlivnén
Dobrd opakovatelnost. zplisobem upevnéni vietene.
frekvence
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Po montazi

Souosost a vyvazeni

Vyvaieni

Jakdkoli nevyvdzenost rotujicich souc¢asti zpisobuje
opakované namahani nebo nadmérné vibrace zplisobené
odstredivou silou. To plati zejména pro vietena kterd pracujf
pri vysokych otackach, tj. nad 1 milion d_n.

d_n je soucinitel otacek pouzivany vyrobci loZisek a je to
stiedni primér loziska v mm vyndsobeny rychlosti otdcenf
v ot/min a je obvykle vyjadfen v milionech. Napfiklad loZisko
7014 ma stfedni primér 90 mm a pokud by pracovalo pfi
12000 ot./min, soucinitel, d_n by by 90x12000 = 1,08Md_n
a loZisko by bylo klasifikovano jako vysokootackoveé,

s potiebou vyvézen.

Jednotky nevyvaZenosti jsou bud vyjadieny v g-mm
(grammilimetrech), nebo v jednotkové soustavé 1SO

nebo ANSI pomoci G, co? je rychlost vibraci vyjadiend

v mm/sec (milimetry za sekundu).

Napf. G1.0 odpovidd volnému vibracnimu otdceni 1,0 mm/s
a je typické pro brusky s vysokou presnosti.

G stupné
0,4 gyroskopy, velmi presné brusky.
1,0 vysokootackové brusky, tryskové motory,
malé vysokootdckové motory.
2,5 stiedni az velké elektromotory, pohony obrabécich stroja.
6,3 obrabéci stroje, valce a valetky pro tiskové stroje.

Stupné pokracuji az do vyse 4000.

Souosost

Existuji dva zdkladni typy nesouososti: Uhlova a posunutim.
Ve skutecnosti ma vétsina aplikaci kombinaci obou.

Pokud nejsou nesouososti minimalizovany, vysledné

momentoveé zatizeni loZiska muaze zpdsobit predcasné selhani.

50

Remenové pohony

Sestavy vietene s klinovymi femeny by mély mit nesouosost
mezi stredem hfidele vietene a stfedem hfidele motoru mensi
nez 0,1 mm.

SR =P

Spojky

Pii pouziti pfimého pohonu vietene a spojky je tieba
opatrnosti.

Pro vysokootackové pohony budou zapotiebi specidlni spojky.
Spojky by mély mit nesouosost mezi stfedem hfidele vietena
a stfedem hfidele motoru maximalné 0,01 mm.

Pfi pouziti primé spojky pohonu mize dochdzet ke kombinaci
nesouososti Uhlové a posunutim:

Nesouosost posunutim

[

Nesouosost Ghlovd

-

Nesouosé hiidele mohou zpusobit:
» Vibrace vietena

» Zvysené zatizeni lozisek

» Poskozeni loZisek

» SniZenou presnost obrabeni

» ZvySeni spotieby energie

» Predtasné selhani lozisek




Po montazi

Zabeh

Zabéh

Spravny zabéh je velmi dilezity pro Zivotnost loZisek.

Tento zdvérecny proces montaze vam pomuze zjistit,

zda jsou s vietenem nejaké problémy. Béhem zabéhu
dochdzf k odvadeni prebytecného maziva mimo drdhy
valivych prvkd. Nesprdvny zdbéh zpisobi nadmérné zvyseni
teploty a mize v konecném dusledku zpasobit selhani
loZisek v dusledku poskozenf maziva. Existuji dva zpUsoby

7abéhu: nepfetrzity a prerusovany zabeh.

Postup pfi nepfetrzitém zabéhu

Nepretrzity zabéh je zaloZen na postupném zvysovani
provoznich otdcek. Pfestoze je tento postup ponékud casové
narocny, pomaha odhalit potencialni problémy spojené

s hlavni hifdeli, ¢imz se zabrani poskozeni loZisek.

POStUp (Tento proces muze trvat a7 18 hodin)

1. Zatnéte s pomérné nizkymi provoznimi otdckami.

2. Méfte zvyseni teploty.

3. Vyckejte a7z se teplota stabilizuje.

4. Pokracujte v postupném zvysovani provoznich otdcek,
dokud nedosdhnete maximalnich provoznich otdcek.

NN3019  95BT10XDB NN3017
NN3017RIC= +3 mikrony
T 9§ T

NN3019RIC= -2 mikrony
Mazivo NBUSEP

N=3500 ot./min
g i NN3019
60 N=3000 ot min ~ —— NS00

N:zsoooLm
N=2000 ot,/min 9581
40 TN
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NN3017 Zadni

Teplota (°C)

Teplota okoli

Hodiny

Poznamka: pokud teplota lozisek dosdhne 70 °C (teplota na vnéjsku vietene 50 °C),
stroj vzdy vypnéte. Tyto teploty mohou zptsobit predcasnou poruchu lozisek.
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Postup pfii pferusovaném zdbéhu

Prerusovany zdbéh je vhodny tehdy, pokud mate
nedostatek ¢asu. Pii tomto zpUsobu zdbéhu se postupuje
tak, 7e k zastaveni provozu a stabilizaci teploty dojde pred
rychlym ndristem teploty (ktery je zpUsoben ndhlym
pohybem maziva pres drdhu kulitek béhem provozu).

Postup

1. Nejprve urCete maximalni provozni otacky a rozdélte je
na osm az deset stupfill a urcete maximalnf cilové otdcky
pro kazdy stupef.

2. Kazda etapa je rozdélena do 10 cykll, které maji délku
piiblizné jedné minuty.

3. Béhem kazdého cyklu prudce zvyste otacky vietena
na cilové otacky pro aktudlni stupefi a pak zpomalte zpatky
na nulu a nechte odpocinout po dobu 40 sekund.

4. Opakujte tento cyklus asi 10krat.

5. Pokracujte v prechodu na dalsi stupné podle vyse
uvedenych postupt, dokud nedosdhnete cilovych otdcek.
Jsou-li maximalInf otacky 8000 min™, prvni cil mUze byt
1000 min™, opakujte desetkrdt a pak postupte na 2000 min’
a tak ddle, az do 8000 min™.

258 155 258 40S

4
v

1 minutu 1 cyklu

11. UZitecny tip

Nejprve nechte vieteno bézet pri nizkych otdckach
(napf. 5% maximalnich otdcek) asi 15 minut,

aby se mazivo v loZisku vyrovnalo a aby se oveéfilo,

7e nedojde k mechanickym problémdm nebo
uvolnéni matic.

Po dokonceni procedury zébéhu nechte vieteno
bézet po dobu priblizné 1 hodiny pfi maximalnich
provoznich otackach.




Po montazi

Priciny potizi - vysoka teplota

Pfi¢ina vysoké teploty
Po dokonceni montaze byste méli provést zkusebni test,
abyste zjistili, zda jsou loZiska sprdvné namontovana.

Nejlepsi je sledovat teplotu pifmo pomoci teplotniho c¢idla
na vnejsim krouzku loziska. Pokud to neni mozné,

pak teplota méfend na vnéjsi strané vietene poskytne
obecnou informaci.

Teplota loziska by méla postupné stoupat jednu az dvé
hodiny na stabilni Grovef, v zavislosti na velikosti zafizeni
a spotiebé energie po spusténi. Pokud loZisko vykazuje
potize nebo pokud se vyskytne néjaky problém s montazi,
teplota loZiska se muze skokové zvysit a dosahnout
abnormalné vysokych hodnot.

Nadmérné mnozstvi maziva

Pricin vysoké teploty mUze byt celd fada, od nadmérného
mnoZstvi maziva az po nedostatek maziva.

V pfipadé nedostatku maziva dojde obvykle ke zvyseni teploty
aZ po néjaké dobé, zatimco v pripadé piilis velkého mnozstvi
maziva dojde obvykle ke zvyseni teploty velmi rychle.

Dalsf pricinou vysokeé teploty muze byt nedostatetnd vile
loZiska, nespravnd montdz nebo nadmeérné tienf tésnént.

V pifpadé vysokootackovych aplikaci muze vést k abnormalné
vysokym a nestabilnim teplotdm Spatna volba typu loZiska,
maziva nebo zpUsobu mazani.

NiZe je tabulka zndzoriujici priciny vysoké teploty,
vibraci, Uniku maziva a opatfeni k odstranéni téchto pficin.

Snizte mnoZzstvi maziva nebo zvolte tuzsi mazivo.

Nedostatecné mnozstvi nebo nevhodné mazivo

Dopliite mazivo nebo vyberte lepsi.

Abnormélni zatizeni

Zlepsete ulozeni, vnitini vali, predpéti nebo umisténi osazent télesa.

Nesprdvnad montaz

PouZijte presnéji obrobené soucasti, zajistéte souosost hridele a télesa,
upravte presnost montaze nebo zplisob montdze.

Prokluz v ulozeni, nadmérné treni tésnéni

Opravte tésnéni, vymérite lozisko, zménte ulozeni nebo zpisob montaze.

Otisk kulicek na obéznych drahach (brinelling)

Vyménte lozisko a vzdy dodrzujte pokyny pro sprévnou manipulaci
s lozisky a jejich montéz.

Odlupovéni obéznych drah

Vymeéfite lozisko.

