
Gdy jakoÊç jest koniecznoÊcià

SNR wysokoprecyzyjne ∏o˝yska
do wrzecion obrabiarek
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Grupa SNR

Obecna na wszystkich rynkach z zaawansowanymi technologicznie
∏o˝yskami.

SNR-powa˝ne zdolnoÊci produkcyjne z zapew-
nionà wysokà jakoÊcià to:
• 5 fabryk we Francji,
• Wspó∏praca produkcyjna: NADELLA
Francja, IGSA W∏ochy, NRB Indie.

Ârodki badawczo-rozwojowe w zakresie kszta-
∏cenia i ekspertyz, odpowiadajàce potrzebom
wdra˝ania innowacji i Êwiadczenia us∏ug.

Âwiatowa obecnoÊç handlowa realizowana
przez sieç sprzeda˝y w ponad 100 krajach.

Ludzie, których g∏ównym celem jest jakoÊç wy-
robu, jak równie˝ zapewnienie prawid∏owej
obs∏ugi naszych klientów.
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„SNR Wysoka Precyzja” jest partnerem du˝ych pro-
gramów aeronautycznych i kosmicznych: Ariane 5,
Airbus, Boeing, Aerospatiale ...

DoÊwiadczenia i kompetencje posiadane przez SNR 
w zakresie stosowania ∏o˝ysk wysokoprecyzyjnych 
a pracujàcych w ekstremalnych warunkach, przyczynia-
jà si´ do uzyskiwania coraz to wi´kszej niezawodnoÊci
wyrobów firmy SNR.

Posiadane przez grup´ SNR certyfikaty prowadzà do
pozyskiwania klientów poprzez post´powanie zgodne 
z zasadami jakoÊci: ISO 9001; AQAP 110, homologacji
konstrukcyjnych.
Stosowane metale i narz´dzia w zakresie zapewnienia
jakoÊci umo˝liwiajà ca∏kowite oparcie procesów na kon-
cepcji SPC (statyczne sterowanie procesami), TPM
(totalna obs∏uga zapobiegawcza) oraz MRP (zarzàdza-
nie zasobami produkcyjnymi).

Nast´pujàce Êrodki techniczne oraz procesy produkcyj-
ne stosowane w grupie SNR odpowiadajà bardzo wyso-
kim wymaganiom stawianym przez klientów:
•maszyny i urzàdzenia produkcyjne zdolne sà do osià-
gania dok∏adnoÊci klasy ISO 4 oraz ISO 2
•obróbka cieplna prowadzona jest w piecach sterowa-
nych komputerowo
•monta˝ ∏o˝ysk przeprowadzony jest w sterylnie czys-
tych, klimatyzowanych pomieszczeniach produkcyjnych

SNR Wysoka
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W dziedzinie dostaw ∏o˝ysk wysokoprecyzyjnych do
obrabiarek, SNR uzupe∏nia w∏asne doÊwiadczenia
konstrukcyjne i praktyczne, znacznà wiedz´ fachowà
wynikajàcà z wieloletniej wspó∏pracy z grupà Êwia-
towych producentów tego typu urzàdzeƒ.
Zakupy nowoczesnego sprz´tu oraz kszta∏cenie 
i szkolenie personelu gwarantujà wysokà jakoÊç
wyrobów. Inne przyk∏ady to:

projektowych w zakresie tworzenia: nowych konstrukc-
ji ∏o˝ysk, budowy modeli ∏o˝ysk i badania ich w trakcie
pracy, a tak˝e:
• komputerowych obliczeƒ obcià˝eƒ zewn´trznych 
i badania rozk∏adania si´ ich na poszczególne elemen-
ty ∏o˝yska
• doboru najlepiej nadajàcych si´ do zastosowania
materia∏ów i ich zachowywanie si´ w trakcie obróbki
cieplnej oraz obróbki powierzchniowej.

• Wyposa˝enie dzia∏u metrologii w wysokiej klasy urzà-
dzenia pomiarowe certyfikowane przez Krajowy Urzàd
Miar (BNM-Bureau National des Mesures)
• Prowadzenie nieniszczàcych badaƒ przez uprawnio-
nych przez BNM (Krajowy Urzàd Miar) pracowników
• Sterowanie komputerowe wszystkich stanowisk
pomiarowych w dzia∏ach monta˝u ∏o˝ysk.
Ârodki przeznaczone przez SNR na dzia∏alnoÊç
badawczo-rozwojowà umo˝liwiajà prowadzenie prac

precyzja.
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SNR, ∏o˝yska do wrzecion obrabiarek.

Przedstawienie
Obrabiarki podlegajà post´pujàcemu rozwojowi w celu ciàg∏ego polepszania wydajnoÊci i jakoÊci obróbki.
PoÊród istotnych organów jakie umo˝liwiajà osiàganie tych celów, jest wrzeciono które musi odpowiadaç ró˝norod-
nym wymaganiom:

• podwy˝szona pr´dkoÊç obrotowa,
• niski poziom termiczny,
• dobra sztywnoÊç,
• wysoka dok∏adnoÊç obrotów,
• trwa∏oÊç

Aby uzyskaç poziomy poszukiwanych osiàgów, zastosowanie wysokoprecyzyjnych ∏o˝ysk kulkowych skoÊnonoÊnych w
odniesieniu do wrzecion, wydaje si´ byç najlepszym rozwiàzaniem technicznym.

¸o˝yska wysokoprecyzyjne SNR: ich walory

Skrócenie 
czasów obróbki
• podwy˝szona pr´dkoÊç

• optymalna noÊnoÊç

Zreduko-
wany koszt obs∏ugi

• niezawodnoÊç
• trwa∏oÊçWysokie

parametry jakoÊci
• ograniczone nagrzewanie si´

• gwarantowana dok∏adnoÊç wst´pnego zacisku
• wysoka dok∏adnoÊç obrotu

• sztywnoÊç
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Wersje SNR

Podstawowe charakterystyki ∏o˝ysk wysokoprecyzyjnych skoÊnych

• PierÊcienie i kulki wykonane ze stali 100Cr6 o bardzo wysokiej jakoÊci
• Dwa kàty dzia∏ania: 15° oraz 25°
• Kosz wykonany z laminatu warstwowego (tekstolitu), prowadzony na  pierÊcieniu zewn´trznym
• Trzy poziomy zacisku wst´pnego
• Znormalizowana dok∏adnoÊç ISO 4 (P4). Mo˝liwoÊç dostaw równie˝ w klasie dok∏adnoÊci ISO 2 (P2)

Istotne walory:
• Wi´kszoÊç ∏o˝ysk produkowanych w klasie dok∏adnoÊci ISO 4 (P4), znajduje si´ pod wzgl´dem poziomu 
dok∏adnoÊci dla bicia poprzecznego na poziomie ISO 2 (P2)
• SNR wykonuje z bardzo du˝à dok∏adnoÊcià odleg∏oÊci pomi´dzy czo∏ami pierÊcieni zewn´trznego i wew-
n´trznego. Parametr ten nie jest znormalizowany a okreÊla wartoÊç wst´pnego zacisku ∏o˝yska co ma olbrzymi
wp∏yw na sztywnoÊç wrzeciona. 

Oznaczenie serii ∏o˝ysk

Seria Oznaczenie wersji

719 V

70 V

72 G1

Charakterystyka posiadanych osiàgów

Zredukowane odsadzenie

Kosz: zmniejszona 
gruboÊç, skos 
wejÊciowy

Zredukowane 
odsadzenie

Ró˝nica wysokoÊci pomi´dzy
pierÊcieniem zewn´trznym
a wewn´trznym zapewniajàca
˝àdany zacisk wst´pny

Zoptymalizowany  promieƒ
bie˝ni

Precyzja wymiarowa

Precyzja funkcjonalna

Du˝a iloÊç kulek

Wersja
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Serie wymiarowe

¸o˝yska wersji G1

Wersja G1 zosta∏a specjalnie opracowana w celu sprostania wymaganiom technicznym stawianym w odniesieniu do
serii 72 przewidywanej do zastosowaƒ wymagajàcych przenoszenia du˝ych obcià˝eƒ, g∏ównie osiowych.

