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tozyska hybrydowe

tozyska hybrydowe

W tozyskach hybrydowych pierscienie s wyko-
nane ze stali tozyskowej, a elementy toczne z
azotku krzemu klasy tozyskowej (SisN,). Poza
tym, ze tozyska hybrydowe sa znakomitymi izo-
latorami, moga _pracowac z wyzszymi predkoscia-
mi obrotowymi i w wiekszosci wypadkow cha-
rakteryzuja sie wieksza trwatoscia eksploatacyj-
na niz ich tradycyjne odpowiedniki wykonane

w catosci ze stali.

Bardzo dobre elektryczne wtasciwosci izola-
cyjne s3 jedng z najwazniejszych cech azotku
krzemu. Zastosowanie elementow tocznych
z tego materiatu chroni pierscienie przed prze-
ptywem pradu przez tozysko i zwieksza tym
samym trwatosc eksploatacyjna tozyska.

Gestos¢ azotku krzemu jest rowna tylko 40 %
gestosci stali tozyskowej. Elementy toczne sq
wiec [zejsze i majg mniejsza bezwtadnos¢. Kon-
sekwencja tego sa mniejsze naprezenia wyste-
pujace w koszyku podczas gwattownych zmian
predkosci oraz mniejsze tarcie przy wysokich
predkosciach, co zostato juz opisane w rozdziale
JTarcie” na stronie 102. Mniejsze opory tarcia
o0znaczaja z kolei nizsza temperature robocza,

i wydtuzenie trwatosci smaru. £ozyska hybry-
dowe nadaja sie wiec do pracy z wysokimi pred-
ko$ciami obrotowymi.

W warunkach niewystarczajacego smarowa-
nia nie dochodzi do zacierania wspotpracujacych
powierzchni z azotku krzemu i stali. Pozwala to
wydtuzy¢ trwatos¢ tozysk hybrydowych w zasto-
sowaniach, w ktorych pracujg one w trudnych
warunkach ze wzgledu na dynamike i smarowa-
nie przy niskiej lepkosci érodka smarowego (k < 1).
W przypadku tozysk hybrydowych pracujacych
w warunkach, dla ktérych k = 1 czesto do obli-
czen trwatosci przyjmuje sie k < 1. £ozyska
hybrydowe moga_tez dobrze pracowat, gdy sa
smarowane substancjami naturalnie tworza-
cymi cienka powtoke na powierzchni biezni, jak
np. czynniki chtodnicze. Pozwala to konstruowac
tozyskowania nie wymagajace oleju, ale trzeba
przy tym zachowac szczegblna ostrozno$é przy
doborze materiatow. W takich przypadkach
zalecamy zasiegna¢ porady doradcow technicz-
nych SKF na etapie projektowania i przed ztoze-
niem zamowienia.

Azotek krzemu jest twardszy i ma wiekszy
modut sprezystosci niz stal, dzieki czemu sztyw-
noé¢ tozyska jest wieksza i ma ono wieksza,
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Rys.1

trwatosc eksploatacyjna w zanieczyszczonym
Srodowisku.

Elementy toczne wykonane z azotku krzemu
charakteryzuja sie mniejsza rozszerzalnoscia
cieplna niz stalowe elementy toczne o podobnej
wielkosci. Oznacza to mniejsza wrazliwos¢ na
roznice temperatur wystepujace w tozysku i
mozliwos¢ doktadniejszego ustalenia napiecia
wstepnego. Przy projektowaniu tozyskowan do
pracy w bardzo niskich temperaturach oraz przy
obliczeniach zmniejszenia luzu w tozyskach
hybrydowych prosimy kontaktowac sie z Dzia-
tem Doradztwa Technicznego SKF.
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Hybrydowe tozyska kulkowe
zwykte SKF

Standardowa oferta tozysk hybrydowych SKF
obejmuje gtownie hybrydowe tozyska kulkowe
zwykte (= rys. 1). Przyczyna jest bardzo pro-
sta: tozyska kulkowe zwykte s najczesciej sto-
sowanymi tozyskami, zwtaszcza w silnikach elek-
trycznych, i doskonale nadaja sie do konstrukgji
prostych tozyskowan z wykorzystaniem bezob-
stugowych tozysk fabrycznie wypetnionych sma-
rem. Gtebokie bieznie oraz wysoki stopien przy-
legania kulek do hiezni pozwalajg tym tozyskom
na przenoszenie obcigzen promieniowych oraz
obciazen osiowych w obu kierunkach.

Oferta hybrydowych tozysk kulkowych zwy-
ktych SKF obejmuje tozyska o srednicy otworu
od 5 do 110 mm co pokrywa potrzeby wiekszo-
Sci zastosowan. Wieksze tozyska moga by¢
wyprodukowane na zyczenie.

Przyktadowo, tozyska o $rednicy otworu do
45 mm doskonale nadaja sie do silnikow elek-
trycznych o mocy od 0,15 do 15 kW, a takze do
generatorow, elektronarzedzi oraz szybkoobro-
towych elementéw napedowych.

Zakres zastosowan hybrydowych tozysk kul-
kowych zwyktych jest bardzo szeroki, wiec SKF
wytwarza m.in.

¢ tozyska uszczelnione i fabrycznie wypetnione
smarem
o tozyska otwarte.
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tozyska uszczelnione i wypetnione
smarem

Uszczelnione i fabrycznie wypetnione smarem
hybrydowe tozyska kulkowe zwykte (= rys. 2)
moga byc chronione z obu stron przez jeden

z nastepujacych typow uszczelnien

e uszczelnienia typu RSL o zmniejszonych opo-
rach tarcia (a) montowane w tozyskach o $red-
nicy zewnetrznej do 25 mm, w oznaczeniu
przyrostek 2RSL

o uszczelnienia typu RSL o zmniejszonych opo-
rach tarcia (b) montowane w tozyskach o $red-
nicy zewnetrznej od ponad 25 mm do 52 mm
witgcznie, w oznaczeniu przyrostek 2RSL

¢ uszczelnienia typu RZ o zmniejszonych opo-
rach tarcia (c) montowane w tozyskach o
Srednicy zewnetrznej ponad 52 mm, w ozna-
czeniu przyrostek 2RZ

¢ uszczelnienia stykowe typu RS1 (d), w ozna-
czeniu przyrostek 2RS1.

Szczegotowe informacje nt. przydatnoéci posz-
czegolnych typow uszczelnien do pracy w roz-
nych warunkach roboczych mozna znalez¢ w roz-
dziale ,£ozyska kulkowe zwykte”, zaczynajacym
sie na stronie 287.

Uszczelnienia sg wykonane z kauczuku buta-
dienowoakrylonitrylowego (NBR) i maja wzmoc-
nienia w postaci blaszek stalowych. Zakres dopu-
szczalnej temperatury pracy dla tych uszczelnien
wynosi od —40 do +100 °, a chwilowo nawet do
+120°C.

tozyska uszczelnione sa standardowo wypet-
nione wysokiej jako$ci smarem na bazie synte-

Rys. 2
G o
c d
897



tozyska hybrydowe

tycznego oleju estrowego z zageszczaczem poli-
mocznikowym, przyrostek WT w oznaczeniu.
Smar ten wykazuje doskonate wtasciwosci sma-
rowe w zakresie temperatur od +70 do +120 °C
oraz charakteryzuje sie bardzo wysoka trwatos-
cig, ktora jest znacznie wyzsza niz dla innych
smarow stosowanych w tozyskach uszczelnio-
nych, a ponadto spetnia wymagania urzadzen
elektrycznych. Najwazniejsze parametry smaru
WT sa podane w tablicy 1.

Analizujac przydatnosc tozysk do pracy w
wysokich temperaturach nalezy wzia¢ pod uwa-
ge dopuszczalny zakres temperatur dla koszyka
i uszczelnien. W celu uzyskania informagji nt.
tozysk hybrydowych SKF z uszczelnieniami
z kauczuku fluorowego, ktdre moga pracowat
w temperaturze do 180 °C prosimy o kontakt
z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.

tozyska otwarte

Poza tozyskami uszczelnionymi i wypetnionymi
smarem. SKF oferuje takze hybrydowe tozyska
kulkowe zwykte w wykonaniu podstawowym
bez uszczelnien. Jezeli potrzebna jest niewielka
partia matych tozysk otwartych, SKF zaleca
zamowit uszczelnione tozyska hybrydowe i
wyjac z nich uszczelnienia, co jest stosunkowo
prosta operacja.

Tablica 1
Podstawowe parametry smaru WT

Parametr Smar WT

Kod wg DIN 51825 K2P-40

Zageszczacz polimocznik (dwumocznik)
Rodzaj oleju bazowego syntetyczny estrowy
Klasa konsystencji wg NLGI 2-3

Zakres temperatur, °CY —40do +160
Lepkos¢ oleju bazowego, mm?/s

w 40°C

0
w100 °C 9.4

1) Bezpieczny zakres temperatury roboczej, = podrozdziat
,Zakres temperatury — koncepcja $wiatet ulicznych SKF”,
strona 232
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Pozostate tozyska
hybrydowe SKF

Precyzyjne tozyska hybrydowe
Zakres produkcji SKF obejmuje takze

e precyzyjne hybrydowe tozyska kulkowe skosne

e precyzyjne hybrydowe tozyska walcowe

e precyzyjne hybrydowe tozyska kulkowe skosne
wzdtuzne — jednokierunkowe i dwukierunkowe.

Szczegotowe informacje na temat powyzszych
rodzajow tozysk hybrydowych mozna znalez¢
w katalogu SKF ,.£ozyska precyzyjne”.

Ponadto, mozliwe jest wykonanie na specjal-
ne zamowienie hybrydowych tozysk kulkowych
skosénych jednorzedowych lub dwurzedowych,

a takze hybrydowych tozysk kulkowych skosnych
jednorzedowych dwukierunkowych. Wiecej
informacji na ten temat mozna uzyska¢ kontak-
tujac sie z doradcami technicznymi SKF.

Hybrydowe tozyska kulkowe
i wateczkowe, hybrydowe zespoty
tozyskowe

SKF projektuje i produkuje na specjalne zamo-
wienie w niektorych wymiarach standardowych
takze rozne inne tozyska hybrydowe

o tozyska kulkowe skoéne
* tozyska walcowe
e zespoty tozyskowe.

Pozwalaja one optymalnie dobra¢ rozwigzanie
pod wzgledem osiagow, tatwosci zabudowy

i ekonomii. Wiecej informacji mozna uzyskac
kontaktujac sie z doradcami technicznymi SKF.

tozyska hybrydowe ze specjalnymi
pierscieniami stalowymi i powtokami

Standardowe tozyska hybrydowe SKF produko-
wane sa z tej samej stali co ich odpowiedniki
wykonywane w catosci ze stali. Pierscienie tozysk
sg standardowo stabilizowane do temperatury
120 °C dla tozysk kulkowych zwyktych oraz do
150 °C dla tozysk kulkowych skoénych. W przy-
padku pracy ciggtej w wyzszych temperaturach,
zaleca sie stosowac tozyska, ktorych pierscienie
sq stabilizowane wymiarowo do odpowiednio wyz-
szej temperatury, np.
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e do +150 °C, w oznaczeniu przyrostek SO lub
e do +200 °C, w oznaczeniu przyrostek S1.

Hybrydowe tozyska kulkowe zwykte ze stabili-
zacjg SO lub S1 sa zazwyczaj produkowane tylko
na zamowienie.

Na specjalne zamowienie moga tez by¢ wypro-
dukowane tozyska hybrydowe z pierscieniami
ze stali nierdzewnej hartowanej na wskros, ktore
charakteryzuija sie dobra odpornoscia na korozje,
zuzycie cierne i utlenianie. tozyska te moga,
pracowac w temperaturze do 300 °C.

W celu uzyskania informacji na temat tozysk
hybrydowych z pierscieniami wykonanymi ze spe-
cjalnych stali nierdzewnych do zastosowan w eks-
tremalnie niskich temperaturach (kriogenicznych)
lub stali narzedziowych odpornych na bardzo
wysokie temperatury prosimy o kontakt z Dzia-
tem Doradztwa Technicznego SKF

W celu zabezpieczenia przed korozja, pierscienie
tozyskowe moga by¢ pokryte warstwa ochronng
np. chromianu cynku lub ciezkiego chromu. W
przypadku tozysk pracujacych w prozni lub éro-
dowisku gazowym mozliwe jest natozenie spe-
cjalnych powtok na bazie molibdenu, ktore
Zmniejszajg opory tarcia.

Tablica 2

Luz wewnetrzny promieniowy

Srednica Luz wewnetrzny
otworu promieniowy
d C3
ponad do min max
mm pm

10 8 23
10 18 11 25
18 30 13 28
30 40 15 33
40 50 18 36
50 65 23 43
65 80 25 51
80 100 30 58
100 120 36 66
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Ogolne dane techniczne

Wymiary, tolerancje wymiarowe,
luz wewnetrzny

Hybrydowe tozyska kulkowe zwykte SKF sa.
znormalizowane i produkowane

e zgodnie z wymiarami gtownymi okreslonymi
w S0 15:1998

¢ w normalnej klasie doktadnosci wg IS0 492:
2002

¢ standardowo z luzem wewnetrznym promie-
niowym C3 wg IS0 5753:1991 (= tablica 2).

Niewspotosiowosé

Hybrydowe tozyska kulkowe zwykte moga kom-
pensowac btedy niewspotosiowosci tylko w ogra-
niczonym zakresie. Dopuszczalna niewspotosio-
wos¢ katowa pierscienia wewnetrznego wzgledem
zewnetrznego, ktdra nie wywotuje nadmiernych
dodatkowych naprezen w tozysku zalezy od

¢ wewnetrznego luzu roboczego promieniowego
o wielkosci tozyska
* siti momentdw dziatajacych na tozysko.

W zaleznosci od powyzszych czynnikdw, dopusz-
czalna niewspotosiowos¢ katowa wynosi od 2 do
10 minut katowych. Kazdy btad niewspétosio-
wosci zwieksza jednak poziom hatasu w tozysku
i zmniejsza trwatos¢ eksploatacyjna tozyska.
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tozyska hybrydowe

Koszyki

W zaleznosci od wielkosci hybrydowe tozyska
kulkowe zwykte SKF moga by¢ wyposazone w

¢ formowany wtryskowo koszyk typu zatrza-
skowego z poliamidu 6,6 wzmocnionego
wtoknem szklanym, prowadzony na kulkach,
w oznaczeniu przyrostek TN9 (= rys. 3a) lub

¢ nitowany koszyk z blachy stalowej, prowadzony
na kulkach, brak przyrostka w oznaczeniu
(—>rys. 3b).

tozyska hybrydowe z koszykiem z poliamidu 6,6
moga pracowat w temperaturze do +120 °C.