Nesprdvnd montaz

Opravte kolmost osazeni télesa nebo boku distan¢niho krouzku vici hrideli.

Vnik cizich ¢astic

Vymeérite nebo vycistéte lozisko, vylepsete tésnéni.

Piilis mnoho maziva. Vnik cizich ¢astic

Zmensete mnozstvi maziva, vyberte tuzsi mazivo.
Vyménte lozisko, nebo mazivo. Vycistéte téleso a prilehlé ¢asti.




Po montazi

Priciny potizi - hlucnost

Hlu¢nost
Hlu¢nost loZisek je mozno kontrolovat pomoci akustickych
nebo jinych pffstrojd. Abnormalni podminky jsou indikovany

hlasitym kovovym zvukem nebo jinymi nepravidelnymi zvuky.

Projevy Moznd pritina

Mozné pritiny hlucnosti jsou: nesprdvné mazani, $patnd
souosost hifdele a télesa nebo vnik cizich ¢3stic do loziska.
NiZe je uveden prehled moZnych pficin a opatienf
k odstranénf téchto pficin:

Opatieni

Abnormalni zatizeni

Nesprdvnd montdz

Hlasity kovovy
zvuk!
Nedostatecné mnozstvi nebo nevhodné mazivo
Kontakt rotujicich ¢3sti
Poskozeni povrchu vzniklé vnikem abraziva, korozi, vadami nebo skrabanci
na obéznych drahdch
Hluénost
_Hlasn'y Otisk kulicek na obéznych drahach (brinelling)
pravidelny zvuk
0dlupovani obéznych drah
Nadmérna vile
e Vnik cizich ¢3stic
zvuk
Vady nebo odlupovani na kulickach
Nadmérné mnozstvi maziva
Nedostatecné nebo nevhodné mazivo
Abnormalni narust teploty Abnormalni zatizeni

Nesprdvnd montdz

Prokluz v ulozeni, nadmeérné trenf tésnéni

Otisk kulicek na obéznych drahach (brinelling)

Vibrace Odlupovani

(radidIni hazeni hridele)

Nespradvnd montaz

Vnik cizich ¢3stic

Unik nebo zména barvy maziva Piilis mnoho maziva. Vnik cizich ¢astic

Zlep3ete ulozeni, vnitinf vali, umisténi osazenf télesa atd.

Pouzijte presnéji obrobené soucdsti, zajistéte souosost hridele a télesa,
upravte piesnost montaze.

Doplite mazivo nebo vyberte jiné.

Upravte labyrintové tésnéni, atd.

Vymeénte nebo vycistéte lozisko, vylep3ete tésnéni a pouzijte Cisté mazivo.

Vyméite lozisko a vzdy dodrzujte pokyny pro sprdvnou manipulaci
s lozisky a jejich montaz.

Vyménte lozisko.

Upravte ulozeni, vili a predpéti.

Vymeénte nebo vycistéte lozisko, vylep3ete tésnéni a pouzijte Cisté mazivo.

Vyméite lozisko.

Snizte mnoZzstvi maziva nebo zvolte tuzsi mazivo.

Dopliite mazivo nebo vyberte lepsi.

Zlepsete ulozeni, vnitini vuli, predpéti nebo umisténi osazeni télesa.

Pouzijte pfesnéji obrobené soucdsti, zajistéte souosost hridele a télesa,
upravte piesnost montaze.

Opravte tésnéni, vymeénte lozisko, zménte ulozeni nebo zplisob montdze.

Vyméiite loZisko a vzdy dodrzujte pokyny pro sprdvnou manipulaci
s lozisky a jejich montaz.

Vyménte lozisko.

Opravte kolmost osazeni télesa nebo boku distan¢niho krouzku vici hrideli.

Vyménte nebo vycistéte lozisko, vylepsete tésnéni.

7mensete mnozstvi maziva, vyberte tuzsi mazivo. Vyménte lozisko,
nebo mazivo. Vycistéte téleso a piilehlé casti. Vycistéte téleso a prilehlé casti.

Poznamka ™ Zejména v zimnich mésicich, kdy jsou teploty nizké se muze u kulickovych lozisek mazanych plastickym mazivem
3 véletkovych lozisek objevit hlasity kvicivy zvuk. Obecné plati, Ze i pfi vyskytu tohoto zvuku, pokud se teplota lozisek nezvysf,
70stavd Unavova zivotnost nebo Zivotnost maziva neménnd. Takoveé loZisko muze byt i nadale pouzivano. Pokud méte obavy

tykajici se vyskytu podobného zvuku, kontaktujte NSK.




Modernizace

Prehled




Nasledujici ¢ast ukazuje, jak lze zvysit vykon viretene zménou z konvencniho

designu na specialni produkt navrzeny primo pro konkrétni aplikaci.

Tato Cast také ukazuje, jakého vylepsSeni je mozno dosahnout pouzitim

takovych vyrobkd, jako jsou tésnéna loziska namisto otevrenych loZisek.

Piehled produkt:

» Rada ROBUST
Rada ROBUST mé nizky vyvin tepla a vysoké pracovni otacky.

K dispozici jsou loZiska s kosouhlym stykem a véletkovad loziska.

» Vylepseny materidl

Ocelové, keramické a specidlni materidly jako ocel SHX
nebo EP. Pouziti téchto specidlnich materidld prindsi delsi
Zivotnost v naro¢nych podminkach.

» Tésnéna loziska

Pfi pouZiti tohoto typu lozisek je minimalizovdna moznost
kontaminace necistotami pfi montazi a béhem provozy,
coz vede k delsf Zivotnosti maziva. K dispozici jsou
tésnénd loZiska s kosouhlym stykem a loZiska pro podporu
kulickovych Sroubd.

» Hybridni loZiska

Loziska s keramickymi kulickami maji nizky vyvin tepla
a vyssi pracovni otdcky, vyssi presnost, nizsi opotiebent,
vy3si tuhost a delsi Zivotnost.
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» TYN klece
Polyamidové klece jsou vlasté vhodné pii pouziti plastického
maziva a v loziscich s kosouhlym stykem.

» TB klece
TB klece se pouzivaji ve valeckovych lozZiscich, umoziuji
vyssi pracovni otacky.

» Konverze TAC
Konverze z 60° obousmeérnych axidlnich lozisek na fady BTR

a BAR 40° 3 30°, které se snadnéji montuji, mazou a umoziuji
vys3i pracovni otacky.



Modernizace

Rada ROBUST

Rada loZisek ROBUST ma nizky vyvin tepla a vysoké pracovni otacky.

Pri stejnych vnéjSich rozmérech umoznuje dosadhnout vyssiho vykonu.

Vyhody: Priklady oznaceni:

» Nizky YVVi” tepla S Typ S Ocelové krouzky a kulicky 70BNR10STSULP3
' Vyss)/ka odoln,ost prqtl zadren Typ H Ocelové krouzky a keramické kulicky 70BNR10HTSULP3
> Lepsi teplotni stabilita Typ X Krouzky SHX ocel a keramické kulicky 70BNR10XTSULP3
» Stabilni ve vysokootdckoveém provozu Typ XE Specidlnf konstrukce, materidly jako vyse 70BNR10XETSULP3

Typ Spinshot™ Il XE

Provedeni pro mazani vzduch-olej

» Materidl vnitnich/vnéjsich krouzku:
tepelné odolna SHX ocel
» Keramické kulicky
» Vybér kleci na zakladé pozadavki na otacky:
- Textitovd klec vedena vnéjsim krouzkem:
a7 2,5 milionu d_n
- PEEK klec vedend vnéjsim krouzkem:
vice nez 2,5 milionu d_n

Typ X fady ROBUST

Vysoce vykonna loziska, ktera vykazuji

vysokou odolnost proti opotiebeni

a zadreni pii velmi vysokych otackach

» Materidl vnitinich/vnéjsich krouzka:
Tepelné odolnad SHX ocel

» Keramické kulicky

c » Textitova klec vedend vnéjsim krouzkern
o
=

>

>
>
—= &

=) Typ H fady ROBUST

V>’. Vysoce vykonna loziska, kterd kombinuji

S vysokootackovy provoz a nizky vyvin tepla

» Material vnitinich/vnéjsich krouzku: ocel
» Keramické kulicky
» Vybeér kleci na zakladé pozadavki na otacky:
- Polyamidova klec vedenad kulickami: az 1,4 milionu d_n
- Textitova klec vedena vnéjsim krouzkem: nad 1,4 milionu d_n

Typ S fady ROBUST

Standardni fada

» Materidl vnitnich/vnéjsich krouzkd: ocel
» Ocelové kulicky

» Polyamidova klec vedend kulickami

Vysoka rychlost



Modernizace

Rada ROBUST - Valeckova loZiska

Kompletni Fada valeckovych loZisek NSK je navrZena tak, aby dosahovala vysokych otacek
v kombinaci s vysokou tuhosti. Vrcholem je rada ROBUST.