¸o˝yska hybrydowe

Osiàgi ∏o˝ysk mogà byç znacznie polepszone, poprzez zastosowanie kulek wykonanych z ceramiki, zamiast kulek
stalowych.
Charakterystyki ∏o˝ysk hybrydowych SNR przedstawione sà na stronie 22.

¸o˝yska wersji V

Serie 719 oraz 70 sà najlepiej dostosowanymi do osiàgania wysokich pr´dkoÊci obrotowych. Liczne symulacje oblic-
zeniowe, uzupe∏nione badaniami przeprowadzanymi tak w naszych oÊrodkach badawczych jak i w warunkach prze-
mys∏owych, doprowadzi∏y nas do optymalizowania obu tych serii ∏o˝ysk w taki sposób, aby mo˝liwe by∏o uzyskanie
kompromisu dla:

• pr´dkoÊci
• noÊnoÊci
• sztywnoÊci
• dok∏adnoÊci

Badania te doprowadzi∏y do wprowadzenia do produkcji ∏o˝ysk SNR o oznakowaniu V.

¸o˝yska te charakteryzujà si´  geometrià wewn´trznà umo˝liwiajàcà:

• udoskonalenie  dynamiki
• zredukowanie zjawisk tarcia 
• ograniczenie nacisków kontaktowych 
• lepsze smarowanie i ch∏odzenie

Ta sama Êrednica zewn´trzna 
nie zawsze wyst´puje dla trzech serii.

Porównanie przekrojów dla tej samej
Êrednicy wewn´trznej

Ârednica otworu Ârednica
zewn´trzna

Porównanie trzech przekrojów 
dla tej samej Êrednicy zewn´trznej

719 70 72

72 70 719





Charakterystyki zestawów ∏o˝ysk z zaciskiem wst´pnym

Zestawy ∏o˝ysk uniwersalnych lub parowanych

Przyk∏ady:

Te zestawy mo˝na uzyskaç stosujàc ∏o˝yska uniwersalne, lub mogà byç zestawami parowanymi przez SNR.
Charakterystyki ró˝nych wersji przedstawione zosta∏y na stronie 24.

Obcià˝enie wst´pne (zacisk wst´pny): 
Obcià˝enie wst´pne jest wa˝nà cechà zestawu. Posiada ono bezpoÊredni wp∏yw na poziom obcià˝enia
i na dopuszczalnà pr´dkoÊç obrotowà.
Jego g∏ównym zadaniem jest nadanie zestawowi okreÊlonej sztywnoÊci.

Nadanie wst´pnego zacisku zestawowi, polega na przy∏o˝eniu w sposób trwa∏y si∏y osiowej do ∏o˝ysk. Si∏a ta powo-
dowaç b´dzie odkszta∏cenie spr´˝yste pomi´dzy bie˝niami a kulkami, wywo∏ujàc napi´cie pomi´dzy tymi elemen-
tami.
Wspomniana si∏a osiowa nazywana jest obcià˝eniem wst´pnym (P).
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Technologia ∏o˝ysk kulkowych
skoÊnych

0

PP

Zestaw bez wst´pnego obcià˝enia

Styk 
bez nacis-
ku

Odkszta∏cenie spr´˝yste

Jeu

Zestaw wst´pnie obcià˝ony

Przyk∏ad: zestaw 7014 HVDBJ84
Luz (mm) : 0,012
Obcià˝enie wst´pne (P) (N) : 1100
Odkszta∏cenie spr´˝yste (mm) : 0,0025
Nacisk stykowy (N/mm2) : dla pierÊcienia wewn´trznego: 960 - dla pierÊcienia zewn´trznego: 840
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Metody wprowadzania obcià˝enia wst´pnego
Obcià˝enie wst´pne mo˝e zostaç uzyskane w rezultacie:
• albo dociÊni´cia czó∏ ∏o˝ysk w zestawie 
• albo przy zastosowaniu systemu spr´˝yn

Poziomy wst´pnego obcià˝enia
SNR okreÊla trzy poziomy obcià˝enia wst´pnego:
• lekkie kod 7
• Êrednie kod 8
• silne kod 9

Ugi´cie osiowe ∏o˝yska kulkowego skoÊnego:

Gdy ∏o˝ysko poddane jest dzia∏aniu obcià˝enia osiowego (Fa), jeden z jego pierÊcieni przemieszcza si´ osiowo

wzgl´dem drugiego pierÊcienia o wielkoÊç δa.      δa = K(Fa)2/3

„K” jest wartoÊcià sta∏ej wgniotu osiowego w∏aÊciwà dla ka˝dego z ∏o˝ysk, a jej wartoÊç dana jest w tabeli obcià˝eƒ
wst´pnych zamieszczonej na stronie 34.
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SztywnoÊç oÊowa 

SztywnoÊç promieniowa

SztywnoÊç w zale˝noÊci od obcià˝enia wst´pnego,
dla zestawu 7014 HVDB

SztywnoÊç uzyskiwana jest w rezultacie
przy∏o˝enia obcià˝enia wst´pnego.
Gdy obcià˝enie wst´pne wzrasta, wzrasta
równie˝ sztywnoÊç.

Weêmy przyk∏ad zestawu Q16 z obcià-
˝eniem wst´pnym P przypadajàcym na
ka˝de ∏o˝ysko.
Pomi´dzy pierÊcieniami wewn´trznymi
∏o˝ysk (2 i 3) przed przy∏o˝eniem
obcià˝enia wst´pnego utrzymuje si´
szczelin´ 2δ:
2δ = 2K(P)2/3

Je˝eli ÊciÊnie si´ pierÊcienie we-
wn´trzne tak ˝e doprowadzi si´ do lik-
widacji wspomnianej szczeliny 2δ, to
ich przemieszczenie zilustrowane zosta-
nie graficznie jak na rysunku obok.
Równowa˝ne obcià˝enie wst´pne ze-
stawu równe jest PE, gdy szczelina 2δ
zostanie skasowana.

SztywnoÊç

Obcià˝enie wst´pne (N)

Obcià˝enie wst´pne [N]
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Wprowadzanie obcià˝enia  wst´pnego :
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Przyk∏adajàc do wst´pnie obcià˝onego zestawu obcià˝enie osiowe A, ∏o˝yska 1 i 2 przenoszà si∏y dodatkowe. Ich pierÊcienie
wewn´trzne przemieszczajà sí  i przesuwajà pierÊcieƒ wewn´trzny ∏o˝yska 3, który tym sposobem podlegaç b´dzie mniejs-
zemu obcià˝eniu.

Wp∏yw osiowego obcià˝enia zewn´trznego:

0 1000 2000 4000 5000 6000 7000

PE

1
 
 

δ

3000

¸o˝yska 1 i 2 
¸o˝ysko 3 
Zestaw 
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 δ
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A  δ

CD

D

1

2

3

Obcià˝enie osiowe A powoduje przemieszczenie pierÊcieni wewn´trznych o wielkoÊç δA.
Je˝eli δA = δ2, ∏o˝ysko 3 jest odcià˝one i w jego przypadku zacisk wst´pny zredukuje si´ do zera.

Charakterystyki:

Przemieszczenie osiowe
A˝ do momentu zniesienia obcià˝enia wst´pnego, wynosi ono δ2. W pierwszym przybli˝eniu jest to okreÊlone przez
prostà OD. Poza punktem „D”, krzywa jest taka jak dla ∏o˝ysk przenoszàcych obcià˝enie osiowe „A” (∏o˝yska 1 i 2
w przyk∏adzie przedstawionym powy˝ej.