Obciazenie minimalne
W celu zapewnienia prawidtowej pracy, hybry-
dowe tozyska kulkowe zwykte, podobnie jak
standardowe tozyska, musza by¢ zawsze pod-
dane dziataniu pewnego obcigzenia minimalnego.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w podrozdziale
,Obcigzenie minimalne” w czesci poswieconej
tozyskom kulkowym zwyktym na stronie 298.
tozyska hybrydowe sa jednak generalnie bar-
dziej odporne na uszkodzenia biezni w wyniku
poslizgéw elementdw tocznych lub zacierania
spowodowane zbyt matym obciazeniem. Dzieki
tej wtasciwosci, tozyska hybrydowe stanowia,
alternatywe dla tozyskowan poddawanych
zmiennym cyklom obcigzen, ktore obejmuja,
lekkie obcigzenia.

Osiowe napiecie wstepne

W celu zapewnienia cichobieznosci i prawidto-
wej pracy z wysokimi predkosciami czesto sto-
suje sie tozyskowania ztozone z dwdch hybrydo-
wych tozysk kulkowych zwyktych poddanych
osiowemu napieciu wstepnemu. Szczegolnie
prostym sposobem zapewnienia napiecia wstep-
nego jest zastosowanie podktadek sprezystych,
co zostato opisane w podrozdziale ,Napiecie
wstepne za pomoca sprezyn” na stronie 216.
Zalecane napiecie wstepne mozna wyznaczy(¢
zgodnie z podanymi tam wytycznymi. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w rozdziale ,Napiecie
wstepne tozysk”, zaczynajacym sie na

stronie 206.
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Rys. 3

Obcigzalnosc osiowa

Jezeli hybrydowe tozyska kulkowe zwykte sg
poddane dziataniu obcigzenia $ciéle promienio-
wego, obcigzenie to nie powinno przekraczac
wartosci 0,5 Cq. Mate tozyska (o $rednicy otwo-
ru do okoto 12 mm) oraz lekkie tozyska naleza-
ce do serii $rednic O nie powinny przenosic obcia-
zenia osiowego wiekszego niz 0,25 Cq. Wieksze
obcigzenia moga spowodowat znaczne zmniej-
szenie trwatosci eksploatacyjnej tozyska.
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Rownowazne obcigzenie dynamiczne
tozyska

P=F
P=046F +YF,

gdy F,/F. <e
gdy F,/F. > e

Wartosci wspotczynnikow e i Y zaleza od warto-
Sci wyrazenia fg F,/Co, gdzie fg jest wspotczynni-
kiem obliczeniowym (= tablice wyrobéw), F,
oznacza sktadowa osiowa ohciazenia, a Cg —
nominalna noénos¢ statyczna.

Ponadto, powyzsze wspotczynniki zaleza od
luzu wewnetrznego promieniowego. Dla tozysk
z luzem wewnetrznym C3 zamontowanych z
najczesciej stosowanymi pasowaniami podany-
mi w tablicach 2, 4 i 5 na stronach 169 do 171,
obowigzuja wartosci e i Y podane w tablicy 3
ponizej.

Rownowazne obcigzenie statyczne

tozyska

Po=06F +05F,

Jezeli Py < F,, nalezy przyja¢ P = F.

Tablica 3

Wspotczynniki obliczeniowe dla hybrydowych tozysk kulko-
wych zwyktych z luzem wewnetrznym promieniowym C3

fo Fa/Co e Y

0,172 0,29 1,88
0,345 0,32 1,71
0,689 0,36 1,52
1,03 0,38 1,41
1,38 0,40 1,34
2,07 0,44 1,23
3,45 0,49 1,10
5,17 0,54 1,01
6,89 0,54 1,00

Wartosci posrednie mozna wyznaczy¢ metoda interpolacji
liniowej
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Predkosci maksymalne

Hybrydowe tozyska kulkowe zwykte z koszykiem
polimerowym moga pracowac z predkosciami
wiekszymi niz predko$ci nominalne tozysk wyko-
nanych w catosci ze stali. Predkosci graniczne
podane w tablicach wyrobow dotycza tozysk

z koszykiem standardowym, uszczelnieniami

i smarem zakodowanym w oznaczeniu tozyska.
tozyska hybrydowe z koszykami eteroketonu
polieterowego (PEEK) moga pracowat z wiek-
szymi predkosciami i w wyzszych temperatu-
rach. W celu uzyskania bardziej szczegotowych
informacji prosimy o kontakt z Dziatem Doradz-
twa Technicznego SKF.

Wartosci podane w kolumnie ,Predkos¢ nomi-
nalna” w tablicy tozysk uszczelnionych dotycza,
tozysk otwartych i pokazuja tylko maksymalng
predkosc tozysk otwartych. W przypadku tozysk
uszczelnionych nie nalezy przekraczac predkosci
podanych w kolumnie ,Predkos¢ graniczna”

tozyska hybrydowe doskonale spisujg sie
w warunkach roboczych, w ktorych wystepuja,
drgania i ruchy oscylacyjne. Zwykle nie ma wow-
czas potrzeby stosowania specjalnych smarow
lub napiecia wstepnego.

Wtasciwosci azotku krzemu

Wiasciwosci azotku krzemu klasy tozyskowej
(Si3N,) zostaty opisane w podrozdziale ,Materiaty
na tozyska toczne”, zaczynajacym sie na

stronie 138.

Wtasciwosci elektryczne

tozyska hybrydowe stanowig skuteczng ochrone
przed degradacjg smaru lub uszkodzeniami biez-
ni na skutek przeptywu przez tozysko zaréwno
pradu statego, jak i zmiennego. tozyska hybry-
dowe zachowujg wysoka impedancje nawet przy
bardzo wysokich czestotliwosciach, zapewniajac
doskonata ochrone strefy styku kulka/bieznia
przed przeptywem pradu o wysokiej czestotli-
wosci lub gwattownymi skokami jego natezenia.
W przypadku matych tozysk hybrydowych z
uszczelnieniami stykowymi z kauczuku butadie-
nowo-akrylonitrylowego (NBR) ze wzmocnienia-
mi stalowymi ryzyko przeskoku iskry elektrycznej
na styku uszczelnienia z tozyskiem pojawia sie
dopiero po przekroczeniu napiecia statego 2,5 kV.
W celu uzyskania bardziej szczegbtowych infor-
magcji prosimy o kontakt z Dziatem Doradztwa
Technicznego SKF.
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tozyska hybrydowe

Oznaczenia dodatkowe

Ponizsza lista zawiera przyrostki stosowane do
okreslania niektorych cech hybrydowych tozysk
kulkowych zwyktych SKF.

(o]
F1
HC5

2RS1

2RSH2

2RSL

2RZ

TNH

TN9

WT
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Luz wewnetrzny promieniowy wiekszy
niz normalny

Stopien wypetnienia smarem: 10-15 %
wolnej przestrzeni w tozysku

Elementy toczne wykonane z azotku
krzemu

Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR)
wzmocnione blaszka stalowa po obu
stronach tozyska

Uszczelnienie stykowe z kauczuku fluo-
rowego (FKM) wzmocnione blaszka,
stalowa_po obu stronach tozyska
Uszczelnienie o matym tarciu z kauczu-
ku butadienowo-akrylonitrylowego
(NBR) wzmocnione blaszka stalowa po
obu stronach tozyska

Uszczelnienie o matym tarciu z kauczu-
ku butadienowo-akrylonitrylowego
(NBR) wzmocnione blaszka stalowa po
obu stronach tozyska

Formowany wtryskowo koszyk typu
zatrzaskowego z eteroketonu polietero-
wego (PEEK) wzmocnionego wtdknem
szklanym, prowadzony na kulkach
Formowany wtryskowo koszyk typu
zatrzaskowego z poliamidu 6,6 wzmoc-
nionego wtdknem szklanym, prowa-
dzony na kulkach

Smar polimocznikowy o konsystencji
2-3 wg NLGI do pracy w zakresie tem-
peratur od —40 do +160 °C (normalny
stopien wypetnienia)
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Dobor wielkosci tozyska

Przy doborze wielkosci hybrydowych tozysk kulko-
wych zwyktych nalezy postepowac analogicznie,
jak dla tozysk wykonanych w catosci ze stali, zgod-
nie z algorytmem opisanym w rozdziale ,Dobor
wielkosci tozyska”, zaczynajacym sie na stronie 49.
Ze wzgledu na wiekszy modut sprezystosci dla
kulek ceramicznych, nalezy przyja¢ wieksza war-
tos¢ statycznego wspotczynnika bezpieczenstwa
S0

S0 hybrydowe = 11 S0 stalowe

Zalecane wartosci sq dla tozysk wykonanych
w catosci ze stali s podane w tablicy 10 na
stronie 77.

Smarowanie

Wiekszosc¢ hybrydowych tozysk kulkowych zwy-
ktych SKF jest uszczelniona i nie wymaga obstu-
gi. Do smarowania tozysk otwartych SKF zaleca
smar plastyczny LGHP 2 przeznaczony do silni-
kow elektrycznych. W przypadku bardzo wyso-
kich predkosci obrotowych i temperatury robo-
czej ponizej +70 °C zalecamy stosowac smar
LGLT 2. Wiecej informagji nt. smarow SKF moz-
na znalez¢ w rozdziale ,Smarowanie”, zaczyna-
jacym sie na stronie 229.

tozyskowania, w ktorych wymagana jest wy-
soka trwatosc tozysk przy bardzo wysokich
predkosciach obrotowych musza by¢ smarowa-
ne olejem. Zalecamy nastepujace metody sma-
rowania olejowego

® smarowanie natryskowe
* smarowanie olejowopowietrzne.

Systemy smarowania olejowo-powietrznego,
jak np. systemy serii VOGEL OLA (= rys. 4),
zapewniaja niezawodne smarowanie z wykorzy-
staniem bardzo matej ilosci oleju, co obniza
temperature robocza, pozwala uzyskac wyzsze
predkosci i zmniejsza emisje oleju do $rodowiska.
Wiecej informacji nt. projektowania systemow
olejowo-powietrznych mozna znalez¢ w publi-
kacji VOGEL nr 1-5012-3 pt. ,,Qil + Air Systems”
lub na stronie internetowej www.vogelag.com.

akF
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Uszczelnione i wypetnione smarem
hybrydowe tozyska kulkowe zwykte

d 5-45mm
B
T
ror @)
@
1y} {
D D; d dp da
2RSL 2Rz
Wymiary gtowne Nosnosé Granica Predkosci Masa Oznaczenie
dynam. stat. zmecze-  Nomi- Gra-
nia nalna niczna
d D B C Co P,
mm kN kN obr/min kg -
5 16 5 1,14 0,38 0,016 130000 85000 0,0050 625-2RZTN9/HC5C3WTF1
6 19 6 2,34 0,95 0,04 110000 70000 0,0080 626-2RSLTN9/HC5C3WTF1
7 19 6 2,34 0,95 0,04 110000 70000 0,0070 607-2RSLTN9/HC5C3WTF1
22 7 3,45 1,37 0,057 95 000 63 000 0,012 627-2RSLTN9/HC5C3WTF1
8 22 7 3,45 1,37 0,057 95 000 63 000 0,012 608-2RSLTN9/HC5C3WTF1
10 26 8 4,75 1,96 0,083 85000 56 000 0,018 6000-2RSLTN9/HC5C3WT
30 9 5,4 2,36 0,1 75 000 50000 0,032 6200-2RSLTN9/HC5C3WT
12 28 8 5,4 2,36 0,1 75 000 50000 0,022 6001-2RSLTN9/HC5C3WT
32 10 7,28 31 0,132 67000 45000 0,037 6201-2RSLTN9/HC5C3WT
15 32 9 5,85 2,85 0,12 63 000 43 000 0,030 6002-2RSLTN9/HC5C3WT
35 11 8,06 3,75 0,16 60000 40000 0,044 6202-2RSLTN9/HC5C3WT
17 35 10 6,37 3,25 0,137 56 000 38000 0,038 6003-2RSLTN9/HC5C3WT
40 12 9,95 4,75 0,2 53000 34000 0,059 6203-2RSLTN9/HC5C3WT
20 42 12 9,95 5 0,212 48 000 32000 0,062 6004-2RSLTN9/HC5C3WT
47 14 13,5 6,55 0,28 45000 30000 0,097 6204-2RSLTN9/HC5C3WT
25 47 12 11,9 6,55 0,275 40000 28 000 0,073 6005-2RSLTN9/HC5C3WT
52 15 14,8 7,8 0,335 38000 26 000 0,12 6205-2RSLTN9/HC5C3WT
30 55 13 13,8 8,3 0,355 34000 24000 0,11 6006-2RZTN9/HC5C3WT
62 16 20,3 11,2 0,475 32000 22000 0,18 6206-2RZTN9/HC5C3WT
35 62 14 16,8 10,2 0,44 30000 20000 0,15 6007-2RZTN9/HC5C3WT
72 17 27 15,3 0,655 28000 18 000 0,26 6207-2RZTN9/HC5C3WT
40 68 15 17,8 11,6 0,49 28 000 18 000 0,19 6008-2RZTN9/HC5C3WT
80 18 32,5 19 0,8 24000 16 000 0,34 6208-2RZTN9/HC5C3WT
45 85 19 351 21,6 0,915 22000 14 000 0,42 6209-2RZTN9/HC5C3WT
100 25 55,3 315 1,34 20000 4500 0,77 6309-2RS1TN9/HC5C3WT
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Ta

