SNR wysokoprecyzyjne toZyska
do wrzecion obrabiarek

Gdy jakosc jest koniecznosciqg






Grupa SNR

Obecna na wszystkich rynkach z zaawansowanymi technologicznie
lozyskami.

: : SNR-powazne zdolnosci produkcyjne z zapew-
niong wysokq jakoscig to:
* 5 fabryk we Francji,
* Wspolpraca produkcyjna: NADELLA
Francja, IGSA Wiochy, NRB Indie.

Srodki badawczo-rozwojowe w zakresie kszta-
lcenia i ekspertyz, odpowiadajgce potrzebom
wdrazania innowacji i Swiadczenia ustug.

Swiatowa obecnosé handlowa realizowana
przez siec sprzedazy w ponad 100 krajach.

Ludzie, ktorych glownym celem jest jakosc¢ wy-
robu, jak rowniez zapewnienie prawidfowej
obstugi naszych klientow.




SNR Wysoka

»SNR Wysoka Precyzja” jest partnerem duzych pro-
gramoéw aeronautycznych i kosmicznych: Ariane 5,
Airbus, Boeing, Aerospatiale ...

Doswiadczenia i kompetencje posiadane przez SNR
w zakresie stosowania tozysk wysokoprecyzyjnych
a pracujgcych w ekstremalnych warunkach, przyczynia-
ja sie do uzyskiwania coraz to wiekszej niezawodnosci
wyrobow firmy SNR.

Posiadane przez grupe SNR certyfikaty prowadzg do
pozyskiwania klientow poprzez postepowanie zgodne
z zasadami jakosci: ISO 9001; AQAP 110, homologaciji
konstrukcyjnych.

Stosowane metale i narzedzia w zakresie zapewnienia
jakosci umozliwiajg catkowite oparcie procesow na kon-
cepcji SPC (statyczne sterowanie procesami), TPM
(totalna obstuga zapobiegawcza) oraz MRP (zarzgdza-
nie zasobami produkcyjnymi).

Nastepujace srodki techniczne oraz procesy produkcyj-
ne stosowane w grupie SNR odpowiadajg bardzo wyso-
kim wymaganiom stawianym przez klientow:

e maszyny i urzadzenia produkcyjne zdolne sg do osia-
gania doktadnosci klasy ISO 4 oraz ISO 2

* obrébka cieplna prowadzona jest w piecach sterowa-
nych komputerowo

e montaz tozysk przeprowadzony jest w sterylnie czys-
tych, klimatyzowanych pomieszczeniach produkcyjnych
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precyzja.

W dziedzinie dostaw tozysk wysokoprecyzyjnych do
obrabiarek, SNR uzupetnia wtasne doswiadczenia
konstrukcyjne i praktyczne, znaczng wiedze fachowa
wynikajgcg z wieloletniej wspotpracy z grupg Swia-
towych producentéw tego typu urzadzen.

Zakupy nowoczesnego sprzetu oraz ksztatcenie
i szkolenie personelu gwarantuja wysokg jakosc
wyroboéw. Inne przyktady to:

* Wyposazenie dziatu metrologii w wysokiej klasy urzg-
dzenia pomiarowe certyfikowane przez Krajowy Urzad
Miar (BNM-Bureau National des Mesures)

* Prowadzenie nieniszczgcych badan przez uprawnio-
nych przez BNM (Krajowy Urzad Miar) pracownikow

* Sterowanie komputerowe wszystkich stanowisk

pomiarowych w dziatach montazu tozysk.
Srodki przeznaczone przez SNR na dziatalnosc

badawczo-rozwojowg umozliwiajg prowadzenie prac

projektowych w zakresie tworzenia: nowych konstrukc-
ji fozysk, budowy modeli tozysk i badania ich w trakcie
pracy, a takze:

* komputerowych obliczen obcigzen zewnetrznych
i badania rozktadania sie ich na poszczegdlne elemen-
ty tozyska

* doboru najlepiej nadajgcych sie do zastosowania
materiatow i ich zachowywanie sie w trakcie obrobki
cieplnej oraz obrdbki powierzchniowej.
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SNR, lozyska do wrzecion obrabiarek.

Przedstawienie

Obrabiarki podlegaja postepujgcemu rozwojowi w celu ciggtego polepszania wydajnosci i jakosci obrobki.
Posrod istotnych organdw jakie umozliwiajg osigganie tych celdw, jest wrzeciono ktére musi odpowiadac réznorod-
nym wymaganiom:

e podwyzszona predkos$¢ obrotowa,
* niski poziom termiczny,

e dobra sztywnos¢,

¢ wysoka dokfadnos¢ obrotéw,

* trwatosc

Aby uzyska¢ poziomy poszukiwanych osiggdw, zastosowanie wysokoprecyzyjnych tozysk kulkowych skosnonosnych w
odniesieniu do wrzecion, wydaje sie by¢ najlepszym rozwigzaniem technicznym.

tozyska wysokoprecyzyjne SNR: ich walory
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Wersje SNR

Podstawowe charakterystyki tozysk wysokoprecyzyjnych skosnych

¢ Pierscienie i kulki wykonane ze stali 100Cr6 o bardzo wysokiej jakosci

* Dwa katy dziatania: 15° oraz 25°
* Kosz wykonany z laminatu warstwowego (tekstolitu), prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

e Trzy poziomy zacisku wstepnego
e Znormalizowana doktadnos¢ ISO 4 (P4). Mozliwos¢ dostaw réwniez w klasie doktadnosci ISO 2 (P2)

Istotne walory:
* Wiekszos¢ tozysk produkowanych w klasie doktadnosci ISO 4 (P4), znajduje sie pod wzgledem poziomu

doktadnosci dla bicia poprzecznego na poziomie ISO 2 (P2)
* SNR wykonuje z bardzo duzg doktadnoscig odlegtosci pomiedzy czotami pierscieni zewnetrznego i wew-
netrznego. Parametr ten nie jest znormalizowany a okresla warto$¢ wstepnego zacisku tozyska co ma olbrzymi

wplyw na sztywnos¢ wrzeciona.

Oznaczenie serii toZysk

719 \
70 \
72 G1

Charakterystyka posiadanych osiggow




Lozyska wersiji V

Serie 719 oraz 70 sa najlepiej dostosowanymi do osiggania wysokich predkosci obrotowych. Liczne symulacje oblic-
zeniowe, uzupetnione badaniami przeprowadzanymi tak w naszych osrodkach badawczych jak i w warunkach prze-
mystowych, doprowadzity nas do optymalizowania obu tych serii tozysk w taki sposéb, aby mozliwe byto uzyskanie
kompromisu dla:

* predkosci

* nosnosci

* SZtywnosci
* doktadnosci

Badania te doprowadzity do wprowadzenia do produkcji tozysk SNR o oznakowaniu V.
tozyska te charakteryzujg sie geometrig wewnetrzng umozliwiajaca:

¢ udoskonalenie dynamiki

¢ zredukowanie zjawisk tarcia

* ograniczenie naciskow kontaktowych
* lepsze smarowanie i chtodzenie

Lozyska wersiji G1

Wersja G1 zostata specjalnie opracowana w celu sprostania wymaganiom technicznym stawianym w odniesieniu do
serii 72 przewidywanej do zastosowan wymagajgcych przenoszenia duzych obcigzen, gtéwnie osiowych.

tozyska hybrydowe

Osiggi tozysk mogg by¢ znacznie polepszone, poprzez zastosowanie kulek wykonanych z ceramiki, zamiast kulek
stalowych.
Charakterystyki tozysk hybrydowych SNR przedstawione sg na stronie 22.

Serie wymiarowe







Technologia fozysk kulkowych
skosnych
Charakterystyki zestawow fozysk z zaciskiem wstepnym

Zestawy tozysk uniwersalnych lub parowanych

Przyktady:

S )
Sadll Badll Baul

Te zestawy mozna uzyska¢ stosujgc tozyska uniwersalne, lub moga by¢ zestawami parowanymi przez SNR.
Charakterystyki roznych wersji przedstawione zostaty na stronie 24.

Obcigzenie wstepne (zacisk wstepny):

Obcigzenie wstepne jest wazng cechg zestawu. Posiada ono bezposredni wptyw na poziom obcigzenia
i na dopuszczalng predkos¢ obrotowa.

Jego gtdéwnym zadaniem jest nadanie zestawowi okreslonej sztywnosci.

Nadanie wstepnego zacisku zestawowi, polega na przytozeniu w sposob trwaty sity osiowej do tozysk. Sita ta powo-
dowac¢ bedzie odksztatcenie sprezyste pomiedzy biezniami a kulkami, wywotujac napiecie pomiedzy tymi elemen-
tami.

Wspomniana sita osiowa nazywana jest obcigzeniem wstepnym (P).

Przyktad: zestaw 7014 HVDBJ84

Luz (mm) 20,012

Obcigzenie wstepne (P) (N) : 1100

Odksztatcenie sprezyste (mm) : 0,0025

Nacisk stykowy (N/mm?) : dla pierscienia wewnetrznego: 960 - dla pierscienia zewnetrznego: 840
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Metody wprowadzania obcigzenia wstepnego
Obcigzenie wstepne moze zosta¢ uzyskane w rezultacie:

e albo doci$niecia czoét tozysk w zestawie

* albo przy zastosowaniu systemu sprezyn

Poziomy wstepnego obcigzenia
SNR okresla trzy poziomy obcigzenia wstepnego:

* lekkie kod 7
* $rednie kod 8
* silne kod 9

Sztywnosc

900
Sztywnos$¢ w zalezno$ci od obciazenia wstepnego,

dla zestawu 7014 HVDB 800

700
600
500

400

Sztywnosé (N/um)

300

o . . q —— Sztywnos¢ promieniowa
1
Sztywrlos.c uzy.slflwgna jest w rezultacie 00 Satvwnost osowa
przytozenia obcigzenia wstepnego.

Gdy obcigzenie wstepne wzrasta, wzrasta
réwniez sztywnosc.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Obcigzenie wstepne (N)

Ugiecie osiowe loZyska kulkowego skosnego:

Gdy tozysko poddane jest dziataniu obcigzenia osiowego (Fa), jeden z jego pierécieni przemieszcza sie osiowo
wzgledem drugiego pierécienia o wielkos¢ da.  da = K(Fa)*®

,K” jest wartoscig statej wgniotu osiowego wtasciwg dla kazdego z tozysk, a jej warto$¢ dana jest w tabeli obcigzen
wstepnych zamieszczonej na stronie 34.

25

Wprowadzanie obcigzenia wstepnego :
Wezmy przyktad zestawu Q16 z obcia- 2 K
zeniem wstepnym P przypadajacym na 0
kazde tozysko. £
Pgmiedzy pierécieniami wewne,Frzn_ymi ; 15 Przemieszczenie pierscie-
tozysk (2 i 3) przed przytozeniem — S ls—— nia wewnetrznego fozyska
obcigzenia wstepnego utrzymuje sie =
szczeline 28 ® 2
25 = 2K(P® 8 10
Jezeli $cidnie sie pierécienie we- =2 —F

. o : . A&
wnetrzne tak ze doprowadzi sie do lik- g
widacji wspomnianej szczeliny 29, to @ 8 5 Przemieszczenie pierscieni
. . Lo £ <—— wewnetrznych
ich przemieszczenie zilustrowane zosta- 8 Tozysk 112
nie graficznie jak na rysunku obok. — =
Rownowazne obcigzenie wstepne ze- v
stawu réwne jest PE, gdy szczelina 28 @) 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
zostanie skasowana. PE

A Obciazenie wstepne [N]

SNR)



Wplyw osiowego obcigzenia zewnetrznego:

Przyktadajgc do wstepnie obcigzonego zestawu obcigzenie osiowe A, tozyska 1 i 2 przenoszg sity dodatkowe. Ich pierscienie
wewnetrzne przemieszczajg sie i przesuwajg pierscien wewnetrzny fozyska 3, ktory tym sposobem podlega¢ bedzie mniejs-
zemu obcigzeniu.

