<0

b=l - f



Konstrukcja tozyskowan

UKEQAY 10ZYSK .evererereeeeeeennneeneeeeeeeeensnsssssssesssssssesesssessssssssssssnnnes 160
Wezty tozyskowe ustalajace i swobodne. 160
Wezty tozyskowe nastawne.........cccceueueue. 162
WEZEY 10ZYSKOWE PAYWAJGCE ...vveveeeeererrieirieieietsessesssessessassssssssesstesesesesesesesssssssssssssssssssesssesasssasas 162
Promieniowe 0Sadzenie $0ZYSK ...cccererereeeeeeenenenesennsseeeseseeeeeeeeerereesssssssnsnsssssssssssssssssss 164
DODOT PASOWANIA.c..eceeerererererereeeseretesesseetsssssssssassssssesssesesesesesesesesssesssssssnsssasasasasassssssssesesesesesesesans 164
Zalecenia dOtyCZACe PASOWAN ....c..cuveereruerersraeseesstesesssassasssssessssssessassesssssssssssssssesssssssesssssssessssaneas 167
Tablice ZaleCanYCh PASOWAN .......cueveeieeeiceeeeeecee ettt ss st sas s s sassesssasassssasassesasaees 168
Tablice odchytek granicznyCh PASOWAN .......c.eveeurueeeisiesenisiesessssssesssssesssssessssssssssssesesssssessssassnns 172
Pasowania dla Watdw AraZonyCh .......c..c.ccueiveecurueecueseessieseeseesessesssesaess s st s s sesaesessesassanenns 172
Doktadno$¢ wymiarow, ksztattu i obrotu elementow wspotpracujacych .....cceeececveeeeecreeeeeennne 194
Chropowato$¢ powierzchni 05adzenia t0ZYSK........cueeervereeirereeeserernsaesesssesesssaesessssssesesessessssssenes 198
Powierzchnie biezne na watach i W 0prawach.........c.cueeeeeceeeecceeeee et 198
Ustalenie osiowe tozysk........ e 199
SPOSOBY USLAIEN cuvveereieeeeserireniasaseessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnsessessssssessssssessssanes 199
Wymiary zwiazane z ZabUdOWG A0ZYSK .....eueveveeeeerreieiieereeeisieeieiessiesssessssssssssesssssssssesssessssseses 202
Projektowanie elementow tOWArzySZaCyCh ......ccccccreeeeecssnerecsssnseesesscnsasesssnsesssssansanees 204
NapiCie WSLEPNE 0ZYSK . cocvirrrrrrrrnnerriieniessssssssssnnsenssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssnes 206
R0dZaje NAPIECIA WSLEPNEGO.....cueuiierrierrietiereeeeeseesssssaesssesesesesssessssssssssssssssssssssssssssesesssssssesesns 206
Efekty NApIECia WSLEPNEGO ..veueeeieirieeeiietereetrtete e etstesesetsaetese et s sesessesesesessssesesassasesesasssssesans 208
Wyznaczenie sity Napi@tia WStEPTMIEGO ..eveveueeeirereerieieeseseresesesesesesesssesssssssssssssssssesssesesesssessssses 208
SPOSODY NASTAWIANIA .ttt ettt ettt se s seese s bessesesse s se s esensesssennens 212
Napiecie WStEPNE Za POMOCE SPTEZYN c.cuvueuerirerererererererereiesessssssssssasssasssssesesssssesssssesssssesessssssssseses 216
Zachowanie wta$ciwego NapigCia WStEPNEGO ......u.vecvrveverrrrereseeeeesieseesssessesssessesssesassssesassnens 216
tozyska i zespoty tozysk do napietych wstepnie t0ZySKOWan.........cccueeveeeeeereeeereeesseeereesesenenes 217
KONStruKCja USZCZEINIENIA ..ueeeeeenneeeeeeeenneceeeeennneceeeeeassseceeessssscesssssssecessssnssscsssssnnsnaaes 218
Rodzaje uszczelnien .........c..e..... 218
Dobor rodzaju uszczelnienia.. 219
USZCZEINIENIA W H0ZYSKUL.....veueeiereeeeiieteieeeseteseeeseseesesesesesesssesesesessssesesesssesesessssssesasssssesesansnsases 221
UszCzZelNienia POZa t0ZYSKIEM....cucveeerereeeeetereeeeete ettt st sesssesese e ssesesesessssesessasesesesensaneses 223

akF 159



Konstrukcja tozyskowan

Uktady tozysk

Do tozyskowania obracajagcej sie czesci maszyny,
np. watu, wymagane sa zwykle dwa tozyska,
ktore w stosunku do nieruchomej czesci, np.
oprawy, utrzymuja i prowadza czes¢ wirujaca,

w kierunku promieniowym i osiowym. W zalez-
nosci od zastosowania, obcigzenia, wymaganej
doktadnosci obrotu i uwarunkowan kosztowych
tozyskowanie moze sktadac sie z

* weztow tozyskowych ustalajacego i swobod-
nego

o weztow tozyskowych nastawnych lub

o weztow tozyskowych ,ptywajacych”.

tozyskowania sktadajace sie z pojedynczego
tozyska zdolnego przenosi¢ obcigzenia promie-
niowe, osiowe i momenty wywrotne, jak np. w
potaczeniach przegubowych, nie zostaty przed-
stawione w niniejszym katalogu. W przypadku
tego typu tozyskowan prosimy kontaktowac sie
z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.

Wezty tozyskowe ustalajace i swobodne

tozysko ustalajace na jednym koncu watu zape-
wnia promieniowe podparcie i jednoczes$nie usta-
la wat osiowo w obu kierunkach. Z tego powodu
tozysko to musi by¢ ustalone zaréwno na wale,
jak i w oprawie. Odpowiednimi tozyskami usta-
lajacymi sa tozyska poprzeczne, ktore moga
przejmowac obcigzenia ztozone, np. tozyska
kulkowe zwykte, dwurzedowe lub parowane
jednorzedowe tozyska kulkowe skosne, tozyska
kulkowe wahliwe, tozyska barytkowe albo dopa-
sowane pary tozysk stozkowych. Mozna tez kon-
struowac wezty tozyskowe kombinowane z od-
dzielnymi tozyskami do przejmowania obcigzen
promieniowych i osiowych. Np. tozysko walcowe
z jednym pierscieniem bez obrzezy, przejmujace
obcigzenia scisle promieniowe, jest montowane
obok tozyska kulkowego zwyktego, tozyska kul-
kowego skosnego jednorzedowego dwukierun-
kowego albo tozyska wzdtuznego dwukierun-
kowego, ktorych zadaniem jest przejmowanie
obciazen osiowych, a tym samym ustalenie osio-
we watu w obu kierunkach. tozyska te (usta-
lajace osiowo wat) powinny by¢ luzno zabudo-
wane w kierunku promieniowym w gniezdzie
oprawy.

Dla unikniecia zakleszczania tozysk, uwarun-
kowanego np. rozszerzalnoscia cieplna watu,
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Rys. 4

Rys. 5

Rys. 6
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tozysko swobodne przenoszace tylko obcigzenie
promieniowe musi mie¢ mozliwos¢ przemiesz-
czenia osiowego. To przemieszczenie osiowe
musi by¢ mozliwe albo w samym tozysku, jak np.
w tozyskach igietkowych, tozyskach walcowych
typu NU i N oraz tozyskach toroidalnych CARB,
albo miedzy jednym z pierscieni tozyska a jego
miejscem osadzenia na wale lub w oprawie
(zwykle w oprawie).

Sposrod wielu kombinacji weztow tozysko-
wych ustalajacego i swobodnego ponizej zostaty
przedstawione najczesciej stosowane rozwigza-
nia.

W przypadku tozyskowan o znacznej sztyw-
nosci, z mozliwoscia bardzo tatwego przemiesz-
czenia osiowego w samym tozysku swobodnym,
mozna zastosowac nastepujace rozwigzania

e tozysko kulkowe zwykte/tozysko walcowe
(=>rys.1)

e tozysko kulkowe skoéne dwurzedowe/tozys-
ko walcowe (= rys. 2)

¢ dopasowane tozyska stozkowe jednorzedowe/
tozysko walcowe (= rys. 3)

e tozysko walcowe typu NUP/tozysko walcowe
typu NU (= rys. 4)

o tozysko walcowe typu NU i tozysko kulkowe
skoéne jednorzedowe dwukierunkowe/tozys-
ko typu NU (= rys. 5).

W powyzszych rozwigzaniach niewspotosio-
wosc katowa watu musi by¢ ograniczona do
minimum. JeZeli nie mozna spetnic tego warun-
ku, to nalezy zastosowac kombinacje tozysk
samonastawnych, jak np.

e tozysko kulkowe wahliwe/tozysko toroidalne
CARB lub

e tozysko barytkowe/tozysko toroidalne CARB
(> rys. 6).

Zdolnos¢ tych weztdw tozyskowych do kom-
pensacji niewspotosiowosci oraz mozliwos¢ rea-
lizacji przemieszczenia osiowego w samym
tozysku CARB pozwalajg uniknaé powstawania
wewnetrznych sit osiowych w tozyskowaniu.
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Konstrukcja tozyskowan

w okreslonych przypadkach napiecia wstepnego
(—> strona 206).

W przypadku weztow tozyskowych przenosza-
cych obcigzenie wirujace wzgledem pierscienia
wewnetrznego, w ktorych kompensacja zmiany
dtugoséci watu odbywa sie pomiedzy tozyskiem
a powierzchnia jego osadzenia, pierscien zew-
netrzny tozyska swobodnego powinien mie¢
mozliwos¢ przemieszczenia osiowego wzgledem
oprawy. Najczesciej spotykane rozwigzania to

Wezty tozyskowe ptywajace

Wezty tozyskowe ptywajace s3 takze dwustron-
nie ustalone. Znajduja one zastosowanie w
przypadku, gdy nie ma specjalnych wymagan

tozysko kulkowe zwykte/tozysko kulkowe
zwykte (= rys. 7)

tozysko kulkowe wahliwe lub tozysko baryt-
kowe/tozysko kulkowe wahliwe lub tozysko
barytkowe (= rys. 8)

dopasowane w zespole tozyska kulkowe skos-
ne jednorzedowe/tozysko kulkowe zwykte
(—>rys.9).

dotyczacych ustalenia osiowego lub gdy inne
elementy zamontowane na wale ustalaja jego
potozenie osiowe.

tozyskami wystepujacymi w tego typu
weztach sg.

e tozyska kulkowe zwykte (= rys. 12)
e tozyska kulkowe wahliwe
o tozyska barytkowe.

W tego typu rozwigzaniach wazne jest, aby
jeden z piersécieni kazdego tozyska miat moz-
liwos¢ przesuwu wzgledem powierzchni osa-
dzenia. Zazwyczaj dotyczy to pierscienia zew-
netrznego wzgledem oprawy. £.ozyskowanie
ptywajace mozna tez uzyskac stosujac dwa
tozyska walcowe typu NJ z przesunietymi
pierécieniami wewnetrznymi (= rys. 13).

W takim wypadku przemieszczenie osiowe
jest mozliwe wewnatrz tozyska.

Wezty tozyskowe nastawne

Przy tak zwanym ,dwustronnym ustaleniu” wat
jest prowadzony osiowo przez kazde z obu tozysk
tylko w jednym kierunku. Takie rozwiazanie jest
przewaznie stosowane dla krotkich watow. Wyko-
rzystywane sa wtedy wszystkie rodzaje tozysk
poprzecznych, ktdre moga przejmowac rowniez
obciazenia osiowe co najmniej w jednym kierun-
ku, jak np.

e tozyska kulkowe skosne (= rys. 10)
e tozyska stozkowe (= rys. 11).

Dla tozyskowan ztozonych z tozysk kulkowych
skosnych lub tozysk stozkowych przy dwustron-
nym ustaleniu, konieczne jest zastosowanie

Rys. 7

| SR

—
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akF 163



Konstrukcja tozyskowan

Promieniowe osadzenie
tozysk

Aby nosnosc tozyska mogta by¢ w petni wyko-
rzystana, pierscienie tozysk lub podktadki biez-
ne tozysk wzdtuznych musza by¢ podparte na
catym ich obwodzie i wzdtuz catej szerokosci
biezni. Podparcie to musi by¢ niezawodne i mo-
ze by¢ zapewnione za pomoca walcowych i stoz-
kowych powierzchni osadzenia lub w przypadku
podktadek — za pomoca ptaskich powierzchni
podparcia. Oznacza to, ze powierzchnie osadzen
musza_by¢ wykonane z odpowiednia doktad-
noécia i nie moga by¢ poprzerywane przez row-
ki, otwory i inne nierownosci. Ponadto, pierscie-
nie musza by¢ niezawodnie zabezpieczone przed
obrotem (wzgledem osadzenia) pod obciazeniem.

Zadowalajace promieniowe osadzenie tozysk
i odpowiednie podparcie mozna zazwyczaj uzys-
kac tylko przez odpowiednio ciasne pasowanie
pierécieni. Nieprawidtowo lub niewystarczajaco
osadzone pierscienie moga spowodowac usz-
kodzenie tozyska i wspotpracujacych z nim ele-
mentow. Jezeli jednak wymaga sie tatwej zabu-
dowy i demontazu, a przy tozysku swobodnym
przesuwalnosci osiowej, to nie przewiduje sie
zadnego ciasnego pasowania. W niektorych wy-
padkach, gdy stosowane jest pasowanie luzne
nalezy zabezpieczy¢ pierscien tozyska przed
nadmiernym zuzyciem na skutek petzania
utwardzajac powierzchniowo powierzchnie osa-
dzenia tozyska i odsadzenia na wale lub w opra-
wie, smarujac stykajace sie powierzchnie przez
specjalne rowki smarowe i tym samym odpro-
wadzajac czastki zuzytego materiatu oraz sto-
sujac naciecia w ksztatcie rowkow na powierz-
chniach czotowych pierécieni tozyskowych, ktore
wspbtpracuja z wpustami lub innymi elemen-
tami utrzymujacymi tozysko.

Dobér pasowania

Przy doborze pasowania nalezy uwzglednic
nastepujace ogolne wytyczne.

1. Przypadki obciazenia

Przypadki obciazenia charakteryzuja ruch pier-
Scieni tozysk w stosunku do kierunku obcigzenia
dziatajacego na tozysko (—> tablica 1). Mozna
wyroznic trzy rodzaje obcigzen: wirujace, nieru-
chome (stacjonarne) oraz o kierunku nieokres-
lonym.
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,Obcigzenie wirujace” wystepuje wowczas,
gdy pierscien tozyska obraca sie, a obcigzenie
jest nieruchome lub gdy pierécien jest nieru-
chomy, a obciazenie wiruje wzgledem niego.

W takiej sytuacji wszystkie punkty biezni sa obcia-
zane podczas jednego obrotu. Gdy obcigzenie

o duzej wartosci nie wiruje, lecz wykonuje ruch
wahadtowy, jak np. ma to miejsce w przypadku
pierécieni zewnetrznych tozysk korbowodu,

to wystepuje rowniez przypadek obcigzenia
wirujacego.

Pod dziataniem obcigzenia wirujacego pier-
$cien tozyska bedzie obracat sie (petzat) na wale
lub w oprawie, jezeli bedzie luzno pasowany. Wy-
stapig wtedy uszkodzenia zwane korozjg cierna,
Chcac przeciwdziata¢ temu zjawisku nalezy sto-
sowac pasowanie ciasne. Wymagana wielkosc
weisku zalezy od warunkéw pracy (= punkty 2
i4).

Jezeli pierscien tozyska jest nieruchomy i ob-
cigzenie jest nieruchome, lub gdy pierécien i ob-
ciazenie wiruja z taka sama predkoscia, przez co
obcigzenie jest zawsze skierowane na ten sam
punkt biezni, to obcigzenie takie jest okreslane
jako ,.obcigzenie nieruchome” lub ,stacjonarne”.
Przy obcigzeniu nieruchomym w zasadzie nie
wystepuje petzanie pierscienia i ciasne pasowa-
nie nie jest konieczne, chyba ze potrzeba przy-
jecia takiego pasowania wynika z innego powodu.

Zmienne obcigzenia zewnetrzne, obcigzenia
udarowe, drgania lub sity od niewywazenia
szybko obracajacych sie elementow, powodujace
zmiany kierunku obciazenia, ktdre nie moga by¢
doktadnie oszacowane, sg klasyfikowane pod
nazwa_,kierunek obcigzenia nieokreslony”. Przy
nieokreslonym kierunku dziatania obcigzenia,

a zwtaszcza wtedy, gdy wystepuja duze obcigze-
nia, konieczne jest ciasne pasowanie obu pier-
Scieni. Dla pierscienia wewnetrznego zaleca sie
wtedy stosowac pasowanie jak dla przypadku
obcigzenia wirujacego. Jezeli jednak pierscien
zewnetrzny powinien mie¢ mozliwo$¢ swobod-
nego przesuwu osiowego w oprawie i obcigzenia
nie sa zbyt duze, mozna dla tego pierscienia
przyja¢ pasowanie nieco luzniejsze niz przy
obciazeniu wirujacym.
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2. Wielkos¢ i charakter obcigzenia
Pewnoé¢ osadzenia pierécienia wewnetrznego
zamontowanego z wciskiem zmniejsza sie wraz
ze wzrostem obcigzenia dziatajacego na tozysko,
poniewaz pod wptywem obcigzenia pierscien
rozszerza sie. W przypadku wystepowania obcia-
zenia wirujacego moze nawet dojsc do obraca-
nia sie pierscienia na wale. Nalezy zatem dobie-
ra¢ wielko$¢ weisku w zaleznoéci od obciazenia,
przy czym im wieksze obcigzenie, zwtaszcza o
charakterze udarowym, tym ciasniejsze powin-
no by¢ pasowanie (= rys. 14). Trzeba uwzgled-
ni¢ tez obcigzenia udarowe i drgania

Wielko$¢ obcigzenia okreéla sie jako

e P <0,05C- lekkie
e 0,06C<P<0,1C-normalne

Rys. 14

Tablica 1
Przypadki obrotu i obciazenia
Warunki Schemat Warunki Przyktad Zalecane
pracy obciazenia obciazenia pasowania
Wirujacy pierscien Obc. wirujace Waty napedzane Pierécien wewn.

wewnetrzny

Nieruchomy pierscien
zewnetrzny

Staty kierunek
obcigzenia

wzgledem p. wewn.

Obc. nieruchome
wzgledem p. zewn.

przez przektadnie
pasowe

pasowany ciasno

Pierscien zewn.
pasowany luzno

Nieruchomy pierécien
wewnetrzny

Wirujacy pierscien
zewnetrzny

Staty kierunek
obcigzenia

Obc. nieruchome

wzgledem p. wewn.

Obc. wirujace
wzgledem p. zewn.

Krazniki przenos-
nikow tasmowych

Piasta kota w
samochodzie

Pierscien wewn.
pasowany luzno

Pierscien zewn.
pasowany ciasno

Wirujacy pierscien
wewnetrzny

Nieruchomy pierscien

Obc. nieruchome

wzgledem p. wewn.

Obc. wirujace

Maszyny narazone
na drgania

Przesiewacze

Pierscien zewn.
pasowany ciasno

Pierscien wewn.

zewnetrzny wzgledem p. zewn.  wibracyjne pasowany luzno
iich silniki

Obciazenie wirujace

razem z p. wewn.

Nieruchomy pierscien Obc. wirujace Kruszarka Pierscien wewn.

wewnetrzny wzgledem p. wewn. stozkowa pasowany ciasno

Wirujacy pierscien Obc. nieruchome Napedy Pierécien zewn.

zewnegtrzny wzgledem p. zewn.  karuzeli pasowany luzno

Obciazenie wirujace
razem z p. zewn.

akF
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Konstrukcja tozyskowan

e 0,1C<P<0,15 C-wysokie
e P>0,15 C- bardzo wysokie

3. Luz wewnetrzny tozyska

Przy ciasnym pasowaniu tozyska na wale lub w
oprawie dochodzi do odksztatcenia sprezystego
pierécieni (piercien wewnetrzny powieksza swo-
je wymiary, a pierscien zewnetrzny je zmniej-
sza), przez co luz wewnetrzny tozyska ulega
zmniejszeniu. Wielkos¢ luzu i stopien jego zmniej-
szenia zaleza od rodzaju i wielkosci tozyska.
Poniewaz pewien niewielki luz w tozysku powi-
nien by¢ zachowany (= rozdziat ,Luz wewnetrz-
ny tozyska”, strona 137) przeto w tych przypad-
kach, kiedy jego zmniejszenie w wyniku przyje-
tego pasowania jest zbyt duze, konieczne jest
stosowanie tozysk z luzem wiekszym od nor-
malnego (= rys. 15).

4. Warunki temperaturowe

Pierécienie zewnetrzne tozysk pracuja zwykle w
nizszej temperaturze niz pierscienie wewnetrzne.
Moze to prowadzi¢ do zmniejszenia luzu w
tozysku (= rys. 16).

W praktyce pierscienie tozysk osiagaja wyzsza,
temperature niz cze$ci maszyn, w ktérych sa
zabudowywane. Moze to spowodowac rozluz-
nienie pasowania na wale i zaci$niecie osadze-
nia pierscieni zewnetrznych, co w przypadku
tozysk swobodnych moze uniemozliwi¢ przesu-
wanie osiowe w otworze oprawy. Szybki rozruch
lub tarcie uszczelnien takze moga spowodowac
poluzowanie wcisku pierécienia wewnetrznego.
W zwiagzku z tym przy doborze pasowania nalezy
zwracat szczegblng uwage na kierunek przepty-
wu ciepta.