SztywnoÊç osiowa
A˝ do zniesienia obcià˝enia wst´pnego, sztywnoÊç Êrednia równa jest  CD/δ2

Zrównowa˝enie zacisku wst´pnego (PE)
Zestawy DB-DF-Q21 PE = P
Zestaw Q16 PE = 1,36P

Si∏a odrywania (CD)
Jest to takie obcià˝enie osiowe jakie powoduje odcià˝enie ∏o˝yska lub ∏o˝ysk zainstalowanych po przeciwnej stro-
nie, (wzgl´dem przyk∏adanego obcià˝enia). W naszym przypadku jest to ∏o˝ysko numer 3.
WartoÊci CD:
Zestawy DB-DF CD = 2,83P
Zestaw Q16-Q21 CD = 5,66P

Krzywe charakterystyk dla okreÊlonego zestawu mogà byç dostarczone na ˝àdanie. WartoÊci sztywnoÊci  osiowej 
i promieniowej ∏o˝ysk pod obcià˝eniem wst´pnym, okreÊlone sà na stronie 34.

Krzywa ugi´cia osiowego zestawu Q16
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Wst´pne zwymiarowanie ∏o˝ysk
Wst´pne zwymiarowanie nast´puje w oparciu o ograniczenia wymiarowe narzucone przez wa∏ wrzeciona, jak rów-
nie˝ przez pewne wynikajàce z doÊwiadczenia zasady.

OkreÊlenie podpór ∏o˝yskowych wrzeciona
obrabiarki

¸o˝yska kulkowe skoÊne SNR zosta∏y zaprojektowane do zastosowania we wrzecionach dla wi´kszoÊci obrabiarek:
tokarek, frezarek, wiertarek, centrów obróbczych, szlifierek ...
¸o˝yska te jako wyroby posiadajà dobrà zdolnoÊç do przenoszenia obcià˝eƒ roboczych, takich jak si∏y skrawania 
i si∏y uk∏adu nap´dowego, jak równie˝ wysokiej pr´dkoÊci obrotowej.

Ich parametry techniczne zosta∏y zoptymalizowane z uwzgl´dnieniem nast´pujàcych kryteriów:

• precyzja obrotów
• niezmiennoÊç wymiarowa
• odchy∏ki makro- i mikrogeometrii
• sztywnoÊç

Ogólne zasady doboru ∏o˝ysk

Przed rozpocz´ciem badaƒ, nieodzownym jest opracowanie mo˝liwie najpe∏niejszych warunków technicznych, aby
dokonane obliczenia i symulacje by∏y jak najbardziej reprezentatywne dla realnego zastosowania.

Wst´pne zwymiarowanie ∏o˝ysk jak równie˝ obliczenie wrzeciona, pozwolà na okreÊlenie:

•∏o˝ysk przedniego i tylnego:
- wymiary ∏o˝ysk
- typ zestawu
- kàt styku
- obcià˝enie wst´pne
- klasa dok∏adnoÊci
- po∏o˝enie ∏o˝ysk

• poziom termiczny
• poziom drgaƒ
• trwa∏oÊç

•smarowanie ∏o˝ysk
•Êrodowisko pracy ∏o˝ysk, od którego
cz´Êciowo zale˝à osiàgi wrzeciona:
- tolerancje cz´Êci stykajàcych si´ ∏o˝yskami
- szczelnoÊç

• ¸o˝ysko przednie:

Wybór uwarunkowany jest przez pr´dkoÊç obrotowà i przez obcià˝enie.

• Zestaw :
DB Zalecane dla obcià˝enia lekkiego do Êredniego,
Q16 Zalecane dla obcià˝enia Êredniego do wysokiego, jednokierunkowego,
Q21 Zalecane dla obcià˝enia Êredniego do wysokiego, dwukierunkowego,

• Kàt styku :
Dobór nast´puje w oparciu o pr´dkoÊç obrotowà i obcià˝enie:
150 dla dominujàcego obcià˝enia promieniowego,
250 dla dominujàcego obcià˝enia osiowego,
Zestaw mieszany 15°/25° w celu powi´kszenia obcià˝enia odklejania.
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• Obcià˝enie wst´pne:
Obcià˝enie wst´pne jest dobierane pomi´dzy trzema dysponowanymi poziomami: lekkim, Êrednim i wysokim.
Poziom jaki chcemy utrzymaç, zale˝y od maksymalnej pr´dkoÊci wrzeciona, od poszukiwanej sztywnoÊci i od
obcià˝enia odklejania.

• Sprawdzenie pr´dkoÊci:
Gdy poprzednie wybory zosta∏y dokonane, nale˝y upewniç si´, czy umo˝liwiajà one osiàganie po˝àdanych
pr´dkoÊci maksymalnych wrzeciona. 

Ka˝de ∏o˝ysko nie mo˝e byç poddawane obrotom powy˝ej okreÊlonej wartoÊci, nazywanej pr´dkoÊcià granicznà.
Pr´dkoÊç graniczna ∏o˝yska zale˝y od jego okreÊlenia, sposobu smarowania, oraz tolerowanego poziomu termicz-
nego dla okreÊlonej pr´dkoÊci. Je˝eli jeden z tych parametrów ulega zmianie, zmianie ulega równie˝ pr´dkoÊç gra-
niczna. Sama pr´dkoÊç graniczna ∏o˝yska, okreÊlona jest na stronie 29.

Dla przypadku ∏o˝ysk hybrydowych SNR, nale˝y wartoÊç t´ powi´kszyç o oko∏o 30% (patrz strona 22).

Gdy ∏o˝yska sà sk∏adane w zestaw, nale˝y skorygowaç pr´dkoÊç granicznà pojedynczego ∏o˝yska w zale˝noÊci od
zastosowanego obcià˝enia wst´pnego, przy zastosowaniu poni˝szych wspó∏czynników:

UWAGA: Wspó∏czynniki te podane
sà tytu∏em przyk∏adu, na etapie
wst´pnego wymiarowania ∏o˝yska.
Je˝eli ∏o˝ysko jest doprowadzone do
pracy ciàg∏ej w pobli˝u swojej
pr´dkoÊci granicznej, trzeba b´dzie
dokonaç oceny osiàgni´tego pozio-
mu termicznego, po czym upewniç
si´, czy dok∏adnoÊç obróbki jest
zgodna z wymaganiami.

• ¸o˝ysko tylne:

Jest ono na ogó∏ z∏o˝one z zestawu DB o kàcie dzia∏ania 15o, z lekkim obcià˝eniem wst´pnym. W odniesieniu do
pr´dkoÊci, nale˝y przeprowadziç taki sam sposób sprawdzenia jak w przypadku ∏o˝yska przedniego.

• Po∏o˝enie ∏o˝ysk:

¸o˝ysko przednie musi byç umieszczone mo˝liwie najbli˝ej czopa wrzeciona, aby w ten sposób doprowadziç do
polepszenia sztywnoÊci promieniowej. Rozstaw pomi´dzy ∏o˝yskiem przednim a ∏o˝yskiem tylnym zale˝y od  kons-
trukcji maszyny, zw∏aszcza zaÊ od konstrukcji zespo∏u nap´dowego.

Obliczenie wrzeciona

Wst´pne zwymiarowanie ∏o˝ysk musi byç najpierw sprawdzone, po czym zoptymalizowane.
Mo˝e to zostaç zrealizowane nast´pujàco:

• stosujàc oprogramowanie do obliczeƒ, przystosowane do tego typu zastosowania,
lub
• poprzez metod´ odwo∏ujàcà si´ do zazwyczaj stosowanych obliczeƒ wytrzyma∏oÊci materia∏ów, jak równie˝
trwa∏oÊci ∏o˝ysk.

Obcià˝enie
Zestaw

lekkie Êrednie silne

DB 0,80 0,70 0,5

DF-Q16-Q21 0,75 0,65 0,4

Wspó∏czynniki korekty pr´dkoÊci
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Oprogramowanie obliczeniowe - symulacje

Wieloletnie badania umo˝liwi∏y firmie SNR ROULEMENTS opracowanie oprogramowania obliczeniowego,
umo˝liwiajàcego weryfikacj´ i optymalizacj´ wymiarowà ∏o˝ysk wrzecionowych. Metody te (o wielkich mo˝li-
woÊciach) umo˝liwiajà bardziej kompletne i bardziej precyzyjne symulowanie ni˝ w przypadku stosowania metody
obliczeƒ uproszczonych.
Nasz wydzia∏ obliczeƒ pracuje bez przerwy nad rozwojem tych Êrodków obliczeniowych, aby móc odpowiadaç coraz
to bardziej wygórowanym potrzebom technologii produkcji wrzecion i obrabiarek.
Wspomniane oprogramowanie umo˝liwia modelowanie wrzeciona i jego ∏o˝ysk, uwzgl´dniajàc obcià˝enie,
pr´dkoÊç obrotowà, i smarowanie. Modelowanie wa∏u zosta∏o przedstawione poni˝ej:

Przedstawienie obcià˝enia - patrz nast´pna strona.