Wymiary Wymiary zwiazane z zabudowg Wspotczynnik
obliczeniowy
d da d; D, r2 d, da Da T fo
~ ~ ~ min min max max max
mm mm -
5 8,4 - 13,3 0,3 7.4 - 13,6 0,3 8,4
6 - 9,5 16,5 0,3 8,4 9,4 16,6 0,3 13
7 - 9,5 16,5 0,3 9 9,4 17 0,3 13
- 10,6 19,2 0,3 9,4 10,5 19,6 03 12
8 - 10,6 19,2 0,3 10 10,5 20 0,3 12
10 - 13 22,6 0,3 12 12,5 24 0,3 12
- 15,2 24,8 0,6 14,2 15 25,8 0,6 13
12 - 15,2 24,8 0,3 14 15 26 0,3 13
- 16,6 27,4 0,6 16,2 16,5 27,8 0,6 12
15 - 18,7 28,2 0,3 17 18,5 30 0,3 14
- 19,4 30,4 0,6 19,2 19,4 30,8 0,6 13
17 - 20,7 31,4 0,3 19 20,5 33 0,3 14
- 22,2 35 0,6 21,2 22 35,8 0,6 13
20 - 24,9 37,2 0,6 23,2 24,5 38,8 0,6 14
- 26,3 40,6 1 25,6 26 41,4 1 13
25 - 29,7 42,2 0,6 28,2 29,5 43,8 0,6 14
- 31,8 46,3 1 30,6 31,5 46,4 1 14
30 38,2 - 49 1 34,6 - 50,4 1 15
40,4 - 54,1 1 35,6 - 56,4 1 14
35 43,8 - 55,6 1 39,6 - 57,4 1 15
46,9 - 62,7 1,1 42 - 65 1 14
40 49,3 - 61,1 1 44,6 - 63,4 1 15
52,6 - 69,8 11 47 - 73 1 14
45 57,6 - 75,2 1,1 52 - 78 1 14
62,2 - 86,7 1,5 54 - 91 1,5 13
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Uszczelnione i wypetnione smarem
hybrydowe tozyska kulkowe zwykte

d 50-75mm
~B
B
_ r
51
™ T
DD, j ds
Wymiary gtowne Nosnosé Granica Predkosci Masa Oznaczenie
dynam. stat. zmecze-  Nomi- Gra-
nia nalna niczna

d D B C Co P,
mm kN kN obr/min kg -
50 90 20 37,1 23,2 0,98 20000 4800 0,44 6210-2RS1/HC5C3WT

110 27 65 38 1,6 18 000 4300 0,92 6310-2RS1/HC5C3WT
55 100 21 46,2 29 1,25 19 000 4300 0,59 6211-2RS1/HC5C3WT

120 29 74,1 45 1,9 17 000 3800 1,20 6311-2RS1/HC5C3WT
60 110 22 55,3 36 1,53 17 000 4000 0,71 6212-2RS1/HC5C3WT

130 31 85,2 52 2,2 15 000 3400 1,50 6312-2RS1/HC5C3WT
65 120 23 58,5 40,5 1,73 16 000 3600 0,92 6213-2RS1/HC5C3WT

140 33 97,5 60 2,5 14 000 3200 1,85 6313-2RS1/HC5C3WT
70 125 24 63,7 45 1,9 15 000 3400 1,00 6214-2RS1/HC5C3WT
75 130 25 68,9 49 2,04 14 000 3200 1,05 6215-2RS1/HC5C3WT
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Ta

Da da
Wymiary Wymiary zwiazane Wspotczynnik
z zabudowa, obliczeniowy

d da D, rp d D, ra fo

~ ~ min min max max
mm mm -
50 62,5 81,6 11 57 83 1 14

68,8 95,2 2 59 101 2 13
55 69,1 89,4 1,5 64 91 1,5 14

75,3 104 2 66 109 2 13
60 75,5 98 1,5 69 101 1,5 14

81,9 112 21 72 118 2 13
65 83,3 106 1,5 74 111 1,5 15

88,4 121 21 77 128 2 13
70 87,1 111 15 79 116 1,5 15
75 92,1 117 1,5 84 121 1,5 15

akF
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Hybrydowe tozyska kulkowe zwykte

d 65-110 mm
B
o
| — ﬁ: r
mn
n T
D Dy j d
Wymiary gtowne Nosnosé Granica Predkosci Masa Oznaczenie
dynam. stat. zmecze- omi- Gra-
nia nalna niczna

d D B C Co P,
mm kN kN obr/min kg -
65 100 18 31,9 25 1,06 18 000 10 000 0,41 6013/HC5C3

120 23 58,5 40,5 1,73 16 000 8500 0,92 6213/HC5C3
70 110 20 39,7 31 1,32 16 000 9000 0,57 6014/HC5C3

125 24 63,7 45 1,9 15000 8500 0,99 6214/HC5C3
75 160 37 119 76,5 3 12 000 6700 2,60 6315/HC5C3
80 170 39 130 86,5 3,25 12 000 6300 2,80 6316/HC5C3
95 200 45 159 118 4,15 9500 5300 4,90 6319/HC5C3
110 240 50 203 180 57 8000 4500 8,15 6322/HC5C3T
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Ta

Ta

Wymiary Wymiary zwiazane Wspotczynnik
z zabudowa, obliczeniowy
d dg Dy rp d, D, Ta fo
~ ~ min min max max
mm mm -
65 76,3 91,5 11 71 94 1 16
83,3 106 1,5 74 111 1,5 15
70 82,9 99,9 1,1 76 104 1 16
87,1 111 1,5 79 116 1,5 15
75 101 138 21 87 148 2 13
80 108 147 21 92 158 2 13
95 121 172 3 109 186 2,5 13
110 149 205 3 124 226 2,5 13
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tozyska typu INSOCOAT

tozyska toczne stosowane w silnikach elektrycz-
nych, generatorach lub innych urzadzeniach
elektrycznych sg narazone na przeptyw pradu
elektrycznego przez tozysko, ktory moze spowo-
dowac uszkodzenie powierzchni elementow tocz-
nych i biezni oraz przyspieszong degradacje
smaru. Ryzyko uszkodzenia, zwanego erozjg,
elektryczna, znacznie sie zwieksza jesli silnik jest
sterowany przez przemiennik czestotliwosci, co
staje sie coraz czesciej spotykanym rozwigza-
niem. W maszynach elektrycznych wystepuje
zwiekszone niebezpieczenstwo pojawienia sie

w tozysku pradow o wysokiej czestotliwosci ze
wzgledu na naturalna reaktancje pojemnoécio-
wa wystepujaca w silniku i wywotujaca powsta-
wanie pradéw btadzacych.

W celu rozwigzania tego problemu i zabezpie-
czenia tozysk przed przeptywem pradu elek-
trycznego firma SKF opracowata tozyska INSO-
COAT - tozyska toczne izolowane elektrycznie
(=> rys. 1). Zastosowanie tozyska INSOCOAT to
bardzo tanie rozwigzanie w porownaniu z inny-
mi metodami stosowanymi do ochrony tozyska.
Dzieki zintegrowaniu izolacji elektrycznej z tozy-
skiem, firma SKF potrafita zwiekszy¢ niezawod-
noé¢ i trwatoé¢ maszyn eliminujac praktycznie
problemy zwigzane z erozjg elektryczna.

Powierzchnia zewnetrzna pierscienia zewne-
trznego lub wewnetrznego tozyska INSOCOAT
jest pokryta warstwa tlenku glinu o grubosci
nominalnej 100 m, ktéra zapewnia izolacje do
napiecia 1 000V pradu statego. Opracowana
przez SKF metoda plazmowego powlekania
natryskowego gwarantuje znakomitg przyczep-
nos¢ i rownomierna grubos¢ powtoki, ktora jest
nastepnie poddawana dalszej obrébce zapew-
niajacej odpornosc na wilgoc.

Powtoka tozysk INSOCOAT charateryzuje sie
tez dobra wytrzymatoscia na uszkodzenia mecha-
niczne, dzieki czemu tozyska te nie wymagaja,
specjalnego traktowania.

Rys. 1
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Rodzaje wykonan tozysk
INSOCOAT®

Standardowa oferta tozysk INSOCOAT obejmuje

o tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe oraz
¢ tozyska walcowe jednorzedowe

w najczesciej spotykanych wariantach wykona-
nia i wielkosciach. Parametry techniczne oraz
tolerancje wymiarowe i doktadnos$¢ obrotu tozysk
INSOCOAT sg identyczne jak ich nieizolowanych
odpowiednikdw.

Standardowy zakres produkcji SKF obejmuje
tozyska otwarte z powlekanym pierscieniem
zewnetrznym lub wewnetrznym. SKF moze tez
dostarczyc tozyska kulkowe zwykte z blaszkami
ochronnymi typu Z lub uszczelnieniami styko-
wymi typu RS1. Przed wyborem konkretnego
wariantu i ztozeniem zamowienia prosimy
skontaktowac sie z Dziatem Doradztwa Tech-
nicznego SKF.

tozyska INSOCOAT® z powlekanym
pierscieniem zewnetrznym

Najpopularniejsze sa tozyska INSOCOAT z pow-
toka izolacyjng na powierzchni zewnetrznej pier-
Scienia zewnetrznego. Wyroznia je przyrostek
VL0241 w oznaczeniu.

W przypadku zastosowan, w ktorych potrzeb-
ne sg mniejsze tozyska niz wymienione w tablicy
wyrobdw na stronie 916, SKF zaleca stosowa-
nie hybrydowych tozysk kulkowych zwyktych
(—> strona 897).

tozyska INSOCOAT® z powlekanym
pierscieniem wewnetrznym

tozyska z powtoka izolacyjng na powierzchni
zewnetrznej pierscienia wewnetrznego

(—> rys. 2) zapewniaja jeszcze lepsza ochrone
przed uszkodzeniami na skutek przeptywu pra-
du elektrycznego dzieki zwiekszonej impedancji,
wynikajacej z mniejszego pola powlekanej
powierzchni. W oznaczeniu tych tozysk wyste-
puje przyrostek VL2071.

akF

Pozostate tozyska
INSOCOAT®

Jezeli standardowy zakres produkcji tozysk kul-
kowych zwyktych i tozysk walcowych typu INSO-
COAT jest nie wystarczajacy, prosimy o kontakt

z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF w celu
uzyskania informacji o catym programie pro-
dukcyjnym tozysk INSOCOAT. Na zyczenie moga,
by¢ wykonane inne rodzaje i wielkosci tozysk
oraz tozyska typu INSOCOAT z powtoka tlenku
glinu o grubosci 300 um na pierscieniu zewnetrz-
nym, ktore nie naleza do standardowego zakre-
su produkgji.

Rys. 2
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tozyska typu INSOCOAT

Ogolne dane techniczne

Wymiary
Wymiary gtdwne tozysk kulkowych zwyktych

oraz tozysk walcowych typu INSOCOAT sg zgod-
ne z150 15:1998.

Tolerancje wymiarowe

tozyska INSOCOAT sa wytwarzane w normalnej
klasie doktadnosci. Niektore tozyska kulkowe
zwykte sa tez dostepne w wyzszej klasie doktad-
nosci P5. Dopuszczalne wartosci odchytek sa.
zgodne z 150 492:2002 i zostaty podane
w tablicach 3 i 5 na stronach 125 i 127.
Warstwa tlenku glinu naniesiona na powierzch-
nie pierscienia zewnetrznego lub wewnetrznego
nie wptywa na doktadnos¢ wymiardw gtownych.

Luz wewnetrzny

tozyska kulkowe zwykte i walcowe typu INSO-
COAT sg standardowo wytwarzane z luzem wew-
netrznym promieniowym zgodnym z klasa luzu
podanag w oznaczeniu tozyska. W przypadku
tozysk z luzem niestandardowym nalezy przed
zamowieniem sprawdzi¢ ich dostepnosc.
Wartoéci graniczne luzu zostaty podane

o dla tozysk kulkowych zwyktych w tablicy 4 na
stronie 297

o dla tozysk walcowych w tablicy 1 na
stronie 513.

Wartosci te odnosza sie do tozysk niezabudowa-
nych, przy obciazeniu pomiarowym rownym zero.

Koszyki

tozyska INSOCOAT moga, zaleznie od rodzaju to-
zyska i jego wielkosci, by wyposazone w jeden
z nastepujacych typow koszykow

¢ formowany wtryskowo koszyk klatkowy z
poliamidu 6,6 wzmocnionego wtoknem
szklanym, prowadzony na kulkach, w ozna-
czeniu przyrostek P

¢ nitowany ttoczony koszyk stalowy, prowadzo-
ny na kulkach, brak przyrostka w oznaczeniu

o dwuczesciowy masywny koszyk mosiezny, pro-
wadzony na elementach tocznych, w oznacze-
niu przyrostek M.

914

Bardziej szczegdtowe informacje nt. tych koszy-
kéw mozna znalez¢ w rozdziatach ,tozyska kul-
kowe zwykte”, zaczynajacym sie na stronie 287,
oraz ,tozyska walcowe”, zaczynajacym sie na
stronie 503.

Obcigzenie minimalne

W celu zapewnienia prawidtowej pracy, tozyska
toczne INSOCOAT, podobnie jak tozyska nieizo-
lowane, musza by¢ zawsze poddane dziataniu
pewnego obcigzenia minimalnego. Zalecenia
dotyczace obliczen wymaganego obcigzenia
minimalnego sg identyczne, jak dla standardo-
wych tozysk bez izolacji i zostaty podane dla

e tozysk kulkowych zwyktych na stronie 298
¢ tozysk walcowych na stronie 517.

Obcigzalnosc osiowa

Obcigzalnos¢ osiowa tozysk INSOCOAT jest
identyczna, jak dla standardowych tozysk bez
izolacji. Zalecenia zostaty podane dla

o tozysk kulkowych zwyktych na stronie 299
 tozysk walcowych na stronie 518.

Obciazenia rownowazne tozyska

Wytyczne dotyczace obliczen rownowaznego
obcigzenia dynamicznego lub statycznego dla
tozysk INSOCOAT sa identyczne, jak dla odpo-
wiadajacych im standardowych tozysk. Informa-
cje te zostaty podane dla

o tozysk kulkowych zwyktych na stronie 299
e tozysk walcowych na stronie 519.

Wtasciwosci elektryczne

Powtoka INSOCOAT zapewnia skuteczna och-
rone przed przeptywem pradu statego i prze-
miennego. Minimalna opornos¢ powtoki izola-
cyjnej wynosi 50 MQ przy napieciu 1 000V
pradu statego. Testy przeprowadzone przez SKF
wykazaty, ze przebicie warstwy izolacji wystepu-
je po przekroczeniu napiecia 3 000V pradu sta-
tego.
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Konstrukcja elementow
wspotpracujacych

Ze wzgledu na izolacje elektryczna zaleca sie, aby

o dla tozysk z powlekanym pierscieniem zewne-
trznym, typu VL0241, srednica wystepu opo-
rowego w oprawie lub tulei dystansowej nie
byta mniejsza niz wymiar Dy min (= rys. 3a)
podany w tablicach wyrobow

o dla tozysk z powlekanym pierécieniem wewne-
trznym, typu VL2071, srednica odsadzenia na
wale lub tulei dystansowej nie byta wieksza
niz wymiar d, max (= rys. 3b) podany w tab-
licach wyrobow.