5. Wymagania dotyczace doktadnosci obrotu
Przy wysokich wymaganiach dotyczacych doktad-
nosci obrotu, tozyska powinny by¢ pasowane
ciasno, aby ograniczyc drgania i zjawisko spre-
zynowania. Miejsca osadzenia tozyska na wale

i w oprawie powinny by¢ wykonane w zawezonej
tolerancji, odpowiadajacej co najmniej klasie dok-
tadnoéci 5 dla watu i klasie doktadnosci 6 dla
oprawy. Tolerancje walcowosci czopow i gniazd
rowniez powinny by¢ zacie$nione

(—> tablica 11, strona 196).

6. Wykonanie oraz materiat watu i oprawy
Przyjete pasowanie w zadnym przypadku nie
powinno powodowac nieréwnomiernej defor-
magji pierécienia (owalno$¢), ktdra moze by¢
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Rys. 15
Luz przed Luz po montazu
montazem
Weisk
Rys. 16
Zimny
| | ooy L
1 r = = ciskanie
Zmniej-
szenie luzu
Wi - Rozszerzanie
W Ciepty

spowodowana przez nieregularnos¢ miejsc
osadzenia. Nie nalezy stosowac opraw dzielo-
nych w przypadku, gdy przewidywane pasowa-
nie pierscienia zewnetrznego ma by¢ ciaéniej-
sze niz wynikajace z odchytek pola tolerancji H
(lub co najwyzej K). Dla zapewnienia odpowied-
niego osadzenia pierscieni w oprawach cienko-
Sciennych, oprawach z metali lekkich lub na
watach drazonych, nalezy stosowac ciaéniejsze
pasowanie od tego, jakie stosuje sie dla opraw
stalowych i zeliwnych albo dla watow petnych
(—> rozdziat ,,Pasowania dla watéw drazonych”,
strona 172). Dla niektorych materiatéw watu
czasami zachodzi natomiast konieczno$¢ zas-
tosowania mniejszego wcisku.
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7. tatwos¢ montazu i demontazu

tozyska pasowane luzno tatwiej montowac i de-
montowac niz tozyska pasowane z wciskiem. Jeze-
li jednak warunki pracy wymagaja zastosowania
ciasnego pasowania i przy tym konieczna jest
tatwo$¢ montazu i demontazu, zaleca sie wow-
czas stosowanie tozysk roztacznych lub tozysk

z otworem stozkowym. +.ozyska z otworem
stozkowym mozna montowac bezposrednio na
wale z czopem stozkowym albo za pomoca tulei
wcigganej lub wciskanej na wale prostym lub
stopniowanym z czopem walcowym

(= rysunki 26, 27 i 28, strona 201).

8. Przemieszczenie tozyska swobodnego
Gdy jako tozysko swobodne stosowane jest
tozysko, ktore nie moze kompensowac prze-
mieszczenia osiowego wewnatrz samego tozy-
ska, nalezy koniecznie zapewni¢ mu mozliwos¢
przesuwu w kierunku osiowym. W tym celu sto-
sowane jest luzne pasowanie pierscienia, ktory
przenosi obcigzenie nieruchome (= rys. 20,
strona 199). Jezeli pierécien zewnetrzny prze-
nosi obcigzenie nieruchome w tozysku swobod-
nym, to przemieszczenie osiowe zachodzi w
otworze oprawy. W przypadku opraw ze stopow
metali lekkich konieczne jest w tej sytuacji wsta-
wienie w otwor oprawy hartowanej tulei posred-

niej. W ten sposob zapobiega sie ,wyklepywaniu”

powierzchni osadzenia spowodowanego mniej-
sza twardoscig materiatu; w przeciwnym razie
wptywatoby to na przemieszczenia osiowe, ktore
bytyby ograniczone lub nawet catkowicie nie-
mozliwe.

Przy zastosowaniu tozysk walcowych z jed-
nym pierscieniem bez obrzezy, tozysk igietko-
wych lub tozysk toroidalnych CARB jako tozysk
swobodnych, oba pierscienie tozyska moga by¢
pasowane ciasno, gdyz w tym wypadku prze-
mieszczenie osiowe odbywa sie w tozysku.

Zalecenia dotyczace pasowan

Tolerancje srednicy otworu i srednicy zewnetrz-
nej tozysk tocznych sa znormalizowane w skali
miedzynarodowej (= rozdziat ,Tolerancje
wymiarowe”, strona 120).

Chcag uzyskac ciasne lub luzne pasowanie
walcowych powierzchni tozyska, odpowiednie
pola tolerancji dla watu i oprawy dobiera sie
z 0gdlnego uktadu pasowan IS0 dla watka
i otworu. Dla tozysk tocznych ma zastosowanie
oczywiscie tylko ograniczona ilos¢ pasowan
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z 0gdlnego uktadu pasowan ISO. Potozenia zale-
canych pol tolerancji w stosunku do pola toleran-
¢ji srednicy otworu tozyska i do pola tolerandji
$rednicy zewnetrznej tozyska zostaty przedsta-
wione narys. 17, strona 168.

tozyska z otworem stozkowym sa montowa-
ne albo bezposrednio na stozkowym osadzeniu
watuy, albo za pomoca szczelinowej, zewnetrznie
stozkowej tulei (tuleja wciggana lub weiskana)
na walcowych watach lub czopach watow. W
tym przypadku pasowanie pierscienia wewnetrz-
nego nie odbywa sie jak w tozyskach z otworem
walcowym za pomoca odpowiednio dobranej
tolerancji watu, lecz za pomoca odlegtosci,

0 ktora przesunie sie pierscien na stozkowym
osadzeniu watu lub na stozkowe;j tulei. Nalezy
przy tym zwroci¢ uwage na specjalne zalecenia
dotyczace zmniejszania luzu podane w tekstach
poprzedzajacych nastepujace rodziaty katalogu:
,Lozyska kulkowe wahliwe”, ,£ozyska baryt-
kowe” i ,tozyska toroidalne CARB".

Jezeli tozyska maja by¢ zamocowane za po-
moca tulei wcigganej lub wciskanej, to dla osadze-
nia tulei na wale dopuszczalne sa wieksze tole-
rancje $rednic, lecz w tym przypadku tolerancje
walcowosci czopobw musza by¢ zacie$nione
(= rozdziat ,,Doktadnosé¢ wymiardw, ksztattu
i obrotu elementow wspétpracujacych’, poczatek
na stronie 194).
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Konstrukcja tozyskowan

Tablice zalecanych pasowan

Wytyczne doboru pasowan tozysk dla petnych
watow stalowych mozna znalez¢ w

Tablicy 2: +ozyska poprzeczne z otworem wal-
cowym
Tablicy 3: tozyska wzdtuzne

a dla opraw zeliwnych i stalowych w

Tablicy 4: tozyska poprzeczne — oprawy
niedzielone

Tablicy 5: tozyska poprzeczne — oprawy
dzielone lub niedzielone

Tablicy 6: tozyska wzdtuzne

Powyzsze zalecenia dla nowoczesnych tozysk
przygotowano na podstawie przedstawionych
ogolnych kryteriow doboru z uwzglednieniem
postepu w technice tozyskowej oraz wieloletnie-
go doswiadczenia w zakresie roznego typu tozy-
skowan i zastosowan. Nowoczesne tozyska moga,
przenosic znacznie wieksze obcigzenia niz ich

5

h
0

starsze odpowiedniki, co wiaze sie z trudniejszy-
mi warunkami pracy. W tablicach tolerangji
otworu oprawy podano tez informacje czy pier-
$cien zewnetrzny moze sie przemieszczat

w gniezdzie oprawy. Dzieki tym danym mozna
sprawdzi¢ czy po wybrane pole tolerancji pozwala
stosowat w weztach tozyskowych swobodnych
tozyska nieroztaczne bez mozliwosci kompen-
sacji przemieszczenia osiowego.

Uwaga

W przypadku tozysk ze stali nierdzewnej mozna
stosowac zalecane pola tolerancji podane

w tablicach od 2 do 6 na stronach od 169 do
171, pamietajac o ograniczeniach podanych

w przypisach 21 3) w tablicy 2. Przypis ¥ w
tablicy 2 nie dotyczy tozysk ze stali nierdzewne;j.
W przypadku koniecznosci stosowania ciasniej-
szych pasowan niz zalecane w tablicy 2, prosimy
o kontakt z doradcami technicznymi SKF. By¢ moze
trzeba wowczas przeanalizowat luz wewnetrzny,
np. w przypadku stosowania watow ze stali nier-
dzewnej w podwyzszonych temperaturach.

Rys. 17
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Tablica 2
Zalecane tolerancje pasowania dla petnych watow stalowych

tozyska poprzeczne z otworem walcowym

Warunki pracy Przyktady Srednica watu, mm Pole
tozyska tozyska tozyska tozyska tolerancji
kulkowe?) walcowe stozkowe CARB

i barytkowe

Obcigzenie wirujace wzgledem plersaenla wewnqtrznego lub klerunek obaa;ema nieokreslony

Mate i zmienne Przenosniki, lekko <1 - js5 (h5)2)
obciazenia obciazone tozyska 17) do 100 <25 <25 - 6 (5)2
(P<0,05C) przektadni zebatych  (100) do 140 25) do 60 25) do 60 - ké
- 60) do 140 60) do 140 - mé
Normalne i duze Ogdlna budowa <10 = = = jsb
obciazenia maszyn, silniki elek-  (10) do 17 - - - 5 QSS)Z)
(P>0,05C) tryczne, turbiny, 17)do 100 - - <25 k53)
pompy, przektad-, - <30 <40 = ké6
nie zebate, maszyny  (100)do140  (30)do 50 - 25do 40 m5
do obrobkidrewna, (140)do200 - (40)do 65 - mé
sitownie wiatrowe - 50) do 65 £40) do 60 n54
(200) do 500 65)do 100 {65) do 200 60) do 100 n6%
- 100) do 280 200) do 360 100)do200  pé®)
> 500 = = p7%)
- (280) do 500 (360) do500  (200)do500  r6%
= >500 >500 >500 r74)
Duze i bardzo duze tozyska kot ciezkich — 50) do 65 - (50) do 70 n5%
obciazenia przy pojazdéw szynowych, — 65)do 85 50)do 110 - n6k
ciezkich warunkach silniki trakcyjne, - 85) do 140 110) do 200 70) do 140 p6d)
pracy walcarki - 140) do 300 200) do 500 140)do280  r6/)
(P > O 1C) - 300)do500 - 280) do 400 sémm T6/2518)
- >500 >500 > 400 STmin 1T7/298)
Wysokie wymagania Obrabiarki 8do 240 - - - jsh
doktadnosci obrotu - 25do 40 25do 40 - Jsl» (15))
przy matych obciaze- - 40) do 140 40) do 140 - k4 (k5)9)
niach (P <0,05 C) - 140) do 200 140)do200 -
- 200) do 500 200)do500 - n5
Obciazenie nieruchome wzgledem pierscienia wewnetrznego
Wymagany tatwy Kota na nieobracajacej g610)
przesuw osiowy pier- sie osi
Scienia wewnetrznego
+tatwy przesuw osiowy  Rolki napinajace, hé
pierscienia wewnetrz-  kota linowe
nego nie jest wymagany
Obciazenie Scisle osiowe
Wszelkie rodzaje <250 - <250 <250 j6
tozyskowan >250 - >250 >250 jsb6

1) Dla normalnie i silnie obciazonych tozysk (P > 0,05 C), czesto zachodzi potrzeba zastosowania luzu wewnetrznego W|kazego

niz normalnyjezell stosowane satoleranqe watka podane w powyzszej tabeli. Czasami warunki pracy wymagaja_ciasniejszych

pasowan, aby zabezpieczy¢ pierscienie wewnetrzne tozysk przed obrotem (petzaniem) wzgledem watu. W celu uzyskania

optymalnego luzu po zabudowie, zwykle stosowane s3 tozyska z luzem powigkszonym. Tolerancje watu s3 wowczas nastepujace:

o k& dla watow o srednlcy 0d10do17 mm enb dla watow o srednlcy ponad 140 do 300 mm

o k5 dla watow o srednlcy ponad 17 do 25 mm * p6 dla watdw o srednicy ponad 300 do 500 mm

e mb5 dla watéw o srednlcy ponad 25 do 140 mm

Wiecej informacji mozna uzyska¢ korzystajac z ustug doradcow technicznych SKF

Tolerancje podane w nawiasach dotycza tozysk ze stali nierdzewnej

3) Dla tozysk ze stali nierdzewnej o srednlcy od 17 do 30 mm obowiazuje pole tolerancji j5

4) Moze zachodzi¢ koniecznost stosowania tozysk ze stali nierdzewnej

5) Dla d <150 mm zaleca sie stosowa¢ tozyska z luzem wiekszym niz normalny. Dla d > 150 mm moze zachodzi¢ koniecznosé
stosowania tozysk z luzem wiekszym niz normalny

6) Zaleca sig stosowac tozyska z luzem wigkszym niz normalny

7) Moze zachodzi¢ koniecznoé¢ stosowania tozysk z luzem wiekszym niz normalny. Dla tozysk walcowych zaleca sie luz wiekszy
niz normalny

8) Wartosci odchytek mozna znalezé w ,Katalogu Interaktywnym SKF” na stronie www.skf.com lub skorzysta¢ z ustug doradcow

technicznych SKF

Tolerancje podane w nawiasach dotycza_’rozysk stozkowych. Dla lekko obcigzonych uk’(adow tozysk stozkowych, ktorych

napicie wstepne jest ustalane za pomoca pierscienia wewngtrznego mozna przyjaé pole tolerancji js5 lub js6

10) Dla duzych tozysk mozna przyja¢ pole tolerandji f6 dla zapewnienia mozliwosci tatwego przesuwu osiowego

=
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 3
Zalecane tolerancje pasowania dla petnych watow stalowych
tozyska wzdtuzne
Warunki pracy Srednica watu, Pole
mm tolerancji
Obciazenia Scisle osiowe
+ozyska kulkowe wzdtuzne - hé
+ozyska walcowe wzdtuzne - hé6 (h8)
Ztozenia walcowe wzdtuzne - h8
Obciazenia osiowe i promieniowe
tozysk barytkowych wzdtuznych
Obciazenie nieruchome wzgledem pierécienia <250 j6
wewnetrznego > 250 js6
Obciazenie wirujace wzgledem pierscienia <200 ké
wewnetrznego lub kierunek obciazenia (200) do 400 mé
nieokreslony > 400 né
Tablica 4
Zalecane tolerancje pasowania dla opraw zeliwnych i stalowych
tozyska poprzeczne - oprawy niedzielone
Warunki pracy Przyktady Pole Przesuw osiowy
tolerancji?) pierscienia
zewnetrznego

Obciazenie wirujace wzgledem pierscienia zewnetrznego
Duze obcigzenia tozysk w Piasty kot z tozyskami P7 Nieprzesuwny
oprawach cienkosciennych, wateczkowymi, tozyska
silne obciazenia udarowe stopy korbowodu
(P>0,1C)
Normalne i duze obcigzenia Piasty kot z tozyskami kulkowymi, N7 Nieprzesuwny
(P>0,05C) tozyska stopy korbowodu,

kota biezne zurawi
Mate i zmienne obciagzenia Rolki tasmociagow, kota M7 Nieprzesuwny
(P<0,05C) linowe, rolki napinaczy
Kierunek obciazenia nieokreslony
Silne obcigzenia udarowe Silniki elektryczne trakcyjne M7 Nieprzesuwny
Normalne i duze obcigzenia Silniki elektryczne, pompy, K7 Z reguty
(P > 0,05 C), przesuw osiowy pier- tozyska korbowodow nieprzesuwny
Scienia zewnetrznego niekonieczny
Doktadna lub cichobiezna praca?
tozyska kulkowe Mate silniki elektryczne J6d tatwo przesuwny
tozyska stozkowe Regulowane przez p. zewnetrzny ~ JS5 -

Pierscien zewn. ustalany osiowo K5 -

Obcigzenie wirujace p. zewn. M5 -

1) Dla tozysk kulkowych o érednicy zewnetrznej D < 100 mm, czesto preferowana, a dla tozysk cienko$ciennych serii érednic
7,819 wrecz zalecana, jest klasa doktadnosci ITé. Dla tych serii tozysk zalecana tolerancja walcowosci odpowiada klasie IT4

2) Dla &oiyskPrecyzyjnych wykonanych w klasie doktadnosci P5 lub wyzszej obowiazuja inne zalecenia (= katalog SKF ,tozyska
precyzyjne

3) Gdy wymagana jest tatwa przesuwalnoé¢, mozna wybraé pole tolerancji H6 zamiast J6
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Tablica 5
Zalecane tolerancje pasowania dla opraw zeliwnych i stalowych
tozyska poprzeczne - oprawy dzielone lub niedzielone

Warunki pracy Przyktady Pole Przesuw osiowy
tolerancjit) pierscienia zewnetrznego

Kierunek obciazenia nieokreslony

Mate i normalne obcigzenia Maszyny elektryczne J7 Z reguty przesuwny
(P <0,1C), wymagany $redniej wielkosci,

przesuw osiowy pompy, tozyska

pierscienia zewnetrznego korbowodow

Obciazenie nieruchome wzgledem pierécienia zewnetrznego

Wszystkie rodzaje obciazen Ogblna budowa maszyn, H72) Przesuwny
kota pojazdow szynowych

Mate i normalne obcigzenia Ogélna budowa maszyn H8 Przesuwny
(P<0,1C)przy lekkich
warunkach pracy

Przewodzenie ciepta Cylindry suszace, duze 673 Przesuwny
przez wat maszyny elektryczne
z tozyskami barytkowymi

1) Dla tozysk kulkowych o érednicy zewnetrznej D < 100 mm, czesto preferowana, a dla tozysk cienko$ciennych serii érednic
7,819 wrecz zalecana, jest klasa doktadnosci IT6. Dla tych serii tozysk zalecana tolerancja walcowosci odpowiada klasie IT4

2) Dla duzych tozysk (D > 250 mm) i roznicy temperatur miedzy pierécieniem zewnetrznym a oprawa wiekszej niz 10 °C,
nalezy stosowac pole tolerancji G7 zamiast H7

3) Dla duzych tozysk (D > 250 mm) i rbznicy temperatur miedzy pierscieniem zewnetrznym a oprawa wiekszej niz 10 °C,
nalezy stosowac pole tolerancji F7 zamiast G7

Tablica 6
Zalecane tolerancje pasowania dla opraw zeliwnych i stalowych

tozyska wzdtuzne

Warunki pracy folle . Uwagi
olerancji

Obciazenie $cisle osiowe

tozyska kulkowe wzdtuzne H8 Dla mniej doktadnych tozyskowan luz
promieniowy moze dochodzi¢ do 0,001 D

+tozyska walcowe wzdtuzne H7 (H9)

Ztozenia walcowe wzdtuzne H10

+ozyska barytkowe wzdtuzne - Pierscien zewnetrzny powinien by¢ zatozony

przy zastosowaniu innego z odpowiednim luzem promieniowym, zeby

tozyska do promieniowego na tozysko wzdtuzne nie dziatato zadne

ustalenia watu obciazenie promieniowe

tozyska barytkowe wzdtuzne obciazone
sitami promieniowymi i osiowymi

Obciazenie nieruchome wzgledem H7 Patrz réwniez ,Wykonanie elementow

pierécienia zewnetrznego wspotpracujacych” w rozdziale .+ ozyska
barytkowe wzdtuzne” na stronie 881

Obciazenie wirujace wzgledem M7

pierscienia zewnetrznego
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Konstrukcja tozyskowan

Tablice odchytek granicznych pasowan

Wartoéci podane w tablicach 7 i 8 dotyczace
tolerancji pasowan watow i opraw pozwalaja na
tatwe okreélenie charakteru pasowania

e gorna i dolna granica odchytki $rednicy otworu
lub $rednicy zewnetrznej tozyska dla normal-
nej klasy doktadnosci

e gorna i dolna granica odchytki rednicy watu,
wzglednie otworu oprawy, zgodnie z ISO 286-
2:1988

* najmniejsza i najwieksza wartosc teoretycz-
nego weisku (+) lub luzu (=) przy pasowaniu

¢ najmniejsza i najwieksza warto$é¢ prawdopo-
dobnego wecisku (+) lub luzu (=) przy pasowa-
niu.

Odpowiednie wartosci dla powierzchni osadzen
tozysk tocznych na watach zostaty podane dla
nastepujacych pol tolerangji

e7,f5,f6, g5, gbé

w tablicy 7a, strony 1741175
h5, h6, h8, h9, j5

w tablicy 7b, strony 1761177
j6,jsb, js6, js7, k&

w tablicy 7c, strony 178179
k5, k6, m5, mé, n5

w tablicy 7d, strony 180181
né, pb, p7,rb,r7

w tablicy 7e, strony 1821183

Odpowiednie wartosci dla powierzchni osadzen
tozysk tocznych w oprawach zostaty podane dla
nastepujacych pol tolerangji

F7,G6,G7, H5, H6

w tablicy 8a, strony 184 i 185
H7, H8, H9, H10, J6

w tablicy 8b, strony 186 i 187
J7,JS5, 56,157, K5

w tablicy 8c, strony 188189
K6, K7, M5, M6, M7

w tablicy 8d, strony 190191
N6, N7, P6, P7

w tablicy 8e, strony 192193

Podane wartosci normalnych odchytek srednicy
otworu i srednicy zewnetrznej tozyska, dla kto-
rych obliczane sa wartoéci graniczne pasowan,
odnosza sie do wszystkich tozysk metrycznych
z wyjatkiem tozysk stozkowych o wymiarach

d <30 mmi D <150 mm oraz tozysk wzdtuznych
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o wymiarach D < 150 mm. Odchytki wymiarowe
dla tych tozysk roznia sie od odchytek granicz-
nych dla innych tozysk tocznych wykonanych w
normalnej klasie doktadnoéci (= tablice toleran-
¢ji wykonania na stronach 125 do 132).