Oprogramowanie symuluje równowag´ obracajàcego si´ wa∏u, osadzonego w ∏o˝yskach i poddanego dzia∏aniu si∏
zewn´trznych.
• OkreÊla ono równie˝:
- si∏y i wgnioty kontaktowe pomi´dzy kulkami a bie˝niami pierÊcieni,
- obcià˝enia przyk∏adane do ka˝dego z ∏o˝ysk,
- przemieszczenia pierÊcieni wewn´trznych i zewn´trznych,
- odkszta∏cenie wa∏u,
- sztywnoÊç osiowà i promieniowà dla wybranego punktu odniesienia.
• Nast´pnie oprogramowanie to oblicza:
- naciski i wymiary elips powierzchni styku,
- trwa∏oÊç L10 ∏o˝ysk
- gruboÊç filmu smarujàcego; trwa∏oÊç jest korygowana w przypadku stwierdzenia wyst´powania filmu nieciàg∏ego.

Przedstawienie odkszta∏cenia wa∏u - patrz na nast´pnej stronie .

SNR ROULEMENTS jest do Waszej dyspozycji w celu dokonania sprawdzeƒ jak równie˝ w celu przeprowadzenia opty-
malizacji doboru ∏o˝ysk dokonanego dla Waszego wrzeciona, na podstawie przedstawionych przez Was wymagaƒ tech-
nicznych.

Przedstawienie graficzne danych wejÊciowych i rezultatów obliczeƒ przeprowadzonych
z wykorzystaniem oprogramowania SNR.

Modelowanie wa∏u

Odci´te dla Êrodków ∏o˝ysk
Odci´te punktów przy∏o˝enia si∏

Pr
om

ie
ƒ 

 R
 [m

m
]

WartoÊci odci´tej X[mm]
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NUMER SI¸Y
ODCI¢TE (mm) 
SI¸A OSIOWA (daN)
SI¸A PROMIENIOWA (daN)
SI¸A STYCZNA (daN)
ODLEG¸OÂå OD OSI (daN)
KÑT W STOSUNKU DO OSI Y

1
-40.0
100.0

-100.0
100.0
30.0

270.0

2
470.0

0.0
-100.0

0.0
50.0
45.0

Przedstawienie si∏ zewn´trznych przyk∏adanych do wrzeciona

Przedstawienie odkszta∏cenia wa∏u



Fa e Fa e Fa eCo Fr Fr

X Y X Y

0,015 0,38 1,47
0,029 0,40 1,40
0,058 0,43 1,30
0,087 0,46 1,23

15° 0,12 0,47 1 0 0,44 1,19
0,17 0,50 1,12
0,29 0,55 1,02
0,44 0,56 1,00
0,58 0,56 1,00

25° - 0,68 1 0 0,41 0,87

18

Uproszczona metoda obliczeƒ

Trwa∏oÊç ∏o˝ysk wrzeciona zwiàzana jest z utratà dok∏adnoÊci wykonania (utrzymywanie wymiaru, drgania), lub 
nadmiernym poziomem nagrzewania si´.
Taka utrata dok∏adnoÊci spowodowana jest degradacjà powierzchniowà bie˝ni ∏o˝yskowych oraz kulek 
w rezultacie zachodzàcych procesów zu˝ycia, zanieczyszczenia, lub utlenienia, czy degradacji smarowania (olej lub
smar sta∏y).
Odpowiednia trwa∏oÊç nie mo˝e zostaç obliczona bezpoÊrednio. Jedynym mo˝liwym sposobem obliczenia jest oblic-
zenie trwa∏oÊci L10, zwiàzanej ze zjawiskiem zm´czenia materia∏u. DoÊwiadczenie pokazuje, ˝e w celu uzyskania
wrzeciona odpowiednio zwymiarowanego, trwa∏oÊç L10 musi byç uzyskana na poziomie 20.000 godzin.

Rozk∏ad  si∏ na  ka˝de z ∏o˝ysk:
Si∏y od procesu skrawania i od nap´du muszà zostaç roz∏o˝one na ka˝de z ∏o˝ysk, metodami stosowanymi zazwyc-
zaj w zagadnieniach zwiàzanych z wytrzyma∏oÊcià materia∏ów.

Obcià˝enie osiowe

Powinno byç ono roz∏o˝one równomiernie na ka˝de z ∏o˝ysk przenoszàcych to obcià˝enie 

Fa = A / m (A = si∏a osiowa przyk∏adana do ka˝dego z ∏o˝ysk)

Obcià˝enie promieniowe

Powinno si´ je roz∏o˝yç równomiernie na  ka˝dà podpor´. Je˝eli „n” ∏o˝ysk  stanowi podpor´, wówczas na ka˝de 
z nich przypadaç b´dzie obcià˝enie :

Fr =  R / n0,9 (przy czym R jest si∏à osiowà przyk∏adanà na podporze)

Obliczenie trwa∏oÊci ∏o˝ysk wrzeciona sprowadzone jest do obliczenia trwa∏oÊci ∏o˝yska najbardziej obcià˝onego.

Trwa∏oÊç :

Trwa∏oÊç L10 = ( C )
3

. 10
6

(godzin)
P    N

C : dynamiczne obcià˝enie podstawowe (patrz
strona 29)
Co : podstawowe obcià˝enie promieniowe statyczne
(patrz strona 29)
N : pr´dkoÊç obrotowa pierÊcienia ruchomego
wyra˝ona w obr/min.

Obcià˝enie promieniowe równowa˝ne 

P = X Fr + Y Fa 
Wspó∏czynniki X oraz Y okreÊlone sà w tabeli. Aby je
okreÊliç, nale˝y obliczyç stosunek Fa/Co po czym
nale˝y okreÊliç „e” i obliczyç Fa/Fr, po czym wynik
ponownie przyrównaç do „e”.

„Co” jest podstawowym promieniowym obcià˝eniem
statycznym .
Je˝eli obcià˝enie zmienia si´ dla ró˝nych typów obrób-
ki, równowa˝ne obcià˝enie promieniowe, obliczane jest
w sposób nast´pujàcy:

P = (t1P1
3 + t2P2

3+ .....+tiPi
3)1/3

ti   =   wspó∏czynnik  u˝ytkowania
Pi =   odpowiednie obcià˝enie równowa˝ne
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Ogólne zasady konstrukcji wrzecion

Podsumowujàc porady przytoczone w poprzednich rozdzia∏ach, na temat ∏o˝ysk i Êrodowiska ich pracy w zespole
wrzeciona obrabiarki, sklasyfikowaliÊmy w poni˝szej tabeli ró˝ne typy wrzecion, okreÊlajàc ich zwyczajny zakres zas-
tosowania.
W klasyfikacji tej, podano wy∏àcznie najcz´Êciej spotykane konfiguracje ∏o˝ysk, ale inne sà oczywiÊcie równie˝
mo˝liwe.