Vyhody: Priklady oznaceni:

» Nizky vyvin tepla Jednofadé - Standardni fada N1014BMR1KRCCOP4

» Vysoka odolnost proti zadreni Jednofadé - Rada ROBUST, typ RS N1014RSTPKRCCOP4

» Stabilni ve vysokootackovem provozuy Dvoufadé - Rada s vysokou tuhosti NN3014TBKRE44CCOP4
Jednofadé - Rada ROBUST, typ RX N1014RXTPKRCCOP4
Jednofadé - Rada ROBUST, typ RXH N1014RXHTPKRCCOP4

Vysokootdckova jednorada

vdleckova loZiska

Typ RXH, fada ROBUST

Vysoky vykon a odolnost proti zadieni

pii vysokootackovém provozu

» Material vnitfnich/vnéjsich krouzki:
Tepelné odolnd SHX ocel

» Keramické valetky

» PEEK klec vedend vnéjsim krouzkem

Vysokootdckova jednorada

vdleckova loZiska

Typ RX, fada ROBUST

Vysoky vykon a odolnost proti zadieni

pii vysokootackovém provozu

» Material vnitinich/vnéjsich krouzka:
Tepelné odolnd SHX ocel

» Vélecky SHX ocel

» PEEK klec vedend vnéjsim krouzkemn

Dvourada véleckova loziska

Rada s vysokou tuhosti

Vysoce vykonné fady s nové vyvinutou PPS kleci

» Materidl vnitfnich/vnéjich krouzkd: ocel

» PPS klec vedend vélecky nebo mosazna klec vedend valecky
(vyber podle pozadavka aplikace)

Vysoky vykon

Vysokootackova jednofada
véleckova loZiska
Typ RS, fada ROBUST
Vysoky vykon pfi vysokootackovém provozu
[ A L » Materidl vnitfnich/vnéjsich krouzku: ocel
Jednofada véleckova loziska » Ocelové valecky

Standardni fada » PEEK klec vedend vnéjsim krouzkemn
Standardni loZiska s mosaznou kleci

> Material vnitinich/vnéjsich krouzku: ocel
> Mosaznd klec vedend valecky

Vysoka rychlost
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Material loziska

Vybér ze tFi typd oceli umoznuje volbu optimalni Zivotnosti a vysokého vykonu

presnych lozisek NSK.

Z ocel

V soutasné dobé standardné pouZivand ocel pro presnd

loZiska.

Tato ocel je vylepsend konvencni uhlikovo chromova
loZiskova ocel, tj. vakuove vycisténd ocel (SAE52100, SUJ2).
Vyrabi se pomoci snizeni mnozstvi nekovovych ¢astic,
oxidt a dalsich slozek, jako jsou Ti (Titan) a S (Sira).
Zkousky prokazaly, Ze pouziti tohoto materidlu vyrazné
prodluzuje Uinavovou Zivotnost loZisek.

0bsah kysliku v oceli a provozni

Zivotnost *

Unavova Fivotnost

Test podpovrchového odlupovani

Cyklus
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Obsah kysliku v oceli (ppm) PPM = (3stic na milion

Zivotnost (h)

Z ocel prodlouzi inavovou Zivotnost 1,8krdt oproti standardni vakuové

vycisténé oceli.

Pfi vypoctu Unavové Zivotnosti presnych lozisek NSK pouzitych v obrdbécich
strojich, kde je prostfedi pomérné Cisté a loziska nejsou pfilis zatizena,
moze byt Gnavovad zivotnost Z oceli priblizné 14krat vy3si.
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EP ocel (extrémné Cistd)

Pocet a velikost ¢astic v oceli ovliviiuje Unavovou Zivotnost
materidlu, zejména pfi vysokém zatizen.

Novy vyrobnf proces vyvinuty spolecnosti NSK umoznil
vyvoj této EP (extrémneé cisté) oceli pro poufZiti v aplikacich
s vysokym zatiZenim.

Ve srovnani se 7 oceli je vidét, Ze inavovad Zivotnost EP oceli
je podstatné vyssi. Graf také ukazuje, Ze kfivka vysledki
Unavovych testl pro EP ocel je témér svisla, coZ ukazuje
na vysokou spolehlivost. Vsechna loZiska pro podporu
kulickovych sroubli (TAC) jsou vyrobena z EP oceli.

Testy EP oceli prokazaly trojnasobné zvyseni tinavové
Zivotnosti oproti standardni vakuové vycisténé oceli.

SHX ocel

Jednd se o specidIni materidl navrzeny firmou NSK pro aplikace
s vysokymi otdckami. SHX ocel je odolnd proti vysokym teplotdm
a opotrebeni. Vynikajicich vlastnosti materidlu je dosazeno
pomoci specidInf technologie tepelného zpracovani NSK.

Pri velmi vysokych otdckach je velmi dlezitd odolnost materidlu
proti opotfebeni, zvlasté u valeckovych loZisek, kde muze

v disledku opotfebeni a vysoké teploty dojit k zadfen.
Materidl SHX vykazuje odolnost v(ici opotiebeni a tepelnou
odolnost podobnou nebo lepsi nez ocel M50 (leteckd ocel
pouZzitd na hlavnich hidelich pro provozni teploty do 300 °C).
Materidl SHX se pouZiva pro ¢ast fady ROBUST pro kulickova
loZiska s kosouhlym stykem i pro vdletkova loZiska.

Pouziti SHX oceli u valeckovych lozisek umozniuje rychlosti
témer stejné jako u valetkovych lozisek s keramickymi
valivymi elementy, oviem pfi vyrazné nizsi cené.

Tato moznost je k dispozici pouze od spolecnosti NSK.

Diky SHX oceli dochazi k ndrdstu unavové Zivotnost
¢tyindsobné oproti standardni vakuové vycisténé oceli,

a to pii otackach o 20% vyssich.
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Tesnéena loziska

Modernizace pouzitim tésnénych lozZisek je jednoduchou cestou ke zvyseni zivotnosti
a vykonu vretenovych loZisek. Tésnéna loziska s kosouhlym stykem maji stejné vnéjsi
rozmeéry jako otevrena loziska, takZze vymeéna je snadna.

VertikdIni vieteno

Vyhody tésnénych lozisek

1. Uspora ¢asu koncovym uZivatelim - loZiska jsou z vyroby
naplnéna plastickym mazivem

Tésnéna loziska NSK jsou doddvana s naplni kvalitniho plastického
maziva. To Setfi Cas uZivatele tim, Ze se eliminuje proces mazani.
LoZisko je za velmi cistych podminek naplnéno optimalnim

mnozstvim vhodného plastického maziva jiz ve vyrobé.

2. Sniiené prostoje - nedochazi ke kontaminaci necistotami
pfi nespravném zachazeni s loZiskem

U tésnénych lozisek nedochdzi ke kontaminaci necistotami

pfi manipulaci a montazi. Mazivo v otevienych lozZiscich

muze byt kontaminovano prachem a kovovymi ¢asticemi.
Kontaminace loZiska necistotami zpdsobuje opotiebenf

a predcasné selhani.

3. Vyssi vykon vietene - nedochdzi k pohybu maziva

ve vertikalnich vietenech

U vertikalnich vieten muZe u otevienych lozisek dojit k pohybu
maziva z nejvyssiho loziska do drdhy spodniho loziska.

Tésnénd loziska tomu zabrafuji, a protoze tésnéni jsou
bezkontaktni, mezni rychlosti jsou stejné jako u otevienych loZisek.

4. Vyssi piesnost diky snizené kontaminaci - nedochazi
k vniknuti cizich ¢asti do loZiska pfi provozu

Typ lotiska: G5BNRIOHTDR (Otevieny typ)  6SBNRIOHTVIVDR (Tesnény typ) Tésnénf loZiska zabrani kontaminaci loZiska cizimi ¢astmi béhem
E o provozu. Tim se zabrani vzniku hluku a vibraci v lozisku.
= | UsuE: Vibrace mohou zpsobit ztrdtu presnosti obrabéni.
0 I S I

Tésnéné pokracovani

Otacky: 18 000 min-

(d,n

5. Delsi Zivotnost maziva - tésnéni zabraiiuje uniku maziva
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 . .. , ,
Zivotnost (hodiny)  Predpéti: 300N Tuhost: 100N/pm a snizyje jehO starnuti
Tésnené loZisko nejen zabranuje predtasnym poruchdm
zpUsobenym kontaminaci, ale také prodluzuje Zivotnost
maziva tim, 7e zabrafiuje ztrdtdm maziva béhem provozu.
Vysledkem je pfinejmensim 50% zvyseni Zivotnosti.
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Modernizace

Téesnéna loziska

Standardni fada Systém znaceni

Priklad oznacenf 701OCTRV1VSULP3® Tésnénd loziska jsou k dispozici ve dvou faddch:
standardni fada a vysokootdckovd fada ROBUST
pro pramer diry 30 az 100 mm.

"VIV" znadi tésnéné lozisko.

Vysokootackova fada ROBUST
Priklad 0znaceni: 60BNR10XTVIVSUELPIMTSX)

Vyhody
Mazivo v optimalnim mnozstvi a poloze
Uspora ¢asu pro koncového uzivatele
Cistd manipulace
Eliminuje prostoje

V aplikaci neni Zadny pohyb maziva
Vyssi vykon

Snizené vnéjsi znecisténi

VySSi presnost

Delsi Zivotnost maziva

1,5 ndsobek Zivotnosti otevieného loziska




Modernizace

Tésnéena TAC

Tésnéna loziska pro podporu kulickovych Sroubl jsou nyni k dispozici s tésnénim pro vétsi

spolehlivost v prasném prostredi a prostredi znecisténém vodou a olejem.