Podane prawdopodobne wartosci graniczne
obejmuja 99 % wszystkich kombinacji teoretycz-
nych wciskow lub luzoéw przy pasowaniu.

W przypadku tozysk wykonanych w klasie
doktadnosci wyzszej niz normalna, zawezone
tolerancje $rednicy otworu i érednicy zewnetrz-
nej oznaczajg odpowiednio mniejszy wcisk lub
luz wynikowy pasowania. Jezeli w takich wypad-
kach potrzebne s3 doktadniejsze obliczenia war-
tosci granicznych, prosimy o kontakt z Dziatem
Doradztwa Technicznego SKF.

Pasowania dla watow drazonych

Jezeli tozyska s3 montowane z pasowaniem cias-
nym na watach drazonych, nalezy stosowac cias-
niejsze pasowanie niz w przypadku watow pet-
nych w celu uzyskania takich samych naciskow
miedzy pierscieniem wewnetrznym a miejscem
osadzenia. Nastepujace stosunki $rednic maja,
decydujacy wptyw na wielko$¢ weisku

Wydrazenie watu ma istotne znaczenie dopiero
wowczas, gdy stosunek srednic watu drazonego
¢; 2 0,5. Jesli srednia $rednica zewnetrzna pier-
Scienia wewnetrznego nie jest znana, stosunek
Srednic pierscienia wewnetrznego ¢, mozna z
wystarczajaca doktadnoscia obliczy¢ z rownania

4
k(D-d)+d

Ce =

gdzie
¢; = stosunek srednic watu drazonego
c. = stosunek érednic pierscienia wewnetrznego
d = Srednica zewnetrzna watu dragzonego
(= érednicy otworu tozyska), mm
d; = $rednica wewnetrzna watu dragzonego, mm
de = $rednica zewnetrzna pierscienia
wewnetrznego, mm
D = srednica zewnetrzna tozyska, mm
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k = wspotczynnik rodzaju tozyska; dla tozysk
kulkowych wahliwych serii 22 i 23,
k = 0,25; dla tozysk walcowych, k = 0,25;
dla wszystkich innych tozysk, k = 0,3

Chcac ustali¢ zalecane weciski przy zaktadaniu
tozysk na waty drazone nalezy za podstawe przyj-
mowac srednie prawdopodobne wciski miedzy
watem a otworem tozyska, jakie wynikaja z pa-
sowania zalecanego dla watu petnego o tej samej
$rednicy. Przyjmujac za pomijalnie mate zjawis-
ko plastycznych deformacji (wygtadzania) na
powierzchniach wciskanych, mozna przyjac, ze
faktycznie wystepujace wciski beda takie same,
jak érednie prawdopodobne wciski.

Wymagany wcisk Ay dla stalowego watu
drazonego mozna okresli¢ z podanego nizej
wykresu 1 w stosunku do znanego wcisku Ay
dla watu petnego. Wartos¢ wcisku Ay jest rowna
$redniej wartosci prawdopodobnego wcisku dla
watu petnego. Dla watu drazonego nalezy wiec
przyjmowac takie tolerancje, przy ktorych sredni
prawdopodobny wcisk bedzie mozliwie bliski
wciskowi Ay wyznaczonemu na podstawie
wykresu 1.

Przyktad
tozysko kulkowe zwykte 6208 o wymiarach
d = 40 mm i D = 80 mm ma zosta¢ zamontowa-
ne na wale drazonym o stosunku $rednic
¢ = 0,8. Jaki jest wymagany wcisk i tolerancje
wymiarowe watu?

Przy montazu na stalowym wale petnym
dla normalnie obciazonego tozyska kulkowego
tej wielkosci zalecane jest pole tolerancji k5.
Z tablicy 7d, na stronie 180, dla srednicy watu
40 mm, odczytujemy, ze éredni prawdopodobny
wecisk wynosi Ay = (22 + 5)/2 = 13,5 um. Dla
=08i

40

“0,3(80-40)+40 0.77

Ce

z wykresu 1 odczytujemy wartosc stosunku
Ay/by = 1,7. Zalecany weisk dla watu drazonego
wynosi wiec Ay = 1,7 x 13,5 = 23 um. Dobieramy
zatem pole tolerancji mé dla watu drazonego,
ktore daje wymagany $redni prawdopodobny
weisk tej wielkosci.

Wykres 1

Stosunek wcisku Ay, dla stalowego watu drazonego, do znanego wcisku Ay dla stalowego watu petnego

d d d,

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablicia 7a
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
+
0

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D e7 5 fé6 g5 gb
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

1 3 -8 0 -14 24 -6 -10 -6 -12 -2 -6 -2 -8
-6 —24 +2 -10 +2 -12 +6 ) +6 -8
-8 -22 +1 -9 0 -10 +5 -5 +4 -6

3 6 -8 0 -20 -32 -10 -15 -10 -18 -4 -9 —4 -12
-12  -32 -2 -15 -2 -18 +4 -9 +4 -12
-14 -30 -3 -14 -4 -16 +3 -8 +2 -10

6 10 -8 0 -25 -40 -13 -19 -13 -22 -5 -11 -5 -14
-17 -40 -5 -19 -5 -22 +3 -11 +3 14
-20 -37 -7 -17 -7 -20 +1 -9 +1 -12

10 18 -8 0 -32 -50 -16 24 16 27 -6 -14 -6 -17
-24 -50 -8 -24 -8 -27 +2 -14 2 -17
=27 -47 -10 -22 -10 -25 0 -12 0 -15

18 30 -10 0 -40  -61 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20
-30 -61 -10 -29 -10 -33 +3 -16  +3 -20
-33 58 12 27 -13 -30 +1 -14 0 -17

30 50 -12 0 -50 -75 -25 36 25 -41 -9 -20 -9 -25
-38 -75 -13 36 -13 -41 +3 -20 +3 -25
-42 71 -16 33 -17 37 0 -17 -1 -21

50 80 -15 0 -60 -90 -30 -43  -30 -49 10 -23 -10 -29
-45 90 15 43 15 -49 +5 -23 45 -29
-50 -85 -19 -39 -19 -45 +1 -19 41 -25

80 120 -20 0 -72  -107 -3¢ -51 -3¢ -58 12 @ -27 12 -34
-52 -107 -16 -51 -16 -58 +8 -27  +8 -34
-59 -100 -21 -46 -22 -52 +3 22  +2 -28

120 180 -25 0 -85 125 -43 -61 -43 -68 14 32 -14 -39
-60 -125 -18 61 -18 68 +11 -32  +11 -39
-68 -117 -24 55 256 61 +5 26  +4 -32

180 250 -30 0 -100 -146 -50 -70 -50 -79  -15 -35 15 44
-70 146 -20 -70 -20 -79 +15 35  +15 44
-80 -136 -26 64 -28 -71 +9 =29  +7 -36

250 315 -35 0 -110 -162 -56 -79 -56 -88 17 -40 -17 -49
-75 -162 -21 -79 -21 -88 +18  -40 +18 -49
-87 -150 -29 -71 =30 -79 +10 =32 +9 -40

315 400 -40 0 -125 -182 -62 87 -62 -98 18 -43 -18 -54
-85 -182 -22 -8 -22 -98 +22  -43 422 54
-98 -169 -30 -79 -33 -87 +14 =35 411 -43

400 500 -45 0 -135 -198 -68 -95 68 -108 -20 -47 -20 -60
-90 -198 -23 95 -23 108 +25 47 +25 60
-105 -183 -32 -8 -35 -96 +16  -38 +13 -48
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Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania

+

0

Tablica 7a

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D e7 5 fé6 g5 gb
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

500 630 -50 0 -145 -215 -76 -104 -76 120 -22 -50 22 -66
-95 215 -26 -104 -26 120 +28 -50 +28 -66
-111 -199 -36 -94 -39 -107 +18 -40 +15 -53

630 800 -75 0 -160 -240 -80 -112 -80 -130 -24 -56 =24 -74
-85 240 -5 -112 -5 -130 +51 56 +51 74
-107 -218 -17 -100 -22 113 +39  -44  +34 -57

800 1000 -100 O -170 -260 -86 -122 -86 -142 -26 -62 26 -82
-70 260 +14 122 +14 142 +74 62  +74 =82
-97 -233 0 -108 -6 -122 +60 -48  +54 -62

1000 1250 -125 O -195 -300 -98 -140 -98 -164 -28 -70 -28 -94
-70 -300 +27 140 +27 164 +97 -70 +97 94
-103 -267 +10 123 +3 =140 +80 53 +73 -70

1250 1600 -160 O -220 -345 -110 -160 -110 -188 -30 -80 -30 -108
-60 -345 +50 -160 +50 -188 +130 -80 +130 -108
-100 -305 +29  -139 +20 -158 +109 -59  +100 -78

1600 2000 -200 O -240 -390 -120 -180 -120 -212 -32 -92  -32 124
-40 -390 +80 -180 +80 -212 +168 -92  +168 -124
-90 -340 +55  -155 +45 177 +143 -67  +133 -89
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 7b
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
+
0 —I I I

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D h5 hé h8 h9 j5
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

1 3 -8 0 0 —4 0 -6 0 -14 0 -25 +2 -2
+8 -4 +8 -6 +8 -14  +8 -25 +10 -2
+7 -3 +6 —4 +6 -12 45 -22 +9 -1

3 6 -8 0 0 -5 0 -8 0 -18 0 -30 +3 -2
+8 -5 +8 -8 +8 -18  +8 -30 +11 -2
+7 —4 +6 -6 +5 -15 45 =27 +10 -1

6 10 -8 0 0 -6 0 -9 0 -22 0 -36 +4 -2
+8 -6 +8 -9 +8 -22  +8 -36 +12 =2
+6 -4 +6 -7 +5 -19 45 -33 +10 O

10 18 -8 0 0 -8 0 -11 0 -27 0 -43 +5 -3
+8 -8 +8 -11 +8 =27 +8 -43 +13 -3
+6 -6 +6 -9 +5 24 45 -40 +11 1

18 30 -10 0 0 -9 0 -13 0 -33 0 -52 +5 —4
+10 -9 +10 13 +10 -33  +10 -52 +15 -4
+8 -7 +7 -10 +6 -29 +6 -48 +13 -2

30 50 -12 0 0 -11 0 -16 0 -39 0 -62 +6 -5
+12 11 +12 16 +12 -39  +12 -62 +18 -5
+9 -8 +8 -12 +7 34 +7 -57 +15 -2

50 80 -15 0 0 -13 0 -19 0 -46 0 -74 +6 -7
+15 13 +15 -19 +15 -46 +15 74 +21 -7
+11 -9 +11 15 +9 -40 49 -68 +17 -3

80 120 -20 0 0 -15 0 -22 0 -54 0 -87 +6 -9
+20 -15 +20 =22 +20 -54 +20 -87 +26 -9
+15 =10 +14 =16 +12 -46  +12  -79 +21 -4

120 180 -25 0 0 -18 0 -25 0 -63 0 -100 +7 -11
+25 18 +25 =25 +25 -63 +25 100 +32 -11
+19 12 +18 18 +15 =53  +15 -90 +26 -5

180 250 -30 0 0 -20 0 -29 0 -72 0 -115  +7 -13
+30 -20 +30 -29 +30 -72  +30 -115 +37 -13
+24 14 +22 =21 +18 -60 +17 102 +31 -7

250 315 -35 0 0 -23 0 -32 0 -81 0 -130  +7 -16
+35 -23 +35 =32 +35 -81 +35 -130 +42 -16
+27 15 +26 =23 +22 -68 +20 115 +34 -8

315 400 -40 0 0 -25 0 -36 0 -89 0 -140  +7 -18
+40 =25 +40 =36 +40 -89  +40 140 +47 -18
+32 17 +29 =25 +25 =74 +23 123 +39 -10

400 500 -45 0 0 -27 0 -40 0 -97 0 -155  +7 -20
+45 =27 +45  -40 +45 =97  +45 155 452 -20
+36 18 +33  -28 +28 80 +26 136 +43 -11

176 akkF



Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
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Tablica 7b

—

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D h5 hé h8 h9 j5
Odchytki (Srednica czopa watu)

Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

500 630 -50 0 0 -28 0 —4b 0 -110 O -175 - -
+50 -28 +50 44 +50 -110 +50 -175 - -
+40 18 +37 =31 +31  -91  +29 154 -

630 800 -75 0 0 -32 0 -50 0 -125 0 -200 - -
+75 =32 +75 =50 +75 -125 +75 -200 - -
+63 =20 +58 33 +48 -98  +45 170 - -

800 1000 -100 O 0 -36 0 -56 0 -140 0O -230 -
+100 -36 +100 -56 +100 -140 +100 -230 - -
+86 22 +80 -36 +67 107 +61 191 - -

1000 1250 -125 O 0 -42 0 -66 0 -165 0 -260 -
+125 -42 +125 66 +125 -165 +125 -260 - =
+108 -25 +101 -42 +84 124 +77 =212 - -

1250 1600 -160 O 0 -50 0 -78 0 -195 0 -310 - -
+160 -50 +160 -78 +160 -195 +160 -310 - -
+139 =29 +130 -48 +109 -144 +100 -250 - -

1600 2000 -200 O 0 -60 0 -92 0 -230 0 -370 -
+200 -60 +200 -92 +200 -230 +200 -370 - -
+175 -35 +165 -57 +138 -168 +126 -296 -

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 7¢
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
+ 1
0 i |

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d dmp j6 js5 js6 js7 Kb
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

1 3 -8 0 +4 -2 +2 -2 +3 -3 +5 -5 +3 0
+12 -2 +10 -2 +11 -3 +13 -5 +11 0
+10 0 +9 -1 +9 -1 +11 -3 +10 +1

3 6 -8 0 +6 -2 +2,5 -2,5 +4 -4 +6 -6 +5 +1
+14 =2 +105 -2,5 +12 -4 +14 -6 +13  +1
+12 0 +9 -1 +10 -2 +12 -4 +12 42

6 10 -8 0 +7 -2 +3 -3 +4,5 -45 +75 =75 +5 +1
+15 -2 +11 -3 +125 -45 +155 -75 +13 +1
+13 0 +9 -1 +11 -3 +13 -5 +12 42

10 18 -8 0 +8 -3 +4 —4 +55 55 49 -9 +6 41
+16 -3 +12 —4 +13,5 -55 +17 -9 +14  +1
+14 -1 +10 -2 +11 -3 +14 -6 +13 42

18 30 -10 0 +9 —4 +45 -45 +65 -65 +10,5 -10,5 +8 +2
+19 -4 +145 -45 +165 -65 +20,5 -10,5 +18 +2
+16 -1 +12 =2 +14 -4 +17 -7 +16  +4

30 50 -12 0 +11 -5 +5,5 -5,5 +8 -8 +12,5 12,5 +9 +2
+23 -5 +175 -55 +20 -8 +245 125 +21 +2
+19 -1 +15 -3 +16 -4 +20 -8 +19  +4

50 80 -15 0 +12 -7 +65 -65 495 -95 +15 15 +10 +2
+27 -7 +21,5 -6,5 +245 -95 +30 -15 +25  +2
+23 -3 +18 -3 +20 5 +25 10 +22 +5

80 120 -20 0 +13 -9 +75 =75  +11 11 +1755 -17,5 +13 +3
+33 -9 +275 -7,5 +31 11 +37,5 -17,5 +33 +3
+27 -3 +23 -3 +25 -5 +31 11 +30 +6

120 180 -25 0 +14 =11 49 -9 +125 -125 +20 -20 +15 +3
+39 11 +34 -9 +37,5 12,5 +45 20 +40 +3
+32 -4 +28 3 +31 -6 +37 12 +36  +7

180 250 -30 0 +16 -13 +10 -10 +145 -14,5 +23 -23 +18  +4
+46  -13  +40 -10 +445 145 +53 23  +48 +4
+38 -5 +34 -4 +36 -6 +43 =13 +43 49

250 315 -35 0 +16  -16  +115 -115 +16 -16 +26 26 +20 +4
+51 =16  +46,5 -115 +51 -16 +61 26  +55 +4
+42 -7 +39 -4 +42 -7 +49 14 +49  +10

315 400 -40 0 +18 -18  +12,5 -125 +18 -18 +28,5 -28,5 +22 +4
+58 -18 +52,5 -125 +58 -18 +68,5 -28,5 +62 +4
w47 =7 bt -4 +47 -7 +55 15 455 411

400 500 -45 0 +20 -20 +13,5 -13,5 +20 -20 +31,5 -315 +25 +5
+65 -20 +585 -135 +65 20 +76,5 -315 +70 +5
+53 -8 +49 -4 +53 -8 +62 =17  +63 -12
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Tablica 7c

+ 1
0 i |

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D j6 js5 jsé js7 ké
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

500 630 -50 0 +22 22 +14 -14 +22 =22 +35 -35 - -
+72 -22 +64 -14 +72 22 +85 -35 = =
+59 -9 +54 -4 +59 -9 +69  -19 - -

630 800 -75 0 +25 =25 +16 -16 +25 =25  +40 40 - -
+100 -25 +91  -16 +100 -25 +115 -40 - -
+83 -8 +79 -4 +83 -8 +93 18 - -

800 1000 -100 O +28 -28 +18 -18 +28  -28 +45 45 - -
+128 -28  +118 -18 +128 -28  +145 45 - -
+108 -8 +104 -4 +108 -8 +118 -18 - -

1000 1250 -125 O +33  -33  +21 -21 +33 -33  +52 -52 - -
+158 -33 +146 -21 +158 -33 +177 -52 = =
+134 -9 +129 -4 +134 -9 +145 -20 - -

1250 1600 -160 O +39 -39 +25 =25 +39 -39 +62 -62 - -
+199 -39  +185 -25 +199 -39 +222 -62 - -
+169 -9 +164 -4 +169 -9 +182 -22 - -

1600 2000 -200 O +46  -46  +30  -30 +46  -46  +75 -75 - -
+246 -46  +230 -30 +246 -46  +275 -75 - -
+211 -11  +205 -5 +211 11 +225 -25 - -

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 7d
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
1 1 |
o

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D k5 ké mb5 mé n5
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

1 3 -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8  +4
+12 0 +14 0 +14 +2 +16 +2 +16  +4
+11 +1 +12 +2 +13 +3 +14  +4 +15 45

3 6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13  +8
+14 41 +17 +1 +17 +4 +20  +4 +21  +8
+13 +2 +15 +3 +16 +5 +18  +6 +20 +9

6 10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16  +10
+15 +1 +18 +1 +20 +6 +23 +6 +24  +10
+13 43 +16 +3 +18 +8 +21  +8 +22  +12

10 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7 +20  +12
+17 +1 +20 +1 +23 +7 +26 +7 +28 +12
+15 +3 +18 +3 +21 +9 +24 49 +26  +14

18 30 -10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24  +15
+21 42 +25 +2 +27 +8 +31 +8 +34  +15
+19  +4 +22 +5 +25 +10 +28  +11  +32 +17

30 50 -12 0 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28  +17
+25 +2 +30 +2 +32 +9 +37 +9 +40  +17
+22 +5 +26 +6 +29 +12  +33  +13  +37 +20

50 80 -15 0 +15  +2 +21 +2 +24 +11  +30 +11  +33 +20
+30 +2 +36 +2 +39 +11  +45  +11  +48 +20
+26 +6 +32 +6 +35 +15  +41 +15 +4bh 424

80 120 -20 0 +18 +3 +25 +3 +28 +13  +35 +13 +38 +23
+38 43 +45 +3 +48 +13  +55 +13 +58 +23
+33 +8 +39 +9 +43 +18 +49 419  +53 428

120 180 -25 0 +21 +3 +28 +3 +33 +15  +40  +15 +45 427
+46 +3 +53 +3 +58 +15  +65 +15 +70  +27
+40 49 +46 +10 +52 +21  +58 422 +64 +33

180 250 -30 0 +24 +4 +33 +4 +37 +17  +46 +17 +51  +31
+54 +4 +63 +4 +67 +17  +76 +17 +81 +31
+48 +10  +55 +12 +61 +23  +68  +25 +75  +37

250 315 -35 0 +27 +4 +36 +4 +43 +20  +52 +20 +57  +34
+62  +4 +71 +4 +78 +20 +87 +20 +92 +34
+54  +12  +62 +13 +70 +28  +78  +29  +84 +42

315 400 -40 0 +29 +4 +40 +4 +46 +21  +57 +21 +62  +37
+69 +4 +80 +4 +86 +21 497 +21 +102 +37
+61  +12  +69 +15 +78 +29  +86  +32  +94 +45

400 500 -45 0 +32 45 +45 +5 +50 +23  +63 423 +67 +40
+77 45 +90 +5 +95 +23  +108 +23  +112 +40
+68 +14  +78 +17 +86 +32  +96 +35 +103 +49
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Tablica 7d

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d D k5 ké mb5 mé n5
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm um

500 630 -50 0 +29 0 +4t 0 +55 +26  +70 +26  +73 +44
+78 0 +94 0 +104 +26  +120 +26  +122 +44
+68 +10 +81 +13 +94 +36  +107 +39 +112 +54

630 800 -75 0 +32 0 +50 0 +62 +30 +80 +30 +82  +50
+107 0 +125 0 +137 +30 +155 +30 +157 +50
+95 +12  +108 +17  +125 +42  +138 +47  +145 +62

800 1000 -100 O +36 0 +56 0 +70 +34 490 +34 492 +56
+136 0 +156 0 +170 +34  +190 +34 +192 456
+122  +14 +136 +20  +156 +48 +170 +54 +178 +70

1000 1250 -125 O +42 0 +66 0 +82 +40  +106 +40 +108 +66
+167 O +191 O +207 +40 +231 +40 +233 +66
+150 +17 +167 +24  +190 +57 +207 +64 +216 +83