Krzywa ugiecia osiowego zestawu Q16
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Obciazenie osiowe
A

Obcigzenie osiowe A powoduje przemieszczenie pierscieni wewnetrznych o wielkosé 0A.
Jezeli 0A = 82, tozysko 3 jest odcigzone i w jego przypadku zacisk wstepny zredukuije sie do zera.

Charakterystyki:

Przemieszczenie osiowe
Az do momentu zniesienia obciazenia wstepnego, wynosi ono 2. W pierwszym przyblizeniu jest to okreslone przez

prostg OD. Poza punktem ,D”, krzywa jest taka jak dla tozysk przenoszacych obcigzenie osiowe ,A” (tozyska 1 i 2
w przyktadzie przedstawionym powyze;.

Sztywnos$¢ osiowa
AZ do zniesienia obcigzenia wstepnego, sztywnos¢ $rednia réwna jest CD/d2

Zréwnowazenie zacisku wstepnego (PE)
Zestawy DB-DF-Q21 PE=P
Zestaw Q16 PE = 1,36P

Sita odrywania (CD)

Jest to takie obcigzenie osiowe jakie powoduje odcigzenie tozyska lub tozysk zainstalowanych po przeciwnej stro-
nie, (wzgledem przyktadanego obcigzenia). W naszym przypadku jest to tozysko numer 3.

Wartosci CD:

Zestawy  DB-DF CD =2,83P

Zestaw  Q16-Q21 CD = 5,66P

Krzywe charakterystyk dla okreslonego zestawu mogg by¢ dostarczone na zgdanie. Wartosci sztywnosci  osiowej
i promieniowej tozysk pod obcigzeniem wstepnym, okreslone sg na stronie 34.

D
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Okreslenie podpor tozyskowych wrzeciona
obrabiarki

tozyska kulkowe sko$ne SNR zostaty zaprojektowane do zastosowania we wrzecionach dla wiekszo$ci obrabiarek:
tokarek, frezarek, wiertarek, centréw obrdbczych, szlifierek ...

tozyska te jako wyroby posiadajg dobrg zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen roboczych, takich jak sity skrawania
i sity ukfadu napedowego, jak rowniez wysokiej predkosci obrotowe;.

Ich parametry techniczne zostaty zoptymalizowane z uwzglednieniem nastepujacych kryteriow:

* precyzja obrotéw

* niezmiennos¢ wymiarowa * poziom termiczny
e odchytki makro- i mikrogeometrii * poziom drgan
e sztywnosé * trwatosc

Ogolne zasady doboru foZysk

Przed rozpoczeciem badan, nieodzownym jest opracowanie mozliwie najpetniejszych warunkow technicznych, aby
dokonane obliczenia i symulacje byty jak najbardziej reprezentatywne dla realnego zastosowania.

Wstepne zwymiarowanie fozysk jak réwniez obliczenie wrzeciona, pozwola na okreslenie:

* tozysk przedniego i tylnego: * smarowanie tozysk

- wymiary tozysk e srodowisko pracy tozysk, od ktorego
- typ zestawu czesciowo zalezg osiagi wrzeciona:

- kat styku - tolerancje czesci stykajgcych sie tozyskami
- obcigzenie wstepne - szczelnose

- klasa doktadnosci
- potozenie tozysk

Wstepne zwymiarowanie tozysk

Wstepne zwymiarowanie nastepuje w oparciu 0 ograniczenia wymiarowe narzucone przez wat wrzeciona, jak row-
niez przez pewne wynikajgce z doswiadczenia zasady.

* Lozysko przednie:
Wybdr uwarunkowany jest przez predkos¢ obrotowg i przez obcigzenie.

o Zestaw :

DB Zalecane dla obcigzenia lekkiego do sredniego,

Q16 Zalecane dla obcigzenia sredniego do wysokiego, jednokierunkowego,
Q21  Zalecane dla obcigzenia sredniego do wysokiego, dwukierunkowego,

* Kat styku :

Dobdr nastepuje w oparciu o predkos¢ obrotowg i obcigzenie:

150 dla dominujgcego obcigzenia promieniowego,

250 dla dominujgcego obcigzenia osiowego,

Zestaw mieszany 15°/25° w celu powiekszenia obcigzenia odklejania.



* Obcigzenie wstepne:

Obcigzenie wstepne jest dobierane pomiedzy trzema dysponowanymi poziomami: lekkim, srednim i wysokim.
Poziom jaki chcemy utrzymac, zalezy od maksymalnej predkosci wrzeciona, od poszukiwanej sztywnosci i od
obcigzenia odklejania.

* Sprawdzenie predkosci:

Gdy poprzednie wybory zostaty dokonane, nalezy upewni¢ sie, czy umozliwiajg one osigganie pozadanych
predkosci maksymalnych wrzeciona.

Kazde tozysko nie moze by¢ poddawane obrotom powyzej okreslonej wartosci, nazywanej predkoscig graniczna.
Predkos¢ graniczna tozyska zalezy od jego okreslenia, sposobu smarowania, oraz tolerowanego poziomu termicz-
nego dla okreslonej predkosci. Jezeli jeden z tych parametrow ulega zmianie, zmianie ulega rowniez predkosc gra-
niczna. Sama predkos¢ graniczna tozyska, okreslona jest na stronie 29.

Dla przypadku tozysk hybrydowych SNR, nalezy wartos¢ te powiekszy¢ o okoto 30% (patrz strona 22).

Gdy tozyska sg sktadane w zestaw, nalezy skorygowac predkos¢ graniczng pojedynczego tozyska w zaleznosci od
zastosowanego obcigzenia wstepnego, przy zastosowaniu ponizszych wspotczynnikow:

Wspoétczynniki korekty predkosci

UWAGA: Wspdtczynniki te podane

Obciazenie sg tytutem przyktadu, na etapie
Zestaw , L , wstepnego wymiarowania tozyska.
lekkie Srednie sine Jezeli tozysko jest doprowadzone do
pracy ciggtej w poblizu swojej
predkosci granicznej, trzeba bedzie
DB 0,80 0,70 0,5

dokona¢ oceny osiggnietego pozio-
mu termicznego, po czym upewnic

DF-Q16-Q21 0,75 0,65 0,4 sie, czy doktadno$¢ obrobki jest
zgodna z wymaganiami.

* kozysko tylne:

Jest ono na ogdt ztozone z zestawu DB o kacie dziatania 15°, z lekkim obcigzeniem wstepnym. W odniesieniu do
predkosci, nalezy przeprowadzi¢ taki sam sposob sprawdzenia jak w przypadku tozyska przedniego.

* Polozenie tozysk:

tozysko przednie musi by¢ umieszczone mozliwie najblizej czopa wrzeciona, aby w ten sposéb doprowadzi¢ do
polepszenia sztywnosci promieniowej. Rozstaw pomiedzy tozyskiem przednim a tozyskiem tylnym zalezy od kons-
trukcji maszyny, zwtaszcza zas od konstrukcji zespotu napedowego.

Obliczenie wrzeciona

Wstepne zwymiarowanie tozysk musi by¢ najpierw sprawdzone, po czym zoptymalizowane.
Moze to zostac zrealizowane nastepujgco:

* stosujac oprogramowanie do obliczen, przystosowane do tego typu zastosowania,

lub

* poprzez metode odwotujgcg sie do zazwyczaj stosowanych obliczen wytrzymatosci materiatéw, jak rowniez
trwatosci tozysk.

SNR,
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Oprogramowanie obliczeniowe - symulacje

Wieloletnie badania umozliwity firmie SNR ROULEMENTS opracowanie oprogramowania obliczeniowego,
umozliwiajacego weryfikacje i optymalizacje wymiarowg tozysk wrzecionowych. Metody te (o wielkich mozli-
wosciach) umozliwiajg bardziej kompletne i bardziej precyzyjne symulowanie niz w przypadku stosowania metody
obliczen uproszczonych.

Nasz wydziat obliczen pracuje bez przerwy nad rozwojem tych srodkéw obliczeniowych, aby moéc odpowiadac coraz
to bardziej wygdérowanym potrzebom technologii produkcji wrzecion i obrabiarek.

Wspomniane oprogramowanie umozliwia modelowanie wrzeciona i jego tozysk, uwzgledniajgc obcigzenie,
predkos$¢ obrotowa, i smarowanie. Modelowanie watu zostato przedstawione ponizej:

Przedstawienie obcigzenia - patrz nastepna strona.

Oprogramowanie symuluje rownowage obracajgcego sie watu, osadzonego w tozyskach i poddanego dziataniu sit
zewnetrznych.

e Okresla ono rowniez:

- sity i wgnioty kontaktowe pomiedzy kulkami a biezniami pierscieni,

- obcigzenia przyktadane do kazdego z tozysk,

- przemieszczenia pierscieni wewnetrznych i zewnetrznych,

- odksztatcenie watu,

- sztywnos¢ osiowg i promieniowg dla wybranego punktu odniesienia.

* Nastepnie oprogramowanie to oblicza:

- naciski i wymiary elips powierzchni styku,

- trwatos¢ L10 tozysk

- grubosc filmu smarujgcego; trwatos¢ jest korygowana w przypadku stwierdzenia wystepowania filmu nieciggtego.

Przedstawienie odksztatcenia watu - patrz na nastepnej stronie .

SNR ROULEMENTS jest do Waszej dyspozyciji w celu dokonania sprawdzen jak réwniez w celu przeprowadzenia opty-
malizacji doboru tozysk dokonanego dla Waszego wrzeciona, na podstawie przedstawionych przez Was wymagan tech-
nicznych.

Przedstawienie graficzne danych wejsciowych i rezultatow obliczen przeprowadzonych
z wykorzystaniem oprogramowania SNR.

Modelowanie watu

80
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40
20
= A 2. v/
= AX a4 Al
= 0
=
Qo
=
S -20
o
-40
-60
-80
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Warto$ci odcietej X[mm]

A Qdciete dla $rodkéw tozysk
V Odciete punktéw przytozenia sit
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Przedstawienie sit zewnetrznych przyktadanych do wrzeciona

NUMER SIkY

DCIETE (mm)

-40.0 | 470.0

LA OSIOWA (daN)

100.0 0.0 S”,_Y

LA STYCZNA (daN)

Ol
S
SikA PROMIENIOWA (daN) -100.0 | -100.0
S
Ol

1000 [~ 0.0 ZEWNETRZNE

DLEGEOSC OD OSI (daN) | _30.0 | 500

KAT W STOSUNKU DO OSI Y| 270.0 45.0

Przedstawienie odksztatcenia watu

/\/

Q/‘\,_,O TROJWYMIAROWE PRZEDSTAWIENIE ODKSZTALCONEGO WALU
-—-6—-0—-— WAL WPOLOZENIU POCZATKOWYM, ORAZ ROZMIESZCZENIE L OZYSK

RZUT WAELU NIEODKSZTAECONEGO NA PEASZCZYZNE XOY i XOZ
RZUT WAEU ODKSZTAELCONEGO NA PEASZCZYZNE XOY | XOZ
PRZEMIESZCZENIE

ODKSZTALCE-
NIE WALU

osy
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Uproszczona metoda obliczeri

Trwato$¢ tozysk wrzeciona zwigzana jest z utratg doktadnosci wykonania (utrzymywanie wymiaru, drgania), lub
nadmiernym poziomem nagrzewania sie.

Taka utrata doktadnosci spowodowana jest degradacjg powierzchniowa biezni tozyskowych oraz kulek
w rezultacie zachodzgcych proceséw zuzycia, zanieczyszczenia, lub utlenienia, czy degradaciji smarowania (olej lub
smar staty).

Odpowiednia trwatos¢ nie moze zostac obliczona bezposrednio. Jedynym mozliwym sposobem obliczenia jest oblic-
zenie trwatosci L10, zwigzanej ze zjawiskiem zmeczenia materiatu. Doswiadczenie pokazuje, ze w celu uzyskania
wrzeciona odpowiednio zwymiarowanego, trwatos¢ L10 musi by¢ uzyskana na poziomie 20.000 godzin.

Rozktad sit na kazde z tozysk:

Sity od procesu skrawania i od napedu muszg zostac¢ roztozone na kazde z tozysk, metodami stosowanymi zazwyc-
zaj w zagadnieniach zwigzanych z wytrzymatoscig materiatow.