Tésnéni jsou kontaktni, coZ znamend, Ze tésnici vlastnosti
o jsou vynikajici. Kazdé tésnéni ma jinou barvu, coz pomdha
Kontaktni tésnéni = B o o ) .
na obou stranach \ uzivateli identifikovat predni a zadni stranu loziska.
Na povrchu vnéjsiho krouzku je vyznacena V znacka
(3picka V ukazuje prednf stranu lofiska). Mazivo pouzivané
pro tato loziska je specidlni vodéodolny typ WPH;
Vodéodolné mazivo to poskytuje dalsi bariéru proti kontaminaci vodou.

I kdyZ jsou tésnéni kontaktni, maji nizké tfeni a tim
i nizky vyvin tepla.

* Tésnéni ma na kazdé strané loziska jinou barvu -

jednodussi identifikace

Lvyseni teploty Graf vlevo ukazuje vyhody nové konstrukce.

;';’ i Rozmery loiska: 03070 620 5mm £33000 min” Obvykle by bylo zapotfebi urcitého typu vngjsiho tésnént
© e 1eon —-—mi pro ochranu ve vihkych podminkach; Ize vidét, ze nova
25 tésnénd loziska pracuji pii nizsi teploté, nez je tomu

12;) u stejného loziska otevieného typu s pouzitim externiho
- tésniciho zafizeni.
5

QO]

Zvyseni teploty vnéjsiho krouzku

Oteviené lozisko  Oteviené lozisko Tésnéné
(s vnejsim tésnénim)  (bez vnéjsiho tésnéni) lozisko
Kontaminace maziva Graf vlevo ukazuje Ucinnost tésnéni s nizkym trenim
g 09 proti pronikani vody.
08| srv logickas 0130 x 6 € x . , - )
= Rozméry loziska: 030 x 062 x 0 15mm Tésnéni také zabrafuje vnikani prachu a jiné kontaminace
= 07 Usporadani: DFD . . > o . ]
8 ok Otécky: 1200min” do loZiska béhem montdzZe a zabrafiuje ztrdté maziva
c_ Predpéti: 4500N » o o o
5§ 8- Provozni doba: 60 hodin 7 loZisek, a to zejména ve vertikalnich aplikacich
£ 2 04 . . v o -~ P . . . ..
ET L kulickovych Sroubl. Snizeni Uniku maziva vyrazné zvysuje
S o2} Zivotnost loziska.
g o
&
Oteviené lozisko Tésnéné
(Vnéjsi tésnéni) lozisko
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Modernizace

Tésnéena TAC

Unik maziva Tento novy produkt je standardné doddvan jako jednotlivé
30 univerzalni loZisko (SU) a je dostupny v rozmérech
Typ: 30TAC628 e .. .

s Br Otacky: 3000 min” (prumeér diry loZiska) 15 a7 45 mm.
?:; 20
2 \
é 5 \\ Piiklad znaceni:
s 4] v gk 30TAC62BBDGSUCIOPN7B  (DDG = oznaceni tesnén)
= \

5 \

. \

Oteviené lozisko Tésnéné lozisko

Vyhody
» Dlouhd Zivotnost
» SniZzeny Unik maziva

» Nizky vyvin tepla ve srovndni s pouZzitim
vnéjsiho tésnéni

» Zabrafuje vnikani vody a prachu

» Snazsi manipulace




Modernizace

Hybridni loziska

Mnohé opravny stroji modernizuji na hybridni (loZiska s ocelovymi krouzky
s keramickymi kulickami z nitridu kfemiku), aby se zvysila spolehlivost,

v s

Vlastnosti hybridnich loZisek - nizsi hmotnost
Vzhledem k tomu, 7e mérnd hmotnost keramického
materidlu (nitridu kiemfku) je priblizné 40% mérné
hmotnosti oceli, mohou hybridni loZiska béZet az 0 25%
rychleji nez standardni typy béznych ocelovych lozisek.
To také znamena, Ze vyvin tepla je nizsi.

Hladsi povrch
Povrch keramické kulicky je mnohem hladsi nez ocelové,
co? zlepsuje presnost rotace a presnost obrabéni.

Tvrdsi a tuzsi

Nizsi Keramickd kulitka je mnohem tvrdsi, nez bé7nd ocelovad
-
hmotnost (HV 1700 @ <800 °C ve srovnani s HV 700 @ 20 °C).
Hiadsi Tudsi To znamend, Ze U keramické kulicky je méné prgv}dépo/dgbne,
povich a tuzsi 7e bude poskozena malym mnozstvim tvrdych cizich ¢3stic.

Vyssi tuhost znamena, Ze hybridnf loZisko bude pfi vysokém
zatizeni méné deformovano v porovnani s ocelovou kulickou.

Niz&i 0Odolnost
tepelnd p?;:d(,?.x' Odolnost proti korozi a praniku elektrického proudu
roztaznost el. proudu Tato loziska mohou byt provozovéna v ndrocnéjsich
podminkdch.
Odolnost proti priniku elektrického proudu zabranuje
poskozeni povrchu kulicky v disledku elektrického vyboje,

ke kterému mazZe dojit u vieten s integrovanym motorem.

Plastické mazivo Systém znaceni:
7014 RSULP3 (Standardni fada
Zvyseni teploty (°C) @ v< )
20 Loisko: 7006C 70BNR1GHISULP3 (Rada ROBUST)
i otacky: 34000 min’
15 (1,455Md, n)
i Predpéti:
10 standardni 318N - Konstantni Vyhody
3 lozisko silou (pruzinou) st s o~
5 > VySSi otdcky » DelSi Zivotnost
- » Nizsi vyvin tepla » VySS{ presnost
0 vy .
7006C Lozisko ~ Otacky: 34000 Ot. /min  Predpéti: 318N » Vys3i spolehlivost
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Modernizace

TYN klece

TYN Klec

Nizka hlu¢nost

; m
| S ) S— - —
Vibrace D[ .

. . Teplota
Klec Plastické mazivo P?zk(;)io%‘{é 0o 100
Multemp PS2 A A
TYN Isoflex NBU15 A A
Isoflex NBUBEP A A
Multemp PS2 B C
Textitova Isoflex NBU15 B C
Isoflex NBUBEP C

A: 74dnd hlucnost klece, B: ¢asty vyskyt hlucnosti klece, C: hluény chod klece.
TYN klec bé7i tiseji ve srovndni s textitovou kleci

Vice volného prostoru na mazivo Zpusob vedeni klece

Textitova
vedend
vnéjsim
krouzkem
(T/TR)

— <D
_ Typklece  Pevnostvohybu MPa_ Pewnostytahu MPa_

T/TR 150 90
TYN 237 172

Polyamidova
klec vedena
kulickami
(TYN)

Pevnost méfend na zkusebnim kusu, ne na celé kleci

Vétsina lozisek s kosouhlym stykem pouziva textitové klece,
které jsou vhodné pro sirokou skalu podminek, zejména
pro vysokorychlostni pouZiti, protoze jsou vedené vnejsim
krouzkem. Existuji vsak vyhody pouziti kleci TYN v urcitych
aplikacich, zejména pfi mazani plastickym mazivem.

TYN je polyamidovy materidl a klec je navrzena tak,

aby byla vedena kulickami.

Snizend hlu¢nost klece

V urcitych aplikacich muze u loZisek mazanych plastickym
mazivem dojit k vyskytu hlucnosti klece. To je zplisobeno
trenfm mezi povrchem kulicky a vodici plochou klece;

tento jev se vyskytuje zejména v chladnych podminkach.
Konstrukce klece TYN to eliminuje diky pouziti materidlu

s velmi nizkym tfenim a dobrou absorbci vibraci a také diky
vhodnéjsimu tvaru klece.

Vysledky test( ukazuji srovnani textitové
a polyamidové klece:

Dlouha Zivotnost maziva - kratsi doba zabéhu
Zivotnost maziva je vyssi diky vétsimu vnitinimu prostoru
pro mazivo, a také proto, Ze mazivo muze rychleji opustit
rotujici ¢asti. Potfebnd doba pro zébéh je kratsi.

TYN klec:

Vice prostoru pro plastické mazivo, méné maziva se vytlaci

7 loZiska, a proto se prodlouZi Zivotnost. Kratsi doba zdbéhu
ve srovnani s textitovou kleci a stabilngjsi teplotni charakteristiky.

Vyssi pevnost

Materidl TYN ma jak vyssi pevnost v ohybu, tak i pevnost

v tahu. TYN klece mohou byt pouzity az do rychlosti 1,4Md,_n.
(Strednf promeér loziska v mm x rychlost v min™.)

Toto pokryva vétsinu aplikaci mazanych plastickym mazivem.
Pro rychlosti 1,4Md_n by méla byt vybrana textitova klec.

Piiklady znaceni:
7014CTYNDULP3 (Standardni fada)
70BNR10TYNDULP3 (Rada ROBUST)



Modernizace

Konverze TAC

Stredni a velké soustruhy obecné vyZaduji velmi dobrou
radidlni a axidInf tuhost. 7 tohoto dGvodu se standardné
pouzivd kombinace valeckovych loZisek a axidlnich lozisek
na predni strané vietene pro dosazeni vysoké radidlni

a axidIni tuhosti.