1250 1600 -160 O +50 0 +78 0 +98 +48  +126 +48  +128 +78
+210 O +238 0 +258 +48  +286 +48 +288 +78
+189 +21 +208 +30 +237 +69 +256 +78  +267 +99

1600 2000 -200 O +60 0 +92 0 +118 +58 +150 +58  +152 492
+260 0 +292 0 +318 +58 +350 +58 +352 492
+235 425 +257 435  +293 +83 +315 +93  +327 +117
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Tablica 7e
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania
+
0

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d dmp né p6 p7 r6 7
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm pm

80 100 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37  +73 +51 +86 +51
+65 +23 +79 +37 +92 +37  +93 +51 +106 +51
+59 +29 +73 +43 +85 +44  +87 +57 +99 +58

100 120 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37  +76 +54 +89 +54
+65 +23 +79 +37 +92 +37 +96 +54 +109 +54
+59 +29 +73 +43 +85 +44  +90 +60 +102 +61

120 140 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43  +88 +63 +103  +63
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +113 +63 +128 +63
+70  +34  +86 +50 +100 +51 +106 +70 +120 +71

140 160 =25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43  +90 +65 +105 +65
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +115 +65 +130 +65
+70 +34 +86 +50 +100 +51 +108 +72 +122  +73

160 180 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 493 +68 +108 +68
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +118 +68 +133  +68
+70 +34 +86 +50 +100 +51  +111 +75 +125  +76

180 200 =30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50  +106 +77 +123  +77
+90 +31 +109 +50 +126 +50 +136 +77 +153  +77
+82 +39  +101 +58 +116 +60 +128 +85  +143 +87

200 225 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +109 +80 +126 +80
+90 +31 +109  +50 +126 +50 +139 +80 +156 +80
+82 +39 +101  +58 +116 +60 +131 +88 +146  +90

225 250 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50  +113 +84 +130 +84
+90 +31 +109 +50 +126 +50 +143 +84 +160 +84
+82 +39 +101 +58 +116 +60 +135 +92 +150 +94

250 280 =35 0 +66 +34 +88 +56 +108 +56  +126 +94 +146  +94
+101 +34 +123  +56 +143  +56  +161 +94 +181 +94
+92 +43 +114  +65 +131 +68 +152 +103 +169 +106

280 315 -35 0 +66 +34 +88 +56 +108 +56 +130 +98 +150 +98
+101 +34 +123  +56 +143  +56  +165 +98 +185 +98
+92 +43 +114  +65 +131 +68 +156 +107 +173 +110

315 355 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119  +62  +144 +108 +165 +108
+113  +37 +138  +62 +159 +62  +184 +108 +205 +108
+102 +48 +127  +73 +146  +75  +173 +119 +192 +121

355 400 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119  +62  +150 +114 +171 +114
+113  +37 +138  +62 +159  +62 +190 +114 +211 +114
+102 +48 +127  +73 +146  +75  +179 +125 +198 +127

400 450 -45 0 +80 +40 +108 +68 +131  +68  +166 +126 +189 +126
+125  +40 +153  +68 +176  +68  +211 +126 +234 +126
+113  +52 +141  +80 +161 +83  +199 +138 +219 +141
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Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania

Tablica 7e

o+

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Odchytka Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d dmp né p6 p7 ré6 r7
Odchytki (Srednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gobrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

450 500 -45 0 +80  +40  +108 +68  +131 +68 +172 +132 +195 +132
+125  +40 +153  +68 +176 +68 +217 +132 +240 +132
+113  +52  +141 +80  +161 +83 +205 +144 +225 +147

500 560 -50 0 +88  +44  +122 +78  +148 +78 +194 +150 +220 +150
+138 +44  +172 +78  +198 +78 +244 +150 +270 +150
+125 +57  +159 491 +182  +94  +231 +163 +254 +166

560 630 -50 0 +88 +hi +122  +78 +148 +78  +199 +155 +225 +155
+138  +44 +172  +78 +198 +78  +249 +155 +275 +155
+125 +57  +159 +91 +182  +94 4236 +168 +259 +171

630 710 -75 0 +100 +50 +138 +88  +168 +88 +225 +175 +255 +175
+175 +50 +213 +88  +243 +88 +300 +175 +330 +175
+158 +67  +196 +105 +221 +110 +283 +192 +308 +197

710 800 -75 0 +100 +50 +138 +88  +168 +88 +235 +185 +265 +185
+175 +50 +213 +88 +243  +88 +310 +185 +340 +185
+158 +67  +196 +105 +221 +110 +293 +202 +318 +207

800 900 -100 O +112  +56 +156 +100 +190 +100 +266 +210 +300 +210
+212 +56  +256 +100 +290 +100 +366 +210 +400 +210
+192 +76  +236 +120 +263 +127 +346 +230 +373 +237

900 1000 -100 O +112 +56  +156 +100 +190 +100 +276 +220 +310 +220
+212 +56  +256 +100 +290 +100 +376 +220 +410 +220
+192 +76  +236 +120 +263 +127 +356 +240 +383 +247

1000 1120 -125 O +132 +66  +186 +120 +225 +120 +316 +250 +355 +250
+257 +66  +311 +120 +350 +120 +441 +250 +480 +250
+233  +90  +287 +144 +317 +153 +417 +274 +447  +283

1120 1250 -125 0 +132  +66 +186 +120 +225 +120 +326 +260 +365 +260
+257 +66  +311 +120 +350 +120 +451 +260 +490 +260
+233  +90  +287 +144 +317 +153 +427 +284 +457 +293

1250 1400 -160 O +156 +78  +218 +140 +265 +140 +378 +300 +425 +300
+316 +78  +378 +140 +425 +140 +538 +300 +585 +300
+286 +108 +348 +170 +385 +180 +508 +330 +545 +340

1400 1600 -160 O +156 +78  +218 +140 +265 +140 +408 +330 +455 +330
+316 +78 +378 +140 +425 +140 +568 +330 +615 +330
+286 +108 +348 +170 +385 +180 +538 +360 +575 +370

1600 1800 -200 0 +184  +92 +262 +170 +320 +170 +462 +370 +520 +370
+384 +92  +462 +170 +520 +170 +662 +370 +720 +370
+349  +127 +427 +205 +470 +220 +627 +405 +670 +420

1800 2000 -200 O +184  +92 4262 +170 +320 +170 +492 +400 +550 +400
+384 +92  +462 +170 +520 +170 +692 +400 +750 +400
+349  +127 +427 +205 +470 +220 +657 +435 +700 +450
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 8a
Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania
0

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp F7 G6 G7 H5 Hé
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

6 10 0 -8 +13  +28 45 +14 +5 +20 0 +6 0 +9
-13 36 -5 -22 -5 -28 0 -14 0 -17
-16 33 -7 -20 -8 -25 -2 12 -2 -15

10 18 0 -8 +16 +34 +6 +17 +6 +24 0 +8 0 +11
-16  -42 -6 -25 -6 -32 0 -16 0 -19
-19 -39 -8 -23 -9 =29 -2 -14 -2 -17

18 30 0 -9 +20 +41 +7 +20 +7 +28 0 +9 +0 +13
-20 50 -7 -29 -7 -37 0 -18 0 -22
=23 -47 10 -26 -10 -34 -2 -16 -3 -19

30 50 0 -11 +25 +50 +9 +25 +9 +34 0 +11 0 +16
-25 61 -9 -36 -9 -45 0 -22 0 =27
-29 57 12 -33 -13  -41 -3 -19 -3 24

50 80 0 -13 +30 +60 +10 +29 +10 +40 O +13 0 +19
-30 -73 -10 -42 -10 -53 0 -26 0 -32
-35 68 -14 -38 -15 -48 -3  -23 -4 -28

80 120 O -15 +36 +71  +12  +34 +12  +47 0 +15 0 +22
-36 86 12 -49 -12  -62 0 -30 0 -37
-41 =81 17 44 -17 =57 -4 =26 -5 -32

120 150 O -18 +43  +83  +14 439 +14 454 0 +18 0 +25
-43 <101 -14 =57 -14  -72 0 -36 0 -43
-50 94 -20 -51 -21  -65 -5 -3 -6 =37

150 180 O -25 +43  +83  +14  +39 +14  +54 0 +18 0 +25
-43  -108 -14 -64 -14  -79 0 -43 0 -50
-51 -100 -21 -57 =22 -71 -6 =37 -7 -43

180 250 O -30 +50  +96  +15  +44 +15  +61 0 +20 0 +29
-50 126 -15 -74 -15 -91 0 -50 0 -59
-60 116 -23 -66 -25 -81 -6 44 -8 -51

250 315 0 -35 +56  +108 +17  +49 +17 469 0 +23 0 +32
-56 143 -17 -84 -17 -104 O -58 0 -67
-68 -131 -26 -75 -29  -92 -8 -50 -9 -58

315 400 O -40 +62  +119 +18  +54 +18  +75 0 +25 0 +36
-62 -159 -18 -94 -18 -115 0 -65 0 -76
=75 146 -29 -83 -31  -102 -8 -57 -11  -65

400 500 O -45 +68  +131 +20 +60 +20  +83 0 +27 0 +40
-68 -176 -20 -105 -20 -128 O -72 0 -85
-83 161 -32 -93 -35 -113 -9 -63 -12 -73

500 630 O -50 +76  +146  +22  +66 +22 492 0 +28 0 +bl
-76 196 -22 116 -22 -142 O -78 0 -94
-92 180 -35 -103 -38 -126 -10 -68 -13  -81
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Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

o+

Tablica 8a

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp F7 G6 G7 H5 Hé
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

630 800 O -75 +80  +160 +24 +74 +24  +104 O +32 0 +50
-80 -235 -24 149 -24 -179 O -107 0 -125
-102 -213 -41  -132 -46 -157 -12 -95 -17  -108

800 1000 O -100 +86  +176  +26 +82 +26  +116 0 +36 0 +56
-86 -276 -26 -182 -26 -216 O -136 0 -156
-113 -249 -46  -162 -53 -189 -14 -122 -20 136

1000 1250 O -125 +98  +203 +28  +94 +28  +133 0 +42 0 +66
-98 328 -28 -219 -28 -258 O -167 0 -191
-131 -295 -52 195 -61 225 -17 -150 24 167

1250 1600 O -160 +110 +235 +30 +108 +30 +155 O +50 0 +78
-110 -395 -30 -268 -30 -315 O -210 O -238
-150 -355 -60 -238 -70 -275 -21 -189 -30 -208

1600 2000 O -200 +120 +270 +32 +124  +32 4182 O +60 0 +92
-120 -470 -32 324 -32 -382 O -260 0 -292
-170 -420 -67  -289 -82 -332 -25 -235 -35 -257

2000 2500 O -250 +130 +305 +34 +144  +34 4209 O +70 0 +110
-130 -555 -34 -394 -34 -459 O -320 O -360
-189 -496 -77 =351 -93 -400 -30 -290 -43 317

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 8b
Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania
1 |
0
Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy
oprawy Odchytka Pola tolerancji
Srednica Srednicy
nominalna zewnetrznej
D Dmp H7 H8 H9 H10 J6
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-
ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)
mm pm pm
6 10 0 -8 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 -4 +5
0 -23 0 -30 0 —44 0 -66 +4 -13
-3 -20 -3 =27 -3 -41 -3 -63 +2 -11
10 18 0 -8 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 -5 +6
0 -26 0 -35 0 -51 0 -78 +5 -14
-3 -23 -3 -32 -3 -48 -3 -75 +3 -12
18 30 0 -9 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 -5 +8
0 -30 0 42 0 -61 0 -93 +5 -17
-3 =27 -3 -39 -4 57 —4 -89 +2 14
30 50 0 -11 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 -6 +10
0 -36 0 -50 0 -73 0 -111  +6 -21
—4 -32 —4 -46 -5 -68 -5 -106  +3 -18
50 80 0 -13 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 -6 +13
0 -43 0 -59 0 -87 0 -133  +6 -26
-5 -38 -5 =54 -5 -8 -6 -127 2 =22
80 120 0 -15 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 -6 +16
0 -50 0 -69 0 -102 0 -155  +6 -31
-5 —45 -6 -63 -6 -96 -7 -148  +1 -26
120 150 O -18 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 -58 0 -81 0 -118 0 -178  +7 -36
-7 -51 -7 =74 -8 -110 -8 -170 +1 -30
150 180 O -25 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 -65 0 -88 0 -125 0 -185  +7 -43
-8 -57 -10 -78 -10 -115 -11 174 O -36
180 250 O -30 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 -7 +22
0 -76 0 -102 0 -145 0 -215  +7 -52
-10 -66 -12  -90 -13 -132 -13 -202 -1 —4b
250 315 0 -35 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 -7 +25
0 -87 0 -116 0 -165 0 -245  +7 -60
-12 -75 -13 -103 -15 -150 -16 -229 -2 -51
315 400 O -40 0 +57 0 +89 0 +140 0 +230 -7 +29
0 -97 0 -129 0 -180 0 -270  +7 -69
-13 -84 -15 114 -17 -163 -18 -252 -4 -58
400 500 O -45 0 +63 0 +97 0 +155 0 +250 -7 +33
0 -108 0O -142 0 -200 O -295  +7 -78
-15 -93 -17 -125 -19 -181 -20 -275 -5 -66
500 630 O -50 0 +70 0 +110 O +175 0 +280 - -
0 -120 O -160 0 =225 0 -330 -
-16 -104 -19 -141 21 -204 -22 -308 -
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Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

1O+

Tablica 8b

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp H7 H8 H9 H10 J6
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

630 800 O -75 0 +80 0 +125 0 +200 O +320 - -
0 -155 0 -200 0 -275 0 -395 - -
-22 -133 -27 -173 -30 -245 -33 -362 - -

800 1000 O -100 0 +90 0 +140 0 +230 O +360 - -
0 -190 0 -240 0 -330 0 -460 - -
-27 -163 -33 -207 -39 -291 -43 417 - -

1000 1250 O -125 0 +105 O +165 0 +260 0O +420 - -
0 -230 O -290 0 -385 O -545 - -
-33 197 41 249 -48 -337 -53 -492 - -

1250 1600 O -160 0 +125 0 +195 0 +310 O +500 - -
0 -285 O -355 0 -470 0 -660 - -
-40 =245 -51 -304 -60 -410 -67 -593 - -

1600 2000 O -200 0 +150 0 +230 0 +370 0 +600 - -
0 -350 0 -430 0 -570 0 -800 - -
-50 -300 -62 -368 =74 -496  -83 -717 - -

2000 2500 O -250 0 +175 0 +280 0 +440 0 +700 - -
0 -425 0 -530 0 -690 -950 - -
-59 -366 -77 -453 -91 -599 103 -847 - -

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 8c
Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania
+
; i I I

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp J7 JS5 JsSé JS7 K5
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm pm

6 10 0 -8 -7 +8 -3 +3 -45 +45 -75 +75 -5 +1
+7 -16 +3 -11 +45 125 +75 -155 +5 -9
+4 -13 +1 -9 +3 -11 +5 -13 +3 -7

10 18 0 -8 -8 +10 -4 +4 -55 +55 -9 +9 -6 +2
+8  -18 +4 -12 +55 -135 +9 -17 +6 -10
+5 -15 +2 -10 +3 -11 +6 =14 +4 -8

18 30 0 -9 -9 +12 -45 +45 65 +65 -10,5 +105 -8 +1
+9 -21 +45 135 +65 -155 +10,5 -195 +8 -10
+6 -18 +2 -11 +4 -13 +7 -16 +6 -8

30 50 0 -11 -11  +14 -55 +55 -8 +8 -12,5 +125 -9 +2
+11  -25 +55 -165 +8 -19 +125 -23,5 +9 -13
+7 =21 +3 -14 +5 -16 +9 -20 +6 -10

50 80 0 -13 -12  +18 -65 +65 95 495 -15 +15  -10 +3
+12  -31 +6,5 =195 +9,5 -225 +15 -28 +10 -16
+7 -26 +3 -16 +6 -19 +10 -23 +7 -13

80 120 O -15 -13  +22 -75 +75 11 411 175 +175 -13  +2
+13  -37 +75 =225 +11 -26 +17,5 -32,5 +13 -17
+8 -32 +4 -19 +6 -21 +12 =27 +9 -13

120 150 0 -18 14  +26 -9 +9 -12,5 +12,5 -20 +20 -15 +3
+14  -44 +9 =27 +12,5 -30,5 +20 -38 +15 -21
+7 =37 +4 -22 +7 -25 +13 31 +10 -16

150 180 O -25 -14  +26 -9 +9 -12,5 +125 -20 +20 -15 +3
+14 =51 +9 -34 +12,5 -37,5 +20 -45 +15  -28
+6 -43 +3 -28 +6 =31 +12 =37 +9 =22

180 250 O -30 -16  +30 -10 +10 145 +145 -23  +23 18 +2
+16  -60 +10  -40 +14,5 -44,5 +23 -53 +18 32
+6 -50 +4 -34 +6 -36 +13 43 +12 =26

250 315 0 =35 -16  +36 -11,5 +11,5 -16 +16 -26 +26 -20 +3
+16 -71 +11,5 -46,5 +16 +51 +26 61 +20 -38
+4 -59 +4 -39 +7 -42 +14  -49 +12  -30

315 400 O -40 -18  +39 -12,5 +12,5 -18 +18 -285 +285 -22 43
+18 =79 +12,5 -52,5 +18 -58 +28,5 —68,5 +22 -43
+5 -66 +4 =44 +7 -47 +15 =55 +14 =35

400 500 O -45 -20  +43 -13,5 +135 -20 +20 -315 +315 -25 +2
+20 -88 +13,5 -58,5 +20 -65 +31,5 -76,5 +25 47
+5 =73 +4 -49 +8 -53 +17 62 +16 -38

500 630 O -50 -14 +14 22 422 35 +35 - -
- - +14 64 +22 72 +35 -85 - -
= = +4 54 +9 -59 +19 -69 - =
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Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

Tablica 8c

1O+
|
]

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp J7 JS5 JsSé JS7 K5
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

630 800 O -75 - - -16  +16 -25 +25 -40  +40 - -
- - +16 -91 +25 -100 +40 -115 - =

- +4 =79 +8 -83 +18 -93 - -

800 1000 O -100 - - -18  +18 -28 +28 45 +45 - -
- - +18 118 +28 -128 +45 -145 - -
- - +4 -104 +8  -108 +18 -118 - -

1000 1250 O -125 - - -21  +21 -33  +33 -52 452 - -
= = +21 146  +33 -158 +52 -177 - -
= = +4 =129  +9 -134  +20 -145 - -

1250 1600 O -160 - - -25 +25 -39  +39 -62  +62 - -
- - +25 185 +39 -199 +62 -222 - -
- - +4 -164  +9 -169 +22 -182 - -

1600 2000 O -200 - - -30 +30 -46  +46 -75 +75 - -
- - +30 -230 +46 246 +75 =275 - -
- - +5 -205 +11 -211 425 -225 - -

2000 2500 O -250 - -35 +35 -55  +55 -87 +87 - -
= = +35 285 +55 305 +87 -337 - -

- +5 -255  +12 262 +28 -278 - -

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Tablica 8d
Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania
+
T 1T 1 1 1

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp K6 K7 M5 Mé M7
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm pm

6 10 0 -8 -7 +2 -10 +5 -10 -4 -12 -3 -15 0
+7 -10 +10 -13 +10 —4 +12 -5 +15 -8
+5 -8 +7 -10 +8 -2 +10 -3 +12 -5

10 18 0 -8 -9 +2 -12 +6 -12 -4 -15 -4 -18 0
+9 -10 +12  -14 +12 -4 +15 -4 +18 -8
+7 -8 +9 -11 +10 -2 +13 -2 +15 -5

18 30 0 -9 -11 +2 -15 +6 -14 -4 -17 -4 -21 0
+11 11 +15 -15 +14 -4 +17 -5 +21 -9
+8 -8 +12 12 +12 =2 +14 =2 +18 -6

30 50 0 -11 -13 +3 -18 +7 -16 -5 -20 -4 -25 0
+13 14  +18 -18 +16 -6 +20 -7 +25 11
+10 11 +14 14 +13 -3 +17 -4 +21 -7

50 80 0 -13 -15 +4 -21 +9 -19 -6 -24 -5 -30 0
+15 17  +21  -22 +19 -7 +24 -8 +30 -13
+11 13 +16 17 +16 -4 +20 -4 +25 -8

80 120 O -15 -18 +4 -25 +10  -23 -8 -28 -6 -35 0
+18 19 +25 -25 +23 -7 +28 -9 +35 -15
+13 14 +20 -20 +19 -3 +23 -4 +30 -10

120 150 O -18 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 0
+21 22 +28 -30 +27 -9 +33 -10 +40 -18
+15 16 +21  -23 +22 -4 +27 -4 +33 -1

150 180 O -25 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 0
+21 =29 +28 -37 +27 <16 +33 17 +40 -25
+14 =22 +20 =29 +21 <10 +26 10 +32 17

180 250 O -30 24 +5 -33 +13  -31 -1 -37 -8 -46 0
+24 =35 433 -43 +31 19 +37 22 +46 -30
+16 =27 +23  -33 +25 13 429 14 436 =20

250 315 0 -35 -27 +5 -36 +16 36 -13 -41 -9 -52 0
+27 -40  +36 -51 +36 22  +41 -26 +52 35
+18 =31 +24 -39 +28 14 +32 17 +40 -23

315 400 O -40 -29 +7 -40 +17 -39 14 -46 10 -57 O
+29 =47 +40  -57 +39 =26 +46 30 +57 -40
+18 =36 +27 44 +31 18 +35 19  +44 =27