Obcigzenie osiowe

Powinno by¢ ono roziozone rownomiernie na kazde z tozysk przenoszacych to obcigzenie

Fa=A/m (A = sita osiowa przyktadana do kazdego z tozysk)

Obcigzenie promieniowe

Powinno sie je roztozy¢ rownomiernie na kazda podpore. Jezeli ,n” tozysk stanowi podpore, wéwczas na kazde
z nich przypada¢ bedzie obcigzenie :

Fr= R/n% (przy czym R jest sitg osiowa przyktadana na podporze)

Obliczenie trwatosci tozysk wrzeciona sprowadzone jest do obliczenia trwatosci tozyska najbardziej obcigzonego.

Obcigzenie promieniowe réwnowazne
Fa e Fa = Fa

P=XFr+YFa Co Fr— Fr®
Wspotczynniki X oraz Y okreslone sg w tabeli. Aby je
okredli¢, nalezy obliczy¢ stosunek Fa/Co po czym X Y X Y
nalezy okresli¢ ,,e” i obliczy¢ Fa/Fr, po czym wynik
ponownie przyrownac do ,,e”. 0,015 038 1,47
0,029 0,40 1,40
,C0” jest podstawowym promieniowym obcigzeniem 0,058 043 1.30
statycznym . 0,087 0,46 1,23
Jezeli obcigzenie zmienia sie dla réznych typdw obréb- 15° 0,12 0,47 1 0 0,44 1,19
ki, rbwnowazne obcigzenie promieniowe, obliczane jest 0,17 0,50 1,12
w sposob nastepujacy: 029 0555 1,02
044 0,56 1,00
P = (HP{ + toPo’+ ..4tP)"” 058 056 100
i = wspdtczynnik uzytkowania
25° - 0,68 1 0 041 0,87

P; = odpowiednie obcigzenie rownowazne

Trwatosé :

/2 _ C 3 105 .
Trwatoé¢ L10 ( )ﬁ (gpdzin)
C : dynamiczne obcigzenie podstawowe (patrz

strona 29)
Co : podstawowe obcigzenie promieniowe statyczne

(patrz strona 29)
N : predkos¢ obrotowa pierscienia ruchomego
wyrazona w obr/min.



Ogolne zasady konstrukcji wrzecion

Podsumowujgc porady przytoczone w poprzednich rozdziatach, na temat tozysk i $rodowiska ich pracy w zespole
wrzeciona obrabiarki, sklasyfikowalismy w ponizszej tabeli rézne typy wrzecion, okreslajac ich zwyczajny zakres zas-
tosowania.
W klasyfikacji tej, podano wytgcznie najczesciej spotykane konfiguracje tozysk, ale inne sa oczywiscie réwniez
mozliwe.

4
) O~~~
Y G DA
G

Obcigzenia lekkie i Srednie przy wysokich
predkosciach obrotowych. Uktad spotykany dla
wytaczarek, frezarek, wiertarek i dla wrzecion
szlifierskich

Obcigzenia lekkie - bardzo wysokie predkosci.

Ukfad spotykany czesto we wrzecionach szlifierek do
otwordéw, w przypadku ktorych obcigzenie wstepne
uzyskiwane jest z pomocg sprezyny

Wysokie obcigzenia (osiowe jednokierunkowe) przy
Sredniej predkosci. Bardzo czesto spotykany przypa-

dek w odniesieniu do wrzecion wytaczarek, frezarek,
tokarek, jak rowniez dla zespotéw wytaczarek,
frezarek, wiertarek

Duze obcigzenia - Srednie predkosci. Uktad interesu-
jacy w przypadku gdy obcigzenie osiowe przyktadane
jest w obu kierunkach. Zastosowania identyczne jak
powyze;.
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Przyktady montazu
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tozyska SNR z kulkami ceramicznymi (hybrydowe)

Zastosowanie kulek ceramiczncyh umozliwia znaczny wzrost osiggow tozysk . Wyroby takie powszechnie sg oznac-
zane jako ,hybrydowe”. Ich oznaczenie wyrdznia sie przedrostkiem CH = ceramiczne hybrydowe, umieszczanym przed
numerem serii tozyska. Przyktad: CH70.

Wiasnosci ceramiki

Stosowana ceramikg jest azotek krzemu: SigNy.

Podstawowe wtasnosci:

e niski ciezar wtasciwy: 3,2 kg/dm® * niski wspoétczynnik rozszerzalnosci
e podwyzszony modut sprezystosci: 310 000 N/mm? * materiat niemagnetyczny

* niski wspotczynnik tarcia * izolacja elektryczna

* niski wspodtczynnik przewodnosci cieplnej * wtasnosci antykorozyjne

Wszystkie te wtasnosci umozliwiaja migdzy innymi:

e wzrost predkosci obrotowej przy tym samym poziomie termicznym,
* polepszenie sztywnosci tozysk,

¢ uzyskanie wzrostu trwatosci.

Osiggi

Wzrost predkosci obrotowej.

Dzieki wtasnosciom kulek ceramicznych, fozyska hybrydowe SNR charakteryzuja sie kinematyka dzieki ktérej uzys-
kuje sie zmniejszenie ilosci poslizgdw, jak rowniez obnizenie wytwarzania ciepta w stosunku do tozysk
z kulkami stalowymi. Przy porownywalnym poziomie termicznym, tozyska hybrydowe moga zatem pracowac przy
wyzszych predkosciach obrotowych.

Przyktad wrzeciona:

tozysko przednie i tylne: CH7009CVDTJ04
Obcigzenie wstepne wywierane za pomoca sprezyny: 550 N
Smarowanie: powietrzno - olejowe

Krzywa temperatury w funkcji predkosci obrotowej:

Dla poziomu termicznego 45°C,
predko$¢ obrotowa po zastoso-
waniu kulek ceramicznych, wzrasta
z 10.000 obr/min do 13.000 obr/min.

Proby w zakresie innych zastoso-
wan, przeprowadzone w naszym
osrodku badawczym wykazaty, ze
zastosowania przemystowe potwie-
rdzity iz tozyska ,hybrydowe” umo-
Zliwiaja wzrost predkosci na poziomie
30% w poréwnaniu do tozysk z kul-
kami stalowymi.

Temperatura tozysk

— kulka stalowa
— kulka ceramiczna

0 5000 10000 13000 20000 25000 30000

Predko$¢ obrotowa obr/min

SNR)



Polepszona sztywnos¢
Modut sprezystosci, ktory w przypadku ceramiki jest wyzszy niz dla stali, pozwala na osiggniecie wzrostu sztywnosci
tozyska hybrydowego przy takim samym obcigzeniu wstepnym.

Sztywnosé tozyska z kulkami stalowymi, oraz sztywno$¢ tozyska z kulkami wykonanymi z ceramiki.

1000
900
800
700

Krzywe poréwnawcze potwierdzaja, ze
uzyskiwany wzrost sztywnosci jest rzedu
10%.

600

500

Sztywnos¢ N/pm

400

300

—— Sztywno$¢ promieniowa (kulki ceramiczne)
— Sztywnos$¢ promieniowa (kulki stalowe)
—— Sztywnos¢ osiowa (kulki ceramiczne)

—— Sztywnos¢ osiowa (kulki stalowe)

200

100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Obcigzenie wstepne N

Wzrost trwatosci

Wiasnosci tribologiczne ceramiki, a w szczegdlnosci jej niski wspotczynnik tarcia, jej zdolnos¢ do lepszego tolero-
wania smarowania granicznego, umozliwiajg biezniom tozyskowym lepszg i dtuzszg odpornos$¢ na zuzycie i na usz-
kodzenie. Oczywiscie, wyniki przemystowe zaleze¢ bedg réwniez od warunkow uzytkowania.

Smarowanie

Srodki smarujace stosowane w odniesieniu do fozysk wykonanych ze stali tozyskowej (100Cr6) nadajg sie na ogét
do zastosowania w przypadku tozysk z kulkami wykonanymi z ceramiki.

Niektore zastosowania mogg jednakze stwarza¢ koniecznosc przeprowadzenia specjalnych badan, w celu okresle-
nia smaru jaki nalezy zastosowac.

Wiasnosci tozysk ,hybrydowych” umozliwiajg w niektérych przypadkach zastosowanie smarowania smarem tam
gdzie smarowanie olejem narzucato sie jako rozwigzanie wtasciwe, biorgc pod uwage przewidywang predkos¢ obro-
towa. Taka mozliwos¢ moze mie¢ decydujace znaczenie z ekonomicznego punktu widzenia.

Wybor tozysk hybrydowych

tozysko hybrydowe umozliwia uzyskanie znacznie podwyzszonych osiaggéw wrzecion. Niezbedne jest jednakze
przeprowadzenia badania sprawdzajgcego, czy takie rozwigzanie jest odpowiednie z technicznego i ekonomicz-
nego punktu widzenia. SNR ROULEMENTS jest do panstwa dyspozycji w zakresie przeprowadzenia takiego bada-
nia, a takze do udzielenia pomocy w ustaleniu najbardziej odpowiedniego rozwigzania.
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ldentyfikacja lozysk

Dobor wersji

SNR oferuje rozne mozliwosci realizacji zestawu loZysk .

Definicje i charakterystyki proponowanych wersiji.

Lozysko uniwersalne, oznaczenie ,,U”.

Pod dobranym obcigzeniem wstepnym, czota pierscieni wewnetrznych i zewnetrznych tych tozysk, zostajg usytuo-
wane w tej samej ptaszczyznie.

tozysko takie umozliwia realizacje wszelkich typow zestawdw.

Zestawy tozysk uniwersalnych o oznaczeniu DU, Q53, Q54...
Zestaw kilku tozysk uniwersalnych ktérych srednice zewnetrzne i Srednice otworu dobierane sg w zakresie tolerancji
co najwyzej rownej potowie tolerancji ISO.

Zestawy tozysk parowanych o oznaczeniu DB, DF, DT, Q16, Q21...

Takie zestawy dobrane przez nas, sg nieroztgczne i posiadajg nastepujgce charakterystyki:

* sparowane wartosci wstepnego obcigzenia,

« Srednice zewnetrzne i $rednice otworu dobrane w zakresie tolerancji co najwyzej réwnych potowie tolerancji ISO,
* Oznaczenie zespotu znakiem ,V” na $rednicy zewnetrznej tozysk wchodzacych w skfad jednego zespotu,

* Miejsce wystepowania maksymalnego bicia poprzecznego znajduje sie w osi znaku ,V” naniesionego na sredni-
cy zewnetrzne;.

Wyzej wymienione charakterystyki, zwtaszcza za$ bardzo wysoki poziom dokfadnosci dla wartoéci obcigzenia
wstepnego, umozliwiajg uzyskiwanie doktadniejszych wrzecion, lepszego opanowania zjawiska sztywnosci,
a takze maksymalnej trwatosci.

Przyktady oznaczania zespotéw parowanych:

(@A 1a11eS) D [ [@A1 e8] W)
Bt Bl DS Bl Bl Bl B

Tolerancje szczegdlne:

Niektdre specyficzne zastosowania, moga wymagac¢ zmniejszonej tolerancji otworu i srednicy zewnetrznej, ulokowa-
nej ponadto posrodku tolerancji ISO.

Taki typ tozysk jest dla takiego przypadku oznaczany literg ,R”, tak jak to przedstawiono dla ponizszego przyktadu
kodowania: 71912CVURJ74.



CH71912 C V U
tozysko
hybrydowe

(Kulki wyk. z ceramiki)
Seria
719
70
72

Srednica

Kod Wymiar
00 10 mm
01 12 mm
02 15 mm
03 17 mm
04 x5 20 mm
05x5 25 mm
e X9 etc...

Kat styku O

Kod Kat
C 156°
H 25°

Lozysko o wysokich osiggach

Serie 719-70

Kosz wykonany z zywicy fenolowej laminowanej,
prowadzony na pierscieniu zewnetrznym.

G1 Lozysko o duzej zdolnosci prze-
noszenia obcigzen.