U starého typu konstrukce bylo axidInf lozisko dvoufade,
obousmeérné, se 60 © stykovym dhlem, fada TAC.

Tento typ se stdle pouzivd pro prameér diry 140 mm a vy3si.
U vieten soustruht s nizsim prameérem jsou nyni pozadavky
na vyssi rychlost a/nebo nizsi vyvin tepla. 7 tohoto divodu

g / byl vyvinut novy typ axidntho loziska.

% 20 i

< s // Nova fada ROBUST axialnich loZisek BAR a BTR

§ . ﬂ Tento novy sortiment ma stejnou velikost a pocet kulicek jako
:S : ;}gg;@gﬁgﬁ%;@%‘gfm fada TAC, ale md novou vmt.mi geometrii g mensi stykovy

g X D o WBUTS) thel (30 ° nebo 40 °). To pfindsi nizky vyvin tepla, dobrou

‘= " " n n n Py .l . .

:go 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 :::::‘z::-n) axialnf tuhost a umoznuje vyssi otacky.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Vyssi otacky

AxidInf loZiska nové konstrukce mohou pracovat pfi vyssich
otdckdach, pricem? typ BAR (30 °) je nejrychlejsi, dale BTR

Relativni otacky Zaménitelnost o ! i o
(40 °), ktery md vyssi tuhost nez BAR, ale stdle ma vyssi
0 4 : mezni otdcky nez pivodni TAC (60 °). Novd axidlni loziska
S i;‘?g I 2 Ize dodat i v hybridnim provedeni (keramickeé kulicky),
:w které umoznuji jesté vyssi otacky a tuhost.
g
20
0 .
LS Ei B3 Zaménitelnost
[[]ocelové [T Keramické 1 “,. , , L, v . T v .
U ——— 1 Sftka paru novych axidlnich loZisek je specidlni, aby umoznila
K dispozici také s keramickymi kulickami A=28

snadnou vymeénu za stary typ loZiska TAC. Tolerance vnéjsiho
primeéru je stejnd jako u loZisek TAC a umoZiuje axidlné volné
ulozeni v télese, coz zajistuje radidlni zatizeni pouze

Nizky vyvin tepla . sousedniho véleckového loziska.
» Rada ROBUST umoziiuje

vysokootdckovy provoz Sy o piiklad znaceni:

o » Méné soucdsti - eliminuje ) )

a ma nizky vyvin tepla. vnejsi rozperny krouzek B Pavodni typ 60 °: 100TAC20DPN7+LC6

» Dlouhd Zivotnost maziva > Jednoduchd montd? diky Novy typ 30 °:  100BARTOSTYNDBLPAA (s = ocel, H = hybrid)
jednofadé konstrukci loZiska
diky pouZiti TYN klece. » Snadnd modernizace ze staré Novy typ 40 °: 100BTRT10STYNDBLP4A (s = ocel, H = hybrid)

na novou konstrukci - je
treba vymenit pouze vnitini
distan¢ni krouzek

» (Caz D), pramer diry a vnéjsi
primeér loziska jsou stejné
jako u staré konstrukce

» VysSi presnost obrabéni
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Modernizace

1B klece

NSK vyvinulo velmi zajimavy novy material kleci pro pouziti ve valeCkovych loziscich.
Tento novy material je technicky polymer nazvany "PPS", jedna se o polyfenylensulfid
a je oznacovan jako TB.

Delsi Zivotnost

Testy ukdzaly, 7e klec TB mUZe byt provozovana za vyssich
predpéti a blize k hrani¢nimu mazani ve srovnani s mosaznou
kleci. Pfi zkouskach odolnosti v tézkych podminkdch dochdz
k opotiebeni u loZisek s mosaznou kleci po 200 hodindch
oproti 300 hodindm u materidlu PPS klece TB.

Piiklad znaceni:
NN3022TBKRE44CCOP4

otacky
Vyhody oproti
mosazné MB kleci
Y Snizené opotrebenf
> Vy3si otdcky
> Nizsi vyvin tepla Mosaz 5400 ot / min™ 11-14%
)

Delsi Zivotnost (M) zvySen
otacek

otacky

NN3022 mazané plastickym mazivem

MB Mosazna klec TB PPS klec
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Odolnost proti opotiebeni Nizsi vyvin tepla

Zména barvy maziva, zpisobend opotiebenim mosazné klece
MB klec pied testovanim MB klec po testovani

S 30
2
g 25
£
22
=
v
S 15
Snizené opotiebeni pfi poutziti klece TB z
B klec pred testovanim TB klec po testovani s L
=
<L
I~

dmNx10

Mazani plastickym mazivem
Cilova vule: Opm
Orientace: HorizontdIni

» 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
otacky hiidele (min")
Typ a rozmér
Typ loziska Oznaceni klece Specifikace Dostupny rozmér
L NN3920 to NN3956
Mosaznd obrabéna klec
MB o NN3920 to NN3956
NN vedend valetky

B PPS klec vedend valecky

NN4920 to NN4940
NN3006 to NN3024




Doplhujici informace

Prevodnik

Prevodnik pro presnd loZiska s kosothlym stykem
(Symboly v zévorce uvadéji oznaceni tésnéni, pokud jsou k dispozici; Polozky cervené barvy jsou identifikdtory urcitych parametri dodavatele)

Priklad stykového Ghlu 25 stupnu

79xxA5(V1V) 719xxACD SEBXXXXX3 3XX93xxWI B719xXE.(2RSD)
10 70xxA5(V1V) 70xxACD SEBXXXXX3 3xx91xxWI B70xxE.(2RSD)
02 72XXA5 72xxACD E2XXXXX3 3xXX21xxWI B72xxE.(2RSD)
19 79xXA5SN24(V1V) 719xXACD/HC SEBXX/NSXxx3 3XXC93XXWI HCB719XXE.(2RSD)
10 70XXA5SN24(V1V) 70xXACD/HC EXXX/NSXxx3 3XXCITXXWI HCB70xXE.(2RSD)

19 XXBER19 (V1V)S 719XXACE VEBXXXXX3 3XX93HX(VV) HS(S)719XXE
10 XXBER10 (V1V)S 70XXACE VEXXX(/S)Xxx3 3xx9THX(VV) HS(S)70xXXE
19 XXBER19 (V1V)H 719XXACE/HC VEBxX(/NS)xxx3 3XxXC93HX(VV) HC(S)719xxE
10 XXBER10 (VIV)H 70XXACE/HC VEXxx(/S)/NSxxx3 3XXCOTHX(VV) HC(S)70XXE
19 XXBER19 (V1V)X - VEBXXXNXxx3 - XC(S)719xxE
10 XXBER10 (V1V)X - VEXXX(/S)/XNXXX3 - XC(S)70XXE

Specidlni materidl
krouzku/keramické
kulicky (tésnéné)

@ Keramické kulicky [OJ ocelové kulicky tesnené (@] Keramické kulicky tésnéné

O ocelové kulicky

Pievodnik pro loziska pro podporu kulickovych Sroubd

Bez priruby, samostatné lozisko BSNxxxxDDUHP2B ZLKNxxxx-(2Z/2RS) BEAMOXxxx-(2RZ/2RS) MMN5xxBSxxPP DM
S prirubou, samostatné lozisko BSFxxxxDDUHP2B ZLKFxxxx-(2Z/2RS) BEASOXXXX-(2RZ/2RS) MMF5xxBSXXPP DM
Bez pfiruby, par BSNxxxxDDUHP2BDT | ZLKNxxxx-(2Z/2RS)-2AP MMN5xxBSxxPP QM
S piirubou, par BSFxxxXDDUHP2BDT | ZLKFxxxx-(2Z/2RS)-2AP MMF5xxBSxxPP QM

Pievodnik pro presna axialni loZiska

XXBAR BTMxx A/DB - - -

Prevodnik pro presnd loZiska pro podporu kulickovych Sroubt

30TAC62B
BSB2030
BSB093

BSD3062C
BSA206C
BDAB634201C

BS3062
BS230

MM30BS62

MM9308WI2H

BSB030062
760230
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Prevodnik pro presnd véleckova loZiska

NN39xx(KR) - -

NN30xx(KR) NN30xx(K) NN30xx(K)

NN49xx(KR) - -
E o o o
B o - -

Vysokootackova fada

NN10XXRS(KR) - -

N10xxRXH(KR) N10xxHC5(K)(*) HCN10xx(K)

N10XXRX(KR)

(%) Pouze béiné ocelové krouzky

Tento prevodnik by mél byt pouzivén pouze jako voditko, oznaceni vyrobci se mohou zménit bez predchoziho upozornéni.
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Dopliujici informace

Poruchy lozisek a jejich odstraneni

V dalsi Casti jsou popsany nejbéznéjsi formy selhani loziska v obrabécich strojich,

mozné priciny poruch a jejich odstranéni. Tato ¢ast obsahuje diagnostickou tabulku,

Kontrola demontovanych lozisek casto odhaluje, Ze nejcastéjsi
piitinou selhdnf loZiska je kontaminace pevnymi ¢asticemi
nebo kapalinami. To ¢asto zpUsobuje hluk a vibrace a priciny
Ize zjistit pomoci metod popsanych na konci této ¢asti.