400 500 O -45 -32 +8 -45 +18  -43 -16 -50 -10 -63 O
+32 =53 +45  -63 +43 =29 +50 -35 +63 45
+20  -41 +30  -48 +34  -20 +38 -23  +48 -30

500 630 O -50 —44 0 -70 0 -70 26 96 -26
+44 50 +70 -50 - - +70 24  +96 24
+31 =37 +54 34 - - +57 11 +80 -8
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Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

1O+

E

Tablica 8d

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp K6 K7 Mé M7
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

630 800 O -75 -50 O -80 0 -80 -30 -110 -30
+50 -75 +80 -75 +80 -45  +110 -45
+33 -58 +58 -53 +63 -28 +88 -23

800 1000 O -100 -56 0 -90 0 -90 34 -124 -34
+56 =100 +90 -100 +90 66  +124 -66
+36 -80 +63 -73 +70  -46  +97 -39

1000 1250 O -125 -66 0 -105 O -106 -40  -145 -40
+66 125 +105 -125 +106 -85  +145 -85
+42 =101 +72  -92 +82  -61 4112 -52

1250 1600 O -160 -78 0 -125 0 -126 -48 173 -48
+78 -160 +125 -160 +126 112 +173 -112
+48 130 +85  -120 +96  -82  +133 -72

1600 2000 O -200 -92 0 -150 0 -158 -58  -208 -58
+92 =200 +150 -200 +150 -142 +208 -142
+57 =165 +100 -150 +115 -107 +158 -92

2000 2500 O -250 -110 0 -175 0 -178 -68 243 -68
+110 -250 +175 -250 +178 -182 +243 -182
+67 =207 +116 -191 +135 -139 +184 -123
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Konstrukcja tozyskowan

Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

.
0

Tablica 8e

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D - N6 N7 P6 P7
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm pm pm

6 10 0 -8 -16 -7 -19 -4 -21 12 -24 -9
+16 -1 +19 —4 +21 +4 +24 +1
+14 +1 +16 -1 +19 +6 +21 +4

10 18 0 -8 -20 -9 -23 -5 -26 -15 -29 -11
+20 +1 +23 -3 +26 +7 +29 +3
+18 +3 +20 0 +24 +9 +26 +6

18 30 0 -9 24 -11  -28 -7 -31 -18 -35 -14
+24 +2 +28 -2 +31 +9 +35 +5
+21 +5 +25 +1 +28 +12  +32  +8

30 50 0 -11 -28 -12  -33 -8 -37 -21 42 -17
+28 +1 +33 -3 +37 +10  +42 +6
+25 +4 +29 +1 +34 +13  +38 +10

50 80 0 -13 -33 -14 -39 -9 -45 -26 =51 =21
+33 +1 +39 -4 +45 +13 +51 +8
+29 +5 +34 +1 +41 +17  +46 +13

80 120 0 -15 -38 -16  -45 -10 -52 -30 -59 24
+38 +1 +45 -5 +52 +15  +59 +9
+33 +6 +40 0 +47 +20  +54 +14

120 150 0 -18 -45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
+45 +2 +52 -6 +61 +18  +68 +10
+39 +8 +45 +1 +55 +24  +61 +17

150 180 0 -25 -45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
+45 -5 +52 -13 +61 +11  +68 +3
+38 +2 +4t4 -5 +54 +18  +60 +11

180 250 0 -30 -51 -22 -60 -14 -70 -41  -79 -33
+51 -8 +60 -16 +70 +11  +79 +3
+43 0 +50 -6 +62 +19  +69 +13

250 315 0 =35 -57 -25 -66 -14 -79 -47 -88 -36
+57 -10 +66 =21 +79 +12  +88 +1
+48 -1 +54 -9 +70 +21  +76 +13

315 400 0 -40 -62 -26 -73 -16 -87 -51  -98 -41
+62 -14  +73 24 +87 +11  +98 +1
+51 -3 +60 -11 +76 +22  +85  +14

400 500 0 -45 -67 -27 -80 -17 -95 -55 108 -45
+67 -18  +80 -28 +95 +10 +108 0
+55 -6 +65 -13 +83 +22  +93 +15

500 630 0 -50 -88 -44 114 -44 -122 -78 -148 -78
+88 -6 +114 -6 +122  +28  +148 +28
+75 +7 +98 +10 +109 +41  +132 +44
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Tolerancje gniazda oprawy i uzyskiwane pasowania

.
9

Tablica 8e

Gniazdo tozysko Odchytki graniczne gniazda, wciski lub luzy

oprawy Odchytka Pola tolerancji

Srednica Srednicy

nominalna zewnetrznej

D Dmp N6 N7 P6 P7
Odchytki ($rednica gniazda oprawy)
Teoretyczny wcisk (+)/luz (-

ponad do dolna  gbrna Prawdopodobny wecisk (+)/luz (-)

mm um um

630 800 O -75 -100 -50 -130 -50 -138 -88 -168 -88
+100 -25 +130 -25 +138 +13 +168 +13
+83 -8 +108 -3 +121 +30  +146 +35

800 1000 O -100 -112 -56  -146 -56 -156 -100 -190 -100
+112  -44  +146  -44 +156 0 +190 0
+92 =24 +119 -17 +136 +20  +163 +27

1000 1250 O -125 -132 -66 171 -66 186 -120 -225 -120
+132 -59  +171 -59 +186 -5 +225 -5
+108 -35  +138 -26 +162 +19  +192 +28

1250 1600 O -160 -156 -78 -203 -78  -218 -140 -265 -140
+156 -82  +203 -82 +218 -20 +265 -20
+126 -52  +163 -42 +188 +10 +225 +20

1600 2000 O -200 -184 -92 242 -92 -262 -170 -320 -170
+184 -108 +242 -108 +262 -30 +320 -30
+149 -73  +192 -58 +227 +5 +270 +20

2000 2500 O -250 -220 -110 -285 -110 -305 -195 -370 -195
+220 -140 +285 -140 +305 -55 +370 -55
+177 -97  +226 -81 +262 -12 +311 +4
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Konstrukcja tozyskowan

Doktadnos¢ wymiarow, ksztattu
i obrotu elementow wspotpracujacych

Doktadnos¢ walcowych osadzen tozysk na wa-
tach lub w oprawach, powierzchni przylegania
dla podktadek do tozysk wzdtuznych, powierz-
chni przylegania pierscieni tozysk do odsadzen
na wale lub w oprawie itp. powinna odpowiadac
doktadnosci zastosowanego tozyska. Ponizej
podano wytyczne w zakresie doktadnosci wymia-
row, ksztattu i obrotu, ktore powinny by¢ zacho-
wane przy obrobce elementow wspotpracuja-
cych.

Tolerancje wymiarowe

Dla tozysk wykonanych w normalnej klasie do-
ktadnosci maksymalne odchytki wymiarow wal-
cowych osadzen na wale powinny odpowiadac
co najmniej klasie 6, a w oprawie — co najmniej
klasie 7. W przypadku montazu tozysk za pomo-
ca tulei wciaganych lub wciskanych dopuszczal-
ne sa_dla osadzenia tulei wieksze tolerancje
$rednicy (klasa 9 lub 10) niz dla osadzen tozysk
(— tablica 9). Wartosci tolerancji dla znormali-
zowanych klas tolerancji zgodnych z ISO 286-
1:1988 zostaty podane w tablicy 10. W odnie-
sieniu do tozysk precyzyjnych nalezy stosowac
odpowiednio doktadniejsze klasy.

Tolerancje walcowosci

Tolerancje walcowosci, mierzonej zgodnie z

IS0 1101:2004 powinny odpowiadac klasie
doktadniejszej o 1 do 2 klas IT niz przepisana
tolerancja wymiarowa, zaleznie od wymagan.
Przyktadowo, jezeli czop watu (pod tozysko)
zostat obrobiony w polu tolerancji mé, wowczas
doktadnos¢ ksztattu powinna odpowiadac klasie
IT5 lub IT4. Wartos¢ tolerancji walcowosci tq
otrzymuje sie w tym przypadku przy zatozonej
Srednicy watu 150 mm z zaleznosci t4 = IT5/2 =
18/2 = 9 um. Ze wzgledu na to, Ze tolerancja t;
dotyczy promienia, wielko$¢ 2 x t1 odnosi sie do
Srednicy watu. W tablicy 11 na stronie 196
podano wytyczne dla tolerancji walcowosci oraz
tolerancji bicia promieniowego catkowitego dla
roznych klas doktadnosci tozyska.

Jesli tozysko jest mocowane na wale za po-
moca tulei wcigganej lub wciskanej, tolerancja
walcowosci osadzenia tulei powinna wynosi¢
IT5/2 (dla h9) lub IT7/2 (dla h10) (= tablica 9).
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Tolerancje prostopadtosci

Powierzchnie przylegania odsadzen do pier-
Scieni tozysk powinny mie¢ tolerancje prosto-
padtosci, okreélona wg ISO 1101:2004, zacies-
niong co najmniej o jedng klase IT w stosun-

ku do tolerancji $rednicy przylegajacego osadze-
nia walcowego. Dla osadzenia podktadek tozys-
ka wzdtuznego tolerancja prostopadtosci nie
powinna przekracza¢ wartoéci odpowiadajacej
IT5. Zalecane wartosci tolerancji prostopadtosci
i bicia osiowego catkowitego mozna znalez¢

w tablicy 11, strona 196.
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Tolerancje czopa watu dla tozysk montowanych na tulejach

Tablica 9

Srednica Tolerancje srednicy i ksztattu

watu

d h9 175 h10 IT7%)
Nominalna Odchytki Odchytki

ponad do gorna dolna  max gorna  dolna max
mm um

10 18 0 -43 8 0 -70 18
18 30 0 -52 9 0 -84 21
30 50 0 -62 11 0 -100 25
50 80 0 74 13 0 -120 30
80 120 0 -87 15 0 -140 35
120 180 0 -100 18 0 -160 40
180 250 0 -115 20 0 -185 46
250 315 0 -130 23 0 -210 52
315 400 0 -140 25 0 -230 57
400 500 0 -155 27 0 -250 63
500 630 0 -175 32 0 -280 70
630 800 0 -200 36 0 -320 80
800 1000 0 -230 40 0 -360 90
1000 1250 0 -260 47 0 -420 105

1) Zalecana tolerancja walcowosci wynosi IT5/2 lub IT7/2, ale ze wzgledu na fakt, Ze pole tolerancji walcowosci t jest zwigzane
z promieniem, wartosci podane w tabeli nie zostaty podzielone przez dwa, gdyz odnosza sie do $rednicy

Tablica 10
Klasy tolerancji wymiarowych zgodne z 1SO (dtugos¢, szerokosé, Srednica itp.)
Wymiar Klasa tolerancji
nominalny T IT2 | T4 ITS ITé IT7 IT8 IT9 IT20 IT11 T2
ponad do max
mm pm
1 3 08 12 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100
3 6 1 1,5 25 4 5 8 12 18 30 48 75 120
6 10 1 15 25 4 6 9 15 22 36 58 90 150
10 18 12 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180
18 30 1,5 25 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210
30 50 1,5 25 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300
80 120 2,5 4 [ 10 15 22 35 54 87 140 220 350
120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400
180 250 45 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 630
500 630 - - - - 32 44 70 110 175 280 440 700
630 800 - - - - 36 50 80 125 200 320 500 800
800 1000 - - - - 40 56 90 140 230 360 560 900
1000 1250 - - - - 47 66 105 165 260 420 660 1050
1250 1600 - - - 55 78 125 195 310 500 780 1250
1600 2000 - - - - 65 92 150 230 370 600 920 1500
2000 2500 - - 78 110 175 280 440 700 1100 1750
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Konstrukcja tozyskowan

Doktadnos¢ ksztattu i potozenia czopow watow i gniazd opraw

Tablica 11

(iTolrs) Palrel

(] Y 7 (EY
| : |
d'A L] d Da Dg
I [ ) e P2 A
Olu]  |]s]as
Powierzchnia tolerowana Odchytki dopuszczalne
Charakterystyka Oznaczenie Klasa doktadnosci {ozyskal)
tolerancji Wartos¢ Normalna, CLN P5
tolerancji

[

[ l\\
=
~
~
S -~

Walcowa powierzchnia czopa lub gniazda
Walcowos¢ tg
Bicie promieniowe

catkowite U t3

Ptaskie odsadzenie

4 -
L/ &

Prostopadtosé

Bicie osiowe catkowite

Objasnienie
[~
S -
Dla Dla specjalnych
normalnych wymagan w zakresie

dok+adnosu obrotu
lub rownomiernego
podparcia

wymagan

IT5/2
IT5/2

ITS
ITS

IT4/2 IT3/2
IT4/2 IT3/2
IT4 IT3
IT4 IT3

1) W przypadku %ozysk precyzyjnych (klasa doktadnosci P4 lub wyzsza) prosze skorzystac z katalogu SKF

Lozyska precyzyjne”
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IT2/2
IT2/2

IT2
IT2
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Tolerancje dla czopow stozkowych

W przypadku tozysk montowanych bezpoéred-
nio na czopie stozkowym, tolerancja srednicy
osadzenia moze by¢ szersza niz dla powierzchni
osadzenia na czopie walcowym. Rys. 18 przed-
stawia czop watu o $rednicy w klasie tolerancji 9,
podczas gdy wymagania odnosnie tolerancji
ksztattu sg identyczne jak dla walcowej powierz-
chni osadzenia. Zalecenia SKF dotyczace po-
wierzchni osadzen na czopach stozkowych watow
sg nastepujace.

o Dopuszczalna odchytka stozkowatosci powierz-
chni osadzenia jest rowna * tolerancji zgodnej
z1T7/2, wyznaczonej na podstawie szerokosci
tozyska B (—> rys. 18). Wartos¢ odchytki mozna
obliczy¢ ze wzoru

A =1T7/2B
Dopuszczalny zakres stozkowato$ci wynosi wiec
Vi=1/k£IT7/2B
gdzie

Vi = dopuszczalny zakres tolerandji stozkowatosci
Ay = dopuszczalna odchytka stozkowatosci

<[ /28 [8]
Ol t[ms/2]

djs9

akF

k = wspbtczynnik stozkowatosci
12 dla zbieznosci 1:12
30 dla zbieznosci 1:30

B = szerokos¢ tozyska, mm

IT7 = szerokos¢ pola tolerancji wyznaczona na
podstawie szerokoéci tozyska, mm

 Tolerancja prostosci wynosi IT5/2 w odniesie-
niu do érednicy d i jest okreélana w nastepujacy
sposob: ,Dla kazdego przekroju osiowego
przez czop stozkowy pole tolerancji wyznaczaja,
dwie rownolegte linie odlegte od siebie o t™.

¢ Dopuszczalna odchytka kotowosci wynosi
IT5/2 w odniesieniu do $rednicy d i jest okres-
lana w nastepujacy sposob: ,Dla kazdego
przekroju poprzecznego przez czop stozkowy
granice pola tolerancji wyznaczaja dwa wspot-
srodkowe okregi, ktore roznia sie promieniami
o wielko$¢ t™”. W przypadku wysokich wyma-
gan dotyczacych doktadnosci obrotu zalecana
wartos¢ tolerancji kotowosci wynosi [T4/2.

Najlepszym sposobem sprawdzenia czy czop
stozkowy spetnia zalecane wymagania odnosnie
tolerancji jest wykorzystanie specjalnych spraw-
dziandw stozkowatosci opartych na dwoch siod-
tach. Bardziej praktyczna metoda, cho¢ nieco
mniej doktadna, polega na wykorzystaniu pier-

Rys. 18

197



Konstrukcja tozyskowan

Scieni sprawdzajacych, specjalnych sprawdzia-
now stozkowych lub liniatdw sinusowych.

Chropowatos¢ powierzchni osadzenia
tozysk

Chropowatos$¢ powierzchni osadzenia tozysk nie
ma az tak duzego wptywu na prawidtowa prace
tozyska, jak doktadnos$¢ wymiarow, ksztattu

i obrotu. Jednak wymagana odchytka, a zatem

i charakter pasowania sa tym bardziej zachowa-
ne, im mniejsza jest chropowatos¢ powierzchni
pasowanych. Dla tozyskowan o mniejszym zna-
czeniu dopuszczalne sg stosunkowo duze war-
tosci chropowatosci powierzchni.

W odniesieniu do tozyskowan, ktorym sta-
wiane sg wyzsze wymagania w zakresie doktad-
nosci, zamieszczono w tablicy 12 wytyczne dla
parametru chropowatosci R, w zaleznosci od
doktadnosci wymiarowej powierzchni osadzenia
tozysk. Zalecenia te odnosza sie do szlifowanych
powierzchni osadzenia, gdyz wtasnie w ten
sposdb zwykle wykanczane sa miejsca osadze-
nia tozysk.

Powierzchnie biezne na watach
i w oprawach

Powierzchnie biezne elementow wspotpracuja-
cych z tozyskami walcowymi z jednym tylko
pierscieniem lub ztozeniami walcowymi wzdtuz-
nymi powinny mie¢ twardos¢ w granicach od 58
do 64 HRC, jesli nosnos¢ tozyska lub ztozenia
elementow tocznych ma by¢ w petni wykorzy-
stana.

Parametry okreslajace chropowatos¢ powierz-
chni powinny wynosi¢ R; < 0,2 um lub R, <1 um.
Dla tozyskowan o mniejszym znaczeniu twar-
dos¢ moze by¢ mniejsza i dopuszcza sie wieksza,
chropowato$¢ powierzchni.

Odchytki okragtosci nie moga przekraczac 25 %,
a odchytki walcowosci 50 % danej tolerancji éred-
nicy powierzchni bieznej.

W odniesieniu do biezni ztozen igietkowych
wzdtuznych lub walcowych wzdtuznych obowia-
zujq te same bicia osiowe, jak dla swobodnych
pierécieni wewnetrznych i zewnetrznych tozysk
wzdtuznych, patrz tablica 10, strona 132.

Jako materiaty na powierzchnie biezne stosuje
sie w takich przypadkach stale hartowane na
wskros, np. 100Cr6 wg IS0 683-17:1999, stale
do utwardzania powierzchniowego (naweglania),
np. 20Cr3 lub 17MnCr5 wg IS0 683-17:1999),
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jak rowniez stale do hartowania indukcyjnego,
ktore moga by¢ hartowane miejscowo.

Gtebokosc hartowania, zalecana dla biezni
elementow wspétpracujacych ze stali do nawe
glania, zalezy od wielu czynnikow, miedzy inny-
mi od stosunku obcigzen dynamicznych i sta-
tycznych odpowiednio do nosnosci dynamicznej
i statycznej (P/C oraz Po/Cg), jak réwniez od
twardosci rdzenia. Trudno zatem ustali¢ ogdlnie
obowiazujace wytyczne. Przyktadowo, przy
obcigzeniu $cisle statycznym az do wielkosci
nosnosci statycznej i twardosci rdzenia 350 HV
zalecana gteboko$¢ warstwy utwardzonej wyno-
si 0,1 $rednicy elementu tocznego. Przy obcia-
zeniach dynamicznych dopuszcza sie mniejsza,
gteboko$¢ utwardzania. Wiecej informacji moz-
na uzyskac kontaktujac sie z Dziatem Doradz-
twa Technicznego SKF.

Tablica 12

Zalecane wartosci chropowatosci powierzchni
osadzenia tozysk

Srednica Zalecane wartosci R, dla
osadzenia szlifowanych powierzchni osadzen
tozyska (Numery klasy chropowatosci)

d (DY Klasa tolerancji érednicy

ponad do IT7 ITé6 IT5

mm pm

- 80 1,6 (N7) 0,8(N6) 0,4 (N5)
80 500 1,6 (N7) 1,6 (N7)  0,8(N6)
500 1250 3,2(N8)2  1,6(N7)  1,6(N7)

1) W przypadku érednic > 1 250 mm prosimy skonsultowaé
sie z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF
Przy montazu tozysk metoda hydrauliczna (metoda wtry-
sku olejowego) chropowatosc powierzchni R, nie powinna
przekraczac 1,6 um
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Ustalenie osiowe tozysk

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

W przypadku tozysk ustalajacych obydwa
pierscienie powinny by¢ ustalone w obu kierun-
kach.

W przypadku tozysk swobodnych, jesli chodzi
o tozyska nieroztaczne, tylko pierscien o cias-
niejszym pasowaniu — z reguty jest nim pier-
Scien wewnetrzny — jest zamocowany w kierun-
ku osiowym; drugi pierscien musi mie¢ mozliwos¢
przesuwu osiowego w stosunku do elementu
wspotpracujacego. Powyzsza uwaga nie dotyczy
tozysk CARB, ktorych obydwa pierscienie sg
ustalane osiowo.

W przypadku tozysk swobodnych o konstruk-
¢ji roztacznej, np. tozysk walcowych, obydwa pier-
Scienie tozyska sa ustalone w kierunku osiowym.

Dla weztow tozyskowych nastawnych, zwa-
nych tez ,dwustronnie ustalonymi”, wystarczy usta-
lic osiowo pierscienie tozysk tylko z jednej strony.

Sposoby ustalen

tozyska z otworem walcowym

Pierscienie tozysk o ciasnym pasowaniu sg zwy-
kle tak zabudowane, ze dociska sie je z jednej stro-
ny do odsadzenia watu lub oprawy (= rys. 19).
Po przeciwlegtej stronie, pierécienie wewnetrz-
ne sg ustalone na 0got za pomoca nakretki z
zabezpieczajaca podktadka zebata, np. typu KM

Rys. 19

_
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Konstrukcja tozyskowan

+MB (= rys. 19), tak jak przedstawiono w
rozdziale ,Nakretki tozyskowe” (=>strona 1007)
lub za pomoca ptytki oporowej przykreconej do
powierzchni czotowej watu (= rys. 20). Do
ustalenia pierscieni zewnetrznych stuzy zwykle
pokrywa zamykajaca otwaor oprawy (= rys. 21)
lub ewentualnie — w specjalnych przypadkach —
pierscien gwintowany wkrecony w oprawe
(= rys. 22).