Przypadki
szczegoblne

D= tozysko smarowane

Klasy doktadnosci

Kod Norma

ISO ABEC DIN
4 4 7 P4

2 2 9 p2

Obcigzenie wstepne
(wedtug nastepujacego kodu)

Kod
7 Lekkie
8 Srednie
9 Silne
X Specjalne
0 Nieokreslone

Litera poprzedzajaca funkcje obcigzenia
wstepnego i doktadnosci

Seria 72
Kod zestawu
Lozysko uniwersalne i zestawy tozysk uniwersalnych
U: Pojedyncze tozysko uniwersalne Q53: Zestaw trzech tozysk uniwersalnych
DU: Parowane uniwersalne Q54: Zestaw czterech tozysk uniwersalnych

Zestaw tozysk parowanych: identyczne katy styku

Q16 @ DB
Q21 DF

Q18 DT

@ @] €
@ € €

Zestaw fozysk parowanych: katy styku rézne

0 o

BN

©
&

!
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Inakowanie i pakowanie

tozyska

Identyfikacja tozysk lub zestawow jest stosowana pod postacig zapisow nanoszonych na czotach i na Srednicy
zewnetrzne;j.

Lozyska uniwersalne

Zestawy fozysk parowanych

Oznaczenie tozyska lub zestawu

Tolerancja otworu i $rednicy zewnetrznej (znak ,-” nie jest zaznaczany)

Znak litery V na s$rednicy zewnetrznej wskazuje potozenie tozysk w zestawie (patrz zalecenia montazowe)
Numer rejestrowy zestawu: umozliwia odtworzenie zestawu w przypadku pomieszania tozysk

PO SRR

BN



Kazde tozysko SNR po otrzymaniu powtoki ochronnej jest pakowane w woreczek z tworzywa sztucznego termoz-
grzewalnego i umieszczane jest w pudetku kartonowym opakowania jednostkowego. Gwarancja dtugotrwatej ochro-
ny przed utlenieniem udzielana jest pod warunkiem przechowywania tozyska w oryginalnym opakowaniu.

Lozyska uniwersalne

Wskazowki naniesione na opakowaniu:

* Numer referencyjny tozyska

e Data pakowania

* Tolerancja otworu i rednicy zewnetrznej: znak ,-” nie jest nanoszony.

Zestawy tozysk parowanych

W przypadku tozysk parowanych, pudetka tozysk tworzacych zestaw tgczone sg ze sobg przy uzyciu tasmy samo-
przylepnej o charakterze gwarancyjnym z napisem ,nie rozdzielac”.

|dentyfikacja naniesiona na opakowaniu:

¢ Referencja zestawu

e Data pakowania

* Tolerancja otworu i Srednicy zewnetrznej: znak ,-" nie jest pokazywany.
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Serie

10

12

15

17

20

25

30

35

40

45

50

/19
/0
/2

Wymiary

22
26
30

24
28
32

28
32
35

30
35
40

37
42
47

42
47
52

47
55
62

55
62
72

62
68
80

68
75
85

72
80
90

10
14
17

12
15
18

12
16
19

12
16
20

Masa

kg

0,010
0,018
0,030

0,011
0,020
0,037

0,015
0,028
0,044

0,017
0,037
0,065

0,036
0,063
0,105

0,041
0,076
0,128

0,047
0,112
0,200

0,075
0,150
0,290

0,110
0,185
0,370

0,130
0,240
0,410

0,135
0,260
0,460

Seria

71900
7000
7200

71901
7001
7201

71902
7002
7202

71903
7003
7203

71904
7004
7204

71905
7005
7205

71906
7006
7206

71907
7007
7207

71908
7008
7208

71909
7009
7209

71910
7010
7210

r3

D1

18,0
21,5
24,5

20,0
23,5
26,5

24,5
27,0
29,5

27,0
29,5
33,0

32,0
35,5
39,0

37,5
40,5
44,5

42,0
47,0
52,5

49,0
53,5
61,0

55,5
59,0
68,0

61,0
66,0
73,5

65,5
71,0
78,5

iR
NE

——————— D2
Wymiary zabudowy
D2 D4 r2

maxi
13/8 19,0 0,3
14,5 23,0 0,3
16,0 26,5 0,6
15,0 21,0 0,3
16,5 25,0 0,3
18,0 28,0 0,6
18,5 26,/5 0,3
20,0 28,5 0,3
21,0 31,5 0,6
21,0 28,0 0,3
22,5 31,0 0,3
24,0 35,5 0,6
25,0 33,5 0,3
26,5 876 0,6
28,5 41,5 1,0
30,5 39,0 0,3
32,0 42,5 0,6
34,0 47,0 1,0
35,0 43,5 0,3
38,0 49,5 1,0
40,0 615, 0
41,0 51,0 0,6
43,0 56,5 1,0
47,0 64,5 1,1
46,5 &7, 0,6
49,0 62,0 1,0
525 72,0 1,1
52,0 63,0 0,6
54,0 70,0 1,0
56,5 78,5 1
57,0 68,0 0,6
59,0 75,0 1,0
61,5 83,5 1,1

r3

maxi

0,1
0,1
0,3

0,1
0,1

0,1
0,1
0,3

0,1
0,1
0,3

0,15
0,3
0,3

0,15
0,3
0,3
0,15

0,3
0,3

0,15
0,3
0,3
0,15
0,6
0,3
0,3
0,6

0,3
0,3

Umiejscowienie

smarowania
D5 E
14,7 1,00
16,5 1,70
18,2 2,00
16,5 1,00
18,5 1,70
20,5 2,00
20,0 1,40
22,0 1,70
23,3 2,00
23,0 1,50
24,4 1,70
26,5 2,00
26,8 1,50
29,0 2,00
31,3 2,00
32,3 1,50
34,2 2,00
36,8 2,00
36,8 1,50
40,4 2,00
43,5 2,00
43,2 1,50
46,0 2,00
50,9 2,00
48,9 1,50
51,7 2,00
56,8 2,00
54,0 1,25
56,8 2,00
60,3 2,00
58,5 1,25
61,8 2,00
65,3 2,00



Serie Kat Serie Kqgt
719 v styku 719HV sgxsliu
70 CV 70 HV

72 CG1 72 HG1

Obcigzenia Obroty graniczne Obcigzenia  Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1
SerieC a C Co  Smar Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne  stayezne  Staty  nie olejem dynamiczne statyczneStaty nie olejem
71900CV 5 30560 1520 71000 108 000 71900HV 7 2900 1450 67 000 103 000
7000CV 6 5700 2750 60000 95000 7000HV 8 5500 2650 53000 82000
7200CGH1 7 7500 3700 53000 82000 7200HG1 9 7200 3550 46000 72000
71901CV 5 3400 1860 64000 97 000 71901HV 7 3250 1770 61000 93000
7001CV 7 6200 3200 54000 85000 7001HV 9 6000 3050 48000 72000
7201CG1 8 8600 4300 48000 74000 7201HG1 10 8300 4200 42000 65000
71902CV 6 5100 2850 52000 79 000 71902HV 9 4850 2750 49000 75000
7002CV 8 7000 4000 46000 72000 7002HV 10 6700 3850 42000 62 000
7202CG1 9 9400 5000 42000 65000 7202HG1 11 9100 4850 37000 57 000
71903CV 7 5300 3150 46000 70 000 71903HV 9 5100 3000 44000 68000
7003CV 8 7400 4450 41000 65000 7003HV 11 7000 4250 37000 56000
7203CG1 10 11600 6400 37000 58 000 7203HG1 13 11200 6200 32000 50 000
71904CV 8 7700 4900 39000 60000 71904HV 11 7300 4650 37000 57000
7004CV 10 11800 7100 35000 55000 7004HV 13 11300 6800 31000 47 000
7204CG1 11 15600 8900 32000 49 000 7204HG1 15 15000 8500 28000 43 000
71905CV 9 8300 5800 33000 50000 71905HV 12 7800 5500 31000 47 000
7005CV 11 13000 8600 30000 47 000 7005HV 14 12400 8200 26000 40 000
7205CG1 13 17600 11100 27 000 42 000 7205HG1 16 16 900 10600 24 000 37 000
71906CV 10 8400 6300 29000 44000 71906HV 13 8000 5900 27000 42 000
7006CV 12 16700 11700 25000 40 000 7006HV 16 15900 11200 22000 34 000
7206CG1 14 24 400 15900 23 000 35 000 7206HG1 19 23400 15200 20000 31 000
71907CV 11 11100 8500 25000 38 000 71907HV 15 10500 8100 23 000 36 000
7007CV 13 21000 15500 23000 35000 7007HV 18 20000 14800 21000 31000
7207CG1 16 32500 21700 20000 31 000 7207HG1 21 31000 20700 17000 27 000
71908CV 13 14700 11800 21000 33000 71908HV 18 13900 11100 20000 31 000
7008CV 15 21600 16800 21000 33 000 7008HV 20 20500 16000 20000 30 000
7208CG1 17 36500 25000 18500 29 500 7208HG1 23 35000 24 100 16500 25500
71909CV 14 15400 13200 20000 31000 71909HV 19 14600 12500 18000 28 000
7009CV 16 24700 19300 19000 29 000 7009HV 22 23400 18300 18 000 27 000
7209CG1 18 43500 29500 16500 26 000 7209HG1 25 41500 28000 15000 23 000
71910CV 14 16100 14700 19000 29 000 71910HV 20 15300 13800 17 000 26 000
7010CV 17 26500 21800 18000 27 000 7010HV 23 24900 20800 16000 25 000
7210CG1 19 46000 32500 15500 24 000 7210HG1 26 44 000 31000 14000 21500

BN



Serie -
/19 e e
70 ,

_a
Wymiary Masa Seria Wymiary zabudowy Umiejscowienie

smarowania

d D B kg D1 D2 D4 r2 r3 D5 E
maxi maxi

55 80 13 0,180 71911 72,5 62,5 76,0 1,0 0,3 64,5 1,25
90 18 0,390 7011 80,0 65,0 84,0 1,1 0,6 69,0 2,00

100 21 0,620 7211 87,0 68,0 92,5 1,5 0,6 72,5 2,10

60 85 13 0,200 71912 77,5 67,5 81,0 1,0 0,3 69,5 1,25
95 18 0,420 7012 85,0 70,0 89,0 1,1 0,6 73,8 2,00

110 22 0,810 7212 95,0 750 101,5 1,5 0,6 79,5 2,30

65 90 13 0,210 71913 82,5 72,5 86,0 1,0 0,3 74,5 1,25
100 18 0,440 7013 90,0 75,0 94,0 1,1 0,6 78,8 2,00

120 23 1,140 7213 104,0 81,0 109,0 1,5 0,6 87,0 2,30

70 100 16 0,340 71914 91,0 79,0 95,0 1,0 0,3 81,5 1,50
110 20 0,610 7014 98,5 81,5 103,0 1,1 0,6 85,8 2,50

125 24 1,100 7214 109,0 86,0 116,0 1,5 0,6 91,4 2,60

75 105 16 0,360 71915 96,0 84,0 100,0 1,0 0,3 86,3 1,50
115 20 0,650 7015 103,5 86,5 108,0 1,1 0,6 90,7 2,50

130 25 1,200 7215 114,0 91,0 121,0 1,5 0,6 96,4 2,60

80 110 16 0,380 71916 101,0 89,0 105,0 1,0 0,3 91,2 1,50
125 22 0,850 7016 112,0 93,0 117,55 1,1 0,6 98,0 3,50

140 26 1,470 7216 122,5 97,5 130,0 2,0 1,0 103,4 2,80

85 120 18 0,550 71917 110,0 95,0 114,0 1,1 0,6 98,6 1,80
130 22 0,900 7017 117,0 98,0 122,5 1,1 0,6 102,8 3,50

150 28 1,810 7217 131,0 104,0 140,0 2,0 1,0 110,3 3,10

90 125 18 0,580 71918 1150 100,0 1190 1,1 0,6 103,5 1,80
140 24 1,160 7018 125,56 1045 1315 1,5 0,6 110,0 3,80

160 30 2,240 7218 139,0 111,0 149,0 2,0 1,0 117,2 3,30

95 130 18 0,590 71919 120,0 1050 124,0 1,1 0,6 108,3 2,00
145 24 1,210 7019 130,56 109,56 136,5 1,5 0,6 114,8 3,80