Udriba, kontrola a ndprava nesrovnalosti

Pro zachovani plvodnich parametri loZiska tak dlouho,

jak je to mozné, by méla byt pravidelné provadéna fadna
tdrzba a kontrola. Pfi pouZiti spravnych postupt je mozné
vyhnout se mnoha problémim s loZisky, zlepsit spolehlivost,
produktivitu a sniZit provozni ndklady zafizeni, kterd obsahuji
loZiska. Doporucuje se, aby se pravidelnd udrzba provadéla
podle predem daného postupu. Pravidelnd udrzba zahrnuje
kontrolu provoznich podminek, doplnéni nebo vymeénu
maziva a pravidelnou periodickou inspeki.

Parametry, které by mély byt pravidelné kontrolovany béhem
provozu zahrnuji hluk lozisek, vibrace, teplotu a mazani.

Pokud je béhem provozu zjisténa nesrovnalost, méla by byt
urcena pficina a mely by byt provedeny nélezité ndpravné
kroky podle diagnostické tabulky.

V pifpadé potieby je tfeba loZisko demontovat a podrobné
proverit.
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Poruchy lozisek a jejich odstranéni

Obecné plati, ze pokud se valivd loziska pouZivaji spravne,
dosahnou predpokladané tnavové Zivotnosti.

Casto v3ak selhdvaji predcasné kvali chybam, kterym Ize
predejit. Na rozdil od inavové Zivotnosti je tato pfedtasnd
porucha zpiisobena nesprdvnou montazi, manipulaci

nebo mazanim, vnikem cizich ¢3stic nebo abnormalnim
vytvarenim tepla. Napriklad pricinou poskrabani prirub
maZze byt pouziti nespravného maziva, chybného zplisobu
mazani, vnik cizich ¢astic, chyba pfi montazi lozisek, ohyb
hiidele nebo jakdkoliv jejich kombinace. Proto je obtizné
urcit skutecnou pricinu nekterych predcasnych selhdni.

Pokud jsou znamy vsechny podminky v dobé selhani

a pfed poruchou, veetné aplikace, provoznich podminek
a prostredi, pak je mozno pomoci analyzy projevu selhdni
ur¢it pravdépodobné priciny poruchy. Odstranénim téchto
pficin mUzZe byt pravdépodobnost podobnych budoucich
selhdnf vyrazné snizena. Nejcastéjsi typy selhdni loziska
spolu s jejich pficinami a ndpravnymi opatfenimi jsou
uvedeny v tabulce.



Problémy hlasené koncovymi uZivateli mohou byt
rozdéleny do nasledujicich kategorii:

Problém loziska

Problém axidlni vile/predpéti
10%

Nerovnomérny chod
5%

Hlu¢nost a vibrace
60%

Piiciny problému loZiska

Nevyvazené vieteno 4%

Kontaminace necistotami
63%

Chyba pri
montazi
4%

Abnormalni

zatizeni
4%
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Doplhujici informace
Poruchy lozisek a jejich odstraneni

Piiciny a odstranéni poruch loZisek

0dlupovani

Skrabance

Trhliny

Odlupovéni jedné strany obézné drahy
radidIniho loziska.

0dlupovéni mimo radidlni osu obéznych
drah u radidlnich kulickovych lozZisek.
0dlupovéni v blizkosti okraje obézné
drdhy a valivych ploch u véleckovych
lozisek.

Odlupovéni obézné drahy se stejnym
rozestupem jako maji valiva télesa.

Predcasné odlupovani obézné drahy
a valivych téles.

Predcasné odlupovani
parovanych lozisek.

Skrabance nebo otéry mezi obéznou
drahou a valivymi plochami.

Skrébance nebo otéry mezi celnf
plochou véleckd a vodicimi prirubami.

Trhliny ve vnéjsim
nebo vnitinim krouzku.

Trhliny ve valivém télese
nebo rozlomena priruba.

Rozlomend klec.

Abnormalni axialni zatizeni
(porucha axidlné volného loziska).

Nesprdvnd montdz, prohyb hridele,
nesouosost, nesprévné tolerance
hridele a télesa.

Velké rézové zatizeni pfi montazi,
koroze pfi delsi odstdvce z provozu,
nesprévna montaz valeckovych lozisek.

Nedostatecna vile, nadmérné zatizen,
nevhodné mazivo, koroze, atd.

Nadmérné predpéti.

Nedostatecné potatecni mazani,
piilis tuhé mazivo a vysoka akcelerace
pii rozjezdu.

Nedostate¢né mazani, nespravna
montdz a velkd axidlnf zatizeni.

Nadmérné rdzové zatizen, prilis velky
presah ulozeni, $patnd vélcovitost
povrchu, nesprévnd kuzelovitost hridele,
velky polomér zaobleni, vznik trhlin
nadmeérnym tepelnym zatizenim
a nasledek odlupovani.

Nasledek odlupovani, raz pasobici
na pfirubu loziska pfi montdzi
nebo manipulaci.

Abnormalnf zatizeni klece
v dusledku nesprdvné montéze.
Nespravné mazani.

Pfi montdzi vnejsiho krouzku axiginé

volnych lozisek by mélo byt pouzito

volné ulozeni, které umozni axialni
prodlouzeni hidele.

Montdz a ustaveni provddéjte peclive,
vyberte loziska s velkou vili a opravte
osazeni hiidele a télesa.

Dodrzujte pokyny pro spravnou
montdz, pouzijte ochranu proti korozi
pokud je provoz stroje prerusen
po dlouhou dobu.

Zvolte odpovidajici ulozen,
vili loziska a mazivo.

Nastavte sprévné predpéti.

Pouzijte mazivo s vyssi viskozitou
a vyhnéte se rychlé akceleraci.

Zvolte spravné mazivo
3 upravte montdz.

Provéite podminky zatiZzenf, upravte
ulozeni loZiska. Polomér zaobleni musi
byt mensi, nez srazeni hran loziska.

Dodrzujte pravidla pro sprévnou
manipulaci a montaz.

Vyhnéte se montazni chybé
a zvolte spravny zpasob mazani
a odpovidajici mazivo.
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Vrypy

Vrypy na obé7né draze ve stejném vzoru
jako valiva télesa (brinelling).

Razové zatizeni béhem montaze
nebo nadmeérna zatéz,
pokud se lozisko netoci.

Dodrzujte pravidla pro sprévnou
manipulaci.

Vrypy na obézné draze
a valivych télesech.

Vnik cizich, napriklad kovovych ¢3stic.

Vycistéte téleso, zkontrolujte stav
tésnéni a pouzijte Cisté mazivo.

Abnormalni
opotiebeni

Zadieni

Koroze a rez

Falesny brinelling
(jev podobny brinellingu)

Otér a opotiebeni povrchu ulozeni.
Vytvaii cervenohnédé zabarveni
na plochdch ulozeni.

Opotrebeni obézné drahy,

valivych téles, piiruby a klece.

Prokluz, skrébance na povrchu ulozeni.

Zabarvenf a taveni obézné drahy,
valivych téles a prirub.

Rez a koroze stycnych ploch
nebo vnitiku lozisek.

Vibrace loziska bez rotace vznikajici
pii preprave, nebo kyvavy pohyb
0 malé amplitudé.

Mirny otér povrchu ulozeni.

Vnik necistot, nespradvné mazani
a koroze.

Nedostatecny presah.

Nedostatecnd vile, nesprdvné mazani
nebo nesprdvna montdz.

Kondenzace vody ze vzduchu
nebo otér. Vnik korozivnf I3tky.

Zajistéte hridel a téleso, pouzijte olej
pro vytvofeni ochranné vrstvy a snizte
vibrace pouzitim predpéti.

7Zvyste presah a aplikujte olej.

Upravte tésnéni, vycistéte téleso
a pouZijte Cisté mazivo.

Upravte ulozeni.

Zkontrolujte vnitini vili a ulozeni,
dodejte dostatecné mnozstvi
sprévného maziva a upravte zplsob
montdze a rozmery souvisejicich dild.