Zamiast statych odsadzen na wale lub
w oprawie czesto stosowane sa rowniez tuleje
dystansowe lub pierscienie odlegtosciowe mie-
dzy pierscieniami tozysk lub miedzy pierscie-
niem tozyska a przylegajacym elementem
maszynowym, np. kotem zebatym (= rys. 23).

Bardzo wygodne ze wzgledu na niewielka
potrzebna przestrzen jest ustalenie osiowe to-
zysk tocznych za pomoca pierscieni osadczych
sprezynujacych, co dodatkowo umozliwia szybki
montaz i demontaz oraz upraszcza obrobke
czeéci wspbtpracujacych. W przypadku wyste-
powania duzych sit osiowych nalezy miedzy
pierécien tozyska a pierscien osadczy sprezy-
nujacy zatozy¢ pierscien oporowy w celu zmniej-
szenia naprezen zginajacych w pierscieniu
sprezynujacym (= rys. 24). Jezeli jest to
konieczne, luz osiowy miedzy pierscieniem
osadczym sprezynujacym a rowkiem, w ktorym
on sie znajduje, moze by¢ zmniejszony przez
odpowiedni dobor tolerancji pierscienia opo-
rowego albo przez zastosowanie dodatkowych
podktadek. tozyska z rowkiem osadczym
na pierscieniu zewnetrznym (= rys. 23)
umozliwiaja wyjatkowo zwarta i prosta kon-

Rys. 23
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strukcje wezta tozyskowego (= rozdziat .t ozy-
ska kulkowe zwykte”, strona 287).

Inne sposoby ustalania osiowego, ktore sg
stosowane przede wszystkim w odniesieniu do
tozyskowan o duzej doktadnosci, polegaja na
zastosowaniu pasowan wttaczanych, np. za
pomoca tulei stopniowanych. Wiecej informacji
na ten temat mozna znalez¢ w katalogu SKF
~Lozyska precyzyjne”.

Rys. 24
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tozyska z otworem stozkowym
tozyska z otworem stozkowym zaktadane bez-
posrednio na czop stozkowy ustalane sg osiowo
za pomoca nakretki zabezpieczajacej nakrecanej
na gwintowanga_cze$¢ czopa watu (= rys. 25).
tozyska montowane na tulei wciaganej sg
ustalane osiowo zwykle z jednej strony za po-
moca pierscienia odlegtosciowego miedzy odsa-
dzeniem watu a pierécieniem wewnetrznym to-
zyska, a z drugiej strony za pomoca nakretki sta-
nowiacej komplet z tuleja (= rys. 26). W przy-
padku montazu tozysk na gtadkim wale bez
odsadzen (= rys. 27), dopuszczalne obcigzenie
osiowe tozyska zalezy od tarcia miedzy watem
a tuleja, patrz rozdziaty

o tozyska kulkowe wahliwe”, strona 469 oraz
e tozyska barytkowe”, strona 695.

Przy zabudowie tozysk z otworem stozkowym
na tulei wciskanej, pierscient wewnetrzny musi
by¢ odpowiednio podparty w stosunku do odsa-
dzenia, np. za pomoca pierscienia odlegtoscio-
wego, ktory czesto jest czescig uszczelnienia
labiryntowego. Tuleja wciskana musi by¢ zabez-
pieczona przed przesunieciem osiowym za
pomoca ptytki oporowej lub nakretki (= rys. 28).

Rys. 25

akF

Rys. 26

Rys. 27

Rys. 28
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Konstrukcja tozyskowan

Wymiary zwiazane z zabudowa tozysk Tablica 13

Wymiary zwigzane z zabudowa _tozysk ($rednice Zagtebienia wynikajace z podtoczenia
odsadzen watdw i opraw, tuleje dystansowe itp.) b
powinny by¢ zasadniczo tak dobrane, aby z jed-
nej strony zapewnic dostatecznie duze powierz-
chnie oparcia, a z drugiej strony zabezpieczy¢
obracajace sie czesci tozyska przed zetknieciem
z czesciami nieruchomymi. Wymiary zwigzane

z zabudowa tozysk sa podane dla kazdego tozyska
w tablicach wymiarowych.

Przejscie miedzy powierzchnig osadzenia to-
zyska a odsadzeniem watu lub oprawy moze byc
wykonane promieniem zaokraglenia lub w posta-
ci zagtebienia wynikajacego z podtoczenia. Dla
zaokraglen przejscia watka lub oprawy nalezy
przyjmowac wartosci promieni r, i r, podane
w tablicach wyrobow, natomiast wymiary podto-

czen sa okreslone w tablicy 13. Wymiar Wymiary podtoczenia
Rozktad naprezen w wale jest tym korzyst- Sl
.. . . . . . montazowego
niejszy, im wiekszy jest promien zaokraglenia tozyska
przejécia. Dla watdw bardzo silnie obcigzonych Ts by ha e
wymagany jest najczesciej duzy promien zao- mm mm

kraglenia przejscia. W takim przypadku, aby

zapewnic pierscieniowi wewnetrznemu dostate- 1 2 0,2 13

cznie duza powierzchnie przylegania, nalezy ig %é 8% %5

zastosowac miedzy tozyskiem a odsadzeniem ’ ’ ’

watu pierscien dystansowy. Musi on miec kra- 51 2 8@ %g

wedzie odpowiednio dopasowane, aby nie stykat 3’ 47 05 3

sie z zaokragleniem przejécia (= rys. 29). ‘ 25 03 é
5 74t 06 5
6 86 06 6
7,5 10 06 7
9,5 12 06 9

Rys. 29
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tozyska toroidalne CARB
tozyska CARB maja zdolno$é¢ kompensacji zja-
wiska wydtuzenia watu w samym tozysku. Warun-
kiem niezbednym do prawidtowego przemiesz-
czania sie w kierunku osiowym pierscienia
wewnetrznego wzgledem zewnetrznego jest
zapewnienie odpowiedniej ilosci miejsca po oby-
dwu stronach tozyska (= rys. 30).

Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢
w rozdziale ,tozyska toroidalne CARB”,
strona 779.

akF

Rys. 30
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Konstrukcja tozyskowan

Projektowanie elementow
towarzyszacych

Szczegolnie w przypadku tozysk wielkogabary-
towych czesto trzeba juz na etapie projektowa-
nia zastosowac specjalne rozwigzania konstruk-
cyjne utatwiajace, a czasami wrecz umozliwiajace,
montaz i demontaz tozysk. Przyktadowo, pod-
ciecia w formie rowkéw w odsadzeniach watu
i/lub oprawy pozwalajg zastosowac sciggacze do
demontazu tozysk (= rys. 31). Otwory gwinto-
wane w odsadzeniach oprawy umozliwiaja zasto-
sowanie Srub Sciagajacych do wypchniecia tozy-
ska z gniazda oprawy (= rys. 32).

W przypadku zastosowania metody wtrysku
olejowego do montazu i demontazu tozysk na
czopie stozkowym lub do demontazu tozysk na
czopie walcowym, nalezy przygotowac odpo-
wiednie kanaty i rowki na wale (= rys. 33).
Odlegtosc srodka rowka rozprowadzajacego olej
od powierzchni czotowej tozyska od strony
montazowej lub demontazowej powinna byc
rowna jednej trzeciej szerokosci powierzchni
osadzenia. Zalecane wymiary odpowiednich
rowkow, kanatow i przytaczy do pomp hydrau-
licznych mozna znalez¢ w tablicach 141 15.

1
i

_
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Rys. 31

Sciqgacz

Rys. 32

Rys. 33

akF



Tablica 14 Tablica 15

Zalecane wymiary kanatéw i rowkow doprowadzajacych Zalecenia konstrukcyjne odnos$nie wykonania otworow
olej gwintowanych do podtaczenia doptywu oleju
N AR wa I
b, Ny —— 4 6, Ny —1+——7 G,
TRl R &
| h, 6. L
| Gy G
J N L =—Gp—
o Wykonanie A Wykonanie B

Srednica Wymiary Gwint Wykonanie Wymiary
osadzenia b, h, i N Ga Gy G N,
ponad do max
mm mm - - mm
- 100 3 0,5 2,5 2,5 M6 A 10 8 3
100 150 4 0,8 3 3
150 200 4 0,8 3 3 G1/8 A 12 10 3
200 250 5 1 4 4 G1/4 A 15 12 5
250 300 5 1 4 4
300 400 6 125 45 5 G3/8 B 15 12 8
400 500 7 1,5 5 5 G1/2 B 18 14 8
500 650 8 1,5 6 6
650 800 10 2 7 7 G3/4 B 20 16 8
800 1000 12 2,5 8 8
L = szeroko$¢ powierzchni osadzenia tozyska 1) Efektywna dtugoéé gwintu
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Konstrukcja tozyskowan

Napiecie wstepne tozysk

W zaleznosci od przypadku zastosowania tozys-
kowanie musi mie¢ dodatni lub ujemny luz
roboczy. W wiekszosci zastosowan luz roboczy
powinien by¢ dodatni, to znaczy podczas pracy
powinien pozosta¢ niewielki luz roboczy (- roz-
dziat ,Luz wewnetrzny tozyska”, strona 137).

W niektorych jednak przypadkach, np. w tozys-
kowaniach wrzecion roboczych obrabiarek,
zebnika przektadni gtéwnej samochodéw, ma-
tych silnikdw elektrycznych lub tozyskowan o
ruchach oscylacyjnych, wymagany jest ujemny
luz roboczy, to znaczy powinno wystepowac
napiecie wstepne, aby zwiekszy¢ sztywnos¢
tozyskowania lub doktadnos¢ obrotu. Napiecie
wstepne, uzyskiwane np. za pomoca sprezyn,
jest rowniez przewidywane, gdy tozysko w okres-
lonych stanach roboczych pracuje bez obcig-
zenia lub tylko pod nieznacznym obcigzeniem,
ale przy duzej predkosci obrotowej. W tym przy-
padku napiecie wstepne jest konieczne do zape-
wnienia minimalnego obcigzenia tozyska, aby
w ten sposob zapobiec uszkodzeniom tozyska
w wyniku ruchow $lizgowych elementow tocznych
(= rozdziat ,Wymagane obcigzenie minimalne”,
strona 75).

Rodzaje napiecia wstepnego

Zaleznie od rodzaju tozyska, napiecie wstepne
moze by¢ promieniowe lub osiowe. Przyktadowo,
tozyska walcowe, ze wzgledu na swoja_konstruk-
cje moga by¢ napiete wstepnie tylko promienio-
wo, a tozyska kulkowe wzdtuzne i walcowe
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wzdtuzne tylko osiowo. Jednorzedowe tozyska
kulkowe skoéne i tozyska stozkowe (= rys. 34),
ktore zawsze musza pracowac z drugim tozys-
kiem tego samego rodzaju w uktadzie O (a) lub
X (b) sa napiete wstepnie osiowo. tozyska kulko-
owe zwykte moga byc rowniez napinane wstep-
nie osiowo, jesli maja one przed montazem luz
promieniowy wiekszy niz normalny (np. C3).
Jest to konieczne, aby uzyskac kat dziatania
wiekszy od zera, tak jak w tozyskach kulkowych
skoénych.

Odlegtosc L miedzy srodkami nacisku sit
dwoch tozysk kulkowych skosnych lub stozko-
wych jest w uktadzie O (= rys. 35) wieksza, a w
uktadzie X (= rys. 36) mniejsza, niz odlegtos¢ |
miedzy $rodkami tozysk. Oznacza to, Ze tozyska
ustawione w uktadzie O przy stosunkowo matej
odlegtosci miedzy srodkami tozysk moga_przej-
mowac duzy moment wywrotny. Ponadto, sity
promieniowe, wynikajace z obcigzenia momen-
tem i wywotane przez to odksztatcenie w tozys-
kach sa mniejsze niz w uktadzie X.

Jesli w czasie pracy wat nagrzewa sie bardziej
niz obudowa, wowczas wzrasta napiecie wstepne
tozysk, ktore byto nastawione podczas zabudowy
w temperaturze otoczenia, przy czym zjawisko to
jest silniejsze dla tozysk ustawionych w uktadzie
Xniz w uktadzie 0. W obu przypadkach wydtuze-
nia termiczne w kierunku promieniowym oddzia-
tuja w ten sposob, ze zmniejsza sie luz tozyska lub
odpowiednio zwieksza sie napiecie wstepne.
Tendencja ta wskutek osiowego wydtuzenia ter-
micznego w uktadzie X jeszcze bardziej sie po-
wieksza, a w uktadzie O zmniejsza. Przy okreslo-
nej odlegtosci tozysk i przy tych samych wspot-

e
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czynnikach rozszerzalnosci cieplnej tozyska

i elementow wspétpracujacych, promieniowe

i osiowe wydtuzenia termiczne wyrownuja sie
wzajemnie, jednak tylko w uktadzie O, zaé napie-
cie wstepne nie ulega zmianie.
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Konstrukcja tozyskowan

Efekty napiecia wstepnego
Gtownymi efektami napiecia wstepnego tozysk sa,

zwiekszona sztywnos¢

zwiekszona cichobieznos¢ pracy
doktadniejsze prowadzenie watu
wyrownanie zuzycia i procesow osiadania
W Czasie pracy

¢ zwiekszona trwatosc.

Zwiekszona sztywnosé

Sztywnos¢ tozyska (zwykle okreslana w kN/pm)
jest zdefiniowana jako stosunek sity dziatajacej
na tozysko do odksztatcenia sprezystego tozys-
ka. Odksztatcenia sprezyste, spowodowane
przez obcigzenie, w tozyskach napietych wstep-
nie s mniejsze dla danego zakresu obcigzenia
niz w tozyskach nie podlegajacych napieciu
wstepnemu.

Cichobieznos¢ pracy

Im mniejszy jest luz roboczy tozysk, tym lepiej
sg prowadzone elementy toczne w strefie
nieobcigzonej i tym ciszej pracuje tozysko.

Doktadne prowadzenie watu

+ozyskowanie watu w tozyskach poddanych na-
pieciu wstepnemu zapewnia doktadniejsze pro-
wadzenie, poniewaz wskutek napiecia wstepnego
zmniejsza sie tendencja do ugiecia osi watu pod
obciazeniem. Przyktadowo, w tozyskowaniach
zebnika przektadni gtownej i obudowy mecha-
nizmu réznicowego doktadniejsze prowadzenie
i zwiekszona sztywnos¢ zapewniaja niezmiennie
doktadny przypor zazebienia i ograniczaja pow-
stawanie dodatkowych sit dynamicznych. Dzieki
temu przektadnia pracuje ciszej i zwieksza sie
trwato$¢ eksploatacyjna kot zebatych.

Wyrownanie zuzycia i procesow osiadania
Zuzycie i procesy osiadania w tozyskowaniu
podczas pracy powiekszaja luz. Napiecie wstep-
ne pozwala skompensowac skutki tych zjawisk.

Zwiekszenie trwatosci

W okreslonych przypadkach zastosowan tozys-
kowania z napieciem wstepnym poprawiaja,
niezawodnosc pracy i zwiekszaja trwatos¢ ma-
szyn. Prawidtowo dobrane napiecie wstepne ma
korzystny wptyw na rozktad obcigzenia w tozys-
kach, a przez to takze na ich trwatosc eksploata-
cyjna (= rozdziat ,Zachowanie wtasciwego
napiecia wstepnego’, strona 216).
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Wyznaczenie sity napiecia wstepnego
Napiecie wstepne moze by¢ okreélone za pomoca,
sity napiecia wstepnego lub za pomocg prze-
mieszczenia koniecznego do uzyskania wyma-
ganego napiecia, chociaz to sita napiecia wstep-
nego jest podstawowa wielkoScia poszukiwana,.
W jednej z metod regulacji napiecie wstepne jest
rowniez posrednio odniesione do momentu tar-
cia w tozysku.

Na podstawie wyprobowanych konstrukgji
mozna uzyskac doswiadczalne wartosci opty-
malnej sity napiecia wstepnego, ktore mozna
pbzniej przenie$¢é na inne porownywalne kon-
strukcje. Dla nowych konstrukcji SKF zaleca
obliczenie sity napiecia wstepnego i sprawdze-
nie jej na drodze badan. Zazwyczaj nie mozna
bowiem uwzgledni¢ wszystkich czynnikow wpty-
wajacych na rzeczywistg eksploatacje i koniecz-
ne sg korekty dokonywane na podstawie prak-
tycznych badan. Doktadnosc obliczen zalezy
przede wszystkim od tego, w jakim stopniu przy-
jete zatozenia dotyczace zaleznosci tempera-
turowych wystepujacych w eksploatacji i chara-
kterystyka sprezysta elementow wspotpracuja-
cych — gtownie oprawy — odpowiadaja rzeczy-
wistosci.

Przy wyznaczaniu napiecia wstepnego oblicza
sie najpierw site napiecia wstepnego potrzebna,
do tego, aby uzyskac optymalne potaczenie
sztywnosci, trwatosci i niezawodnoéci w warun-
kach obcigzenia roboczego. Nastepnie oblicza
sie site napiecia wstepnego potrzebna do ustawie-
nia tozysk przy ich zabudowie na zimno bez
dziatania obcigzen roboczych.

Odpowiednia sita napiecia wstepnego w tem-
peraturze roboczej zalezy od obcigzenia tozyska.
+ozyska kulkowe skosne i tozyska stozkowe moga,
jednoczeénie przenosi¢ obcigzenia promieniowe
i osiowe. Pod wptywem obcigzenia promienio-
wego powstaje w tozysku sita dziatajaca w kie-
runku osiowym, ktora zwykle musi by¢ przejeta
przez drugie tozysko, ustawione w kierunku
przeciwnym do pierwszego tozyska. Scisle pro-
mieniowe przemieszczenie jednego pierscienia
tozyska wzgledem drugiego oznacza, ze obcia-
zona jest potowa obwodu tozyska (to znaczy
potowa elementoéw tocznych) i sita osiowa pow-
stata w tozysku wynosi

F, = R F; dla jednorzedowych tozysk kulkowych
skosnych

Fa = 0,5 F/Y dla jednorzedowych tozysk stoz-
kowych
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gdzie F; oznacza obcigzenie promieniowe tozys-
ka (= rys. 37).

Wartos¢ zmiennej R, ktora uwzglednia wa-
runki styku wystepujace w tozyskach kulkowych
skosnych musi by¢ obliczona zgodnie z wytycz-
nymi podanymi w rozdziale ,Wyznaczanie sity
osiowej dla tozysk zabudowanych pojedynczo
lub parami w uktadzie tandem”, strona 415.

Wartoéci wspétczynnika obcigzenia osiowego
Y dla tozysk stozkowych mozna odczytac z tablic
wyrobow.

W przypadku pojedynczego tozyska obcigzo-
nego sita promieniowa F,, musi zatem byc przy-
tozona zewnetrzna sita osiowa F, o podanej
poprzednio wielkosci, aby zgodnie z zatozeniami
przyjetymi przy wyznaczaniu nosénoéci dynami-
cznej, byta obcigzona potowa obwodu tozyska.
Jesli przytozona sita zewnetrzna jest mniejsza,
to zmniejsza sie liczba elementow tocznych prze-
noszacych obcigzenie, a zatem zmniejsza sie
zdolnoé¢ tozyska do przenoszenia obcigzen

W tozyskowaniu, ktore sktada sie z dwoch
tozysk kulkowych skosnych lub tozysk
stozkowych w uktadzie O albo X, oba tozyska
przejmuja wzajemnie powstate sity osiowe. Jesli
oba tozyska sg jednakowe, obcigzenie promie-
niowe dziata centralnie pomiedzy tozyskami i uk-
tad tozysk jest ustawiony (wyregulowany) na luz
rowny zero, to rozktad obcigzen, przy ktorym
obcigzona jest potowa obwodu tozysk ustali sie
wowczas samoczynnie. W innych przypadkach
obciazenia, przede wszystkim przy wystepowa-
niu zewnetrznej sity osiowej, moze by¢ koniecz-
ne napiecie wstepne tozysk w celu skompenso-
wania luzu wytworzonego w wyniku od-

ksztatcenia sprezystego tozyska przejmujacego
obciazenie osiowe i uzyskania korzystniejszego
rozktadu obcigzenia w tozysku odcigzonym.
Napiecie wstepne zwieksza takze sztywnos¢
tozyskowania. Przy rozwazaniach dotyczacych
sztywnosci nalezy pamietac, ze zalezy ona nie
tylko od sprezystosci tozysk, ale takze od spre-
zystosci watu i oprawy, pasowan pierscieni to-
zysk oraz odksztatcen sprezystych innych ele-
mentow bioracych udziat w przenoszeniu ob-
ciazen, tacznie z ptaszczyznami przylegania.
Wszystkie powyzsze elementy majg wptyw na
sztywnosc catego uktadu. Sprezystosc osiowa
i promieniowa tozyska zalezg od jego konstrukcji
wewnetrznej, to znaczy od warunkow styku ele-
mentow tocznych z biezniami (styk punktowy
lub liniowy), liczby i érednicy elementéw tocz-
nych oraz od kata dziatania. Im wiekszy kat
dziatania, tym wieksza sztywnosc tozyska w
kierunku osiowym.