Rys. 3

Da min

akF

Montaz i obstuga

Sposob zabudowy tozysk INSOCOAT nie rozni
sie od zabudowy standardowych tozysk nieizo-
lowanych. Odpowiednie smarowanie jest warun-
kiem uzyskania wysokiej trwatosci tozysk INSO-
COAT. Najlepsza metoda jest czesta wymiana
smaru.

Dodatkowe informacje

W celu uzyskania bardziej szczegétowych infor-
macji nt. tozysk INSOCOAT prosimy o kontakt
z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.
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tozyska kulkowe zwykte typu INSOCOAT

d 70-150 mm
B
4 .
Qi @
e
i} T
D Dj T d1 D2
Wymiary gtowne Nosnosé Granica Predkosci Masa Oznaczenie
dynam.  stat. zmecze- Nomi- Gra-
nia nalna niczna

d D B C Co P,
mm kN kN obr/min kg -
70 150 35 104 68 2,75 9500 6300 2,50 6314/C3VL0241
75 130 25 66,3 49 2,04 10 000 6700 1,20 6215/C3VL0241

160 37 114 76,5 9000 5600 3,05 6315/C3VL0241
80 140 26 70,2 55 2,2 9500 6 000 1,40 6216/C3V0L0241

170 39 124 86,5 3,25 8500 5300 3,55 6316/C3V0L0241
85 150 28 83,2 64 2,5 9000 5600 1,75 6217/C3V0L0241

180 41 133 96,5 3,55 8000 5000 4,10 6317/C3VL0241
90 160 30 95,6 73,5 2,8 8500 5300 2,40 6218/C3VL0241

190 43 143 108 3,8 7 500 4800 4,90 6318/C3VL0241
95 170 32 108 81,5 3 8000 5000 2,50 6219/C3VL0241

200 45 153 118 4,15 7000 4500 5,65 6319/C3VL0241
100 180 34 124 93 3,35 7 500 4800 3,15 6220/C3V0L0241

215 47 174 140 4,75 6700 4300 7,00 6320/C3VL0241
110 200 38 143 118 4 6700 4300 4,25 6222/C3V0L0241

240 50 203 180 57 6 000 3800 9,65 6322/C3V0L0241
120 215 40 146 118 3,9 6300 4000 5,20 6224/C3VL0241

260 55 208 186 5,7 5600 3400 12,5 6324/C3VL2071
130 230 40 156 132 4,15 5600 3600 5,75 6226/C3VL2071

280 58 229 216 6,3 5000 3200 15,2 6326/C3VL2071
140 300 62 251 245 71 4 800 4300 21,8 6328 M/C3VL2071
150 270 45 174 166 4,9 5000 3200 9,80 6230/C3VL2071

320 65 276 285 7,8 4300 2800 23,0 6330/C3VL2071
916 akF



Ta

Ta

o
(g

Wymiary Wymiary zwiazane z zabudowa, Wspotczynniki
obliczeniowe
d dl Dl D2 l'1‘2 da da Da Da Ta kr fD
~ ~ ~ min min max min max max
mm mm -
70 95 126 132 21 82 - 136 138 2 0,03 13
75 92 114 118 1,5 84 - 121 121 1,5 0,025 15
101 134 141 21 87 - 146 148 2 0,03 13
80 101 127 122 2 91 - 128 129 2 0,025 15
108 143 149 21 92 - 154 158 2 0,03 13
85 106 130 134 2 96 - 139 139 2 0,025 15
115 152 158 3 99 - 163 166 2,5 0,03 13
90 112 139 145 2 101 - 149 149 2 0,025 15
121 160 166 3 104 - 171 176 2,5 0,03 13
95 118 146 151 21 107 - 156 158 2 0,025 14
127 169 174 3 109 - 179 186 2,5 0,03 13
100 125 155 160 21 112 - 165 168 2 0,025 14
135 181 186 3 114 - 191 201 2,5 0,03 13
110 138 173 179 2,1 122 - 184 188 2 0,025 14
149 201 207 3 124 - 213 226 2,5 0,03 13
120 151 184 189 21 132 - 194 203 2 0,025 14
164 216 - 3 134 158 - 246 2,5 0,03 14
130 160 199 205 3 144 154 - 216 2,5 0,025 15
177 233 - 4 147 171 - 263 3 0,03 14
140 190 250 - 4 157 185 - 283 3 0,03 14
150 190 229 - 3 164 185 - 256 2,5 0,025 15
206 265 - 4 167 200 - 303 3 0,03 14

akF
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tozyska walcowe typu INSOCOAT

d 75-120 mm
B
e
I r
i
T4
D D4 d
Wymiary gtowne Nosnosé Granica Predkosci Masa Oznaczenie
dynam. stat. zmecze- Nomi- Gra-
nia nalna niczna
d D B C Co P,
mm kN kN obr/min kg -
75 160 37 280 265 33,5 4500 5300 3,30 * NU 315 ECP/VL0241
85 180 41 340 335 41,5 4000 4 800 5,25 * NU 317 ECM/C3VL0241
90 160 30 208 220 27 4500 5000 2,75 * NU 218 ECM/C3VL0241
95 200 45 390 390 46,5 3600 4300 7,25 * NU 319 ECM/C3VL0241
110 240 50 530 540 61 3000 3400 12,0 * NU 322 ECM/C3VL0241
120 260 55 610 620 69,5 2800 3200 15,2 * NU 324 ECM/C3VL0241

* tozysko SKF Explorer

918

akF



o
j=N
©

Wymiary Wymiary zwiazane z zabudowa, Wspotczynnik
obliczeniowy
d Dy F rip  r3s sY d o d, D, Da ra T ke
~ min min min max min min max max max

mm mm -

75 136 95 2,1 2,1 1,8 87 92 97 141 148 2 2 0,15

85 153 108 3 3 23 99 105 111 158 166 25 25 0,15

90 139 107 2 2 1,8 101 104 110 144 149 2 2 0,15

95 170 1215 3 3 2,9 109 118 124 175 186 25 25 0,15

110 201 143 3 3 3 124 139 146 207 226 25 25 0,15

120 219 154 3 3 3,7 134 150 157 225 246 25 25 0,15

1) Dopuszczalne przemieszczenie osiowe jednego pierécienia wzgledem drugiego w stosunku do potozenia $rodkowego

akF
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tozyska i zespoty tozyskowe do wysokich temperatur

Rys.1

Rys. 2

Rys. 3

922

Do tozyskowan, ktore musza pracowac w eks-
tremalnych temperaturach w zakresie od =150
do +350 °C, lub sg narazone na bardzo duze roz-
nice temperatur, jak np. w wozkach piecowych,
piecach lub systemach przenosnikow w lakier-
niach, normalne tozyska toczne nie nadajg sie.
Firma SKF opracowata wiec nastepujace produkty
do zastosowan w wysokich temperaturach

o tozyska kulkowe zwykte (—> rys. 1)

e tozyska typuY (= rys. 2)

e zespoty tozyskowe typuY z oprawami stojg-
cymi (= rys. 3)

o zespoty tozyskowe typu Y z oprawami kotnie-
rzowymi.

Pozwalaja one spetnic tak trudne do pogodzenia
wymagania konstruktorow, jak

¢ zmniejszenie kosztow operacyjnych zwia-
zanych z pracg maszyn

¢ wydtuzenie okresow miedzyobstugowych

e oraz wysoki poziom niezawodnosci

w tak szerokim zakresie temperatur i trudnych
warunkach pracy. ozyska i zespoty tozyskowe
do wysokich temperatur, nalezace do standar-
dowej oferty SKF, zostaty opisane w dalszej cze-
Sci niniejszego rozdziatu i wymienione w odpo-
wiednich tablicach wyrobow. Na specjalne
zamowienie SKF moze takze wyprodukowac
tozyska do pracy w ekstremalnie niskich lub
wysokich temperaturach, dostosowane do kon-
kretnych wymagan klienta. W przypadku zapo-
trzebowania na tego typu produkty prosimy o
kontakt z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.
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tozyska kulkowe zwykte
do wysokich temperatur

Konstrukcja tozysk kulkowych zwyktych SKF do
wysokich i niskich temperatur jest zblizona do od-
powiadajacych im standardowych tozysk kulko-
wych zwyktych jednorzedowych. Nie maja one
kanatkow do wktadania kulek i moga przenosic,
poza obcigzeniami promieniowymi, umiarkowa-
ne obcigzenia osiowe. tozyska te charakteryzuja,
sie znacznie powiekszonym luzem wewnetrz-
nym promieniowym i specjalnymi rozwigzaniami
koszyka. Luz wewnetrzny jest czterokrotnie wiek-
szy niz luz C5, co pozwala zapobiec zakleszcze-
niu tozysk nawet wowczas, gdy sa one gwat-
townie chtodzone. Wszystkie powierzchnie tych
tozysk oraz blaszki ochronne sg fosforanowane
manganowo. Powtoka ta zapewnia ochrone przed
korozja i poprawia wtasciwosci ruchowe tozyska.
tozyska kulkowe zwykte SKF do wysokich
temperatur produkowane sa wytacznie w wersji
z otworem walcowym i s dostepne w pieciu
wariantach wykonania opisanych ponizej.

Wykonanie VA201 do powszechnych
zastosowan

tozyska w wykonaniu VA201 (= rys. 4a) sq
nieuszczelnione i majg ttoczony koszyk stalowy.
Ich smarowanie zapewnia mieszanka poliglikolu
alkilenowego i grafitu, ktora moze pracowac

w temperaturze od —40 do +250 °C. W tempera-
turze powyzej +200 °C, wystepuje smarowanie
suche.

akF

Wykonanie 2Z/VA201 z blaszkami
ochronnymi

Konstrukcja tozysk w wykonaniu 2Z/VA201

(= rys. 4b) jest identyczna, jak w przypadku
wykonania VA201, ale dodatkowo tozyska te maja,
blaszki ochronne z obu stron, ktore chronig wne-
trze tozyska przed zanieczyszczeniami statymi.
Ponadto, tozyska w wykonaniu 2Z/VA201 sa,
wypetnione dwukrotnie wieksza iloscig smaru w
postaci mieszanki poliglikolu alkilenowego i gra-
fitu niz tozyska otwarte w wykonaniu VA201.

Uwaga

tozyska w wykonaniu 2Z/VA201 nie sa zalecane
do zastosowan o charakterze gtownie stacjo-
narnym.

Wykonanie 2Z/VA208 do bardziej
wymagajacych zastosowan

tozyska te (= rys. 4c) maja dzielony koszyk
grafitowy i moga pracowac w temperaturze od
—150 do +350 °C. Wktadki grafitowe oddzielaja,
kulki i zapewniajg niezbedne smarowanie. tozy-
ska te sa wyposazone w blaszki ochronne, ktore
prowadza elementy koszyka w kierunku osio-
wym i zapobiegajg przedostawaniu sie zanie-
czyszczen statych do wnetrza tozyska. Bardzo
mate ilosci pudru grafitowego, ktory oddziela
sie od wktadek petnigcych role koszyka, zapew-
niaja tozysku wystarczajace smarowanie.
Dodatkowa zaleta tych tozysk jest zupetna
nieszkodliwos¢ dla srodowiska. Nawet w maksy-
malnej temperaturze pracy, tozyska te nie emi-
tuja_szkodliwych gazéw lub oparow.

Rys. &4
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tozyska i zespoty tozyskowe do wysokich temperatur

Wykonanie 2Z/VA228 do najbardziej
wymagajacych zastosowan

tozyska w wykonaniu 2Z/VA228 (—> rys. 4d) sa.
najbardziej zaawansowanym rozwigzaniem SKF
do pracy w wysokich temperaturach. Maja one
koszyk typu koronowego wykonany z czystego
grafitu, co otwiera cate pole nowych zastosowan
dla tych tozysk do wysokich temperatur. Grafi-
towy koszyk koronowy jest unikalnym rozwigza-
niem SKF, ktore pozwala na prace tozysk z pred-
koséciami do 100 obr/min.

Pozostate cechy tych tozysk sg identyczne, jak
dla tozysk w wykonaniu VA208.

Wykonanie 2Z/VA216 do zastosowan
w agresywnym srodowisku

Do tozyskowan pracujacych w szczegélnie agre-
sywnym srodowisku dobrze nadaja _sie tozyska
w wykonaniu 2Z/VA216. Sa one wypetnione
kremowobiatym smarem do uniwersalnego sto-
sowania na bazie fluorowego oleju polieterowe-
go zmieszanego z PTFE, ktory moze pracowac
w temperaturach od —40 do +230 °C. Pozostate
cechy tych tozysk sa identyczne, jak dla tozysk
w wykonaniu 2Z/VA201.

Standardowo, wolna przestrzen w tozysku
jest wypetniona smarem w 25 do 35 %. Na
zamowienie moga by¢ dostarczone tozyska
z innym stopniem wypetnienia smarem.
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tozyska typu Y do wysokich
temperatur

Oferowane przez SKF tozyska typu Y (samona-
stawne) do wysokich temperatur sa zblizone
konstrukcyjnie do zwyktych tozysk typu Y serii
YAR 2-2FW mocowanych na wale za pomocg,
wkretow dociskowych. tozyska przeznaczone
do pracy w ekstremalnie wysokich temperatu-
rach charakteryzuja sie znacznie powiekszonym
luzem wewnetrznym promieniowym oraz spe-
cjalnymi koszykami i blaszkami ochronnymi.
Podobnie jak w przypadku tozysk kulkowych
zwyktych do wysokich temperatur, wszystkie
powierzchnie tozysk typu Y sa fosforanowane
manganowo. Powtoka ta zapewnia ochrone
przed korozja i poprawia wtasciwosci ruchowe
tozyska. tozyska SKF typuY do wysokich i niskich
temperatur sa dostepne w dwoch wariantach
wykonania.

tozyska typu Y w wykonaniach VA201
iVA228

tozyska typu Y w wykonaniach VA201

(= rys. 5a) i VA228 (—> rys. 5b) sa praktycznie
identyczne konstrukcyjnie, jak tozyska kulkowe
zwykte oznaczone tym samym przyrostkiem VA.
Inny jest jedynie luz wewnetrzny, ktory dla tozysk
typuY jest rowny tylko dwukrotnemu luzowi C5.
tozyska typu Y sa wyposazone w stalowe blaszki
ochronne i tarcze odrzutnikowe z obu stron
tozyska, ktdre chronia tozysko przed wniknie-
ciem zanieczyszczen statych.