Dodrzujte spravny postup
pro skladovéni, vyhnéte se vysokym
teplotdm a vysoké vihkosti vzduchu.
Pokud je provoz zastaven
po dlouhou dobu, je nutné osetieni
a ochrana pred korozi.
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Doplhujici informace

Poruchy lozisek a jejich odstraneni

0béznd draha, valiva plocha

0béznd drdha, stykovd plocha [} o o e o
Vnéjsi povrchy lozisek e o [ ] * kontakini valivé ¢asti
Celni plocha vélecku, piiruba e o o e o o o [}
Vodici plocha klece, plocha okénka [ ] [ ] [ I ]
0béznd drdha, valiva plocha ) e o [ N ]
Pfiruba obézné drahy, valecky e o o [ N )

Krouzky, valivé prvky o o [} o o

Povrch priruby, celni plocha vélecku, vodici plocha ° e o o
klece (trhliny zptisobend tepelnym zatizenim)

Deformace, rozlomeni [ ] [ ]
Opotiebenf [ ] [ ] e o o o [}
0béznad draha, valiva plocha (mnoho malych vrypu) [} °
0béznd draha (vrypy na rozteci valivych prvku) [ N ] [ ) )

0bé7nd dréha, valiva plocha [ e o

0béznd drdha, valiva plocha, povrch priruby,
celni plocha vélecku ® ® oo

0béznd draha, valiva plocha e o o e o o [ )

vnejsi plocha a povrch diry, bocni plocha loZiska o o °
(Kontakt s télesemn a hridelf)

0béznd draha, valiva plocha [} o o [}
0béznd drdha, valiva plocha [ N ] o o 0o o [ “Volné ulozeni

Povrch ulozeni e o o e © o o [} ®

* Elektricky proud prochazi

0bézné dréha, valiva plocha o o valivym prvkem

0béznd draha, valivy prvek, klec e o e o o o
0béznd draha, valiva plocha [ N ]

0bézna draha, valiva plocha, klec e o o

Pozndmka: Tato tabulka nepokryva vsechna poskozeni. Uvadi pouze ty nejcastéji se vyskytujici poruchy, priciny a umisténi.
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Dopliujici informace

7N 7

Priciny potizi

Hluk a vibrace - Nahravanim hluku a vibraci rotacniho stroje a jejich analyzou
Klasifikace zvuka a vibraci je mozné odvodit jejich pricinu. Jak je patrné z nize uvedenych
Hluk a vibrace doprovdzeji otacenf valivych loZisek. diagram, lozisko, které je mechanicky v poradku vykazuje
Ton a amplituda hluku a vibraci se lisi v z3vislosti na typu stabilnf prabeh hluku a vibraci. Oproti tomu napfiklad loZisko
loziska, podminkach montdze, provoznich podminkach atd. se skrabanci na obéznych drahdch vykazuje zvukovy pribéh
Hluk a vibrace valivého loziska Ize rozdélit do ndsledujicich s vykyvy s velkou amplitudou, které se opakuji v pravidelnych
¢tyr hlavnich kategorif uvedenych v tabulce na strané 76 intervalech.

a kazda kategorie muze byt dale rozdélena do nékolika Spoletnost NSK doddva pristroj NB-4, urc¢eny pro vibra¢ni
podkateqorif, jak je popsdno v tabulce na nasledujici strané. analyzu lozisek, ktery umoZzfiuje diagnostikovat nesrovnalosti
Hranice mezi skupinami v3ak nejsou jasné dané. v rotujicim zafizeni. Pficiny nesrovnalosti 1ze odvodit pomoci

I kdyZ jsou nékteré typy hluku nebo vibraci loZiskim vlastni, piistroje NB-4 a zdznamového zafizeni, jako je osobni pocitac.

jejich intenzita mUzZe souviset s vyrobnim procesem.
Nekteré typy hluku nebo vibraci, i kdyZ vzniknou v dasledku
vyroby, nelze vyloucit ani za normalnich podminek.

Pristroj NB-4, zafizeni pro méfeni vibraci a jejich analyzu

Zvukovy priibéh normalniho lozZiska

Zvukovy prabéh loziska se skrabanci
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Doplhujici informace

Priciny potizi

Klasifikace hluku a vibraci ve valivém loZisku

Trvaly hluk, zakladni nevyhnutelny hluk, ktery generuji

Hluk chodu Volné vibrace krouzku obézné drdhy viechna lo7iska
Cvakéni Volné vibrace krouzku obézné drdhy, Pravidelny hluk v urcitém intervalu, velkd loziska
volné vibrace klece a vodorovnd hridel, radialni zatizeni a nizké otacky
Kvicive zvuk Volné vibrace krouzku ob&iné drah Prerusované nebo trvalé, prevazné velkd véleckova loziska,
Y Y radigini zatizeni, mazani plastickym mazivem, pfi urcité rychlosti
P (o Pravidelny hluk v urcitém intervalu,
CK" hluk Volnd vibrace klece generujf ho viechny typy loisek
P ) Prerusované nebo trvalé, mazani urcitymi druhy
Hluk klece CG" hluk Vibrace klece plastického maziva
. L Urcity interval, ale spiSe nepravidelny pfi radidlnim zatizeni
Klepani Volnd vibrace klece 2 bahem rozbehu
- Vibrace chodu valivych prvka Kontinualni, vdechny typy loZisek pfi radidlnim zatizeni
Vnitni krouzek Trvaly hluk
Vibrace
- ] zplsobend - ,
Hluk vznikly nerovnosti povrchu vinénym Vnéjsi krouzek Trvaly hluk
povrchem
Valivy prvek Trvaly u véleckd, obcasny u kulicek

Vnitinf krouzek

Vibrace v dusledku

Hluk poskozeného loziska poskozenf Vnéjsi krouzek Pravidelny hluk v urcitém intervalu
Valivy prvek
Hluk tésnéni Volnd vibrace tésnéni Kontaktnf tésnéni
Hluk maziva - Nepravidelny
fr Trvaly
- Hazeni fc Trvaly
fr-2fc Trvaly

n:  Kladné celé cislo (1, 2, 3...)
7 Pocet valivych prvka
. Vlastni frekvence krouzku v rezimu radidlniho namahani, Hz
Vlastni frekvence v rezimu Uhlové vibrace, Hz
Frekvence otdceni vnitiniho krouzku, Hz



Selektivni rezonance nerovnosti povrchu

Zlepseni tuhosti okolo loZisek, vhodnad radidIni vile,

Fan « Fu Fan s Fan i (valivy odpor) mazivo s vyssi viskozitou, pouziti kvalitnich lozisek
L P | P 7 Kolize valivych prvkd s vnitinim Zmenseni radialni vile, aplikace predpéti,
Vlastni frekvence klece ¢ krouzkem nebo kleci mazivo s vysokou viskozitou
(=f2N£3N) ) Samovolné vyvoland vibrace zpisobend | Zmenseni radiélni vile, aplikace predpéti, vyména maziva,
e kluznym trenim na valivém povrchu zmeéna typu loziska
Vlastnf frekvence klece f, Ezgéek‘;f;;k; valivymi prky Aplikace predpéti, mazivo s vyssi viskozitou, spravnd montaz
Viastnf frekvence klece - Svamlovolne vyyglan? vibrace zpisobend Volba jiného druhu maziva, pouziti loziska s jinym typem klece
tfenim na vodici plose klece
. Kolize klece a valivého prvku Zmenseni radidlni vile, aplikace predpéti, pouziti maziva
Viastn frekvence dece 7 zpUsobend odporem maziva s nizkou viskozitou
Posun vnitfniho krouzku v dasledku PR . L
If - . - Snizeni radidIni vile, aplikace predpéti
g prichodu valivého prvku
nZf, +f (nZ + 1 3picky) nzf, (nZ spicky) - Nerovnosti obézné drdhy vnitrniho Pouziti kvalitnich loZisek, lepsi opracovani hiidele
[ + 1 opicky i picky krouzku, nerovnosti na povrchu hridele - 1€pst 0p
nzf (nZ + 1 5picky) nzf  (nZ spicky) - Eeerrgz?]gssttli?]t;ezpr(l)evirsr\/d\i/[l‘;eglfilsrouzku, Pouziti kvalitnich loZisek, lepsi opracovani diry télesa
2nf, = fc (2n $picky) 2nf, (2n Spicky) - Nerovnosti valivého prvku Pouziti kvalitnich lozisek
If, Vrypy,vrjer,ovn,ostl, ez, gdlupov%nl Vymeéna a peclivé zachdzeni s loZiskem
na obézné draze vnitiniho krouzku
Vrypy, nerovosti, rez, odlupovani o e P
LT o Fan If na valivych prycich Vyména a peclivé zachdzeni s loziskem
2, x;uxt/)z\a/||\[/)\;(c)tr1n§rcxll<ll|rc]r\< rzi, odlupovani Vyména a peclivé zachdzeni s loziskem
[T L nglrra];,”_ Vnik necistot a cizich ¢astic Cistota, lepsf tésnéni
. P Samovolné vyvoland vibrace v dusledku [ )
Vlastni frekvence tésnénf (f) L ! PR Zména tésnéni, zména maziva
‘ treni v oblasti styku s tésnénim
Nepravi- | Mazivo nebo bubliny maziva rozdrcené . !
- . S : Zmeéna maziva
delnd mezi valivymi prvky a drahami
f, - Nepravidelny prifez vnitfniho krouzku | PouZiti kvalitnich lozisek
f - Rﬂuzn)y prumer ku!mgk v I02|§ku, Pouziti kvalitnich lozisek
¢ razny promér valivych prvka
foof, ) Nelinedrni vibrace vlivem odchylek pousiti kvalitnich lozisek

prameéru kulicek

Frekvence obézného otdcenf valivych prvky, Hz
. Vlastni frekvence krouzku v rezimu radidlntho namahani, Hz
. Vlastni frekvence v rezimu Uhlové vibrace, Hz

f=f-f H

Frekvence otaceni valivého prvku okolo jeho stredu, Hz
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Dopliujici informace

Tabulky predpeti - Standardni loziska

Pravidlo

Rozpérné krouzky

Zvyseni predpéti: zmenseni rozpérného krouzku vnitiniho krouzku I
Snizeni predpéti: zmenseni rozpérného krouzku vnéjsiho krouzku I

78

Konverzni tabulky predpéti

V piipadé nouze je mozné meénit predpéti sady loZisek,
pokud je mezi lozisky rozpérny krouzek.