IloÊç Uk∏ad ∏o˝ysk Dziedzina
∏o˝ysk zastosowania

Przednie Tylne 

Obcià˝enia lekkie i Êrednie przy wysokich
pr´dkoÊciach obrotowych. Uk∏ad spotykany dla 
wytaczarek, frezarek, wiertarek i dla wrzecion 
szlifierskich

4
Obcià˝enia lekkie - bardzo wysokie pr´dkoÊci. 
Uk∏ad spotykany cz´sto we wrzecionach szlifierek do 
otworów, w przypadku których obcià˝enie wst´pne 
uzyskiwane jest z pomocà spr´˝yny

Wysokie obcià˝enia (osiowe jednokierunkowe) przy 
Êredniej pr´dkoÊci. Bardzo cz´sto spotykany przypa-

5 dek w odniesieniu do wrzecion wytaczarek, frezarek, 
tokarek, jak równie˝ dla zespo∏ów wytaczarek, 
frezarek, wiertarek

Du˝e obcià˝enia - Êrednie pr´dkoÊci. Uk∏ad interesu-
jàcy w przypadku gdy obcià˝enie osiowe przyk∏adane 

6 jest w obu kierunkach. Zastosowania identyczne jak 
powy˝ej.
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Przyk∏ady monta˝u
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Zastosowanie kulek ceramiczncyh umo˝liwia znaczny wzrost osiàgów ∏o˝ysk . Wyroby takie powszechnie sà oznac-
zane jako „hybrydowe”. Ich oznaczenie wyró˝nia si´ przedrostkiem CH = ceramiczne hybrydowe, umieszczanym przed
numerem serii ∏o˝yska. Przyk∏ad: CH70.

W∏asnoÊci ceramiki
Stosowanà ceramikà jest azotek krzemu: Si3N4.

Podstawowe w∏asnoÊci:
• niski ci´˝ar w∏aÊciwy: 3,2 kg/dm3 • niski wspó∏czynnik rozszerzalnoÊci
• podwy˝szony modu∏ spr´˝ystoÊci: 310 000 N/mm2 • materia∏ niemagnetyczny
• niski wspó∏czynnik tarcia • izolacja elektryczna
• niski wspó∏czynnik przewodnoÊci cieplnej • w∏asnoÊci antykorozyjne

Wszystkie te w∏asnoÊci umo˝liwiajà mi´dzy innymi:
• wzrost pr´dkoÊci obrotowej przy tym samym poziomie termicznym,
• polepszenie sztywnoÊci ∏o˝ysk,
• uzyskanie wzrostu trwa∏oÊci.

Osiàgi

Wzrost pr´dkoÊci obrotowej.

Dzi´ki w∏asnoÊciom kulek ceramicznych, ∏o˝yska hybrydowe SNR charakteryzujà si´ kinematykà dzi´ki której uzys-
kuje si´ zmniejszenie iloÊci poÊlizgów, jak równie˝ obni˝enie wytwarzania ciep∏a w stosunku do ∏o˝ysk 
z kulkami stalowymi. Przy porównywalnym poziomie termicznym, ∏o˝yska hybrydowe mogà zatem pracowaç przy
wy˝szych pr´dkoÊciach obrotowych.

Przyk∏ad wrzeciona:
¸o˝ysko przednie i tylne: CH7009CVDTJ04
Obcià˝enie wst´pne wywierane za pomocà spr´˝yny: 550 N
Smarowanie: powietrzno - olejowe
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Krzywa temperatury w funkcji  pr´dkoÊci obrotowej:

Dla poziomu termicznego 45oC,
pr´dkoÊç obrotowa po zastoso-
waniu kulek ceramicznych, wzrasta
z 10.000 obr/min do 13.000 obr/min.

Próby w zakresie innych zastoso-
waƒ, przeprowadzone w naszym
oÊrodku badawczym wykaza∏y, ˝e
zastosowania przemys∏owe potwie-
rdzi∏y i˝ ∏o˝yska „hybrydowe” umo-
˝liwiajà wzrost pr´dkoÊci na poziomie
30% w porównaniu do ∏o˝ysk z kul-
kami stalowymi.
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Polepszona sztywnoÊç
Modu∏ spr´˝ystoÊci, który w przypadku ceramiki jest wy˝szy ni˝ dla stali, pozwala na osiàgni´cie wzrostu  sztywnoÊci
∏o˝yska hybrydowego przy takim samym obcià˝eniu wst´pnym.

Wzrost trwa∏oÊci
W∏asnoÊci tribologiczne ceramiki, a w szczególnoÊci jej niski wspó∏czynnik tarcia, jej zdolnoÊç do lepszego tolero-
wania smarowania granicznego, umo˝liwiajà bie˝niom ∏o˝yskowym lepszà i d∏u˝szà odpornoÊç na zu˝ycie i na usz-
kodzenie. OczywiÊcie, wyniki przemys∏owe zale˝eç b´dà równie˝ od warunków u˝ytkowania.

Smarowanie
Ârodki smarujàce stosowane w odniesieniu do ∏o˝ysk wykonanych ze stali ∏o˝yskowej (100Cr6) nadajà si´ na ogó∏
do zastosowania w przypadku ∏o˝ysk z kulkami wykonanymi z ceramiki.
Niektóre zastosowania mogà jednak˝e stwarzaç koniecznoÊç przeprowadzenia specjalnych badaƒ, w celu okreÊle-
nia smaru jaki nale˝y zastosowaç.

W∏asnoÊci ∏o˝ysk „hybrydowych” umo˝liwiajà w niektórych przypadkach zastosowanie smarowania smarem tam
gdzie smarowanie olejem narzuca∏o si´ jako rozwiàzanie w∏aÊciwe, bioràc pod uwag´ przewidywanà pr´dkoÊç obro-
towà. Taka mo˝liwoÊç mo˝e  mieç decydujàce znaczenie z ekonomicznego punktu widzenia.
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Krzywe porównawcze potwierdzajà, ˝e
uzyskiwany wzrost sztywnoÊci jest rz´du
10%.

SztywnoÊç ∏o˝yska z kulkami stalowymi, oraz sztywnoÊç ∏o˝yska z kulkami wykonanymi z ceramiki.

Wybór ∏o˝ysk hybrydowych

¸o˝ysko hybrydowe umo˝liwia uzyskanie znacznie podwy˝szonych osiàgów wrzecion. Niezb´dne jest jednak˝e
przeprowadzenia badania sprawdzajàcego, czy takie rozwiàzanie jest odpowiednie z technicznego i ekonomicz-
nego punktu widzenia. SNR ROULEMENTS jest do paƒstwa dyspozycji w zakresie przeprowadzenia takiego bada-
nia, a tak˝e do udzielenia pomocy w ustaleniu najbardziej odpowiedniego rozwiàzania.

1000

900

700

500

400

300

200

100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

600

800

SztywnoÊç osiowa (kulki stalowe)

SztywnoÊç promieniowa (kulki stalowe)
SztywnoÊç promieniowa (kulki ceramiczne)

SztywnoÊç osiowa (kulki ceramiczne)

Obcià˝enie wst´pne N

Sz
ty

w
no

Êç
  

N
/µ

m



24

SNR oferuje ró˝ne mo˝liwoÊci realizacji zestawu ∏o˝ysk .

Definicje i charakterystyki proponowanych wersji.

¸o˝ysko uniwersalne, oznaczenie „U”.
Pod dobranym obcià˝eniem wst´pnym, czo∏a pierÊcieni wewn´trznych i zewn´trznych tych ∏o˝ysk, zostajà usytuo-
wane w tej samej p∏aszczyênie.
¸o˝ysko takie umo˝liwia realizacj´ wszelkich typów zestawów.

Zestawy ∏o˝ysk uniwersalnych o oznaczeniu DU, Q53, Q54...
Zestaw kilku ∏o˝ysk uniwersalnych których Êrednice zewn´trzne i Êrednice otworu dobierane sà w zakresie tolerancji
co najwy˝ej równej po∏owie tolerancji ISO.

Zestawy ∏o˝ysk parowanych o oznaczeniu DB, DF, DT, Q16, Q21...
Takie zestawy dobrane przez nas, sà nieroz∏àczne i posiadajà nast´pujàce charakterystyki:
• sparowane wartoÊci wst´pnego obcià˝enia,
• Ârednice zewn´trzne i Êrednice otworu dobrane w zakresie tolerancji co najwy˝ej równych po∏owie tolerancji ISO,
• Oznaczenie zespo∏u znakiem „V” na Êrednicy zewn´trznej ∏o˝ysk wchodzàcych w sk∏ad jednego zespo∏u,
• Miejsce wyst´powania maksymalnego bicia poprzecznego znajduje si´ w osi znaku „V” naniesionego na Êredni-
cy zewn´trznej.