Rys. 5
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Rys. 6

Rys. 7

Rys. 8
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Zespoty tozyskowe typu Y
do wysokich temperatur

Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich tempera-
tur maja oprawy wykonane z zeliwa szarego
i sg dostepne w trzech wariantach wykonania

o jako zespoty z oprawami stojacymi (= rys. 6)

* jako zespoty z oprawami kotnierzowymi kwa-
dratowymi z czterema otworami monta-
zowymi (= rys. 7)

¢ jako zespoty z oprawami kotnierzowymi
owalnymi z dwoma otworami montazowymi
(= rys. 8).

tozyska typu Y wbudowane w te zespoty zostaty
opisane na poprzedniej stronie.

Oprawy zespotow do wysokich temperatur sa,
zamienne ze standardowymi zespotami typu
Y, poza nielicznymi wielkosciami, w przypadku
ktdrych cze$¢ wymiardw moze nieznacznie sie
roznic. W celu zapewnienia lepszej ochrony
przed korozja oprawy s cynkowane i chromia-
nowane na z6tto.

Oprawy nie maja smarowniczek, gdyz whu-
dowane tozyska nie wymagaja obstugi. Powierz-
chnia otworu oprawy jest pokryta pastg smaro-
wa, a odpowiednio dobrane tolerancje
wymiarowe zapewniajg samonastawnos¢ nawet
w wysokich temperaturach przez caty czas pra-
cy zespotu tozyskowego.
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tozyska i zespoty tozyskowe do wysokich temperatur

Ogolne dane techniczne

Wymiary
Wymiary gtéwne

o tozysk kulkowych zwyktych sa zgodne z
IS0 15:1998

o tozysk typuY sg zgodne z 1SO 9628:1992

¢ zespotdw tozyskowych typu Y sa zgodne
2150 3228:1993.

Tolerancje wymiarowe

tozyska kulkowe zwykte oraz tozyska typuY sg
wytwarzane w normalnej klasie doktadnosci
okreélonej odpowiednio w normach

e |S0 492:2002 (= tablica 3, strona 125) i
e |S0 9628:1992 (= tablica 1).

Ze wzgledu na specjalng obrdbke powierzchnio-
wa stosowang w celu ochrony przed korozjg,
i poprawy wtasciwosci ruchowych, moga zda-

rzyc sie nieco wieksze odchytki niz standardowe.

Wszelkie tego typu odchytki nie maja wptywu
na zabudowe i jako$¢ pracy tozysk.

tozyska typuY na waty o wymiarach calowych
sg produkowane w takiej samej doktadnosci
wykonania jak odpowiadajgce im tozyska na
waty metryczne.

Tolerancja potozenia osi watu nad powierz-
chnig podparcia opraw, wymiaru Hq zespotu
tozyskowego, wynosi 0/-0,25 mm.

Luz wewnetrzny

tozyska kulkowe zwykte SKF do wysokich tem-
peratur sg produkowane z luzem cztery razy
wiekszym niz luz C5. tozyska typu Y oraz zespo-
ty tozyskowe typu Y maja luz rowny dwukrotno-
$ci luzu C5 okreslonego w normie IS0 5753:1991.
Wartosci graniczne luzu dla réznych typow

tozysk do wysokich temperatur sa podane w
tablicy 2 i odnosza sie do tozysk przed zabudo-
wa przy obcigzeniu pomiarowym réwnym zero.

Niewspotosiowos¢
Dzieki duzemu luzowi wewnetrznemu, tozyska
kulkowe zwykte do wysokich temperatur moga
kompensowac niewspétosiowosci katowe pier-
Scienia zewnetrznego wzgledem wewnetrznego
rzedu 20 do 30 minut katowych. Dotyczy to tyl-
ko tozysk obracajacych sie powoli, gdyz warunki
toczenia wystepujace w tozysku przy tak znacz-
nej niewspotosiowosci sa niesprzyjajace.
Zespoty tozyskowe typu Y sg w stanie kom-
pensowac podczas montazu btedy osiowosci
nawet do 5°.

Tablica 1 Tablica 2

Tolerancje wykonania tozysk typu Y Luz wewnetrzny promieniowy
Wymiar Srednica Srednica Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
nominalny otworu zewnetrzna otworu tozyska kul- tozyska typuY
d,D Odchytka Odchytka d kowe zwykte Zespoty typuY
ponad do gorna  dolna gorna dolna ponad do min max min max
mm um um mm um pm
18 30 +18 0 - - 10 80 148 - -
30 50 +21 0 0 -10 10 18 100 180 - -

18 24 112 192 56 96
50 80 +24 0 0 -10
80 120 +28 0 0 -15 24 30 120 212 60 106

30 40 160 256 80 128

40 50 180 292 90 146

50 65 220 360 110 180

65 80 260 420 - -

80 100 300 480 - -

100 120 360 560 - -
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Predkosci obrotowe

tozyska kulkowe zwykte oraz tozyska typuY do
wysokich temperatur, produkowane przez SKF
w wykonaniach VA201, VA208 i VA228, s3 prze-
znaczone do tozyskowan obracajacych sie
powoli, tj. z predkosciami rzedu kilku obrotow
na minute. Doswiadczenie pokazuje, ze tozyska
te moga pracowac przez dtugi czas z predkos-
ciami do 100 obr/min bez koniecznosci obstugi.
Przed zastosowaniem tozysk do wysokich tem-
peratur w tozyskowaniach obracajacych sie z
wiekszymi predkosciami zalecamy skontaktowac
sie z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.

akF

Konstrukcja elementow
wspotpracujacych

Dobrze jest podeprze¢ blaszki ochronne tozysk
kulkowych zwyktych w wykonaniach 2Z/VA228
i 2Z/VA208, poniewaz zapewniaja one prowa-
dzenie koszyka grafitowego w kierunku osiowym
(—> rys. 9). Zaleca sie wiec przewidzie¢ wystep
oporowy w oprawie lub tuleje dystansowa o
Srednicy otworu mniejszej niz $rednica wewnetrz-
na powierzchni czotowej pierécienia zewnetrz-
nego D2 podana w tablicy wyrobow. Jezeli nie
ma mozliwosci zastosowania takiego rozwiaza-
nia, to nalezy wstawi¢, pomiedzy tozysko a
wystep oporowy w oprawie lub tuleje dystanso-
wa, podktadke oporowa o odpowiedniej $redni-
cy wewnetrznej.

Rys. 9
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tozyska i zespoty tozyskowe do wysokich temperatur

Dobor wielkosci tozyska

Wymagana wielkos¢ tozysk i zespotow tozysko-
wych do wysokich temperatur jest wyznaczana w
oparciu 0 nominalna nosnos¢ statyczna Cq, gdyz
tozyska te zwykle obracaja sie bardzo powoli
podczas pracy.

W wysokiej temperaturze spada zdolnos¢ to-
zyska do przenoszenia obcigzen. Nalezy uwzgled-
nic to zjawisko mnozac nominalng nosnos¢ sta-
tyczna Cq przez wspotczynnik temperatury fr.

Wymagana nominalna nosnos¢ statyczna,
mozna wyznaczy¢ ze wzoru

CO req = 2 PO/fT

gdzie
Co req = Wymagana nominalna no$nosc¢ statyczna,
kN

Py = rownowazne obcigzenie statyczne tozyska,
kN
fr = wspbtczynnik temperatury (—> tablica 3)

Rownowazne obcigzenie statyczne tozyska Py
obliczamy z zaleznosci

Po=0,6F. +05F,

gdzie

F, = rzeczywiste obcigzenie promieniowe tozyska,
kN

F, =rzeczywiste obcigzenie osiowe tozyska, kN

Tablica 3
Wspotczynnik temperatury fr

Temperatura Wspotczynnik
robocza fr

Przy obliczaniu Pg nalezy przyja¢ maksymalne
obciaZzenie, jakie moze wystapit i podstawi¢ do
powyzszego rownania jego sktadowe promie-
niowa,i osiowa. Jesli z obliczen wynika, ze Py < F,,
to nalezy przyjac Pg = Fr.

Wymagane wartosci nominalnej nosnosci
statycznej Cg req dla roznych obciazen i tempe-
ratur sg podane w tablicy 4. Na podstawie
wymaganej nominalnej noénosci statycznej,
wyznaczonej z powyzszych wzorow lub odczy-
tanej z tablicy 4, mozna dobrac¢ z tablic wyro-

Tablica 4

Wymagana nomi T $¢ statyczna dla roznych
obciazen i temperatur roboczych

Ohciqienie Wyu g nominal T
tozyska  statyczna Cp rq dla temperatury
Po roboczej do

oC _

150 1
200 0
250 0,
300 0
350 0

928

150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
kN kN
0,5 1 1,05 111 1,2 1,56
1 2 21 2,22 2,5 3,12
2 4 4,2 4,44 5 6,25
3 6 6,3 6,67 7.5 9,4
4 8 8,4 8,9 10 12,5
5 10 10,5 111 12,5 15,6
6 12 12,6 13,3 il 18,8
7 14 14,7 15,5 17,5 21,9
8 16 16,8 17,8 20 25
9 18 18,9 19,9 22,5 28,1
10 20 21 22,2 25 31,3
11 22 231 24,5 27,5 34,4
12 24 25,2 26,7 30 37,5
13 26 27,3 29 32,5 40,5
14 28 29,4 B\ B5) 44
15 30 31,5 333 37,5 47
16 32 33,6 35 40 50
17 34 35,7 37,8 42,5 53
18 36 37,8 40 45 56
19 38 40 42 47,5 60
20 40 42 44,5 50 62,5
22 4b 46 49 55 69
24 48 50,5 58 60 75
26 52 54,5 58 65 81
28 56 59 62 70 87,5
30 60 63 66,5 75 94
32 64 67 71 80 -
34 68 71,5 75,5 85
36 72 753 80 90 =
38 76 80 84,5 85 =
40 80 84 89 = =
42 84 88,5 05 - =
44 88 92,5 - - -
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béw odpowiednie tozysko lub zespdt tozyskowy
typu.

Wybrane tozysko lub zespot tozyskowy typu
Y powinno mie¢ warto$¢ Cy wieksza lub rowna,
wartosci wymagane;j.

Obstuga tozysk

tozyska i zespoty tozyskowe SKF do wysokich
temperatur s nasmarowane na caty okres pracy
tozyska i dlatego nie ma mozliwosci ich dosma-
rowywania. Tylko tozyska kulkowe zwykte o kon-
strukgji otwartej w wykonaniu VA201 wymagaja,
przegladu po okoto szesciu miesigcach pracy.
Wystarczy wowczas otworzy¢ oprawe, a w przy-
padku wozkow piecowych zdjac koto z powierzch-
ni osadzenia na osi i usuna¢ zanieczyszczenia
wydmuchujac je za pomoca mieszka.

Jezeli na powierzchni biezni nie ma juz war-
stewki suchego $rodka smarowego, o czym $wiad-
czy jasny metaliczny slad, nalezy ponownie na-
smarowac tozysko orginalna czarna pasta,
smarowa do wysokich temperatur, ktora jest
mieszaning_poliglikolu alkilenowego i grafitu.

Dodatkowe informacje
W celu uzyskania dodatkowych informagji nt.

e doboru typu tozyska

o doboru wielkosci tozyska
o konstrukcji tozyskowania
* montazu i demontazu lub
¢ obstugi tozysk

prosimy poprosi¢ dystrybutora o odpowiednie

materiaty informacyjne lub skontaktowac sie
z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.

akF
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tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe
do wysokich temperatur
d 10 -45mm

]
|

D D, dq
] 1@ 1) 1@
1| Ay
VA201 2Z/vA201 27/VA208 27/VA228
Wymiary Nominalna Masa Oznaczenie
no$nos¢
statyczna
d D B dq D, r12 Go
-~ -~ min

mm kN kg -
10 35 11 17,5 28,7 0,6 34 0,053 6300-2Z/VA201
12 32 10 18,2 27,4 0,6 31 0,037 6201/VA201