100 140 20 0,820 71920 128,5 111,56 133,5 1,1 0,6 115,6 2,10
150 24 1,270 7020 1356 1145 1415 1,5 0,6 119,7 3,80

180 34 3,230 7220 1555 1245 167,0 2,1 1,1 131,0 3,80

105 145 20 0,860 71921 133,56 116,5 1385 1,1 0,6 120,5 2,10
160 26 1,610 7021 1445 120,56 150,0 2,0 1,0 127,0 4,00

—~
SNR,



Serie Kgt Serie Kqt
styku

styku
719cv U2 TI9HV

70 CV /0 HV
/2 CG 72 HG

Obcigzenia  Obroty graniczne Obcigzenia  Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1
SerieC a C Co Smar  Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne  stayezne  Staty  nie olejem dynamiczne statyczneStaty nie olejem

71911CV 16 20000 18 500 17 000 26000 71911HV 22 18900 17500 15000 24 000
7011CV 19 30500 26 000 16000 24000 7011HV 26 29 000 24 900 14 000 22 000
7211CG1 21 53000 40000 14500 21500 7211HG1 29 51000 38000 12500 19 500
71912CV 16 20900 20300 15000 24 000 71912HV 23 19700 19100 14500 22 000
7012CV. 19 32500 29500 15000 23 000 7012HV 27 30500 28000 14 000 21 000
7212CG1 22 65000 49000 12500 19500 7212HG1 31 62000 47000 11000 17500
71913CV. 17 21700 21900 14500 22 000 71913HV 25 20400 20400 14000 21 000
7013CV 20 33000 31000 14000 21000 7013HV 28 31500 29500 13000 19 000
7213CG1 24 67 000 54000 11500 17500 7213HG1 33 64 000 52 000 10000 16 500
71914CV. 19 29500 29000 13 000 20 000 71914HV 28 28 000 27500 12500 19 000
7014CV 22 43000 40000 13 000 20 000 7014HV 31 40500 37500 12500 19 000
7214CG1 25 77000 60000 11000 16500 7214HG1 35 73000 57000 9700 15000
71915CV 20 30500 31500 12500 19 000 71915HV 29 29000 29500 12000 18 000
7015CV 23 44000 42000 12000 19 000 7015HV 32 41500 40000 11000 17 000
7215CG1 26 80000 65000 10000 16000 7215HG1 36 76000 62 000 9 100 14 500
71916CV 21 31000 33000 12000 18 000 71916HV 30 29500 30500 11000 17 000
7016CV 25 59000 55000 11000 17 000 7016HV 35 56000 53000 10500 16 000
7216CG1 28 94 000 78000 9400 15000 7216HG1 39 89000 74 000 8500 13 000
719177CV 23 36500 39000 11000 17 000 71917HV 33 34500 36500 9900 15000
70177CV 25 61000 59000 10500 16 000 7017HV 36 58 000 56 000 9000 15000
7217CG1 30 108 000 91000 8700 14 000 7217HG1 41 103 000 86 000 7800 12 000
71918CV 23 38000 41500 10500 16 000 71918HV 34 35500 39000 9900 15000
7018CV 27 73000 69000 10000 15 000 7018HV 39 69000 66000 9200 14 000
7218CG1 32 124 000 105000 8100 12500 7218HG1 44 118 000 100 000 7300 11 000
71919CV 24 43 000 47500 9900 15000 71919HV 35 40500 44000 9200 14000
7019CV 28 74000 73000 9700 14500 7019HV 40 71000 69000 8900 13500
71920CV 26 49 000 55000 9500 14500 71920HV 38 46000 51000 8600 13000
7020CV 29 76000 77000 9300 14000 7020HV 41 72000 73000 8600 13000
7220CG1 36 150 000 127 000 7200 11 000 7220HG1 50 143 000 121 000 6 400 9 800
71921CV 27 50000 57000 9200 14 000 71921HV 39 47 000 53000 8600 13000
7021CY 31 84000 86000 8800 13500 7021HV 44 79000 81000 7900 12000

BN
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Serie

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

240

/19
/70
/2

Wymiary

150
170
200

165
180
215

180
200
230

190
210
250

210
225
270

220
240
290

230
260

250
280

260
290

280
310

300
340

320

20
28
38

22
28
40

24
33
40

24
33
42

28
35
45

28
38
48

28
42

33
46

33
46

38
51

38
56

38

Masa

kg

0,890
2,000
4,630

1,190
2,150
5,600

1,570
3,180
6,330

1,680
3,420
8,020

2,620
4,160
10,300

2,760
5,130
12,820

2,910
6,980

4,260
9,000

4,480
9,400

6,160
12,150

6,770
16,280

7,270

Seria

71922
7022
7222

71924
7024
7224

71926
7026
7226

71928
7028
7228

71930
7030
7230

71932
7032
7232

71934
7034

71936
7036

71938
7038

71940
7040

71944
7044

71948

iR
NE

r3
[ ]
re

b4p2 ——Mm8———- D2 D1

¥ ¥
Wymiary zabudowy
D1 D2 D4 r2
max.
138,5 121,56 1435 1,1
163,0 1270 160,0 2,
172,565 1375 1855 2,1
151,56 133,56 157,5 1,1
163,0 137,0 170,0 2,0
1855 1495 1975 21
165,0 1450 1720 1,5
1795 150,5 189,0 2,0
199,0 161,0 210,56 3,0
175,0 1550 1820 1,5
1895 160,5 199,0 2,0
2150 1750 2290 3,0
192,56 167,56 1990 20
203,0 172,0 213,0 2,1
230,565 189,56 247,0 3,0
2025 177,56 2090 2,0
216,0 184,0 227,0 2,1
247,0 203,0 2655 3,0
2125 187,56 2190 2,0
2325 197,56 246,0 2,1
229,0 201,0 237,5 2,0
2495 21056 2640 2,1
239,0 211,0 2475 2,0
259,56 220,565 2740 2,1
255,56 2245 266,0 2,1
276,56 2335 2920 2,1
2755 2445 2860 2,1
304,0 256,0 321,0 3,0
2955 2645 3060 2,1

1,0

.

D5

Umiejscowienie

smarowania
D5 E

125,5 2,10
134,0 4,50
145,0 4,30
137,7 3,30
144,0 4,50
157,5 4,30
149,8 3,70
158,0 5,30
170,0 4,30
159,8 3,70
168,0 5,30
183,5 4,70
174,0 4,10
180,0 5,70
197,8 5,20
184,0 4,10
192,0 6,20
211,7 5,70
194,0 4,10
206,4 6,60
208,3 4,70
219,8 7,80
218,3 4,70
229,8 7,80
232,0 5,50
243,6 8,60
252,0 5,50
268,6 8,60
272,0 5,50



Serie Kqgt Serie Kqgt
719 v styku 719HV sg/sleou
70 CV 70 HV

/2 CG 72 HG

Obciagzenia  Obroty graniczne Obcigzenia  Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1
SerieC a C Co  Smar Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne  stayezne  Staty  nie olejem dynamiczne statyczneStaty nie olejem
71922CV 27 51000 59000 8900 13500 71922HV 40 47500 55000 8200 12500
7022CV 33 97000 98000 8300 12500 7022HV 47 92000 93000 7600 11500
7222CG1 40 177 000 160000 6300 9 700 7222HG1 55 169 000 153 000 5600 8 700
71924CV 30 70000 81000 8200 12500 71924HV 44 66000 76000 7500 11500
7024CV 34 102 000 109 000 7 700 11 500 7024HV 49 96 000 103 000 6900 10 500
7224CG1 42 193 000 187000 5700 8700 7224HG1 59 184 000 178 000 5100 7800
71926CV 33 84000 98000 7500 11500 71926HV 48 79000 92000 6900 10500
7026CV 39 131000 137 000 7000 10500 7026HV 55 124 000 130 000 6500 9 800
7226CG1 44 208 000 209 000 5200 7800 7226HG1 62 198 000 200 000 4600 7 000
71928CV 34 87 000 105000 7200 11000 71928HV 50 82000 98000 6400 9800
7028CV 40 138 000 152 000 6600 10 000 7028HV 57 130000 144 000 6 100 9 200
7228CG1 47 223 000 233 000 4600 6900 7228HG1 66 213 000 223 000 4200 6 300
71930CV 38 105000 128 000 6500 9 000 71930HV 56 99 000 120000 5900 9 000
7030CV 43 158 000 176 000 6200 9 300 7030HV 61 149000 167 000 5700 8600
7230CG1 51 249 000 275000 4200 6300 7230HG1 71 236 000 260 000 3700 5600
71932CV 39 106 000 132 000 6200 9 400 71932HV 58 100 000 123 000 5600 8 500
7032CV 46 179000 202 000 5800 8800 7032HV 66 169 000 191 000 5300 8 100
7232CG1 54 265000 305000 3700 5600 7232HG1 76 250 000 290 000 3400 5100
71934CV 41 107 000 140 000 5800 8900 71934HV 61 103 000 131000 5300 8 100
7034CV 50 200 000 230 000 5400 8100 7034HV 71 189 000 218 000 5000 7 500
71936CV 45 135000 173 000 5 400 8 300 71936HV 67 127 000 161 000 4 900 7 500
7036CV 54 244 000 290 000 5000 7600 7036HV 77 231 000 275000 4600 7000
71938CV 47 139 000 183 000 5200 7 900 71938HV 69 131000 171000 4700 7 200
7038CV 55 250 000 305000 4 800 7 300 7038HV 79 237 000 290 000 4 400 6 700
71940CV 51 192 000 243 000 4800 7 400 71940HV 75 181 000 229 000 4 400 6 800
7040CV 60 280000 355000 4500 6900 7040HV 85 265000 335000 4200 6300
71944CV 54 180 000 242 000 4 400 6 800 71944HV 77 170 000 226 000 4 000 6200
7044CV 66 295000 395000 4 100 6200 7044HV 93 280 000 375000 3700 5700
71948CV 57 185000 255000 4 200 6 400 71948HV 84 174 000 238 000 3 800 5 800

BN
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Obcigzenie wstepne (zacisk wstepny)
Szlywnosci osiowe i promieniowe zestawow DU, DB, DF

Symbol

71900CV
7000CV
7200CG1
71900HV
7000HV
7200HG1

71901CV
7001CV
7201CG1
71901HV
7001HV
7201HG1

71902CV
7002CV
7202CG1
71902HV
7002HV
7202HG1

71903CV
7003CV
7203CG1
71903HV
7003HV
7203HG1

71904CV
7004CV
7204CG1
71904HV
7004HV
7204HG1

71905CV
7005CV
7205CG1
71905HV
7005HV
7205HG1

71906CV
7006CV
7206CG1
71906HV
7006HV
7206HG1

State
odksztatcenie

K (1)

2,58
2,33
2,12
1,25
1,14
1,038

2,31
2,19
2,11
1,12
1,06
1,038

2,18
2,06
1,98
1,05
1,00
0,97

2,08
1,87
1,81
1,00
0,91
0,92

1,79
1,65
1,68
0,87
0,81
0,80

1,64
1,50
1,45
0,80
0,74
0,72

1,59
1,43
1,33
0,77
0,70
0,68

12
25
40
22
45
60

15
30
45
25
50
70

22
32
50
35
55
80

25
35
60
40
60
90

35
60
85
55
100
140

40
70
100
60
110
150

40
85
130
60
130
200

(6) State zagtebienie osiowe podane w u m (daN)%®

Wstepne
obcigzenie (N)

40
80
120
70
130
180

43
90
130
75
140
210

70
100
140
110
160
220

75
105
170
120
170
280

110
180
260
170
300
410

120
200
300
180
320
450

120
250
380
190
400
600

75
160
230
140
260
360

85
180
260
150
280
420

140
200
280
220
320
440

150
210
350
240
340
560

220
360
500
340
600
820

240
400
600
360
640
900

240
500
760
380
800
1200

12
17
23
32
44
53

15
20
24
37
48
56

18
22
26
43
53
62

20
25
29
48
60
68

26
33
38
61
80
90

29
39
45
68
91
102

30
43
52
71
101
119

Sztywnos¢
osiowa (N/um)