Rys. 37
/ Fa
w——
209

akF



Konstrukcja tozyskowan

Przyjmujac w pierwszym przyblizeniu liniowa,
charakterystyke sprezystosci, to znaczy stata
sztywnosc tozyskowania, mozna stwierdzi¢ na
drodze poréwnania, ze przemieszczenie osiowe
w tozyskowaniu z napieciem wstepnym — przy
jednakowej zewnetrznej sile osiowej K, — jest
mniejsze niz w tozyskowaniu bez napiecia wstep-
nego (—> wykres 2). Przyktadowo, tozysko-
wanie zebnika sktada sie zwykle z dwdch tozysk
stozkowych A i B o roznej wielkosci i statych
sprezystosci ca i cg obcigzonych sita napiecia
wstepnego Fg. Przytozenie sity osiowej K, dzia-
tajacej w kierunku tozyska A powoduje odcigze-
nie tozyska B i tym samym wzrost obcigzenia
dziatajacego na tozysko A i jego przemieszczenie
osiowe J, beda mniejsze niz dla uktadu tozysk
bez napiecia wstepnego. Jezeli jednak zewnetrz-
na sita osiowa przekroczy wartos¢

C,
. i)
(B

to tozysko B zostanie odcigzone od sity osiowej
napiecia wstepnego i przemieszczenie osiowe
pod dodatkowym obcigzeniem zaleze¢ bedzie
tylko od sprezystosci tozyska A, tak jak przy to-
zyskowaniu bez napiecia wstepnego. Aby unik-
nac petnego odcigzenia tozyska B, gdy tozysko A
jest obciazone sitg K,, potrzebna jest nastepu-
jaca sita napiecia wstepnego

Ka=F0(1

CB

Fo=kgma

Sity i przemieszczenia sprezyste w tozyskowa-
niu poddanym napieciu wstepnemu, jak rowniez
wptyw zmiany sity napiecia wstepnego, dadzg,
sie najprosciej przedstawi¢ na wykresie sity na-
piecia wstepnego w funkgji przemieszczenia wy-
wotanego napieciem wstepnym (= wykres 3).
Wykres ten sktada sie z charakterystyk sprezys-
tych elementdéw napietych wzgledem siebie.

Na jego podstawie mozna okresli¢ zaleznosci
miedzy

¢ sita napiecia wstepnego i przemieszczeniem

wywotanym napieciem wstepnym wewnatrz
napietego wstepnie tozyskowania
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® zewnetrzna, dziatajaca na napiete wstepnie
tozyskowanie sitg osiowa K, i obcigzeniami
tozysk, jak rowniez przemieszczeniem (od-
ksztatceniem sprezystym), ktore jest wywo-
tane przez sity zewnetrzne.

Na wykresie 3, sity napiecia wstepnego w funk-
¢ji przemieszczenia, charakterystyki elementow
sktadowych, poddanych dodatkowo obcigze-
niom roboczym, sa przedstawione za pomoca
krzywych rosnacych od lewej do prawej, nato-
miast charakterystyki odcigzonych elementow
za pomoca krzywych rosnacych od prawej do
lewej. Krzywe charakterystyk 1, 2 i 3 odnoszg
sie do réznych sit napiecia wstepnego (Fo1,

Fo2 < Foqi Fo3 = 0). Linie przerywane uwzgled-
niaja tylko sztywnos¢ samego tozyska, linie
ciagte — sztywnosc catego tozyskowania.

Korzystajac z wykresu 3 mozna przyktadowo
wyjasnic charakterystyke tozyskowania watu
zebnika (= rys. 39, strona 213), kiedy to tozy-
sko A jest napiete poprzez wat i oprawe w sto-
sunku do tozyska B. Zewnetrzna sita osiowa K,
(sktadowa osiowa sity miedzyzehnej) naktada
sie na site napiecia wstepnego Foq (krzywa 1)

w ten sposob, ze tozysko A jest dodatkowo obcia-
zone, a tozysko B - odcigzone. Obcigzenie w
miejscu tozyskowania A oznaczono przez Fp,

a w miejscu tozyskowania B — przez F4g.

Pod wptywem sity K, wat zebnika prze-
mieszcza sie w kierunku osiowym o wielkos¢
Ja1- Mniejsza sita napiecia wstepnego Fg»
(krzywa 2) zostata tak dobrana, ze tozysko B
jest odciazone przez site osiowa K, to znaczy
Fag = 0 Faa = K. Wat zebnika przemieszcza sie
w tym przypadku o wielko$¢ 8,5 > 341. Przy nie-
napietym tozyskowaniu (krzywa 3) przemiesz-
czenie osiowe watu zebnika jest najwieksze
(a3 > 852).
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Wykres 2

Zewnetrzna sita osiowa K, Z napigciem wstepnym Fq

Bez napiecia wstepnego

G
Ka=Fo (1+%)

Przemieszczenie osiowe 8,

Wykres 3

Sita osiowa F,
Sita napiecia wstepnego Fg tozysko A
tozysko B / tozyskowanie A (tacznie)

\
\ 7/

+tozyskowanie B (tacznie)

| For Y 4
o\
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Konstrukcja tozyskowan

Sposoby nastawiania

Przez ,nastawianie” rozumie sie operacje war-
sztatowa, podczas ktorej ustala sie luz tozyskowy
(—> rozdziat ,Montaz”, strona 261) lub napina
sie wstepnie tozyskowanie.

Promieniowe napiecie wstepne stosowane
zwykle w tozyskach walcowych, tozyskach kulko-
wych skosnych dwurzedowych, a czasami w
tozyskach kulkowych zwyktych uzyskuje sie np.
przez zastosowanie odpowiednio ciasnego paso-
wania jednego lub obu pierécieni w celu zmniej-
szenia poczatkowego wewnetrznego luzu pro-
mieniowego do zera tak, ze w czasie pracy uzyska
sie luz ujemny, czyli napiecie wstepne.

tozyska z otworem stozkowym szczegélnie
dobrze nadaja sie do promieniowego napiecia
wstepnego. Poprzez zaktadanie ich na stozkowe
powierzchnie osadzenia (czop watu, tuleja wcig-
gana lub wciskana) mozna bardzo doktadnie
ustali¢ napiecie wstepne.

Osiowe napiecie wstepne, stosowane w tozys-
kach kulkowych skosnych jednorzedowych, tozys-
kach stozkowych, jak rowniez w tozyskach kulko-
wych zwyktych, uzyskuje sie przez przemieszcze-
nie jednego z pierscieni tozyska wzgledem drugie-
go w kierunku osiowym o wielko$¢ odpowiada-
jaca wymaganej sile napiecia wstepnego. Zalez-
nie od zasady rozrdznia sie dwie gtowne grupy
metod nastawiania: indywidualne i zespotowe
(kolektywne).

Nastawianie indywidualne

Przy nastawianiu indywidualnym napiecie wstep-
ne kazdego tozyskowania jest ustalane oddziel-
nie za pomoca nakretek, podktadek, tulei dys-
tansowych, tulei odksztatcalnych itp. Procedury
pomiaréw i kontroli zapewniaja, ze wymagana
nominalna wartosc sity napiecia wstepnego jest
uzyskana z mozliwie matg odchytka. Zaleznie od
mierzonej wielkosci wykorzystywanej przy
ustawianiu i ilosci tozysk do zamontowania
stosowane s nastepujace metody

* nastawianie poprzez przemieszczenie
® nastawianie za pomoca momentu tarcia
¢ nastawianie z bezpos$rednim pomiarem sity.

Nastawianie indywidualne ma te zalete, ze
poszczegolne elementy moga by¢ wykonywane
z normalnymi tolerancjami, a wymagana site
napiecia wstepnego mozna uzyskac ze stosun-
kowo duza doktadnoscia.
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Nastawianie poprzez przemieszczenie

Ten sposob nastawiania jest czesto stosowany
wowczas, gdy czesci tozyskowania moga byc
wstepnie zmontowane fabrycznie. Przyktadowo,
przy tozyskowaniu zebnika site napiecia wstep-
nego uzyskuje sie przez

» wstawienie dopasowanych pierscieni posred-
nich miedzy pierécienie zewnetrzne
i wewnetrzne obu tozysk (= rys. 38)

¢ wstawienie podktadek pasowanych miedzy
odsadzeniem w oprawie a pierscieniem
zewnetrznym tozyska lub miedzy korpusem
a oprawa, ktora moze miec ksztatt tulei z kot-
nierzem (= rys. 39)

e zatozenie pierécienia odlegtosciowego po-
miedzy odsadzeniem watu a jednym z pier-
$cieni wewnetrznych (= rys. 40) lub po-
miedzy pierscienie wewnetrzne obu tozysk.
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Rys. 38

Rys. 39

Rys. 40
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Konstrukcja tozyskowan

Grubos¢ podktadek pasowanych, szerokosc
pierécieni posrednich i pierécieni odlegtoéciowych
zalezy od

¢ odlegtosci odsadzen watu i obudowy

o catkowitej szerokosci obu tozysk

e przemieszczenia osiowego (odksztatcenia)
odpowiadajacego wymaganej sile napiecia
wstepnego

¢ wspotczynnika korekcyjnego dla przemieszcze-
nia, uwzgledniajacego wydtuzenia termiczne
W Czasie pracy

e tolerancji wykonania wszystkich elementow,
ustalonych na podstawie pomiaru ich wymia-
row przed zabudowa,

¢ wspbtczynnika korekcyjnego dla uwzglednie-
nia spadku sity napiecia wstepnego po okre-
Slonym czasie pracy.

Powyzsza metoda nastawiania jest oparta na
zaleznosci pomiedzy sita napiecia wstepnego

a odksztatceniami sprezystymi wewnatrz napie-
tego wstepnie uktadu. Wymagana wielkos¢
przemieszczenia mozna odczytac z wykresu sity
napiecia wstepnego w funkgji przemieszczenia
(= wykres 4).

Fo’

Sita napiecia wstepnego Fq

S01 8o ——|
g
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Przemieszczenie

FO'

do

Wykres 4

sita napiecia wstepnego na wale
zebnika (tozyskowanie)

przemieszczenie konieczne do
uzyskania napiecia wstepnego dla
tozyska od strony zebnika i
przynaleznych elementéw

przemieszczenie konieczne do
uzyskania napiecia wstepnego dla
tozyska od strony kotnierza i
przynaleznych elementéw

catkowite przemieszczenie konieczne

do uzyskania napiecia wstepnego dla
tozyskowania zebnika
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Nastawianie za pomoca momentu tarcia

Ten sposob nastawiania, ze wzgledu na maty
naktad pracy i mozliwos¢ daleko idacej auto-
matyzacji, jest stosowany przede wszystkim

w produkgji seryjnej. Poniewaz miedzy obciaze-
niem tozyska sitg napiecia wstepnego a mo-
mentem tarcia w tozysku istnieje jednoznaczna
zaleznos¢, proces nastawiania przy biezacej
kontroli momentu tarcia moze by¢ przerwany
(zakonczony), gdy tylko moment ten uzyska
warto$é¢ odpowiadajaca wymaganej sile napiecia
wstepnego. Nalezy jednak pamieta¢, ze moment
tarcia roznych egzemplarzy tozysk tej samej
wielko$ci moze sie rozni¢, a ponadto zalezy on
od zastosowanego srodka konserwujacego oraz
od warunkow smarowania i predkosci.

Nastawianie z bezposrednim pomiarem sity
Poniewaz celem nastawiania tozysk jest wy-
tworzenie w tozysku okreslonej sity napiecia
wstepnego, naturalne wydaje sie zastosowanie
takiej metody nastawiania, przy ktorej sita na-
piecia wstepnego moze by¢ w bezposredni sposoh
wytworzona lub zmierzona. W praktyce prefe-
rowane sa jednak sposoby posrednie, jak nas-
tawianie poprzez przemieszczenie lub za pomoca,
momentu tarcia, poniewaz sg one prostsze

i tansze.

Nastawianie zespotowe (kolektywne)

Przy tym sposobie nastawiania, okreslanym w
angielskiej literaturze technicznej jako ,random
statistical adjustment”, tozyska, wat i oprawa,
pierscienie i tuleje odlegtosciowe itp. sa ele-
mentami w petni wymiennymi, produkowanymi
seryjnie i moga by¢ montowane losowo. W przy-
padku tozysk stozkowych wymiennos¢ ta doty-
czy takze pierscieni zewnetrznych i pierscieni
wewnetrznych z koszykiem z wateczkami. Chcac
uniknag nieekonomicznej produkgji bardzo do-
ktadnych tozysk i wspotpracujacych z nimi ele-
mentow przyjeto zatozenie, ze graniczne war-
tosci tolerangji statystycznie biorac rzadko
spotykaja sie ze soba. Jesli jednak sita napiecia
wstepnego ma by¢ zachowana z mozliwie
matym rozrzutem, to tolerancje wykonawcze
musza by¢ zacieénione. Zaleta metody nasta-
wiania zespotowego polega na tym, ze nie sg_
wymagane zadne kontrole i zadne specjalistycz-
ne urzadzenia potrzebne do zabudowy tozysk.

akF
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Konstrukcja tozyskowan

Napiecie wstepne za pomoca sprezyn
Zastosowanie napiecia wstepnego tozysk w
matych silnikach elektrycznych i innych podob-
nych przypadkach pozwala zwiekszy¢ cichobiez-
nos¢ pracy. W takiej sytuacji tozyskowanie sktada
sie z tozyska kulkowego na kazdym koncu watu.
Najprostszy sposob napiecia wstepnego tozysk
polega na zastosowaniu sprezyny lub pakietu
sprezyn (= rys. 41). Sprezyna dziata na pier-
Scien zewnetrzny jednego z dwoch tozysk, przy
czym pierscien ten musi mie¢ mozliwos¢ przesu-
niecia osiowego. Przy takim rozwigzaniu sita
napiecia wstepnego pozostaje praktycznie stata
nawet przy przemieszczeniach osiowych tozysk
wynikajacych z rozszerzalnosci cieplnej watu
wirnika. Wymagana site napiecia wstepnego
mozna oszacowac za pomoca Wzoru

F=kd

gdzie

F = sita napiecia wstepnego, kN

k = wspotczynnik (patrz objaénienia w dalszej
czeéci)

d = érednica otworu tozyska, mm

W zaleznosci od konstrukgji silnika elektryczne-
go, warto$¢ wspotczynnika k zwykle zawiera sie
w przedziale od 0,005 do 0,01. Jezeli jednak
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gtéwnym zadaniem napiecia wstepnego jest
ochrona tozyska przed zniszczeniem w wyniku
drgan w stanie bezruchu, wymagane jest wiek-
sze napiecie wstepne i nalezy przyjac k = 0,02.

Napiecie wstepne za pomoca sprezyn jest
rowniez stosowane w szybkoobrotowych wrze-
cionach sciernic tozyskowanych za pomoca to-
2ysk kulkowych skosnych. Ten sposob realizacji
napiecia wstepnego nie ma jednak zastosowania
do tozyskowan, od ktorych wymaga sie wysokiej
sztywnosci, gdy zmienia sie kierunek obciazenia
lub wystepuja blizej nieokreslone obcigzenia
udarowe.

Zachowanie wtasciwego napiecia
wstepnego

Przy doborze wielkosci sity napiecia wstepnego
dla danego tozyskowania nalezy pamietac, ze po
przekroczeniu optymalnej wartosci napiecia
wstepnego sztywno$¢ zwieksza sie tylko nie-
znacznie. Wzrasta natomiast tarcie i w konsek-
wendji iloé¢ wytwarzanego ciepta. Ponadto, sil-
nie zmniejsza sie trwatos¢ tozyska w wyniku
stale dziatajacego obcigzenia dodatkowego.
Wykres 5 przedstawia zalezno$¢ miedzy trwa-
toscig tozyska a jego napieciem wstepnym lub
luzem. Ze wzgledu na fakt, ze zbyt duze napiecie
wstepne wptywa niekorzystnie na niezawodnosc

}
:

Rys. 41

1

T
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pracy oraz przez to, Ze wyznaczenie wtasciwej
sity napiecia wstepnego wymaga skomplikowa-
nych obliczen, zaleca sie skorzystanie z pomocy
Dziatu Doradztwa Technicznego SKF.

Przy nastawianiu tozyskowania z napieciem
wstepnym nalezy zadbac, zeby obliczona lub
dobrana na podstawie doéwiadczenia wartos¢
sity napiecia wstepnego zostata uzyskana z moz-
liwie matym rozrzutem. Oznacza to przyktadowo
dla tozyskowan z tozyskami stozkowymi, ze pod-
czas nastawiania powinny one by¢ kilka razy
obrocone w obu kierunkach, aby wateczki nie
ustawity sie skosnie i ich konce prawidtowo przy-
legaty do obrzeza prowadzacego pierscienia
wewnetrznego. W przeciwnym wypadku wynik
zostanie zafatszowany i rzeczywiste napiecie
wstepne bedzie znacznie mniejsze niz wymaga-
ne.

tozyska i zespoty tozysk do napietych
wstepnie tozyskowan

Do pewnych zastosowan SKF dostarcza pojedyn-
cze tozyska lub zespoty dopasowanych tozysk

w réznych wykonaniach specjalnych, ktore moga
by¢ nastawiane prosciej i bardziej niezawodnie
lub juz na etapie produkgji s tak wzajemnie
dopasowane, ze po zabudowie uzyskuje sie od
razu wymagana wartosc¢ napiecia wstepnego.
Do tych tozysk i zespotow tozysk zalicza sie

o tozyska stozkowe w wykonaniu CL7C do tozys-
kowan zebnika przektadni gtdwnej i mechani-
zmu réznicowego. Wiecej informagji na ten
temat mozna znalez¢ w rozdziale ,tozyska
stozkowe jednorzedowe”, strona 605

e tozyska kulkowe skosne jednorzedowe do
uniwersalnej zabudowy (= rozdziat ,tozyska
kulkowe skosne jednorzedowe”, strona 409),

* tozyska stozkowe jednorzedowe dopasowane
parami, np. do przektadni stacjonarnych (=
rozdziat ,,Parowane tozyska stozkowe
jednorzedowe”, strona 671)

o tozyska kulkowe zwykte dopasowane parami
(= rozdziat ,tozyska kulkowe zwykte”,
strona 289).

akF

Wykres 5

Trwato$¢

Napiecie
wstepne
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Konstrukcja tozyskowan

Konstrukcja uszczelnienia

Kazde tozyskowanie sktada sie nie tylko z tozysk,
ale takze z elementéw wspotpracujacych. Poza
watami i oprawami do elementow tych zalicza-
my uszczelnienia, ktorych dziatanie ma istotne
znaczenie dla utrzymania czystosci srodka sma-
rowego i trwatosci eksploatacyjnej catego tozy-
skowania. Z punktu widzenia konstruktora ozna-
cza to, ze tozyskowanie i uszczelnienie nalezy
rozpatrywac jako elementy pewnego catego
systemu.

Zasadniczo wyrdzniamy dwa rodzaje uszczel-
nien tozyskowan tocznych: uszczelnienia stano-
wiace integralna catos¢ z tozyskiem i uszczel-
nienia umieszczone poza tozyskiem. tozyska
Z uszczelnieniami zintegrowanymi sg zazwyczaj
stosowane w tozyskowaniach, w ktorych nie
mozna zostosowac dodatkowego uszczelnienia
zewnetrznego ze wzgledu na brak miejsca lub
ze wzgleddw ekonomicznych.

Rodzaje uszczelnien

Gtéwnym zadaniem uszczelnienia jest ochrona
przed przenikaniem rdznego rodzaju zanieczysz-
czen do uszczelnionej przestrzeni. Uszczelnienia
zewnetrzne musza nie dopuszcza¢ do przedo-
stawania sie roznych czynnikow pomiedzy
powierzchnig nieruchoma_a ruchoma, np.
miedzy oprawa a watem. Zadaniem uszczelnien
zintegrowanych z tozyskiem jest natomiast
ochrona przed zanieczyszczeniami i utrzymanie
smaru wewnatrz tozyska.

Skuteczne uszczelnienie musi by¢ z jednej
strony wystarczajaco elastyczne, aby skompen-
sowal wady wykonczenia powierzchni, a z dru-
giej strony na tyle mocne, zeby wytrzymac wyste-
pujace cisnienia robocze. Materiaty, z ktorych
wykonywane sa_uszczelnienia powinny takze
charakteryzowac sie szerokim zakresem tem-
peratury roboczej i odpowiednia odpornoscia,
chemiczna.

Istnieje kilka rodzajow uszczelnien. Przykta-
dowo, norma DIN 3750 wyrdznia nastepujace
podstawowe rodzaje uszczelnien

¢ uszczelnienia stykajace sie z powierzchniami
nieruchomymi

¢ uszczelnienia stykajace sie z powierzchniami
ruchomymi

e uszczelnienia bezstykowe

e mieszki i membrany.
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Uszczelnienia stykajace sie z powierzchniami
nieruchomymi s nazywane statycznymi. Ich
skutecznosc zalezy od odksztatcenia przekroju
uszczelnienia w kierunku osiowym lub promie-
niowym podczas montazu. Przyktadami uszczel-
nien statycznych sa uszczelki ptaskie (= rys. 42)
i pierscienie o przekroju okragtym, czyli ,0-ringi”
(= rys. 43).

Uszczelnienia stykajace sie z powierzchniami
ruchomymi to uszczelnienia dynamiczne. Ich
zadaniem jest uszczelnienie przestrzeni pomiedzy
obracajacymi lub przesuwajacymi sie elementa-
mi maszyny. Uszczelnienia dynamiczne musza
utrzymywac smar, chroni¢ przed przedostawa-
niem sie zanieczyszczen z zewnatrz, oddzielac
rozne ptyny i wytrzymac roznice ciénien podczas
pracy. Istnieje wiele réznych rodzajow uszczel-
nien dynamicznych, np. szczeliwa, pierscienie
uszczelniajace ttoki, ktore sa stosowane w przy-
padku ruchu liniowego lub oscylacji. Najpopu-
larniejsze sa jednak uszczelnienia promieniowe
watdw (= rys. 44), ktore znalazty zastosowa-
nie w wielu rozwigzaniach konstrukcyjnych we
wszystkich gateziach przemystu.