32 10 18,2 27,4 0,6 31 0,037 6201-2Z/VA201

32 10 18,2 27,4 0,6 31 0,037 6201-2Z/VA228
15 35 11 21,5 30,4 0,6 3,75 0,045 6202/VA201

35 11 21,5 30,4 0,6 3,75 0,045 6202-2Z/VA201

35 11 21,5 30,4 0,6 3,75 0,043 6202-2Z/VA228
17 35 10 22,7 31,2 0,3 3,25 0,039 6003/VA201

40 12 24,2 35 0,6 4,75 0,065 6203/VA201

40 12 24,2 35 0,6 4,75 0,065 6203-2Z/VA201

40 12 24,2 35 0,6 4,75 0,060 6203-2Z/VA228
20 42 12 27,2 37,2 0,6 5 0,068 6004-2Z/VA208

47 14 28,5 40,6 1 6,55 0,11 6204/VA201

47 14 28,5 40,6 1 6,55 0,11 6204-2Z/VA201

47 14 28,5 40,6 1 6,55 0,20 6204-2Z/VA228

52 15 30,3 44,8 11 7.8 0,13 6304/VA201

52 15 30,3 44,8 11 7.8 0,13 6304-2Z/VA201

52 15 30,3 44,8 1,1 7,8 0,13 6304-2Z/VA208
25 47 12 32 42,2 0,6 6,55 0,08 6005/VA201

47 12 32 42,2 0,6 6,55 0,08 6005-2Z/VA201

47 12 32 42,2 0,6 6,55 0,08 6005-2Z/VA208

52 15 34 46,3 1 7,8 0,13 6205/VA201

52 15 34 46,3 1 7.8 0,13 6205-2Z/VA201

52 15 34 46,3 1 7.8 0,12 6205-2Z/VA228

62 17 36,6 52,7 11 11,6 0,23 6305/VA201

62 17 36,6 52,7 11 11,6 0,22 6305-2Z/VA228

930 akF



Wymiary Nominalna Masa Oznaczenie
no$nos¢
statyczna
d D B dg D, r1p Co
-~ -~ min
mm kN kg -
30 55 13 38,2 49 1 8,3 0,11 6006-2Z/VA208
62 16 40,3 54,1 1 11,2 0,20 6206/VA201
62 16 40,3 54,1 1 11,2 0,20 6206-2Z/VA201
62 16 40,3 54,1 1 11,2 0,19 6206-2Z/VA208
62 16 40,3 54,1 1 11,2 0,19 6206-2Z/VA228
72 19 44,6 61,9 11 16 0,35 6306/VA201
72 19 44,6 61,9 11 16 0,34 6306-2Z/VA208
72 19 44,6 61,9 11 16 0,34 6306-2Z/VA228
35 72 17 46,9 62,7 11 15,3 0,29 6207/VA201
72 17 46,9 62,7 1,1 15,3 0,29 6207-2Z/VA201
72 17 46,9 62,7 1,1 15,3 0,28 6207-2Z/VA208
72 17 46,9 62,7 11 15,3 0,28 6207-2Z/VA228
80 21 49,5 69,2 1,5 19 0,46 6307/VA201
80 21 49,5 69,2 1,5 19 0,44 6307-2Z/VA208
40 68 15 49,2 61,1 1 11,6 0,17 6008-2Z/VA208
80 18 52,6 69,8 1,1 19 0,37 6208/VA201
80 18 52,6 69,8 1,1 19 0,37 6208-2Z/VA201
80 18 52,6 69,8 1,1 19 0,35 6208-2Z/VA208
80 18 52,6 69,8 1,1 19 0,35 6208-2Z/VA228
90 23 56,1 77,7 1,5 24 0,63 6308/VA201
90 23 56,1 77,7 1,5 24 0,63 6308-2Z/V201
90 23 56,1 77,7 1,5 24 0,61 6308-2Z/VA208
90 23 56,1 77,7 1,5 24 0,61 6308-2Z/VA228
45 85 19 57,6 75,2 11 21,6 0,41 6209/VA201
85 19 57,6 75,2 11 21,6 0,41 6209-2Z/VA201
85 19 57,6 75,2 11 21,6 0,39 6209-2Z/VA208
85 19 57,6 75,2 11 21,6 0,39 6209-2Z/VA228
100 25 62,1 86,7 1,5 31,5 0,83 6309/VA201
100 25 62,1 86,7 1,5 31,5 0,79 6309-2Z/VA208

akF
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tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe
do wysokich temperatur
d 50-120 mm

]
|

D D, dy
] 1@ 1) 1@
A g
VA201 27/VA201 27/VA208 2Z/VA228
Wymiary Nominalna Masa Oznaczenie
no$nos¢
statyczna
d D B dg D, r1p Co
-~ -~ min
mm kN kg -
50 90 20 62,5 81,7 11 23,2 0,46 6210/VA201
90 20 62,5 81,7 11 23,2 0,46 6210-2Z/VA201
90 20 62,5 81,7 11 23,2 0,45 6210-2Z/VA208
90 20 62,5 81,7 11 23,2 0,45 6210-2Z/VA228
110 27 68,7 95,2 2 38 1,05 6310/VA201
110 27 68,7 95,2 2 38 1,05 6310-2Z/VA201
110 27 68,7 95,2 2 38 1,04 6310-2Z/VA208
110 27 68,7 95,2 2 38 1,04 6310-2Z/VA228
55 90 18 66,3 81,5 11 21,2 0,38 6011-2Z/VA208
100 21 69 89,4 1,5 29 0,61 6211/VA201
100 21 69 89,4 1,5 29 0,61 6211-2Z/VA201
100 21 69 89,4 1,5 29 0,59 6211-2Z/VA208
100 21 69 89,4 1,5 29 0,59 6211-2Z/VA228
120 29 75,3 104 2 45 1,35 6311/VA201
120 29 75,3 104 2 45 1,33 6311-2Z/VA208
60 110 22 75,5 97 1,5 36 0,78 6212/VA201
110 22 75,5 97 1,5 36 0,78 6212-2Z/VA201
110 22 75,5 97 1,5 36 0,74 6212-2Z/VA208
110 22 75,5 97 1,5 36 0,74 6212-2Z/VA228
130 31 81,8 113 2,1 52 1,70 6312/VA201
130 31 81,8 113 21 52 1,60 6312-2Z/VA208
65 120 23 83,3 106 1,5 40,5 0,99 6213/VA201
120 23 83,3 106 1,5 40,5 0,94 6213-2Z/VA208
120 23 83,3 106 1,5 40,5 0,94 6213-2Z/VA228
140 33 88,3 122 2,1 60 2,10 6313/VA201
140 33 88,3 122 21 60 2,00 6313-2Z/VA208
70 125 24 87 111 1,5 45 1,05 6214/VA201
125 24 87 111 1,5 45 1,00 6214-2Z/VA208
150 35 94,9 130 21 68 2,50 6314/VA201
150 35 94,9 130 21 68 2,70 6314-2Z/VA208
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Wymiary Nominalna Masa Oznaczenie
no$nos¢
statyczna
d D B dg D, r1p Co
-~ -~ min

mm kN kg -

75 130 25 92 117 1,5 49 1,20 6215/VA201
130 25 92 117 1,5 49 1,20 6215-2Z/VA201
130 25 92 117 1,5 49 1,15 6215-2Z/VA208
130 25 92 117 1,5 49 1,15 6215-2Z/VA228
160 37 101 139 21 76,5 3,00 6315/VA201
160 37 101 139 21 76,5 3,00 6315-2Z/VA208

80 140 26 101 127 2 55 1,35 6216-2Z/VA208
170 39 108 147 21 86,5 3,55 6316-2Z/VA208

85 150 28 106 135 2 64 1,80 6217/VA201
150 28 106 135 2 64 1,70 6217-2Z/VA208

90 160 30 112 143 2 73,5 2,15 6218-2Z/VA228

95 170 32 118 152 21 81,5 2,60 6219/VA201
170 32 118 152 21 81,5 2,60 6219-2Z7VA201
170 32 118 152 21 81,5 2,45 6219-2Z/VA228

100 150 24 115 139 1,5 54 1,10 6020-2Z/VA208
180 34 124 160 2,1 93 3,15 6220/VA201
180 34 124 160 2,1 93 3,00 6220-2Z/VA208
180 34 124 160 21 93 3,00 6220-2Z/VA228

120 180 28 139 166 2 80 1,90 6024-2Z/VA208

akF
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tozyska typu Y do wysokich temperatur
z wkretami dociskowymi, na waty metryczne

d 20-60 mm
*CT
l .
............ (@
r
r2
B
D d dg
._7514_‘
VA201 VA228
Wymiary Nominalna Masa Oznaczenie
nosnos¢ tozysko z
statyczna ttoczonym koszykiem  jednoczeSciowym
d D B C dq Sq r2 Co stalowym koszykiem grafitowym
~ min typu koronowego
mm kN kg -
20 47 31 14 28,2 18,3 0,6 6,55 0,14 YAR 204-2FW/VA201  YAR 204-2FW/VA228
25 52 341 15 33,7 198 0,6 7.8 0,17 YAR 205-2FW/VA201  YAR 205-2FW/VA228
30 62 381 18 39,7 222 0,6 11,2 0,28 YAR 206-2FW/VA201  YAR 206-2FW/VA228
35 72 42,9 19 461 254 1 15,3 0,41 YAR 207-2FW/VA201  YAR 207-2FW/VA228
40 80 492 21 51,8 30,2 1 19 0,55 YAR 208-2FW/VA201 YAR 208-2FW/VA228
45 85 492 22 568 30,2 1 21,6 0,60 YAR 209-2FW/VA201  YAR 209-2FW/VA228
50 90 51,6 22 625 326 1 23,2 0,69 YAR 210-2FW/VA201  YAR 210-2FW/VA228
55 100 556 25 691 334 1 29 0,94 YAR 211-2FW/VA201  YAR 211-2FW/VA228
60 110 651 26 756 397 1,5 36 1,30 YAR 212-2FW/VA201  YAR 212-2FW/VA228
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tozyska typu Y do wysokich temperatur
z wkretami dociskowymi, na waty calowe
d 3/s-27/16in

VA201

qu“‘

R

A

VA228

Wymiary Nominalna Masa  Oznaczenie

nosnos¢ tozysko z

statyczna ttoczonym koszykiem ednoczesciowym
d D B C dq Sq ri2 GCo stalowym koszykiem grafitowym

~ min typu koronowego

in mm kN kg -
34 47 31 14 282 183 0,6 6,55 0,14 YAR 204-012-2FW/VA201 YAR 204-012-2FW/VA228
1 52 341 15 33,7 198 06 78 0,17 YAR 205-100-2FW/VA201 YAR 205-100-2FW/VA228
1326 62 381 18 39,7 222 06 11,2 0,27 YAR 206-103-2FW/VA201 YAR 206-103-2FW/VA228
134 72 429 19 461 254 1 15,3 0,46 YAR 207-104-2FW/VA201 YAR 207-104-2FW/VA228
1716 72 429 19 461 254 1 15,3 0,38 YAR 207-107-2FW/VA201 YAR 207-107-2FW/VA228
132 80 492 21 518 302 1 19 0,59 YAR 208-108-2FW/VA201 YAR 208-108-2FW/VA228
111726 85 49,2 22 568 302 1 21,6 0,66 YAR 209-111-2FW/VA201 YAR 209-111-2FW/VA228
13/4 85 492 22 568 302 1 21,6 0,62 YAR 209-112-2FW/VA201 YAR 209-112-2FW/VA228
13526 90 51,6 22 625 326 1 23,2 0,71 YAR 210-115-2FW/VA201 YAR 210-115-2FW/VA228
2 100 55,6 25 691 334 1 29 0,94 YAR 211-200-2FW/VA201 YAR 211-200-2FW/VA228
2316 100 55,6 25 691 334 1 29 0,92 YAR 211-203-2FW/VA201 YAR 211-203-2FW/VA228
2716 110 651 26 756 39,7 15 36 1,30 YAR 212-207-2FW/VA201 YAR 212-207-2FW/VA228

akF
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Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur
z oprawami stojacymi, na waty metryczne

d 20-60 mm

d H
| =8 |
Hy
L ad

L
Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia

nalna Zespot tozyskowy typuY z

nosnos¢ ttoczonym jednoczesciowym
d A B H Hy Hy J L N N1 G s stat. koszykiem koszykiem grafitowym

Co stalowym typu koronowego
mm kN kg -
20 32 31 64 333 14 97 127 205 115 10 183 6,55 0,57 SY20TF/VA201 SY 20 TF/VA228
25 36 341 70 365 16 102 130 195 115 10 198 78 0,73 SY25TF/VA201 SY 25 TF/VA228
30 40 381 82 42,9 165 1175 152 235 14 12 222 112 1,10 SY30TF/VA201 SY 30 TF/VA228
35 45 429 93 476 19 126 160 21 14 12 254 153 1,45 SY35TF/VA201 SY 35 TF/VA228
40 48 492 99 492 19 1355 175 245 14 12 302 19 1,80 SY40TF/VA201 SY 40 TF/VA228
45 48 492 107 54 20,6 1435 187 225 14 12 302 216 2,20 SY45TF/VA201 SY 45 TF/VA228
50 54 51,6 114 572 22 157 203 26 18 16 326 23,2 2,70 SY50TF/VA201 SY 50 TF/VA228
55 60 556 127 635 238 1715 219 275 18 16 334 29 3,60 SY55TF/VA201 SY 55 TF/VA228
60 60 651 139,7 69,9 26 1905 240 29 18 16 39,7 36 4,45 SY 60 TF/VA201 SY 60 TF/VA228
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Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur
z oprawami stojacymi, na waty calowe

d 3/s-27/16in
ﬁ%@
d H —
| =8 | .
Hi 1 —x| N
4&; Ho f
I
L ad ) Ly
L
Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia
nalna Zespot tozyskowy typu Y z
nosnos¢ ttoczonym jednoczesciowym
d A B H Hy Hy J L N N1 G 59 stat. koszykiem koszykiem grafitowym
Co stalowym typu koronowego
in mm kN kg -
34 32 31 64 333 14 97 127 20,5 115 10 183 6,55 0,57 SY3/4TF/VA201 SY 3/4 TF/VA228
1 36 341 70 365 16 102 130 195 115 10 198 78 0,73 SY1.TF/VA201 SY 1. TF/VA228
1346 40 381 82 429 17 1175 152 235 14 12 222 112 110 SY1.3/16 TF/VA201 SY1.3/16 TF/VA228
14 45 42,9 93 476 19 126 160 21 14 12 254 153 1,45 SY1.1/4TF/VA201  SY1.1/4 TF/VA228
1746 45 42,9 93 476 19 126 160 21 14 12 254 153 1,45 SY1.7/46 TF/VA201 SY1.7/16 TF/VA228
112 48 49,2 99 492 19 1355 175 245 14 12 302 19 1,80 SY1.1/2TF/VA201  SY1.1/2 TF/VA228
116 48 49,2 107 54 20,6 1435 187 225 14 12 302 216 2.2 SY1.11/16 TF/VA201 SY1.11/16 TF/VA228
134 48 492 107 54 20,6 1435 187 225 145 12 302 21,6 220 SY1.3/4TF/VA201  SY1.3/4 TF/VA228
135716 54 51,6 114 572 22 157 203 26 18 16 326 232 2,70 SY1.15/16 TF/VA201 SY1.15/16 TF/VA228
2 60 556 127 635 238 1715 219 275 18 16 334 29 3,60 SY2.TF/VA201 SY 2. TF/VA228
23416 60 556 127 635 238 1715 219 275 18 16 334 29 3,55 SY2.3/16 TF/VA201 SY 2.3/16 TF/VA228
2716 60 651 139,7 699 26 1905 240 29 18 16 397 36 4,45 SY2.7/16 TF/VA201 SY2.7/16 TF/VA228
alkF 937



Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur z oprawami

kotnierzowymi kwadratowymi, na waty metryczne

d 20-60 mm
(Al“
J
L-

Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia

nalna Zespot tozyskowy typuY z

nosnos¢ ttoczonym jednoczesciowym
d Ay A, B J L N G T stat. koszykiem koszykiem grafitowym