21
30
38
49
66
81

24
33
39
56
72
85

30
36
42
67
80
92

32
40
47
72
90
105

43
56
65
94
123
138

47
63
76
103
137
158

49
70
86
109
156
184

29
42
53
65
88
108

33
47
55
74
96

114

42
51
60
88
106
123

45
57
68
95
119
140

60
80
92
124
165
186

67
90
110
137
184
213

69
100
123
145
207
247

Sztywnos¢

promieniowa (N/um)

72
100
128

67

90
111

87
113
135

78
101
119

105
123
149

93
111
132

115
141
164
102
127
141

148
185
205
130
165
182

169
215
245
146
189
210

176
246
283
153
212
247

104
141
178

95
124
157

120
158
186
110
138
168

150
174
203
133
154
182

162
197
224
144
175
200

210
257
284
186
231
251

236
295
340
207
263
294

246
341
389
220
300
346

125
171
214
117
152
194

146
192
227
135
169
207

184
212
249
164
190
225

198
240
275
178
216
244

257
312
340
229
283
305

289
358
413
256
323
3568

302
416
472
271
368
423

7=Lekkie obcigzenie wstepne 8=Srednie obcigzenie wstepne 9=Silne obcigzenie wstepne

BN



Symbol

71907CV
7007CV
7207CG1
71907HV
7007HV
7207HG1

71908CV
7008CV
7208CG1
71908HV
7008HV
7208HG1

71909CV
7009CV
7209CG1
71909HV
7009HV
7209HG1

71910CV
7010CV
7210CG1
71910HV
7010HV
7210HG1

71911CV
7011CV
7211CG1
71911HV
7011HV
7211HG1

71912CV
7012CV
7212CG1
71912HV
7012HV
7212HG1

71913CV
7013CV
7213CG1
71913HV
7013HV
7213HG1

71914CV
7014CV
7214CG1
71914HV
7014HV
7214HG1

State
odksztatcenie

K (1)

1,45
1,30
1,32
0,70
0,63
0,65

1,29
1,25
1,37
0,63
0,61
0,67

1,20
1,24
1,33
0,59
0,61
0,63

1,13
1,15
1,29
0,55
0,56
0,61

1,08
1,12
1,20
0,53
0,55
0,57

1,038
1,05
1,15
0,50
0,51
0,56

0,97
1,01
1,09
0,48
0,50
0,52

0,98
0,99
1,11
0,48
0,49
0,53

55
100
180

90
170
280

75
110
185
120
180
300

90
140
260
140
200
380

100
150
260
160
240
400

130
180
320
200
280
500

140
200
400
220
320
600

150
220
420
240
340
620

200
280
460
310
420
720

Wstepne

obcigzenie (N)

165
300
530
260
500
840

230
330
560
360
530
900

240
360
650
360
540
950

260
400
650
400
600
1000

340
480
800
520
720
1250

360
540
1000
560
800
1500

400
560
1050
600
860
1550

520
720
1150
800
1100
1800

330
600
1000
520
1000
1700

460
660
1100
720
1100
1800

520
780
1300
760
1120
1900

580
860
1300
840
1260
2000

720
1040
1600
1060
1500
2500

780
1160
2000
1160
1700
3000

860
1220
2100
1260
1750
3100

1120
1550
2300
1640
2250
3600

ra
¢

37
50
61
89
122
140

46
54
58
109
129
139

53
59
67
124
134
152

58
65
70
138
154
163

66
71
80
154
167
188

72
79
90
168
187
207

77
85
95
183
197
218

84
93
96
196
215
227

Sztywnosé
osiowa (N/pm)

60
82
101
133
185
216

76
89
96
166
196
213

83
92
102
178
197
216

91
102
106
196
219
231

104
112
122
223
240
267

111
125
136
242
266
294

122
130
145
260
282
310

131
144
146
283
311
322

85
117
140
177
247
291

109
126
135
222
266
284

123
136
144
243
266
287

136
151
150
267
298
307

152
166
173
300
325
356

165
184
193
327
363
390

180
193
205
354
378
412

194
213
207
381
419
428

Sztywnos¢

promieniowa (N/um)

211
285
333
189
257
294

260
306
332
230
273
297

206
331
370
261
283
318

326
366
391
290
324
342

370
400
449
325
351
394

401
443
501
354
393
434

432
471
533
384
414
460

470
521
542
413
453
477

295
398
460
263
360
414

365
427
466
325
383
420

399
441
488
351
387
424

436
492
516
386
432
456

495
538
592
438
472
525

534
598
660
475
523
579

582
625
703
512
553
613

623
693
716
557
613
636

361
486
551
325
443
512

445
521
566
401
476
518

498
550
595
440
482
522

548
613
631
484
540
562

614
671
723
543
589
647

667
744
806
592
657
713

724
781
859
641
686
756

782
864
875
692
760
784

35
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Symbol

71915CV
7015CV
7215CG1
71915HV
7015HV
7215HG1

71916CV
7016CV
7216CG1
71916HV
7016HV
7216HG1

71917CV
7017CV
7217CG1
71917HV
7017HV
7217HG1

71918CV
7018CV
7218CG1
71918HV
7018HV
7218HG1

71919CV
7019CV
71919HV
7019HV

71920CV
7020CV
7220CG1
71920HV
7020HV
7220HG1

71921CV
7021CV
71921HV
7021HV

71922CV
7022CV
7222CG1
71922HV
7022HV
7222HG1

71924CV
7024CV
7224CG1
71924HV
7024HV
7224HG1

State
odksztatcenie

K (1)

0,93
0,96
1,07
0,46
0,47
0,51

0,91
0,97
1,03
0,45
0,47
0,50

0,88
0,93
1,01
0,43
0,46
0,49

0,84
0,98
1,00
0,41
0,45
0,47

0,84
0,90
0,41
0,44

0,82
0,87
0,99
0,40
0,43
0,48

0,80
0,86
0,39
0,42

0,78
0,86
0,96
0,38
0,42
0,46

0,77
0,80
0,89
0,37
0,39
0,42

220
300
480
340
460
740

220
380
580
360
600
880

280
400
660
420
620
1000

300
480
760
460
740
1160

320
500
520
780

380
520
920
600
820
1400

400
580
620
920

420
680
1080
640
1060
1660

560
740
1140
880
1160
1720

(6) State zagtebienie osiowe podane w u m (daN)?/®

Wstepne
obcigzenie (N)

580
760
1200
860
1160
1850

600
1000
1450

900
1500
2200

720
1060
1650
1080
1600
2500

760
1260
1900
1160
1900
2900

860
1320
1300
2000

1000
1400
2300
1500
2100
3500

1040
1550
1600
2350

1080
1800
2700
1650
2700
4150

1460
1950
2850
2200
3000
4300

1220
1650
2400
1800
2400
3700

1280
2150
2900
1850
3150
4400

1550
2250
3300
2250
3300
5000

1650
2700
3800
2400
3950
5800

1850
2800
2700
4150

2150
2950
4600
3150
4350
7000

2200
3300
3250
4850

2300
3800
5400
3400
5600
8300

3100
4200
5700
4600
6150
8600

92
99
102
214
229
239

94
106
112
224
250
261

105
112
120
242
261
279

113
119
129
262
278
301

115
125
274
293

125
130
137
294
307
319

131
138
304
325

136
146
149
315
341
351

152
159
165
357
373
387

Sztywnosé
osiowa (N/pm)

144
151
155
306
327
339

149
166
170
319
356
370

163
175
182
349
376
396

174
186
195
375
400
426

182
195
390
421

196
206
207
419
441
453

203
216
439
466

211
228
225
454
488
497

237
248
248
508
538
546

210
225
219
416
442
451

220
244
241
430
484
491

242
256
256
473
507
525

258
274
275
507
541
566

269
286
528
569

290
300
292
570
596
601

298
318
590
629

310
333
316
613
660
658

348
367
347
690
724
721

Sztywnos¢

promieniowa (N/um)

512
550
576
450
482
505

525
596
632
470
527
550

585
627
678
510
551
590

628
669
728
55il
586
635

645
700
576
617

699
732
775
619
647
675

728
772
641
684

757
815
852
662
717
744

849
891
949
750
786
824

686
728
761
602
644
673

712
799
834
627
702
734

778
842
895
685
741
787

832
896
962
736
788
847

870
940
768
829

937
988
1024
825
869
901

972
1040
863
918

1007
1094
1126
892
962
993

1135
1194
1257
1001
1059
1101

849
910
931
753
802
830

885
996
1020
780
879
905

969
1045
1095

856

923

971

1039
1115
1177
917
984
1045

1084
1167

9568
1034

1167
1225
1252
1033
1084
1112

1205
1292
1069
1142

1251
1356
1379
1110
1199
1226

1409
1489
1541
1251
1315
1361

7=Lekkie obcigzenie wstepne 8=Srednie obciazenie wstepne 9=Silne obcigzenie wstepne

BN



Symbol

71926CV
7026CV
7226CG1
71926HV
7026HV
7226HG1

71928CV
7028CV
7228CG1
71928HV
7028HV
7228HG1

71930CV
7030CV
7230CG1
71930HV
7030HV
7230HG1

71932CV
7032CV
7232CG1
71932HV
7032HV
7232HG1

71934CV
7034CV
71934HV
7034HV

71936CV
7036CV
71936HV
7036HV

71938CV
7038CV
71938HV
7038HV

71940CV
7040CV
71940HV
7040HV

71944CV
7044CV
71944HV
7044HV

71948CV
71948HV

State
odksztatcenie

K (1)

0,76
0,81
0,86
0,37
0,40
0,41

0,72
0,76
0,86
0,35
0,37
0,42

0,70
0,74
0,84
0,34
0,36
0,40

0,68
0,73
0,82
0,33
0,36
0,39

0,65
0,71
0,32
0,35

0,65
0,71
0,32
0,35

0,62
0,69
0,31
0,34

0,65
0,69
0,32
0,34

0,61
0,65
0,30
0,32

0,58
0,28

660
940
1180
1040
1480
1780

720
1040
1360
1140
1650
2080

880
1200
1500
1380
1900
2280

920
1380
1700
1440
2150
2500

980
1550
1550
2450

1200
2000
1850
3100

1280
2100
2000
3300

1650
2400
2600
3800

1700
2700
2650
4250

1800
2850

Wstepne)

obcigzenie (N)

1750
2450
2950
2650
3750
4450

1900
2700
3400
2900
4150
5200

2300
3150
3750
3500
4850
5700

2400
3600
4250
3650
5500
6250

2550
4100
3900
6250

3150
5150
4800
7950

3350
5450
5100
8350

4350
6300
6600
9650

4400
7200
6750
10900

4700
7250

3750
5250
5900
5500
7750
8900

4000
5800
6800
5950
8550
10400

4850
6700
7500
7250
9900
11400

5100
7650
8500
7550
11350
12500

5400
8700
8100
12950

6650
10950
9850
16350

7050
11500
10550
17200

9100
13350
13600
19900

9300
15400
13850
22500

10000
14900

163
171
175
382
402
410

176
188
183
413
444
430

194
202
193
455
477
456

202
217
206
472
508
483

215
230
505
542

231
250
536
584

246
260
575
615

257
274
603
646

279
304
651
713

296
696

Sztywnosé

osiowa (N/pm)

255
266
264
548
576
580

275
292
275
593
633
608

303
315
290
652
681
644

314
337
309
676
729
681

335
360
722
778

360
385
775
839

384
406
826
880

402
426
864
925

433
477
934
1026

461
998

376
391
371
741
777
767

402
431
386
798
854
804

443
463
405
882
919
849

462
494
431
915
984
896

491
527
978
1051

527
565
1045
1130

561
592
1116
1186

585
624
1176
1247

634
702
1259
1385

678
1347

Sztywnosé

promieniowa (N/um)

909
960
1006
804
847
874

981
1054
1049

869

934

916

1084
1134
1121
958
1003
975

1126
1215
1204

994
1070
1036

1200
1291
1063
1142

1286
1401
1129
1231

1372
1470
1210
1296

1436
1540
1270
1362

1554
1700
1370
1502

1652
1464

1221
1283
1332
1078
1135
1167

1316
1408
1389
1165
1247
1223

1450
1519
1486
1283
1342
1304

1505
1625
1597
1331
1437
1386

1603
1734
1421
15632

1722
1866
1524
1654

1835
1962
1624
1735

1926
2063
1702
1825

2072
2288
1838
2018

2208
1962

1520
1597
1631
1345
1413
1442

1630
1754
1702
1449
1552
1511

1797
1887
1823
1599
1671
1613

1868
2019
1960
1658
1789
1716

1989
2162
1772
1909

2134
2318
1894
2057

2273
2431
2023
2189

2382
2561
2118
2271

2569
2846
2284
2511

2743
2440
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Tolerancje i klasy doktadnosci

Dokfadnos¢ obrotu wrzeciona obrabiarki jest bardzo wazng cecha, ktéra wptywa bezposrednio na doktadnose obrob-
ki.