Wy˝ej wymienione charakterystyki, zw∏aszcza zaÊ bardzo wysoki poziom dok∏adnoÊci dla wartoÊci obcià˝enia
wst´pnego, umo˝liwiajà uzyskiwanie dok∏adniejszych wrzecion, lepszego opanowania zjawiska sztywnoÊci, 
a tak˝e maksymalnej trwa∏oÊci.

Przyk∏ady oznaczania zespo∏ów parowanych:

Dobór wersji

Identyfikacja ∏o˝ysk

Tolerancje szczególne:
Niektóre specyficzne zastosowania, mogà wymagaç zmniejszonej tolerancji otworu i Êrednicy zewn´trznej, ulokowa-
nej ponadto poÊrodku tolerancji ISO.
Taki typ ∏o˝ysk jest dla takiego przypadku oznaczany literà „R”, tak jak to przedstawiono dla poni˝szego przyk∏adu
kodowania: 71912CVURJ74.

= Kierunek przyk∏adanej do wa∏u maksymalnej si∏y osiowej, wynikajàcej z procesu obróbki

DB DF DT Q16 Q21
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U: Pojedyncze ∏o˝ysko uniwersalne

DU: Parowane uniwersalne

DB

DF

DT

Kod zestawu

Q16

Q21

Q18

Q30 Q34

Zestaw ∏o˝ysk parowanych: identyczne kàty styku 

Zestaw ∏o˝ysk parowanych: kàty styku ró˝ne 

Q53: Zestaw trzech ∏o˝ysk uniwersalnych

Q54: Zestaw czterech ∏o˝ysk uniwersalnych

719 12 V U J 7 4C

Seria

Kod Wymiar
00 10 mm
01 12 mm
02 15 mm
03 17 mm
04 x 5 20 mm
05 x 5 25 mm
.... x 5 etc…

719
70
72

Ârednica

Litera poprzedzajàca funkcje obcià˝enia
wst´pnego i dok∏adnoÊci

Obcià˝enie wst´pne
(wed∏ug nast´pujàcego kodu)

Kod
7 Lekkie
8 Ârednie
9 Silne
X Specjalne
0 NieokreÊlone

Kàt styku α

Kod Kàt

C 15°

H 25°

¸o˝ysko o wysokich osiàgach
Serie 719-70
Kosz wykonany z ˝ywicy fenolowej laminowanej,
prowadzony na pierÊcieniu zewn´trznym.

G1 ¸o˝ysko o du˝ej zdolnoÊci prze-
noszenia obcià˝eƒ.
Seria 72

* 
Przypadki
szczególne

D = ∏o˝ysko smarowane

Klasy dok∏adnoÊci

Kod Norma

ISO ABEC DIN

4 4 7 P4

2 2 9 P2

CH

α

¸o˝ysko
hybrydowe
(Kulki wyk. z ceramiki)

¸o˝ysko uniwersalne i zestawy ∏o˝ysk uniwersalnych



Zestawy ∏o˝ysk parowanych

Oznaczenie ∏o˝yska lub zestawu
Tolerancja otworu i Êrednicy zewn´trznej (znak „-” nie jest zaznaczany)
Znak litery V na Êrednicy zewn´trznej wskazuje po∏o˝enie ∏o˝ysk w zestawie  (patrz zalecenia monta˝owe)
Numer rejestrowy zestawu: umo˝liwia odtworzenie zestawu w przypadku pomieszania ∏o˝ysk

26

¸o˝yska

Identyfikacja ∏o˝ysk lub zestawów jest stosowana pod postacià zapisów nanoszonych na czo∏ach i na Êrednicy
zewn´trznej.

¸o˝yska uniwersalne

1

2

2

3

4

4

4

Znakowanie i pakowanie

3

4

2

1
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Ka˝de ∏o˝ysko SNR po otrzymaniu pow∏oki ochronnej jest pakowane w woreczek z tworzywa sztucznego termoz-
grzewalnego i umieszczane jest w pude∏ku kartonowym opakowania jednostkowego. Gwarancja d∏ugotrwa∏ej ochro-
ny przed utlenieniem udzielana jest pod warunkiem przechowywania ∏o˝yska w oryginalnym opakowaniu.

¸o˝yska uniwersalne 

Wskazówki naniesione na opakowaniu:
• Numer referencyjny ∏o˝yska
• Data pakowania
• Tolerancja otworu i Êrednicy zewn´trznej: znak „-” nie jest nanoszony.

Zestawy ∏o˝ysk parowanych 

W przypadku ∏o˝ysk parowanych, pude∏ka ∏o˝ysk tworzàcych zestaw ∏àczone sà ze sobà przy u˝yciu taÊmy samo-
przylepnej o charakterze gwarancyjnym z napisem „nie rozdzielaç”.

Identyfikacja naniesiona na opakowaniu:
• Referencja zestawu
• Data pakowania
• Tolerancja otworu i Êrednicy zewn´trznej: znak „-” nie jest pokazywany.
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Serie
719
70
72

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

Wymiary Masa Seria Wymiary zabudowy Umiejscowienie 
smarowania 

10

12

15

17

20

25

30

35

40

45

50

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

22 6 0,010
26 8 0,018
30 9 0,030

24 6 0,011
28 8 0,020
32 10 0,037

28 7 0,015
32 9 0,028
35 11 0,044

30 7 0,017
35 10 0,037
40 12 0,065

37 9 0,036
42 12 0,063
47 14 0,105

42 9 0,041
47 12 0,076
52 15 0,128

47 9 0,047
55 13 0,112
62 16 0,200

55 10 0,075
62 14 0,150
72 17 0,290

62 12 0,110
68 15 0,185
80 18 0,370

68 12 0,130
75 16 0,240
85 19 0,410

72 12 0,135
80 16 0,260
90 20 0,460

18,0 13,5 19,0 0,3 0,1 14,7 1,00
21,5 14,5 23,0 0,3 0,1 16,5 1,70
24,5 16,0 25,5 0,6 0,3 18,2 2,00

20,0 15,0 21,0 0,3 0,1 16,5 1,00
23,5 16,5 25,0 0,3 0,1 18,5 1,70
26,5 18,0 28,0 0,6 0,3 20,5 2,00

24,5 18,5 25,5 0,3 0,1 20,0 1,40
27,0 20,0 28,5 0,3 0,1 22,0 1,70
29,5 21,0 31,5 0,6 0,3 23,3 2,00

27,0 21,0 28,0 0,3 0,1 23,0 1,50
29,5 22,5 31,0 0,3 0,1 24,4 1,70
33,0 24,0 35,5 0,6 0,3 26,5 2,00

32,0 25,0 33,5 0,3 0,15 26,8 1,50
35,5 26,5 37,5 0,6 0,3 29,0 2,00
39,0 28,5 41,5 1,0 0,3 31,3 2,00

37,5 30,5 39,0 0,3 0,15 32,3 1,50
40,5 32,0 42,5 0,6 0,3 34,2 2,00
44,5 34,0 47,0 1,0 0,3 36,8 2,00

42,0 35,0 43,5 0,3 0,15 36,8 1,50
47,0 38,0 49,5 1,0 0,3 40,4 2,00
52,5 40,0 55,5 1,0 0,3 43,5 2,00

49,0 41,0 51,0 0,6 0,15 43,2 1,50
53,5 43,0 56,5 1,0 0,3 46,0 2,00
61,0 47,0 64,5 1,1 0,3 50,9 2,00

55,5 46,5 57,5 0,6 0,15 48,9 1,50
59,0 49,0 62,0 1,0 0,3 51,7 2,00
68,0 52,5 72,0 1,1 0,6 56,8 2,00

61,0 52,0 63,0 0,6 0,3 54,0 1,25
66,0 54,0 70,0 1,0 0,3 56,8 2,00
73,5 56,5 78,5 1,1 0,6 60,3 2,00