Co stalowym typu koronowego
mm kN kg -
20 295 11 31 63,5 86 11,1 10 37,3 6,55 0,60 FY20 TF/VA201 FY 20 TF/VA228
25 30 12 341 70 95 12,7 10 388 7,8 0,77 FY 25 TF/VA201 FY 25 TF/VA228
30 325 13 381 825 108 12,7 10 422 11,2 1,10 FY 30 TF/VA201 FY 30 TF/VA228
35 345 13 429 92 118 14,3 12 46,4 15,3 1,40 FY 35 TF/VA201 FY 35 TF/VA228
40 385 14 49,2 1015 130 143 12 54,2 19 1,90 FY 40 TF/VA201 FY 40 TF/VA228
45 39 14 49,2 105 137 159 14 54,2 21,6 2,10 FY 45 TF/VA201 FY 45 TF/VA228
50 43 15 51,6 111 143 15,9 14 60,6 23,2 2,50 FY50 TF/VA201 FY 50 TF/VA228
55 475 16 556 130 162 19 16 64,4 29 3,60 FY 55 TF/VA201 FY 55 TF/VA228
60 52 17 651 143 175 19 16 73,7 36 4,60 FY 60 TF/VA201 FY 60 TF/VA228
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Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur z oprawami

kotnierzowymi kwadratowymi, na waty calowe
d 3/a-27/16in

Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia
nalna Zespot tozyskowy typuY z .
nosnos¢ ttoczonym jednoczesciowym
d Ay A, B J L N G T stat. koszykiem koszykiem grafitowym
Co stalowym typu koronowego
in mm kN kg -
34 295 11 31 635 8 11,1 10 373 6,55 0,60  FY3/4 TF/VA201 FY 3/4 TF/VA228
1 30 12 341 70 95 12,7 10 388 7.8 0,77  FY1.TF/VA201 FY 1. TF/VA228
1316 325 13 381 825 108 12,7 10 422 11,2 1,10 FY1.3/16 TF/VA201  FY1.3/16 TF/VA228
13s 345 13 429 92 118 143 12 46,4 15,3 1,40  FY1.1/4 TF/VA201 FY 1.1/4 TF/VA228
1716 345 13 429 92 118 143 12 46,4 15,3 1,40  FY1.7/16 TF/VA201  FY1.7/16 TF/VA228
132 385 14 492 1015 130 143 12 542 19 1,90 FY1.1/2 TF/VA201 FY1.1/2 TF/VA228
11126 39 14 49,2 105 137 15,9 14 542 21,6 2,10  FY1.11/16 TF/VA201 FY1.11/16 TF/VA228
136 39 14 49,2 105 137 159 14 542 21,6 2,10 FY1.3/4 TF/VA201 FY 1.3/4 TF/VA228
115,26 43 15 51,6 111 143 159 14 60,6 23,2 2,50  FY1.15/16 TF/VA201 FY 1.15/16 TF/VA228
2 475 16 556 130 162 19 16 64,4 29 3,75  FY2.TF/VA201 FY 2. TF/VA228
2316 475 16 556 130 162 19 16 644 29 3,70 FY2.3/16 TF/VA201  FY 2.3/16 TF/VA228
2716 52 17 651 143 175 19 16 73,7 36 450  FY2.7/16 TF/VA201 FY 2.7/16 TF/VA228

akF
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Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur z oprawami
kotnierzowymi owalnymi, na waty metryczne

d 20-55mm
Al"‘
J H
L

Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia

nalna Zespot tozyskowy typuY z

nosnos¢ ttoczonym jednoczesciowym
d A A, B H J L N G T stat. koszykiem koszykiem grafitowym

Co stalowym typu koronowego
mm kN kg -
20 24,6 11 31 112 89,7 60,3 11,1 10 326 6,55 0,50 FYT 20 TF/VA201 FYT 20 TF/VA228
25 30 12 341 124 989 70 12,7 10 388 7.8 0,63  FYT 25 TF/VA201 FYT 25 TF/VA228
30 325 13 381 1415 116,7 83 12,7 10 422 11,2 0,93  FYT 30 TF/VA201 FYT 30 TF/VA228
35 345 13 429 156 130,2 96 143 12 464 15,3 1,25 FYT35TF/VA201 FYT 35 TF/VA228
40 385 14 49,2 1715 143,7 102 143 12 542 19 1,65 FYT 40 TF/VA201 FYT 40 TF/VA228
45 39 14 49,2 1785 1485 111 159 14 542 21,6 1,80 FYT 45 TF/VA201 FYT 45 TF/VA228
50 43 15 51,6 189 157,2 116 15,9 14 60,6 23,2 2,15 FYT50TF/VA201 FYT 50 TF/VA228
55 47,6 20,6 55,6 2159 1842 127 19 16 62,8 29 3,30  FYT55TF/VA201 FYT 55 TF/VA228
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Zespoty tozyskowe typu Y do wysokich temperatur z oprawami

kotnierzowymi owalnymi, na waty calowe

d 3/a-23/16in

"

J H
L

Wymiary Nomi- Masa Oznaczenia

nalna Zespot tozyskowy typuY z

nosnos¢ ttoczonym jednocze$ciowym
d A A B H J L N G T stat. koszykiem koszykiem grafitowym

Co stalowym typu koronowego
in mm kN kg -
3/u 246 11 31 112 897 605 111 10 326 6,55 0,50 FYT 3/4 TF/VA201 FYT 3/4 TF/VA228
1 30 12 341 124 989 70 127 10 388 78 063  FYT1.TF/VA201 FYT 1. TF/VA228
1316 325 13 381 1415 1167 83 127 10 422 112 093  FYT1.3/16 TF/VA201 FYT 1.3/16 TF/VA228
1% 345 13 429 156 1302 96 143 12 464 153 125  FYT1.1/4TF/VA201  FYT1.1/4 TF/VA228
1716 345 13 429 156 1302 96 143 12 464 153 1,20  FYT1.7/16 TF/VA201 FYT 1.7/16 TF/VA228
132 385 14 492 1715 1437 102 143 12 542 19 1,65  FYT1.1/2TF/VA201  FYT1.1/2 TF/VA228
116 39 14 492 1785 1485 111 159 14 542 216 1,80 FYT1.11/26 TF/VA201 FYT1.11/16 TF/VA228
13 39 14 492 1785 1485 111 159 14 542 216 1,80  FYT1.3/4TF/VA201  FYT1.3/4 TF/VA228
13546 43 15 516 189 1572 116 159 14 60,6 232 215  FYT1.15/16 TF/VA201 FYT1.15/16 TF/VA228
2 476 20,6 556 2159 1842 127 19 16 628 29 330  FYT2.TF/VA201 FYT 2. TF/VA228
236 476 206 556 2159 1842 127 19 16 628 29 325  FYT23/16 TF/VA201 FYT 2.3/16 TF/VA228
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tozyska typu NoWear

W dzisiejszych czasach, gdy zwiekszanie wydaj-
nosci pracy oznacza wieksze predkoéci obrotowe,
wyzsze temperatury robocze oraz rzadziej prze-
prowadzane czynnosci obstugowe, oczekuje sie
od tozysk, ze beda przekraczac kiedys ustalone
bariery. Nowe, zaawansowane zastosowania
stawiajg tozyskom coraz wyzsze wymagania,
zwtaszcza jesli chodzi o ekstremalne warunki
pracy, w ktérych wystepuje niebezpieczenstwo
zacierania, smarowania granicznego, nagtych
zmian obciazenia, matych obciazen lub wyso-
kich temperatur roboczych.

Zeby sprostac tak trudnym warunkom pracy,
powierzchnie styku w tozysku moga by¢ pokryte

specjalng powtoka ceramiczng charakteryzujaca,

sie matym tarciem. Powtoka ta, o nazwie han-
dlowej NoWear, zostata opracowana przez SKF
specjalnie z mysla o tozyskach tocznych i jest
chroniona patentem.

tozyska typu NoWear®

Stosowanie tozysk typu NoWear ma sens wow-
czas, gdy zwykte tozyska ulegaja przedwczesnym
uszkodzeniom ze wzgledu na trudne warunki
pracy. tozyska NoWear sg w stanie wytrzymac
dtuzsze okresy pracy w warunkach niewystarczaja-
cego smarowania, nagte zmiany obcigzenia
i predkosci, drgania oraz ruchy oscylacyjne.
tozyska NoWear otwieraja zupetnie nowe
perspektywy dla istniejacych tozyskowan pracu-
jacych w ciezkich warunkach roboczych bez ko-
nieczno$ci wprowadzania powaznych zmian kons-
trukcyjnych oraz daja konstruktorom wieksza,
swobode przy projektowaniu nowych rozwiazan.
tozyska te sprawdzity sie juz w tak roznych eks-
tremalnych zastosowaniach, jak np.: maszyny
papiernicze, urzadzenia pracujgce w warunkach
morskich, wentylatory, sprezarki, pompy
hydrauliczne i silniki.

Wiekszosc tozysk kulkowych i wateczkowych
SKF mozna wyprodukowac w wykonaniach
NoWear, opisanych ponizej i przedstawionych
w tablicy 1. Na zaméwienie dostepne sg inne
warianty wykonania.

tozyska NoWear® w wykonaniu L5DA

Najbardziej popularnym wariantem wykonania
tozysk NoWear jest L5DA. tozyska te charak-
teryzuja sie powlekanymi elementami tocznymi
(—> rys. 1) i nadaja sie do zastosowan, w ktorych

944

Rys.1

obcigzenie tozyska jest mate lub $rednie, lub
wystepujg drgania albo ruchy oscylacyjne.

tozyska NoWear® w wykonaniu L7DA

W tozyskach NoWear w wykonaniu L7DA pow-
lekane sa elementy toczne oraz bieznia (e) pier-
$cienia wewnetrznego (= rys. 2). Ten wariant
wykonania szczegdlInie nadaje sie do zastosowan,
w ktorych niezbedna jest odpornosc na zuzycie
$cierne lub wystepuja duze obcigzenia.

akF



Tablice 1
Zakres produkcyjny tozysk typu NoWear

Rodzaj tozyska Dostepne warianty wykonania
Symbol Zakres?) Powlekane Powlekane elementy
elementy toczne i bieznie
toczne pierscienia wewnetrznego
tozyska kulkowe zwykte
- $rednica otworu d = 15 - 140 mm L5DA L7DA

tozyska kulkowe skosne

- $rednica otworu d = 15 - 140 mm L5DA L7DA
+ozyska walcowe

— $rednica otworu d = 15 - 220 mm L5DA L7DA
— $rednica otworu d ponad 220 mm L5DA -

tozyska igietkowe

- $rednica otworu d = 15 - 220 mm L5DA L7DA
— érednica otworu d ponad 220 mm L5DA -
tozyska barytkowe

- $rednica otworu d = 15 - 220 mm L5DA L7DA
- $rednica otworu d ponad 220 mm L5DA -

tozyska toroidalne CARB
— $rednica otworu d = 15 - 220 mm L5DA L7DA
— $rednica otworu d ponad 220 mm L5DA -

tozyska kulkowe wzdtuzne
- $rednica otworu d = 15 - 110 mm L5DA -

tozyska barytkowe wzdtuzne
— caty zakres $rednic otworu L5DA -

Z2MNEHInwo

1) Podane zakresy $rednic otworu sq tylko orientacyjne. Rzeczywista dostepnos¢ moze by¢ inna dla roznych serii wymiarowych.
Szczegotowych informacji udziela oddziat SKF
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tozyska typu NoWear

Zastosowania tozysk
NoWear®

W przypadku bardzo wymagajacych rozwiazan,
w ktorych maja zostac zastosowane tozyska
NoWear, zazwyczaj przy doborze tozyska nalezy
wziac pod uwage kilka parametrow roboczych.
tozyska powlekane typu NoWear nalezy wiec
dobiera¢ w porozumieniu z doradcami technicz-
nymi SKF.

Ponizsze zalecenia majg na celu przedstawie-
nie rodzajow zastosowan, w ktorych wykorzys-
tanie tozysk typu NoWear moze przyniesc spo-
dziewane korzysci.

W przypadku, gdy tozyska walcowe, igietkowe,
barytkowe lub toroidalne pracuja z bardzo duzymi
predkosciami przy niezbyt duzych obcigzeniach,
zalecamy zastosowac tozyska NoWear w wykona-
niu L5DA wszedzie tam, gdzie trwatos¢ oblicze-

niowa standardowych tozysk jest niewystarczajaca.

Stosujac tozyska NoWear w wykonaniu L5DA
mozna wydtuzy¢ okresy pracy smaru do wymia-
ny bez negatywnego wptywu na trwato$c eks-
ploatacyjna tozyska. Zachowujac dotychczasowe
okresy pracy smaru do wymiany, mozna nato-
miast zwiekszy¢ predko$¢ robocza.

+ozyska wykonujace ruchy oscylacyjne lub nara-
zone na drgania pochodzace z zewnatrz moga,
ulec przedwczesnemu zuzyciu z powodu niedo-
statecznego smarowania. W takich warunkach
SKF takze zaleca stosowanie tozysk w wykona-
niu L5DA. W ekstremalnych przypadkach jesz-
cze lepsze rezultaty daje zastosowanie tozysk
w wykonaniu L7DA.

W warunkach roboczych, w ktdrych lepkosc
$rodka smarowego jest zbyt mata (k < 1) i nie moz-
na dobrac¢ bardziej odpowiedniego érodka sma-
rowego, zastosowanie tozysk NoWear pozwala
wydtuzy¢ trwatosc tozyskowania i uzyskac wy-
magana niezawodno$¢. Zazwyczaj wystarczaja,
wowczas tozyska NoWear w wykonaniu L5DA.
W przypadku bardzo specyficznych warunkéow
smarowania, np. gdy tozyska smarowane sg
przetwarzanymi ptynami, nalezy zastosowac
bardziej zaawansowane wykonanie L7DA.

W celu uzyskania bardziej szczeg6towych
informacji nt. tozysk NoWear prosimy o kontakt
z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF.

946

Wydtuzenie trwatosci
dzieki tozyskom NoWear®

tozyska NoWear nadajg sie do zastosowan,

w ktorych grubosc¢ filmu smarowego jest nie-
wystarczajaca do prawidtowej pracy tozyska, tzn.
gdy k < 1. Do obliczania trwatosci tozysk NoWear
nalezy stosowac ten sam algorytm, co dla zwy-
ktych tozysk tocznych, przyjmujac tylko k = 1.