Aby sprosta¢ odpowiednim potrzebom w tym zakresie, SNR ROULEMENTS produkuje swoje tozyska w klasach:

¢ bardzo wysokiej doktadnosci ISO 4 (P4)

* super-precyzyjnej ISO 2 (P2)

Pierscien wewnetrzny

tolerancje w um

powyzej 6 10 18 30 50 80 120 150 180

do wigcznie 10 18 30 50 80 120 150 180 250
ISO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-4 -4 -5 6 -7 -8 -10 10 12
ISO 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 2,5 2,5 2,5 -4 5 -7 -7 -8

ISO 4 4 4 9] 6 7 8 10 10 12
ISO 2 2,5 2,5 2,5 2,5 4 5

ISO 4 3 3 4 5 5 6 8 8 9
ISO 2 2,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7 7 8
ISO 4 2 2 2,5 3 3,5 4 5 5 6
ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2,5 3,5 3,5 4
ISO 4 2,5 2,5 3 4 4 5 6 6 8
ISO 2 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5] 5}
ISO 4 3 3 4 4 5 5 6 6 7
ISO 2 15 148 148 148 148 23 225 4 5
ISO 4 3 3 4 4 4 5 7 7 8
ISO 2 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5
ISO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ISO 2 -40 -80 -120 -120 -150 -200 2560 -250 -300
ISO 4 2,5 2,5 2,5 3 4 5 5 6
ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 4 5

(1) Symbole tolerancji zgodne sg z norma ISO 492



Tabela porownawcza norm dokladnosci

Bardzo wysokiej
doktadnosci 4 ! P4
SUPEET 2 9 P2
precyzyjne
Pierscien zewnetrzny
Tolerancje w pm
powyzej 25 18 30 50 80 120 150 180 250 315

do wigcznie 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400

ISO4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 5 -6 7 -8 9 40 11 A3 15
ISO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 -4 -4 -4 5 5 7 8 8 -0
S04 4 5 6 7 8 9 10 11 18 15
IS0O2 25 4 4 4 5 5 7 8 8 10
S04 3 4 5 5 6 7 8 8 10 11
IS0O2 25 4 4 4 5 5 7 8 8 10
S04 2 25 3 35 4 5 5 6 7 8
IS02 15 2 2 2 25 25 35 4 4 5
S04 3 4 5 5 6 7 8 10 11 13
ISO2 15 25 25 4 5 5 5
S04 4 4 4 4 5 5 5 7 8 10
IS02 15 15 15 15 25 25 25 4 5 7

ISO 4 5 ® 5 5 6 7 8 10 10 13
ISO 2 1,5 2,5 25 4 5 5 5

ISO 4 o : o

1SO 2 Wartosci identyczne jak w przypadku wewnetrznego pierscienia tozyska
ISO 4 2,5 2,5 2,5 3 4 5 5 7 7 8
ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7

—

1) Symbole tolerancji zgodne sa z norma ISO 492.

»
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Tolerancje czopow i gniazd

Tolerancje wykonania gniazd

Aby nie zmienia¢ wstepnego zacisku i nie pogarsza¢ doktadnosci obrotéw, gniazda muszg by¢ bardzo zblizone do
wymiardw tozysk, aby w ten sposdb uniknaé¢ wprowadzania zbyt duzego luzu lub zbyt duzego wcisku. Na ogét zale-
camy stosowanie pasowan okreslonych ponizej. Podczas montazu doradzamy parowanie tozysk i ich wykonanych
miejsc osadzenia, aby w ten sposéb unikna¢ kojarzenia przypadkdéw skrajnych toleranciji, co powodowatoby pows-
tawanie nadmiernego luzu lub nadmiernego wcisku.

Tolerancje wyrazone w mm

o
o

-6 +3 -4 +4 -8 0 2 do 10 +3 +2

3 do 11

0 0 +3 +13 +11
-8 +4 -5 +6 -10 0 3do 12 +4 +3

0 0 +2 +15 +13
/(0] +5 -6 +7 =8 0 5do 15 5 +3

0 0 +3 +18 +16
-12 +6 -8 +9 -15 0 5do 17 +6 +4

0 0 +2 +20 +18
-14 +7 -10 +10 -18 0 7 do 22 7 +4

+3 +23 +21
/ / / +11 -20 0 7 do 27 18 +5

+3 +25 +23
/ / / +12 22 0 7 do 30 +9 +5

4L ©
s
~
> O
I+
o
,
"
© S
o +
i
=
I+
~
& &
N =
o

Obcigzenie lekkie do $redniego

Obcigzenie duze

Proponujemy tolerancje, ale optymalnym jest parowanie gniazda i tozysk, tak by luz okreslony w kolumnie
mogt by¢ uzyskany.

N —

3

N
—_ — — —

—~ o~ —~ —



Tolerancje ksztattu i potozenia czopéw i gniazd

Osiggi wrzeciona (doktadnos¢ obrotow, poziom termiczny) zalezg w znacznej mierze od jakosci wykonania czopow
i gniazd. Aby uzyskac ustalone cele, charakterystyki te muszg by¢ bezwzglednie zrealizowane w ramach tolerancji
okreslonych przez SNR.

UWAGA: Wymiary zabudowy podane sg na stronie 28-33.

+— OPARCIE +— OPARCIE

>]
=]

d2

osadzenie
d1
osadzenie

Chropowato$¢ (Ra)
dla osadzenia 05 do 0,8

E dla oparcia 0,8 do 1,2

\
-
J
-

-

osadzenie
D1
\
|
T
|
\
\
|
\
\
|
\
\
|
\
|
|
\
osadzenie
D2

©
H
]

OPARCIE —»|

Tolerancje maksymalne w pm (mikron)

Srednica Wat Gniazdo
nominalna
osadzenia T1 T2 T3 T4 T5 T6

ISO4 ISO2 1SO4 ISO2 1SO4 1SO2 ISO4 ISO2 1SO4 ISO2 1SO4 1SO2
10 do 18 1,5 1 2 1,2 / / / / / /
> 18 do 30 2 1 2,5 1,56 0,013L 0,008L 2 1,5 2,5 1,5
> 30 do 50 2 1,5 2,5 1,5 " v 2,5 1,5 2,5 1,56 0,015L 0,010L
> 50 do 80 2,5 1,5 8 2 g 2 8 2 " v
> 80 do 120 g 2 4 2,5 B85 2,5 4 2,5
> 120 do 180 15 2 5 3,5 0,025L 0,013L 4,5 S 5 85
> 180 do 250 4 2,5 7 4,5 W o 5 315 7 4,5 0,030L 0,015L
> 250 do 315 / / / / / / 6 4 8 6 W W
> 315 do 400 / / / / / / 6 45 9 7

(1) L = rozstaw tozysk okreslony w milimetrach.



Tolerancje tuleji dystansowych i nakretek dociskowych.
Doktadnos¢ obrotow wrzeciona zalezy rowniez od doktadnosci wykonania tuleji i nakretek.

Tulejki dystansowe Nakretki dociskowe

i
1
Y
DN
H
>

0.5
0.5

e e e I B

@ Srednica osadzenia fozyska

Muszg one by¢ wystarczajgco sztywne, aby zapobiec Niezaleznie od tego czy nakretka bedzie na gwincie czy
jakiemukolwiek ugieciu w trakcie mocowania. Ich dtu- osadzana bedzie w rezultacie zacisku, jej czoto docisko-
gos¢ nie moze by¢ wieksza niz 200 mm. Ich tolerancja we musi by¢ prostopadte do podpory tozyska. Toleran-
dla rownolegtosci jak i odchytka dtugosci, okreslone sg cja bicia osiowego czota okreslona jest ponize;j.
ponizej.

Tolerancje maksymalne w mikronach.
Nominalna $rednica Tuleja dystansowa Nakretka

otworu tuleji dystanso-
wej, lub $rednica

nominalna osadzenia T Odchytka dtugosci T2
tozyska pomiedzy L1a L2

ISO4 1S02 1SO4 1SO2 1SO4 1S02
10 do 18 2 1 2 1 5 3
> 18 do 30 2 1 2 1 6 4
> 30 do 50 2 1 2 1 7 4
> 50 do 80 2 1 3 2 8 5
>80 do 120 3 2 S 2 10 6
> 120 do 180 3 2 4 3 12 8
> 180 do 250 4 3 § 4 14 10



Uszczelnienie

Skuteczne uszczelnienie wrzeciona jest istotne dla
unikniecia penetracji do wnetrza fozyska czasteczek Uszczelnienie labiryntowe wewnegtrzne
ciat statych i chtodziwa, co mogtoby szkodliwie
wptywac¢ na degradacje stosowanego smaru, jak row-
niez mogtoby szkodliwie wptywac¢ na bieznie tozysk. \
Takie przenikania powodujg nienormalne grzanie sie !
tozysk, pogorszenie dokfadnosci obrébki, a nawet 1

|

|

zablokowanie wrzeciona w rezultacie ztuszczenia sie
powierzchni kulek lub pierscieni.

Szczelnosé musi by¢ zapewniona tak w trakcie pracy
maszyny, jak i podczas jej postoju, zwtaszcza zas pod-
Czas mycia i czyszczenia obrabiarki. =

Elementy uszczelniajgce

Ich dobdr zalezy od wielu czynnikdw:
* otoczenia tak na zewnatrz jak i wewnatrz wrzeciona,
* maksymalnej predkosci obrotowej,

* Sposobu smarowania. . .
Uszczelnienie labiryntowe zewnetrzne

Urzadzenia podstawowe

e uszczelki

¢ uszczelnienia labiryntowe

¢ komora nadcisnienia na wejsciach
* nadcisnienie wewnetrzne

Komora nadci$nieniowa
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Smarowanie

Smarowanie spetnia nastepujace funkcje podstawowe:

e Zapobieganie bezposredniemu stykowi pomiedzy elementami tozyska, w rezultacie wytworzenia filmu smarujg-
cego,

e Zapewnianie chtodzenia poprzez odprowadzanie ciepta powstajgcego w przypadku smarowania olejem,

* Ochrona fozyska przed korozja.

Dobdr sposobu smarowania jest zasadniczo funkcjg maksymalnej predkosci obrotowej, przenoszonych obcigzen,
a zatem i ilosci ciepta jakie nalezy odprowadzi¢. Sposdb smarowania zalezy rowniez od konstrukcji maszyny.
Smarowanie smarem doradzane jest wowczas, gdy maksymalna wymagana predkos¢ na to zezwala, jak rowniez
wowczas, gdy uwalniane ciepto ma szanse odprowadzenia do srodowiska, bez powodowania nadmiernego grzania
sie (generalnie dopuszczalna roznica temperatur AT w granicach od 20 do 25°C). W przeciwnym przypadku zale-
camy stosowanie smarowania mgtg olejowag lub mgta utworzong z oleju i powietrza.

Smarowanie olejowe

Gdy predkos¢ obrotowa przekracza wartos¢ graniczng dla zastosowania smarowania smarem statym, nalezy zale-
ca¢ smarowanie olejowe. Na ogot SNR proponuje stosowanie oleju o niskiej lepkosci, rzedu 20 do 40° cSt,
w celu zminimalizowania nagrzewania sie, chyba ze przyktadane sity bedg bardzo wysokie.