65,5 57,0 68,0 0,6 0,3 58,5 1,25
71,0 59,0 75,0 1,0 0,3 61,8 2,00
78,5 61,5 83,5 1,1 0,6 65,3 2,00

dD

B

a

D5

E

D2 D2

r2

r3

D4 D1
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Serie
719 CV
70 CV

72 CG1

Kàt 
styku
15°

Kàt 
styku
25°

Serie
719 HV
70 HV

72 HG1

Obcià˝enia Obroty graniczne Obcià˝enia     Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1

Serie C a C Co Smar Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne statyczne sta∏y nie olejem dynamiczne statycznesta∏y nie olejem

71900CV
7000CV

7200CG1

71901CV
7001CV

7201CG1

71902CV
7002CV

7202CG1

71903CV
7003CV

7203CG1

71904CV
7004CV

7204CG1

71905CV
7005CV

7205CG1

71906CV
7006CV

7206CG1

71907CV
7007CV

7207CG1

71908CV
7008CV

7208CG1

71909CV
7009CV

7209CG1

71910CV
7010CV

7210CG1

71900HV
7000HV

7200HG1

71901HV
7001HV

7201HG1

71902HV
7002HV

7202HG1

71903HV
7003HV

7203HG1

71904HV
7004HV

7204HG1

71905HV
7005HV

7205HG1

71906HV
7006HV

7206HG1

71907HV
7007HV

7207HG1

71908HV
7008HV

7208HG1

71909HV
7009HV

7209HG1

71910HV
7010HV

7210HG1

5 3 050 1 520 71 000 108 000
6 5 700 2 750 60 000 95 000
7 7 500 3 700 53 000 82 000

5 3 400 1 860 64 000 97 000
7 6 200 3 200 54 000 85 000
8 8 600 4 300 48 000 74 000

6 5 100 2 850 52 000 79 000
8 7 000 4 000 46 000 72 000
9 9 400 5 000 42 000 65 000

7 5 300 3 150 46 000 70 000
8 7 400 4 450 41 000 65 000

10 11 600 6 400 37 000 58 000

8 7 700 4 900 39 000 60 000
10 11 800 7 100 35 000 55 000
11 15 600 8 900 32 000 49 000

9 8 300 5 800 33 000 50 000
11 13 000 8 600 30 000 47 000
13 17 600 11 100 27 000 42 000

10 8 400 6 300 29 000 44 000
12 16 700 11 700 25 000 40 000
14 24 400 15 900 23 000 35 000

11 11 100 8 500 25 000 38 000
13 21 000 15 500 23 000 35 000
16 32 500 21 700 20 000 31 000

13 14 700 11 800 21 000 33 000
15 21 600 16 800 21 000 33 000
17 36 500 25 000 18 500 29 500

14 15 400 13 200 20 000 31 000
16 24 700 19 300 19 000 29 000
18 43 500 29 500 16 500 26 000

14 16 100 14 700 19 000 29 000
17 26 500 21 800 18 000 27 000
19 46 000 32 500 15 500 24 000

7 2 900 1 450 67 000 103 000
8 5 500 2 650 53 000 82 000
9 7 200 3 550 46 000 72 000

7 3 250 1 770 61 000 93 000
9 6 000 3 050 48 000 72 000

10 8 300 4 200 42 000 65 000

9 4 850 2 750 49 000 75 000
10 6 700 3 850 42 000 62 000
11 9 100 4 850 37 000 57 000

9 5 100 3 000 44 000 68 000
11 7 000 4 250 37 000 56 000
13 11 200 6 200 32 000 50 000

11 7 300 4 650 37 000 57 000
13 11 300 6 800 31 000 47 000
15 15 000 8 500 28 000 43 000

12 7 800 5 500 31 000 47 000
14 12 400 8 200 26 000 40 000
16 16 900 10 600 24 000 37 000

13 8 000 5 900 27 000 42 000
16 15 900 11 200 22 000 34 000
19 23 400 15 200 20 000 31 000

15 10 500 8 100 23 000 36 000
18 20 000 14 800 21 000 31 000
21 31 000 20 700 17 000 27 000

18 13 900 11 100 20 000 31 000
20 20 500 16 000 20 000 30 000
23 35 000 24 100 16 500 25 500

19 14 600 12 500 18 000 28 000
22 23 400 18 300 18 000 27 000
25 41 500 28 000 15 000 23 000

20 15 300 13 800 17 000 26 000
23 24 900 20 800 16 000 25 000
26 44 000 31 000 14 000 21 500
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Serie
719
70
72

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

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

71911
7011
7211

71912
7012
7212

71913
7013
7213

71914
7014
7214

71915
7015
7215

71916
7016
7216

71917
7017
7217

71918
7018
7218

71919
7019

71920
7020
7220

71921
7021

80 13 0,180
90 18 0,390
100 21 0,620

85 13 0,200
95 18 0,420
110 22 0,810

90 13 0,210
100 18 0,440
120 23 1,140

100 16 0,340
110 20 0,610
125 24 1,100

105 16 0,360
115 20 0,650
130 25 1,200

110 16 0,380
125 22 0,850
140 26 1,470

120 18 0,550
130 22 0,900
150 28 1,810

125 18 0,580
140 24 1,160
160 30 2,240

130 18 0,590
145 24 1,210

140 20 0,820
150 24 1,270
180 34 3,230

145 20 0,860
160 26 1,610

72,5 62,5 76,0 1,0 0,3 64,5 1,25
80,0 65,0 84,0 1,1 0,6 69,0 2,00
87,0 68,0 92,5 1,5 0,6 72,5 2,10

77,5 67,5 81,0 1,0 0,3 69,5 1,25
85,0 70,0 89,0 1,1 0,6 73,8 2,00
95,0 75,0 101,5 1,5 0,6 79,5 2,30

82,5 72,5 86,0 1,0 0,3 74,5 1,25
90,0 75,0 94,0 1,1 0,6 78,8 2,00

104,0 81,0 109,0 1,5 0,6 87,0 2,30

91,0 79,0 95,0 1,0 0,3 81,5 1,50
98,5 81,5 103,0 1,1 0,6 85,8 2,50

109,0 86,0 116,0 1,5 0,6 91,4 2,60

96,0 84,0 100,0 1,0 0,3 86,3 1,50
103,5 86,5 108,0 1,1 0,6 90,7 2,50
114,0 91,0 121,0 1,5 0,6 96,4 2,60

101,0 89,0 105,0 1,0 0,3 91,2 1,50
112,0 93,0 117,5 1,1 0,6 98,0 3,50
122,5 97,5 130,0 2,0 1,0 103,4 2,80

110,0 95,0 114,0 1,1 0,6 98,6 1,80
117,0 98,0 122,5 1,1 0,6 102,8 3,50
131,0 104,0 140,0 2,0 1,0 110,3 3,10

115,0 100,0 119,0 1,1 0,6 103,5 1,80
125,5 104,5 131,5 1,5 0,6 110,0 3,80
139,0 111,0 149,0 2,0 1,0 117,2 3,30

120,0 105,0 124,0 1,1 0,6 108,3 2,00
130,5 109,5 136,5 1,5 0,6 114,8 3,80

128,5 111,5 133,5 1,1 0,6 115,6 2,10
135,5 114,5 141,5 1,5 0,6 119,7 3,80
155,5 124,5 167,0 2,1 1,1 131,0 3,80

133,5 116,5 138,5 1,1 0,6 120,5 2,10
144,5 120,5 150,0 2,0 1,0 127,0 4,00

dD

B

a

D5

E

D2 D2

r2

r3

D4 D1

Wymiary Masa Seria Wymiary zabudowy Umiejscowienie 
smarowania 
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Serie
719 CV
70 CV
72 CG

Kàt 
styku
15°

Kàt 
styku
25°

Serie
719 HV
70 HV
72 HG

71911CV
7011CV

7211CG1

71912CV
7012CV

7212CG1

71913CV
7013CV

7213CG1

71914CV
7014CV

7214CG1

71915CV
7015CV

7215CG1

71916CV
7016CV

7216CG1

71917CV
7017CV

7217CG1

71918CV
7018CV

7218CG1

71919CV
7019CV

71920CV
7020CV

7220CG1

71921CV
7021CV

71911HV
7011HV

7211HG1

71912HV
7012HV

7212HG1

71913HV
7013HV

7213HG1

71914HV
7014HV

7214HG1

71915HV
7015HV

7215HG1

71916HV
7016HV

7216HG1

71917HV
7017HV

7217HG1

71918HV
7018HV

7218HG1

71919HV
7019HV

71920HV
7020HV

7220HG1

71921HV
7021HV

16 20 000 18 500 17 000 26000
19 30 500 26 000 16 000 24000
21 53 000 40 000 14 500 21500