Poprawa trwatosci eksploatacyjnej, wynikajaca
z przejscia na tozyska NoWear w warunkach ma-
tych obcigzen i wysokich predkosci obrotowych,
zalezy od konkretnego przypadku, ale z doéwiad-
czenia wiadomo, Ze mozna spodziewac sie kilku-
krotnego wydtuzenia trwatosci. Doktadne obli-
czenie trwatosci eksploatacyjnej tozyska w tych
warunkach jest jednak bardzo trudne.

Dla tozysk smarowanych smarami plastycz-
nymi i pracujacych z predkosciami bliskimi pred-
kosci nominalnej a nawet wyzszymi lub w wyso-
kich temperaturach, powodujacych skrdcenie
okresu zywotnosci smaru, zastosowanie tozysk
w wykonaniu NoWear pozwala wydtuzy¢ okresy
pracy smaru do wymiany nawet do 15 razy
w zaleznosci od konkretnych warunkow pracy.

Kiedy chcemy wydtuzy¢ trwatos¢ tozyskowan,
w ktorych wystepuja duze obcigzenia i Sladowe
smarowanie, zastosowanie tozysk NoWear moze
by¢ dobrym rozwiazaniem. Powtoka NoWear nie
moze ochronic tozyska przed tuszczeniem sie
biezni wynikajacym ze zuzycia zmeczeniowego
pod wptywem stale dziatajacego duzego obcig-
zenia. Przy tego typu obcigzeniach, maksymalne
naprezenia scinajace w pierscieniu tozyskowym
wystepuja pod powierzchnia powlekanej biezni.
Sam pierscien nadal jest bowiem wykonany ze
stali tozyskowej, ktorej wtasciwosci sa zblizone
do zwyktych gatunkow stali. W przypadku tego
typu zastosowan prosimy o kontakt z Dziatem
Doradztwa Technicznego SKF.

Ogolne dane techniczne

Wymiary, tolerancje wymiarowe,

luz wewnetrzny

Wymiary gtéwne, tolerancje wymiarowe oraz
luz wewnetrzny tozysk NoWear sg identyczne,
jak ich odpowiednikéw w wykonaniu standardo-
wym.
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Obciazalnos¢
Nominalne no$nosci statyczna i dynamiczna
tozysk NoWear sg identyczne, jak dla tozysk
standardowych.

Materiat na powtoki NoWear®

Proces naparowywania prozniowego umozliwia
natozenie ceramicznej powtoki, ktora charaktery-
zuje sie matym tarciem. Powlekane w ten sposob
powierzchnie tozyska zachowuja sprezystost
materiatu rdzenia, ale jednoczesnie charakteryzu-
ja sie twardoscia, niskim wspoétczynnikiem tarcia
i odpornoécia na $cieranie, ktore to parametry
sq typowe dla powtok NoWear. Podczas pracy
dochodzi do przenoszenia sie mikroskopijnych
ilosci materiatu powtoki na wspotpracujaca po-
wierzchnie. Zjawisko to oraz obojetnosc chemicz-
na materiatu powtoki zmniejszaja tarcie oraz
poprawiaja odpornosc na zuzycie scierne i zacie-
ranie takze w tozyskach, w ktorych powlekane
sq tylko elementy toczne.

Najwazniejsze wtasciwosci powtoki NoWear
zostaty podane w tablicy 2.

Tablica 2
Wrtasciwosci warstwy NoWear
Materiat powtoki NoWear
Twardos¢ 1200 HV10
Grubos¢ powtoki
— zalezna od wielkoéci tozyska (um) 1..3
Wspotczynnik tarcia
- poslizg na sucho po stali 0,1..0,2
Maksymalna temperatura robocza?)
— powtoka NoWear +350°C

1) powtoka NoWear wytrzymuje temperature do +350 °C.
W wigkszo$ci wypadkdw o granicznej temperaturze pracy
decyduja parametry stali, z ktorej wykonane jest tozysko.
W celu uzyskania bardziej szczegotowych informacji prosi-
my o kontakt z Dziatem Doradztwa Technicznego SKF

akF

Smarowanie tozysk
NoWear®

Przy smarowaniu tozysk NoWear obowiazuja,
zasadniczo takie same wytyczne, jak dla nor-
malnych tozysk (= rozdziat ,Smarowanie”,
zaczynajacy sie na stronie 229). tozyska typu
NoWear beda jednak pracowac niezawodnie nawet
wowczas, gdy nie istnieje film smarowy skute-
cznie oddzielajacy wspotpracujace powierzchnie
(k < 1), Powtoka NoWear zapobiega wowczas
bezposredniemu kontaktowi metal-metal w stre-
fie styku elementdw tocznych z pierécieniami
tozyska. Warto wspomnie¢, ze stosujac powtoki
NoWear mozna ograniczy¢ zawartos¢ dodatkow
typu EP i AW w $rodku smarowym, poniewaz
sama powtoka skutecznie spetnia funkcje wspo-
mnianych dodatkow.

tozyska NoWear nie sg przeznaczone do za-
stosowan w warunkach prozni lub w tozyskowa-
niach pracujacych na sucho.
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tozyska i zespoty tozyskowe z wypetnieniem Solid Oil

W przypadku wiekszosci zastosowan tradycyjne
smary plastyczne i oleje smarowe zapewniaja,
prawidtowe smarowanie tozysk gwarantujac
jednoczeénie akceptowalna trwatos¢ eksploata-
cyjna. Sa jednak takie przypadki, gdzie brak
dostepu do tozyskowania sprawia, ze praktycz-
nie nie ma mozliwoéci wymiany smaru lub wy-
magana jest dobra ochrona przed wnikaniem
zanieczyszczen. Solid Oil — trzeci $rodek smaro-
wy — moze by¢ wowczas odpowiedzia, gdyz
zapewnia smarowanie na caty okres eksploa-
tacji i dobre uszczelnienie tozyska.

Wypetnienie Solid Oil z powodzeniem spraw-
dzito sie w urzadzeniach podno$nikowych pra-
cujacych na zewnatrz, jak np. dzwigi i suwnice,
w przypadku pionowo ustawionych watow oraz
w tozyskowaniach, do ktorych dostep w celu
wymiany smaru jest niemozliwy.

tozyska i zespoty tozyskowe
z wypetnieniem Solid Oil

Wiekszos¢ tozysk kulkowych i wateczkowych
SKF oraz zespotow tozyskowych (= rys. 1)
moze byc¢ dostarczona z wypetnieniem Solid Oil.
W oznaczeniu tych wyrobow znajduje sie przy-
rostek W64.

tozyska, ktorych koszyki wykonane z poliami-
du lub mosigdzu zajmuja duza objetos¢ gorzej
nadaja sie do zastosowania wypetnienia Solid
Oil. Ograniczenie to dotyczy takze tozysk toroi-
dalnych CARB, ktére po wypetnieniu Solid Qil
traca mozliwoé¢ kompensacji przemieszczenia
osiowego.

Rys.1

950
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Cechy charakterystyczne
Solid Qil

Wypetnienie Solid Oil sktada sie z polimerowej
matrycy, ktora jest nasaczona olejem smaro-
wym.

W strukturze materiatu polimerowego wyste-
puja_bardzo liczne mikropory, ktore utrzymuja,
olej smarowy. Zagtebienia te sa tak mate, ze olej
pozostaje w nich dzieki zjawisku napiecia po-
wierzchniowego. Wagowo, olej stanowi 70 %
wypetnienia.

W wypetnieniu Solid Oil standardowo stoso-
wany jest wysokiej jakosci olej mineralny, ktory
spetnia wymagania wiekszosci zastosowan.

Polimer nasaczony olejem jest wttaczany pod
cisnieniem do wnetrza tozyska. Podczas tego
procesu tworza sie waskie szczeliny wokot ele-
mentow tocznych i biezni, dzieki ktorym ele-
menty tozyska moga swobodnie obracac sie.
Olej, ktérego niewielkie iloéci przesaczaja sie do
tych szczelin, zapewnia prawidtowe smarowanie
juz od momentu rozruchu tozyska. Masa Solid
Oil catkowicie wypetnia przestrzen wewnatrz
tozyska i zakrywa koszyk z elementami toczny-
mi. Wypetnienie Solid Oil wykorzystuje koszyk
jako element wzmacniajacy i obraca sie razem
znim.

Solid Oil utrzymuje olej wewnatrz tozyska i po-
trafi wydzieli¢ do smarowania wieksza jego ilos¢
niz smar plastyczny. Powierzchnie metalowe
slizgajace sie po wypetnieniu Solid Oil sa oddzielo-
ne od tworzywa ciagtym filmem olejowym o
rownomiernej grubosci. Niewielki wzrost tem-
peratury powoduje wypychanie oleju z matrycy
polimerowej na zewnatrz, poniewaz wspotczyn-
nik rozszerzalnosci cieplnej oleju jest wiekszy niz
matrycy polimerowej. Wraz ze wzrostem tem-
peratury spada tez lepkos¢ oleju. Gdy tozysko
zatrzymuje sie, matryca polimerowa wchtania
nadmiar oleju.

Ponadto, wypetnienie Solid Oil jest przyjazne
dla $rodowiska i nie dopuszcza zanieczyszczen
do wnetrza tozyska nawet wowczas, gdy tozy-
sko nie ma uszczelnien (= rys. 2). W przypadku
zastosowan, w ktorych szczegélnie wazna jest
ochrona przed zanieczyszczeniami zaleca sie
stosowac tozyska z wypetnieniem Solid Oil i zin-
tegrowanymi uszczelnieniami stykowymi. Nie-
zaleznie jednak od tego czy tozyska sa uszczel-
nione, czy tez nie, nie wymagaja one obstugi,
poniewaz nie ma potrzeby wymiany smaru.
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tozyska i zespoty tozyskowe z wypetnieniem Solid Oil

Dane techniczne

Wymiary, tolerancje wymiarowe
i luz wewnetrzny

Wymiary gtowne, tolerancje wymiarowe i luz

wewnetrzny tozysk lub zespotow tozyskowych
z wypetnieniem Solid Oil sg identyczne, jak ich
odpowiednikow w wykonaniu standardowym.

Obcigzalnos¢
Nominalne nosnosci statyczna i dynamiczna

tozysk Solid Oil sa identyczne, jak dla odpowia-
dajacych im tozysk standardowych.

Obciazenie minimalne

W celu zapewnienia prawidtowej pracy, tozyska
lub zespoty tozyskowe z wypetnieniem Solid Qil,
podobnie jak standardowe tozyska, musza by¢
zawsze poddane dziataniu pewnego obcigzenia
minimalnego, ktore powinno byc¢ nieco wieksze
niz dla standardowych tozysk lub zespotow
tozyskowych. Zalecenia dotyczace obliczen
wymaganego obcigzenia minimalnego dla roz-
nych rodzajow tozysk zostaty podane we wste- Predkoéci graniczne
pach do poszczegolnych tablic wyrobow.

Tablica 1

Rodzaj tozyska Wspotczynnik
predkosci
A
Predkosci graniczne
i H ; H H ; +ozyska kulkowe zwykte
Predkosci graniczne dlq tozysk Solid Oil mozna Jednorzedowe 300000
wyznaczyc¢ na podstawie podanych w tablicy 1 —dwurzedowe 40000
maksymalnych wartosci wspotczynnika predkosci £oiyska kulkowe skosne
— z ttoczonym koszykiem stalowym 150 000
A=nd, -z koszykiem z poliamidu 6,6 40000
tozyska kulkowe wahliwe
gdzie — z ttoczonym koszykiem stalowym 150 000
, . . . -z koszykiem z poliamidu 6,6 40000
A = wspbtczynnik predkosci, mm/min Y P
- &4 R +ozyska walcowe
Y . . . — z ttoczonym koszykiem stalowym 5
n = predko$c¢ obrotowa, obr/min $ ki ym 150000
dy, = Srednia Srednica tozyska — z koszykiem z poliamidu 6,6 40000
=05 (d + D)’ mm tozyska stozkowe 45000
Predkosci graniczne wynikajace z podanych war- ’f"x{vsykli’ ggm "E°We 42500
tosci wspotczynnika A dotycza tozysk otwartych — w wykonaniu CC 85 000
(nleqszczelmgnych). Dlla. +qzysk uszgzelmonych tosyska i zespoty toyskowe 5T
nalezy przyja¢ predkosci rowne 80 % podanych typu Y

wartosci.

Nalezy pamietac, ze im wieksza predkos¢, tym
wyzsza temperatura robocza. W przypadku to-
zyska pracujacego w wyzszej temperaturze moze
zajs¢ koniecznosc ograniczenia predkosci, aby
nie zostata przekroczona maksymalna tempe-
ratura pracy wypetnienia Solid Oil.
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W przypadku, gdy tozyska Solid Oil majg pra-
cowac w ekstremalnych warunkach, zasadniczo
zalecamy zasiegna¢ porady lub skorzystac ze
wsparcia doradcow technicznych SKF.

Wtasciwosci oleju
W wypetnieniach typu Solid Oil stosowany jest
wysokiej jakosci olej syntetyczny. Jego najwaz-
niejsze wtasciwosci zostaty podane w tablicy 2.
Mozna tez z powodzeniem stosowac oleje o
innej lepkosci, np. specjalne oleje dla przemystu
spozywczego, do pracy w warunkach, w ktorych
wystepujg bardzo duze obcigzenia lub niskie
temperatury. Do wypetnienia Solid Oil mozna
tez dodawac réznego typu dodatki, jak np. inhi-

bitory korozji, zapewniajace dodatkowa ochrone.

Przed wyborem typu oleju i ztozeniem zamo-
wienia prosimy skontaktowac sie z Dziatem
Doradztwa Technicznego SKF.

Tablica 2
Standardowy olej do wypetnien Solid Oi
Wtasciwosé Solid Oil

Lepkos¢ kinematyczna

w temp. 40 °C 140 mm?/s
w temp. 100 °C 19 mm?/s
Temperatury dopuszczalne®)

— przy pracy ciagtej +85°C
—przy pracy chwilowej +95°C
—minimalna przy rozruchu -40°C

1) t ozyska z wypetnieniem Solid Oil mozna podgrzewaé
podczas montazu do temperatury +100 °C
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