Tabulky na strandch 79 - 83 ukazuji potfebnou zménu
sftky rozpérného krouzku pro zménu predpéti na jiné.

Pokud je napriklad treba zménit predpéti loziska 7914

se stykovym Uhlem 15° z extra lehkého (EL) na lehké (L),
musi byt sitka rozpérného krouzku mezi vnitinimi krouzky
snizena o 6pm. Pro zmeénu stfedniho predpéti (M)

na tézké (H) je treba snizit sitku rozpérného krouzku mezi
vnitfnimi krouzky o 13pm. Pro zménu z lehkého predpéti (L)
na tézké (H), je tfeba secist uvedené hodnoty,

tedy 12 a 13 pm a celkové potiebné snizenf sirky
rozpérného krouzku mezi vnitinimi krouzky je 25 pm.

Pokud je tfeba sniZit pfedpéti, pouZijte stejné hodnoty z nize
uvedené tabulky, ale snizte sitku rozpérného krouzku mezi
vnejsimi krouzky.



Standardni fada
Rada 79
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Doplhujici informace
Konverzni tabulky predpéti lozisek -
Standardni kosouhly styk

Standardni fada
Rada 70

I R B R R R R
R B B R B R R
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Standardni fada
Rada 72

I N N R A N R
I B B R R R R
BRI B T B B R R

7230 23 41 53 15 28 40 30 31 15
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Doplhujici informace

Tabulky predpéti - Rada ROBUST

Rada Robust

BNR19S BER19S BNR19H,X,XE BER19H,X,XE
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Rada Robust

BNR10S BNR10S BNR10H,X,XE BER10H,X,XE
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Dopliujici informace
Tabulka pro vyber lozisek
podle odchylek rozmérd

Pii vyberu jednotlivych univerzélnich loZisek SU nebo vybéru
0dchylky velikosti krouzku jsou zobrazeny jak na loziskovych krouicich, .. L . L s
tak na stitku krabicky. loZisek ze sad pro vytvofeni nového nebo jiného usporadani,

je tfeba dodrzZet to, aby odchylky prameéru diry a odchylky
vnéjstho priméru byly v urcité hodnoté. Pokud nemdte
k dispozici posuvnou tabulku pro vybér lozisek podle
odchylek rozmér NSK, je pro vybér maximalniho rozdilu
mezi odchylkami v sadé lozisek mozno pouzit nize
uvedené tabulky.

V zavislosti na rozméru loZiska a tfidé presnosti jsou
maximalni hodnoty pro optimalni rozloZeni zatizeni sady
loZisek uvedeny jak pro primeér diry, tak samostatné

pro vnéjsi primer loziska.

Odchylky priméru diry lozisek, které maji byt pouzity

v sadé, jsou zvoleny nezavisle na odchylkdch vnéjsich
prumerd krouzkd.

0dchylka
vnéjsiho

praméru
8 0dchylka

praméru diry

Jmenovity pramér

Bore & 0D matching chart NSK
Universal bearing matching lena
permissible difference of 0D P2 Super Precision ball bearings are made in accordance Povolena
in @ matched set (um) n with the International Standards Organisation's odchylka
0 dimension plans. All bearings in a set must be within a e
Permissible difference of bore 5 permissible bore & 0D deviation from nominal od jmenowteho
ina matched set (um) Pa ions. This improves load sharing when bearings p"]méru

are mounted closely.
73* |73

o ) The size difference of the 0D and bore of sets of
:’:’a""::"z:::':g’a:‘,;; of 00 3 bearings is generally less than 1/3 of the size deviation.
P4 This chart can be used to identify thye permissible
permissible difference of bore :; difference between 0D's and bores in a set of bearings ..,
in a matched set (ym) o for precision grades for P2, P3 and P4. Jmenovity
pramér
NSK Super Precision Ball Bearings NSK
» Pozadejte NSK nebo vaseho distributora

» E o0 posuvnou tabulku pro vybér lozisek podle
rr\eramv::llfi:ee:l:gﬁ:x o :i The bearings are graded with the deviation in microns OdChy|€k rozmérl‘] ktera’ UmOinI' rychlé a presné
Permissible difference of bore :; from the norin size. , L, . vl , .. , ,
ina mtched st 4 e o parovani vsech presnych loZisek s kosouhlym

I T stykem NSK.

from nominal
dimensions

permissible difference of 0D
ina matched set (um)

[ %z MOz N

Permissible difference of bore

in a matched set (m) Nominal




Tabulka pro vybér lozisek podle odchylek rozméra

7906 2
7908 2
7910 2
7912 2
7914 2
7916 2
7942

7948

7956 - - 8 7
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Doplhujici informace
Tabulka pro vyber lozisek
podle odchylek rozmérd

Tabulka pro vybér lozisek podle odchylek rozméra

7230 4 2 7 3
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Uzitecné tipy

Popis tipu Sekce Cislo stranky

Nastaveni znacky pro “nejvy3si bod” Vybér lozisek
Presnost P3 je nakladové efektivnéjsi Vybér lozisek
Zména predpéti v sadé lozisek s rozpérnymi krouzky Vybér lozisek
Pouzitf injekéni stitkacky pro naplnéni loziska plastickym mazivem Pfed montazi
Mérfeni soucasti - pokojova teplota Pfed montazi
Pouziti horkovzdusné pistole pro ohfev télesa Montadz
Dotazenf pojistné matice Montaz
Montdz valetkového loziska do télesa Montdz
Zjednoduseni vypoctu predpéti valeckového loziska Montaz
Montdzni rozpérny krouzek namisto axidlniho loziska Montdz

73béh Po montazi
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Rejstrik

AxidIni loziska

Axidlni loziska s kosodhlym stykem
Axidlni tuhost

Axidlni vile

Axidlni vile (CA)

Baleni

C
Carovy kod na krabicce
Cistota

d a D na loZisku a krabicce

d_n soucinitel

Dotahovaci moment pojistné matice
Dynamicka Unosnost (C,)

EP Ocel

F
f a b na krabicce

H
Hazeni
Hluk, pricina
Hybridnf loziska

Identifikacni znacky
Indukéni ohfivac

Keramické kulicky
Kombinace loZisek
Kontaminace necistotami
Kontrola pfed spusténim
Kontrola predpéti
Kontrola soucdsti
Kontrola vietene
Konverze TAC

Kuzel (véletkova loziska)

65

n

14, 20, 49
19, 24

19

27

24
27

19
34
20

58

53
63

33

63
20
26
52
48-49
30
34
65
35

L
LoZiska pro podporu kulickovych sroubu

M
Manipulace s lozisky
Materidl klece
Mazani plastickym mazivem
Metoda méfenim pro montaz valeckovych lozisek
Mezera/vile koncového vika
Méfeni hiidele
Méfenti télesa
Mnozstvi plastického maziva
Modernizace
Montdz
Montd? lozisek

N
Nastaveni predpéti - loZiska s kosouhlym stykem
Nastaveni predpéti - véleckova loZiska

0
0Odstupfiovani po mikronech
Oznaceni C na lozisku a krabicce

26
64
27
42-43
36-37
30
30
28-29
54-55
34
32-33

20
22

17
13

Posuvnd tabulka pro vybér lozisek podle odchylek rozmért 24

Prostor pro demontaz
Prostor pro montadz
Predpéti

Predpéti axidlnim nastavenim krouzk(
Predpéti konstantni silou
Predpéti pruzinou

Prehled loZisek

Prevodnik

Priciny potizi

Priklady usporadani vieten
Prirozend frekvence

Rada ROBUST

RadidIni tuhost
Remenové pohony
Radidlni vnitfni vile (RIC)
Rozpérné krouzky

75-77
44-47
49

9, 56-57
14, 20
50

22

30



Selhani loZisek, pficiny poruch a jejich odstranéni
SHX ocel

Sortiment vyrobks

Souosost

Soucinitel otacek

Spojky

Standardni loZiska

Statickd dnosnost (C,)

Stykovy uhel

Tabulka parovani lozisek
B klec

Teplota, pfitina

Tésnénad loziska
Tolerance

Tolerance loZisek

Tridy pfesnosti

Tuhost loziska

Tuhost v ohybu

TYN klec

Typ X

UloZeni s pfesahem

UniverzaIni sady loZisek
Uspofadani cely k sobé - do “X”
Usporaddani do tandemu
Uspofadani DU

Uspofadani DUD

Uspofadani vieten

Uspofadani QU

Uspofaddani zady k sobé - do “0”
Utazenf vika

UZitecné tipy

Unosnost loziska

Uvod

70-74
58
6-8
50

18

50

20

24, 85-86
66

52

59-60
17,24

24

7

20-21

64
56

33
16
16
16
24
24
16
24
16
36
87
20
4-5
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V znactka - jednotlivd loZiska

V znactka - parované sady

Vdleckova loZiska

Vietena s integrovanym motorem

Vylepseni materidl(

Vypoctova metoda pro montdz véleckovych loZisek
Vyrobni ¢islo

Vysokootdckova loZiska

Vyvazovani

7 ocel

Z3beéh

7ména predpéti

7nacka pro “nejvyssi bod”
Zivotnost - valeckova loZiska

35-41

50

58
51
78-83

23
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Poznamky
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Poznamky
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