Uszczelnienia bezstykowe fukcjonuja dzieki
efektowi uszczelniajagcemu wystepujacemu
w dtugich, waskich szczelinach, ktore moga by¢
ustawione osiowo, promieniowo lub skosnie.
Uszczelnienia bezstykowe, od prostych uszczel-
nien szczelinowych az po wielostopniowe labi-
rynty (—> rys. 45) praktycznie nie wykazuja,
opordw tarcia i nie zuzywaja sie.

Mieszki i membrany sg stosowane do uszczel-
nienia elementow, ktore tylko nieznacznie prze-
suwaja_sie wzgledem siebie.

Rys. 45
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Ze wzgledu na znaczenie promieniowych
uszczelnien dynamicznych dla skutecznego
uszczelnienia tozyskowan, informacje podane w
dalszej czesci niniejszego rozdziatu dotycza,
praktycznie tylko tego rodzaju uszczelnien, ich
odmian konstrukcyjnych i wariantdéw wykonania.

Dobor rodzaju uszczelnienia

Uszczelnienia tozyskowan powinny charaktery-
zowac sie jak najmniejszymi oporami tarcia i
zuzyciem oraz wysoka skutecznoscig nawet w
najbardziej niekorzystnych warunkach pracy.
Nalezy pamieta¢, ze jako$¢ pracy tozyska i jego
trwatosc eksploatacyjna zaleza w duzym stop-
niu od czystosci tozyskowania, a zatem od skute-
cznosci uszczelnienia. Wiecej informagji na te-
mat wptywu zanieczyszczen na prace tozyska
mozna znalez¢ w rozdziale ,,Dobor wielkosci
tozyska”, strona 49.

Przy doborze najbardziej odpowiedniego ro-
dzaju uszczelnienia dla danego tozyskowania
nalezy rozwazy¢ rozne czynniki

e rodzaj srodka smarowego: olej czy smar plas-
tyczny

 predkos¢ obwodowa wzgledem powierzchni

uszczelnienia

ustawienie watu: poziome lub pionowe

mozliwy btad niewspotosiowosci watu

dostepna przestrzen

opory tarcia uszczelnienia i zwigzany z nimi

wzrost temperatury

¢ wptyw na srodowisko

¢ racjonalny koszt uszczelnienia.

Dobor odpowiedniego uszczelnienia ma kluczo-
we znaczenie dla prawidtowej pracy tozyska.
Istotne jest wiec doktadne sprecyzowanie
wymagan stawianych uszczelnieniu oraz
okreslenie warunkow pracy uszczelnienia.

W przypadku gdy znane sa szczegoty danego
zastosowania, mozna skorzystac z informacji
podanych w nastepujacych publikacjach SKF

e katalog ,Uszczelnienia przemystowe”

e poradnik ,Wytyczne projektowania uszczel-
nien”

¢ Katalog Interaktywny SKF” dostepny na
stronie internetowej www.skf.com.
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Konstrukcja tozyskowan

Jezeli projektantowi brakuje doswiadczenia w
doborze uszczelnien do danego typu zastosowan,
mozna skorzystac¢ z pomocy firmy SKF, jednego
z najwiekszych producentéw uszczelnien na
Swiecie.

Do uszczelnienia tozyskowan stosuje sie
zwykle dwa rodzaje uszczelnien, ktore roznia sie
co do sposobu dziatania: bezstykowe i stykowe.

Uszczelnienia bezstykowe

Sposob dziatania uszczelnien bezstykowych
polega w zasadzie na dziataniu uszczelniajagcym
waskiej szczeliny miedzy obracajacymi sie i nie-
ruchomymi czesciami urzadzenia. Szczeliny te
moga by¢ usytuowane promieniowo, osiowo lub
jednoczesnie promieniowo i osiowo (= rys. 46).
Uszczelnienia bezstykowe moga miec ksztatt
prostej szczeliny lub by¢ bardziej ztozone, jak

w przypadku uszczelnienia labiryntowego.
Uszczelnienia tego typu nie wykazujg praktycz-
nie zadnego tarcia i zadnego zuzycia, a ponadto
sq zwykle niewrazliwe na uszkodzenia spowodo-
wane zanieczyszczeniami statymi. Uszczelnienia
bezstykowe sa przydatne przede wszystkim
przy duzych predkosciach obrotowych i wyso-
kich temperaturach. Ich skuteczno$¢ mozna
poprawic wttaczajac smar plastyczny do przes-
trzeni labiryntowe;.

Uszczelnienia stykowe

Skutecznosc uszczelnienia stykowego zalezy od
zdolnosci uszczelnienia do wywierania okreslo-
nego minimalnego nacisku na wspétpracujacy
element za posrednictwem stosunkowo waskiej
wargi lub powierzchni uszczelniajacej. Odpo-

Rys. 46
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wiednia sita nacisku moze by¢ wytworzona
dzieki (= rys. 47)

* ugieciu uszczelnienia, wynikajacego z wtadciwo-
$ci sprezystych materiatu uszczelniajacego (a)

¢ zastosowaniu wcisku miedzy uszczelnieniem
a wspotpracujaca powierzchnig (b) lub

« dziataniu sity rozciagajacej pierscieniowa,
sprezyne $rubowa osadzong w elemencie
uszczelniajacym (c).

Uszczelnienia stykowe sa zwykle bardzo nie-
zawodne, zwtaszcza gdy przy odpowiedniej
jakosci powierzchni elementu wspotpracujacego
i smarowaniu miejsca styku wargi uszczelnia-
jacej zuzycie jest nieznaczne. Tarcie uszczelnie-
nia o powierzchnie wspotpracujaca i zwigzany
z nim wzrost temperatury negatywnie wptywaja,
na prace uszczelnienia stykowego. Tego typu
uszczelnienia moga wiec byc stosowane tylko do
okreélonych predkosci obwodowych, zaleznych
od typu uszczelnienia i chropowatosci wspotpra-
cujacej powierzchni. Uszczelnienia te sa ponadto
wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne, np.
powstate podczas nieprawidtowego montazu
czy wywotane zanieczyszczeniami statymi. Z
tego wzgledu przed uszczelnieniem stykowym
czesto stosowane jest dodatkowe uszczelnienie
bezstykowe, chronigce przed dostepem
zanieczyszczen statych.

Rys. 47
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Uszczelnienia w tozysku

SKF dostarcza réznego rodzaju tozyska z blasz-
kami ochronnymi albo uszczelnieniami stykowy-
mi z jednej lub obu stron tozyska. Oferuja one
tanie i zwarte rozwigzanie wielu problemow
zwigzanych z uszczelnieniami. tozyska obu-
stronnie uszczelnione sa fabrycznie wypetniane
smarem i z reguty nie wymagaja dozoru. Rozwia-
zania konstrukcyjne stosowanych uszczelnien
zostaty opisane w tekscie poprzedzajacym
poszczegolne rozdziaty czesci tabelarycznej
katalogu.

tozyska z blaszkami ochronnymi
tozyska z blaszkami ochronnymi (= rys. 48),
znajduja zastosowanie w tozyskowaniach, w
ktorych grozba zanieczyszczenia jest niewielka
i gdzie nie trzeba sie liczy¢ z dostepem wody,
pary itp. lub gdy brak tarcia tych bezstykowych
uszczelnien ma decydujace znaczenie ze wzgledu
na predko$¢ obrotowa lub temperature pracy
tozyska.

Blaszki ochronne sg wykonywane z blachy
stalowej i moga tworzy¢

o dtuga szczeline z powierzchnig obrzeza
pierécienia wewnetrznego (a) lub

e skuteczne uszczelnienie labiryntowe z odpo-
wiednim wyprofilowaniem obrzeza pierscie-
nia wewnetrznego (b).

tozyska z uszczelnieniami stykowymi
tozyska z uszczelnieniami stykowymi, czesto
nazywanymi po prostu uszczelnieniami, s pre-
ferowane, gdy nalezy liczy¢ sie z umiarkowany-
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mi zanieczyszczeniami i moze wystapic wni-
kanie wilgoci, rozbryzgiwanej wody itp. albo
wymagana jest duza trwatos¢ bez koniecznosci
obstugi.

Firma SKF opracowata rozne warianty
uszczelnien (—> rys. 49). Zaleznie od rodzaju
i/lub wielkosci tozyska, wargi uszczelniajace
stosowanych uszczelnien moga stykac sie z

e ptaska (a) lub odpowiednio wyprofilowana,
powierzchnia pierécienia (b, c)

¢ sfazowana powierzchnia biezni pierscienia
wewnetrznego (d, e) lub zewnetrznego (f).

Rys. 49
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Konstrukcja tozyskowan

W przypadku tozysk kulkowych zwyktych, SKF
stosuje jeszcze dwa inne rodzaje uszczelnien
(= rys. 50), okreslane jako

e uszczelnienia o zmniejszonych oporach tarcia
(a, b, €), ktdre sa praktycznie bezstykowe i
tacza dobre wtasciwosci uszczelniajace z nie-
wielkimi oporami tarcia tozyska

e uszczelnienia promieniowe watow typu
Waveseal ze sprezyna dociskowa (d), zamon-
towana z jednej strony tozyska i tworzaca,
razem z nim uszczelniony zespo6t tozyskowy
ICOS.

Uszczelnienia wbhudowane w tozyska s zwy-
kle wykonywane z elastomeru wzmocnionego
blaszka stalowa, Zaleznie od serii i wielkosci
tozyska oraz wymagan danego tozyskowania
uszczelnienia wytwarzane sg zazwyczaj z

e kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego
(NBR)

¢ uwodornionego kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowego (HNBR)

o kauczuku fluorowego (FKM)

e poliuretanu (AU).

Wybor odpowiedniego materiatu uszczel-
nienia jest uwarunkowany spodziewang tempe-
ratura robocza i rodzajem $rodka smarowego.
Informacje nt. dopuszczalnych temperatur robo-
czych zostaty podane w rozdziale ,Materiaty na
uszczelnienia”, strona 142.
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Uszczelnienia poza tozyskiem

W przypadku tozyskowan, dla ktorych skutecz-
nosc uszczelnienia jest wazniejsza niz zajmowa-
na przez nie przestrzen lub koszt, istnieje kilka
rodzajow uszczelnien do wyboru.

Niniejszy rozdziat zostat poswiecony gtownie
uszczelnieniom oferowanym przez SKF. Na rynku
dostepne s3 tez inne uszczelnienia zewnetrzne.
Z tego wzgledu informacje podane w tym roz-
dziale na temat uszczelnien, ktore nie naleza do
programu produkcyjnego SKF maja wytacznie
charakter informacyjny i SKF nie odpowiada za
prawidtowe dziatanie tych produktéw. Przed
zastosowaniem konkretnego uszczelnienia w
konstrukgji zalecamy skonsultowac sie z jego
producentem.

Uszczelnienia bezstykowe

Sposrad uszczelnien usytuowanych poza tozys-
kiem najprostsze jest uszczelnienie szczelinowe,
ktdre polega na stworzeniu waskiej, gtadkiej
szczeliny miedzy watem a oprawa (= rys. 51).
Taki typ uszczelnienia jest wystarczajacy dla
maszyn smarowanych smarem plastycznym,
pracujacych w suchym i bezpytowym érodowisku.
Dziatanie uszczelniajace szczeliny moze by¢
poprawione przez wytoczenie jednego lub kilku
wspotsrodkowych rowkow w otworze pokrywy
(—> rys. 52). Smar przedostajac sie na zewnatrz
przez szczeliny wypetnia rowki i w ten sposob
dodatkowo chroni przed wnikaniem zanieczysz-
czen.

Przy smarowaniu olejowym i przy watach
poziomych mozna wykona¢ na wale lub w opra-
wie spiralne rowki prawoskretne lub lewoskret-
ne, w zaleznosci od kierunku obrotu watu
(—> rys. 53). Stuza one do zatrzymania wycieka-
jacego oleju w oprawie. Przy takim rozwigzaniu
kierunek obrotu watu nie moze jednak by¢
zmienny.
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Pojedyncze lub ztozone uszczelnienia labiryn-
towe sg o wiele bardziej skuteczne od uszczel-
nienia szczelinowego, ale s drozsze w produkgji.
Uszczelnienia labiryntowe sa stosowane przede
wszystkim przy smarowaniu smarem plastycz-
nym. Ich skutecznos¢ mozna jeszcze poprawic
przez wykonanie w nich kanatu smarowego
i okresowe doprowadzanie pod ciSnieniem pew-
nej ilosci nierozpuszczalnego w wodzie smaru
plastycznego, np. smaru z zageszczaczem litowo-
wapniowym. Wystepy labiryntowe moga by¢
ustawione osiowo (—> rys. 54) lub promieniowo
(= rys. 55), zaleznie od konstrukcji oprawy,
dzielonej lub niedzielonej, sposobu montazu,
ilosci wolnej przestrzeni itp. Przy wystepach
labiryntowych skierowanych osiowo szerokosc
szczeliny nie zmienia sie przy przemieszczeniu
osiowym watu i dlatego moze by¢ bardzo waska.
Jezeli istnieje mozliwos¢ wystepowania nie-
wspotosiowosci watu wzgledem oprawy, szcze-
liny labiryntu powinny by¢ ustawione uko$nie
(—>rys. 56).

Skuteczne i tanie uszczelnienia labiryntowe
mozna wykonac na bazie ogélnie dostepnych
produktow, np. blaszanych podktadek uszczel-
niajacych SKF (= rys. 57). Skuteczno$¢ tego
uszczelnienia wzrasta z liczba zastosowanych
podktadek, a dodatkowo mozna ja poprawic
stosujac podktadki zamszowane. Wiecej infor-
macji nt. podktadek uszczelniajacych mozna
znalez¢ w czesci ,Uszczelnienia” w ,Katalogu
Interaktywnym SKF” dostepnym na stronie
internetowej www.skf.com.

Dla poprawienia skutecznosci uszczelnien
bezstykowych w wielu przypadkach stosuje sie

Rys. 57
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tarcze ochronne (= rys. 58), a w przypadku
smarowania olejowego — pierscienie odrzut-
nikowe, rowki lub tarcze odrzutnikowe. Odrzu-
cany olej zbiera sie w rowku pierscieniowym

w oprawie i wraca do zbiornika odpowiednimi
kanatami (= rys. 59).

Uszczelnienia stykowe

Do uszczelnien stykowych naleza promieniowe
pierscienie uszczelniajace watu, ktore sg stoso-
wane gtownie do uszczelnienia tozyskowan
smarowanych olejem. Pierscienie te sg gotowy-
mi do zabudowy uszczelnieniami elastomero-
wymi z metalowa wktadka usztywniajaca lub

w zewnetrznej obudowie metalowej. Warga
uszczelnienia wykonana jest zwykle z kauczuku
syntetycznego, a docisk do powierzchni uszczel-
nianej zapewnia sprezyna pierscieniowa. Zalez-
nie od materiatu i Srodowiska pracy pierscienie
uszczelniajace moga by¢ stosowane w zakresie
temperatur od —60 do +190 °C.

Wykonczenie powierzchni watu w miejscu
styku z warga uszczelnienia ma bardzo istotny
wptyw na skutecznos¢ uszczelnienia. Twardosc
powierzchni wspotpracujacej powinna wynosic
co najmniej 55 HRC, a gtehoko$¢ warstwy utwar-
dzonej co najmniej 0,3 mm. Chropowatosc
powierzchni R, okre$lona wg IS0 4288:1996,
powinna zawierac sie w przedziale od 0,2 do
0,8 um. W przypadku niskiej predkosci obwodo-
wej, dobrego smarowania i niewielkiego stopnia
zanieczyszczen dopuszczalna jest mniejsza
twardos¢ powierzchni watu. Aby uniknag nie-
pozadanego dziatania pompujacego wytwarza-
nego przez $rubowe rysy szlifierskie, zalecane

Rys. 58
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Rys. 62

Rys. 63
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Rys. 64

jest szlifowanie poprzeczne. Jezeli gtownym
zadaniem promieniowego pierscienia uszczel-
niajacego jest utrzymanie srodka smarowego

w oprawie, to warga uszczelniajaca powinna by¢
skierowana do wewnatrz (= rys. 60). Jezeli
natomiast gtownym zadaniem uszczelnienia jest
ochrona przed przenikaniem zanieczyszczen do
wnetrza, to warga uszczelniajaca powinna by¢
skierowana na zewnatrz (= rys. 61).

Innym rodzajem uszczelnien sa pierscienie
uszczelniajace typu V (= rys. 62) stosowane do
uszczelniania weztow tozyskowych smarowanych
zarowno smarem plastycznym, jak i olejem.
Gumowy pierécien sprezysty uszczelnienia jest
osadzony na wale i obraca sie wraz z nim, pod-
czas gdy warga uszczelniajaca jest lekko docis-
kana w kierunku osiowym do nieruchomej
powierzchni wspotpracujacego elementu maszy-
ny, np. do oprawy. W zaleznoéci od materiatu,
pierscienie typu V moga_pracowac w tempera-
turze od —-40 do +150 °C. Sg one tatwe do
zabudowy i pozwalaja przy niewielkich predkos-
ciach obwodowych na stosunkowo duza nie-
wspotosiowost watu w stosunku do oprawy.
Chropowatosc¢ powierzchni wspotpracujacej R,
w granicach od 2 do 3 pm jest zwykle wystar-
czajaca. Przy predkosciach obwodowych ponad
8 m/s pierscien typu V musi by¢ ustalony osiowo
na wale, a przy predkosciach ponad 12 m/s
nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ go przed pod-
niesieniem stosujac pierscien wspierajacy. Przy
predkosci obwodowej przekraczajacej 15 m/s
warga uszczelniajaca odrywa sie od powierzchni
wspotpracujacej i uszczelnienie stykowe staje
sie uszczelnieniem szczelinowym. Skutecznosc
uszczelnienia pierscieniem typu V polega gtow-
nie na tym, ze dzieki swej konstrukcji pierscien
V dziata réwniez jako odrzutnik, ktory odpycha
zanieczyszczenia state i ciecze. Z tego wzgledu
pierécienie typu V sa zazwyczaj montowane na
zewnatrz oprawy przy smarowaniu smarem plas-
tycznym, a wewnatrz oprawy i wargg w kierunku
od tozyska przy smarowaniu olejem. Pierscienie
typu V, stosowane jako uszczelnienie pomocni-
cze, chronia uszczelnienie gtowne przed nad-
miernymi zanieczyszczeniami i wilgocia.

Uszczelnienia zaciskane do osiowego uszczel-
niania watéw (= rys. 63) sa stosowane jako
uszczelnienia pomocnicze dla watéw o duzej
$rednicy w zastosowaniach wymagajacych
dodatkowej ochrony dla uszczelnienia gtdwnego.
Uszczelnienia te s montowane na elemencie
nieruchomym, a ich warga uszczelniajaca opiera
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sie 0 wirujaca powierzchnie wspotpracujaca. Dla
uszczelnien zaciskanych wystarczy, ze po-
wierzchnia wspotpracujaca jest doktadnie
toczona i jej chropowato$¢ wynosi R, = 2,5 um.

Uszczelnienia mechaniczne (= rys. 64) sa
przeznaczone do zastosowan w tozyskowaniach
smarowanych smarem plastycznym lub olejem
i pracujacych w bardzo ciezkich warunkach przy
niskich predkosciach. Uszczelnienia te sktadaja,
sie z dwoch doktadnie obrobionych slizgowych
pierécieni uszczelniajacych i dwodch tworzywo-
wych sprezyn talerzowych (sprezyn Bellevillea),
ktore ustawiaja_pierscienie Slizgowe w oprawie
i zapewniajg_konieczny rownomierny docisk ich
cz6t. Nie ma specjalnych wymagan co do
wykonczenia powierzchni osadzenia uszczelnien
w otworze oprawy.

Uszczelnienia filcowe (= rys. 65) sa zwykle
stosowane przy smarowaniu smarem plastycz-
nym. Ten rodzaj uszczelnienia jest prosty, tani
i dostosowany do predkoéci obwodowych do
4 m/s i temperatur roboczych do +100 °C. Po-
wierzchnie wspétpracujace powinny by¢ szlifo-
wane, a wartos¢ R, nie powinna przekraczac
3,2 um. Skutecznos¢ uszczelnienia filcowego
mozna znacznie poprawic przez zastosowanie
dodatkowego uszczelnienia labiryntowego. Pier-
Scienie lub tasmy filcowe przed wtozeniem do
rowka oprawy powinny by¢ nasaczone olejem
rozgrzanym do okoto 80 °C.

Stalowe tarcze sprezynujace (= rys. 66) sa
prostym, tanim i zajmujacym mato miejsca usz-
czelnieniem dla smarowanych smarem plastycz-
nym tozysk niewahliwych, szczegolnie dla tozy-
sk kulkowych zwyktych. Tarcze te s mocno do-
cisniete do czota pierscienia zewnetrznego lub
wewnetrznego, a ich krawedz uszczelniajaca
przylega do czota drugiego pierécienia. Po okres-
lonym czasie docierania to uszczelnienie styko-
we staje sie uszczelnieniem bezstykowym o bar-
dzo waskiej szczelinie.

Bardziej szczegotowe informacje dotyczace
uszczelnien oferowanych przez SKF mozna zna-
lez¢ w katalogu SKF pt. ,Uszczelnienia przemy-
stowe” lub w ,Katalogu Interaktywnym SKF”
dostepnym na stronie internetowej www.skf.com.
Informacje nt. innych uszczelnien zintegrowa-
nych z wyrobami SKF, jak np. uszczelnien do
opraw tozyskowych, zawarte sa takze w literatu-
rze specjalistycznej poswieconej tym produktom.
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