Najpowszechniej stosowanymi sposobami smarowania olejowego sa:

* smarowanie mgtg olejowa,
* smarowanie mieszaning powietrza i oleju.

Smarowanie mgta olejowa

Olej rozpylany w strumieniu powietrza, zapewnia smarowanie. Obieg powietrza zapewnia proces chtodzenia.
Przeptyw oleju musi by¢ bardzo maty. Powietrze winno by¢ filtrowane i wolne od wilgoci.

Na przyktad dla tozyska 7016 przeptyw oleju winien wynosi¢ 50 mm?® na godzine na jedno tozysko. Cisnienie powie-
trza od 0,7 do 2 bar. Nalezy zauwazy¢, ze ogdlne nadci$nienie wewnatrz wrzeciona, polepsza jego szczelnosc.

Smarowanie mieszaning powietrza i oleju

Taki system moze posiada¢ pewng zalete w przypadku gdy stosuje sie go zamiast mgty olejowej:
e jest w mniejszym stopniu zanieczyszczajgcy,

* jest lepiej opanowany pod wzgledem ilosci smaru wprowadzanego do tozyska.

Kropelki oleju sg podawane okresowo do strumienia powietrza.

Ponizej podaje sie przyktad warunkdw regulacji dla tozyska 7016:

e Przeptyw oleju: 60 mm® / godzine na jedno tozysko
e Okres wstrzykiwania: 8 minut

¢ Cisnienie powietrza: 1,0 do 2,5 bar

Uwagi:

Warunki regulacji podane sa tytutem przyktadu. Musza one podlega¢ optymalizaciji celem uzyskania mozliwie najm-
niejszego poziomu cieplnego.

Kanaty cyrkulaciji

Substancja smarujgca musi zosta¢ doprowadzona mozliwie najblizej tozyska i powinna zosta¢ do niego wprowa-
dzona pomiedzy pierscieniem wewnetrznym a koszem. Poczgtkowa srednica doprowadzenia oleju (D5), jak rowniez
przestrzen pomiedzy pierscieniem wewnetrznym a koszem (E) okreslone zostaty na stronie 28-33.

SNR,



Smarowanie smarem stalym

Nowoczesne smary state oferujg mozliwos¢ umieszcze-
nia smaru wewnatrz tozyska a takiej ilosci, jaka wystar-
czajgca jest na caty okres eksploatacji, zapewniajgc tak
mozliwos¢ stosowania maksymalnych predkosci obro-
towych jak i maksymalnych obcigzen, przy zachowaniu
niskiego momentu tarcia podczas pracy.

SNR poleca stosowanie smaru LUB GV:

* Podstawa: olej syntetyczny, mydto sodowe
* Dodatki: przeciwutleniacze

- dodatki przeciw-zuzyciowe,

- dodatki antykorozyjne,

- dodatki wysokonaciskowe,

* Niska lepkos¢: 15 ¢St przy 40°C
Temperatura stosowania: od -60°C et +120°C.

Zalecane przez SNR ilosci smaru okreslone sg w tabe-
li obok. llosci te zmieniaja sie w zaleznosci od iloczynu
Srednicy nominalnej i wielkosci obrotow NDm, przy zas-
tosowaniu wspotczynnikéw korekcyjnych przedstawio-
nych ponizej:

NDm (10 6) Wspdtczynnik korekeyjny
0,4 1
0,4 do 0,8 0,75
>0,8 0,60
Przyktad:

tozysko 7016 przewidywane do stosowania na pozio-
mie NDm de 0,7x108,

llo$¢ smaru jaka nalezy przewidziec:
10 cm®*x 0,75 =7,5 cm®

Przypomnienie:

NDm = jest iloczynem $redniej srednicy tozyska
wyrazonej w milimetrach, oraz predkosci obrotowej
wyrazonej w obrotach na minute .

Doprowadzenie smaru - patrz strona 46.

Srednia objeto$¢ smaru na fozysko wyrazona

Kod otworu
tozyska

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

w cm® z tolerancjg + 10%

Seria 70

0,3
0,4
0,5
0,6
1,0
1,2
16
2,0
2,5
32
34
4,7
5,0
53
75
78
10
11
14
15
16
19
24
25
40
42
51
64
83
107
110
140
190

Seria 72

0,4
0,5
0,6
0,8
1,3
1,7
2,3
3,3
3,5
5,3
6,2
7,5
9,2
11
13
14
16
21
26

38

52
63
67
80
100
122

S~ O~ T~ T~

Seria 719

0,2
0,2
0,3
0,3
0,5
0,6
0,7
1,0
15
1,6
1,7
2,2
2,3
2,5
4,2
43
45
6,3
6,5
7.3
9,7
10
10
14
19
20
30
31
32
50
52
74
80
86

45
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Zalecenia dotyczgce moniazu

Srodki ostroznoéci jakie winny byé uwzglednione w trakcie montowania tozysk, warunkujg w sposoéb istotny uzyski-
wane pozniej 0siggi wrzeciona.

Ogolne srodki ostroznosci .

Najwyzszy stopien czystosci jest sprawg podstawowag: montowanie wrzecion powinno sie odbywac¢ w pomieszczeniu
czystym, wiasciwie oswietlonym, oraz odizolowanym od miejsc w ktorych prowadzony jest proces produkcyjny w ten
sposob, aby mozna byto unikng¢ wystgpienia jakiegokolwiek ryzyka spowodowanego mozliwoscig wystgpienia
zanieczyszczenia podczas przeprowadzania prac montazowych.

Sprawdzenie przed montazem

Przed przystgpieniem do montazu nalezy sprawdzi¢ wymiary i tolerancje elementéw wchodzgcych w sktad wrzecio-
na. Celem dokonania tych czynnosci, postuzy¢ sie charakterystykami zdefiniowanymi w rozdziatach: ,Tolerancje
wykonania czopow i gniazd tozysk”, jak rowniez ,Tolerancje tuleji dystansowych i nakretek dociskowych”
Wszystkie czesci muszg by¢ starannie umyte i wysuszone zanim przystgpi sie do montazu.

Srodki ostroznosci dotyczgce lozysk

tozyska powinny by¢ wyjmowane z opakowania dopiero w momencie ich montazu. Substancje stosowane do ich
ochronny antykorozyjnej mozna miesza¢ ze wszystkimi smarami jakie sg przez nas zalecane.
Nie nalezy myc tozysk przed ich zamontowaniem

Montaz loZysk

Gniazda tozysk muszg by¢ powleczone substancijg antykorozyjna.

Dob6r wymiardw $rednicy zewnetrznej i otworu:

Aby uzyskac najbardziej rownomierny rozktad obcigzenia wstepnego, jak rowniez obcigzen zewnetrznych, pomiedzy
wszystkimi tozyskami zestawu, zaleca sie doprowadzanie do mozliwie takiego samego poziomu luzu lub wcisku
pomiedzy tozyskami a ich czopami i gniazdami (wymiary watu i gniazd osadczych).

Tolerancje $rednicy zewnetrznej i Srednicy otworu zapisane sg na opakowaniu, a zatem dobdor wymiardw moze nas-
tepowac bez wyjmowania tozysk z opakowania.

Smarowanie:

e Dobdr - patrz rozdziat dotyczacy smarowania na stronie 44

* Srodki ostroznosci:

- W przypadku smarowania smarem statym, nalezy przestrzega¢ objetosci smaru podanej na stronie 45.

- Smar musi zosta¢ wprowadzony przy uzyciu skalowanej strzykawki,

- SNR moze dostarczy¢ tozyska ze smarem eksploatacyjnym (oznaczenie dodatkowe ,D”), lub bez niego

- W przypadku smarowania olejem, wprowadzi¢ do tozyska matg ilos¢ oleju o takich samych wtasnosciach jak prze-
widziane dla uktadu smarowania. Ten srodek zaradczy pozwoli zapobiec ewentualnemu uszkodzeniu podczas roz-
ruchu przy pracy ,na sucho”, co mogtoby doprowadzi¢ do powaznego uszkodzenia tozyska.

SNR,



Pozycjonowanie tozysk:

* Fozyska uniwersalne i parowane uniwersalne:
jest szczegdlnie istotne zwrdcenie uwagi na po-zycjo-
nowanie tozysk w zaleznosci od kata dziatania.

* Zestawianie tozysk parowanych:

- Zestaw jest nieroztgczny i nie powinien zosta¢ po-
mieszany,

- Odtworzy¢ litere ,V” naniesiong na pierscieniach
zewnetrznych tozysk w celu poprawnego ustawienia
tozysk w ramach zestawu,

- Zorientowac ostrze litery ,V” w kierunku zalecanego
wciskania osiowego ,A”.

Montaz:

* Preferowane jest osadzanie na drodze skurczowej
jako majgce pierwszenstwo przed wszystkimi innymi
metodami.

W przypadku gdy ten sposdb montazu nie moze zos-
ta¢ zastosowany, nacisk osadzania winien by¢ rowno-
miernie roztozony na catym obwodzie osadzanego
wewnetrznego pierscienia. Nie nalezy wywiera¢ nacis-
ku na drugi z pierscieni, poniewaz kulki nie powinny
nigdy przenosi¢ obcigzenia montazowego.

* Montaz (za pomoca uderzen - jest absolutnie zabro-
niony.

* Sruby mocujgce kotnierzy blokowane winny byc¢
stopniowo i na krzyz, aby unikng¢ przyktadania obcia-
zen poprzez pierscien.

* W celu sprawdzenia tego czy wat nie ulegt odksztat-
ceniu w trakcie dokrecania nakretki, nalezy zmierzy¢
doktadnos¢ obrotu i bicie promieniowe czota wrzecio-
na tak przed jak i po zablokowaniu; wartosci te muszag
by¢ identyczne .

Docieranie

Doktadnos$¢ obrotéw i trwato$¢, podlegaja w znacznej mierze wptywowi sposobu, w jaki przeprowadzone zos-

0,05 lub 0,1
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tanie docieranie. W konsekwencji operacja ta powinna by¢ realizowana z najwyzszg troska.
Docieranie powinno by¢ przeprowadzone w odniesieniu do tozysk jakie zalezg od typu wrzeciona i od powstaja-

cej temperatury. Predkosé obrotowa pierwszego tozyska winna odpowiada¢ wskaznikowi NDm rzedu 10° aby

umozliwi¢ pewne tworzenie sie filmu olejowego.

Czas docierania kazdego z tozysk zalezy od czasu trwania rejestrowanej stabilizacji temperatury; z chwilg osia-
gniecia stabilizacji temperatury nalezy przej$¢ do nastepnego tozyska.
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Pomoc techniczna - ekspertyzy

Serwis SNR

SNR ROULEMENTS moze zapewni¢ wam pomoc w przypadku montowania prototypow, oraz przeprowadzania
ekspertyz tozysk po pracy.

W przypadku ekspertyz, aby mozna byto przeprowadzi¢ przez SNR analize optymalizacji, koniecznym jest:

* zdemontowanie, tozysk z najwieksza starannoscig: trudne jest bowiem odizolowanie ewentualnych wad
pochodzgcych od warunkow pracy, od wad zaistniatych na skutek montazu bez stosowania odpowiednich srodkow
ostroznosci,

* przekazanie tozysk w stanie w jakim zostaty zdemontowane (bez mycia),

e Oznaczenia potozenia jakie tozysko zajmowato na wrzecionie,

e podanie nam warunkéw montazu i pracy: predkosc, przenoszone sity, smarowanie,

 dostarczenie rysunku montazowego wrzeciona.




Btedy lub przeoczenia jakie mogtyby dostac sie do tekstu niniejszego katalogu, mimo troski przyktadanej do jego
opracowania, nie pociagajg za sobg jakiejkolwiek odpowiedzialnosci SNR ROULEMENTS.

Na skutek stosowanej przez nas polityki ciggtych udoskonalen, poszukiwan i rozwoju, zastrzegamy sobie prawo do
wprowadzania bez wstepnego ostrzezenia zmian catosci lub czesci wyrobu lub specyfikacji oméwionych w ramach
niniejszego dokumentu.

Niniejszy katalog anuluje i zastepuje poprzedni katalog obrabiarek.

Miedzynarodowe prawo autorskie SNR - rok 1998.
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