16 20 900 20 300 15 000 24 000
19 32 500 29 500 15 000 23 000
22 65 000 49 000 12 500 19 500

17 21 700 21 900 14 500 22 000
20 33 000 31 000 14 000 21 000
24 67 000 54 000 11 500 17 500

19 29 500 29 000 13 000 20 000
22 43 000 40 000 13 000 20 000
25 77 000 60 000 11 000 16 500

20 30 500 31 500 12 500 19 000
23 44 000 42 000 12 000 19 000
26 80 000 65 000 10 000 16 000

21 31 000 33 000 12 000 18 000
25 59 000 55 000 11 000 17 000
28 94 000 78 000 9 400 15 000

23 36 500 39 000 11 000 17 000
25 61 000 59 000 10 500 16 000
30 108 000 91 000 8 700 14 000

23 38 000 41 500 10 500 16 000
27 73 000 69 000 10 000 15 000
32 124 000 105 000 8 100 12 500

24 43 000 47 500 9 900 15 000
28 74 000 73 000 9 700 14 500

26 49 000 55 000 9 500 14 500
29 76 000 77 000 9 300 14 000
36 150 000 127 000 7 200 11 000

27 50 000 57 000 9 200 14 000
31 84 000 86 000 8 800 13 500

22 18 900 17 500 15 000 24 000
26 29 000 24 900 14 000 22 000
29 51 000 38 000 12 500 19 500

23 19 700 19 100 14 500 22 000
27 30 500 28 000 14 000 21 000
31 62 000 47 000 11 000 17 500

25 20 400 20 400 14 000 21 000
28 31 500 29 500 13 000 19 000
33 64 000 52 000 10 000 16 500

28 28 000 27 500 12 500 19 000
31 40 500 37 500 12 500 19 000
35 73 000 57 000 9 700 15 000

29 29 000 29 500 12 000 18 000
32 41 500 40 000 11 000 17 000
36 76 000 62 000 9 100 14 500

30 29 500 30 500 11 000 17 000
35 56 000 53 000 10 500 16 000
39 89 000 74 000 8 500 13 000

33 34 500 36 500 9 900 15 000
36 58 000 56 000 9 000 15 000
41 103 000 86 000 7 800 12 000

34 35 500 39 000 9 900 15 000
39 69 000 66 000 9 200 14 000
44 118 000 100 000 7 300 11 000

35 40 500 44 000 9 200 14 000
40 71 000 69 000 8 900 13 500

38 46 000 51 000 8 600 13 000
41 72 000 73 000 8 600 13 000
50 143 000 121 000 6 400 9 800

39 47 000 53 000 8 600 13 000
44 79 000 81 000 7 900 12 000

Obcià˝enia Obroty graniczne Obcià˝enia     Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1

Serie C a C Co Smar Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne statyczne sta∏y nie olejem dynamiczne statycznesta∏y nie olejem



32

Serie 
719
70
72

d D B kg D1 D2 D4 r2 r3 D5 E
max. max.

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

240

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

150 20 0,890
170 28 2,000
200 38 4,530

165 22 1,190
180 28 2,150
215 40 5,600

180 24 1,570
200 33 3,180
230 40 6,330

190 24 1,680
210 33 3,420
250 42 8,020

210 28 2,620
225 35 4,160
270 45 10,300

220 28 2,760
240 38 5,130
290 48 12,820

230 28 2,910
260 42 6,980

250 33 4,260
280 46 9,000

260 33 4,480
290 46 9,400

280 38 6,160
310 51 12,150

300 38 6,770
340 56 16,280

320 38 7,270

138,5 121,5 143,5 1,1 0,6 125,5 2,10
153,0 127,0 160,0 2,0 1,0 134,0 4,50
172,5 137,5 185,5 2,1 1,1 145,0 4,30

151,5 133,5 157,5 1,1 0,6 137,7 3,30
163,0 137,0 170,0 2,0 1,0 144,0 4,50
185,5 149,5 197,5 2,1 1,1 157,5 4,30

165,0 145,0 172,0 1,5 0,6 149,8 3,70
179,5 150,5 189,0 2,0 1,0 158,0 5,30
199,0 161,0 210,5 3,0 1,1 170,0 4,30

175,0 155,0 182,0 1,5 0,6 159,8 3,70
189,5 160,5 199,0 2,0 1,0 168,0 5,30
215,0 175,0 229,0 3,0 1,1 183,5 4,70

192,5 167,5 199,0 2,0 1,0 174,0 4,10
203,0 172,0 213,0 2,1 1,0 180,0 5,70
230,5 189,5 247,0 3,0 1,0 197,8 5,20

202,5 177,5 209,0 2,0 1,0 184,0 4,10
216,0 184,0 227,0 2,1 1,0 192,0 6,20
247,0 203,0 265,5 3,0 1,0 211,7 5,70

212,5 187,5 219,0 2,0 1,0 194,0 4,10
232,5 197,5 246,0 2,1 1,1 206,4 6,60

229,0 201,0 237,5 2,0 1,0 208,3 4,70
249,5 210,5 264,0 2,1 1,1 219,8 7,80

239,0 211,0 247,5 2,0 1,0 218,3 4,70
259,5 220,5 274,0 2,1 1,1 229,8 7,80

255,5 224,5 266,0 2,1 1,0 232,0 5,50
276,5 233,5 292,0 2,1 1,1 243,6 8,60

275,5 244,5 286,0 2,1 1,0 252,0 5,50
304,0 256,0 321,0 3,0 1,1 268,6 8,60

295,5 264,5 306,0 2,1 1,0 272,0 5,50

dD

B

a

D5

E

D2 D2

r2

r3

D4 D1

Wymiary Masa Seria Wymiary zabudowy Umiejscowienie 
smarowania 
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Serie
719 CV
70 CV
72 CG

Kàt
styku
15°

Kàt
styku
25°

Serie
719 HV
70 HV
72 HG

71922CV
7022CV

7222CG1

71924CV
7024CV

7224CG1

71926CV
7026CV

7226CG1

71928CV
7028CV

7228CG1

71930CV
7030CV

7230CG1

71932CV
7032CV

7232CG1

71934CV
7034CV

71936CV
7036CV

71938CV
7038CV

71940CV
7040CV

71944CV
7044CV

71948CV

71922HV
7022HV

7222HG1

71924HV
7024HV

7224HG1

71926HV
7026HV

7226HG1

71928HV
7028HV

7228HG1

71930HV
7030HV

7230HG1

71932HV
7032HV

7232HG1

71934HV
7034HV

71936HV
7036HV

71938HV
7038HV

71940HV
7040HV

71944HV
7044HV

71948HV

27 51 000 59 000 8 900 13 500
33 97 000 98 000 8 300 12 500
40 177 000 160 000 6 300 9 700

30 70 000 81 000 8 200 12 500
34 102 000 109 000 7 700 11 500
42 193 000 187 000 5 700 8 700

33 84 000 98 000 7 500 11 500
39 131 000 137 000 7 000 10 500
44 208 000 209 000 5 200 7 800

34 87 000 105 000 7 200 11 000
40 138 000 152 000 6 600 10 000
47 223 000 233 000 4 600 6 900

38 105 000 128 000 6 500 9 000
43 158 000 176 000 6 200 9 300
51 249 000 275 000 4 200 6 300

39 106 000 132 000 6 200 9 400
46 179 000 202 000 5 800 8 800
54 265 000 305 000 3 700 5 600

41 107 000 140 000 5 800 8 900
50 200 000 230 000 5 400 8 100

45 135 000 173 000 5 400 8 300
54 244 000 290 000 5 000 7 600

47 139 000 183 000 5 200 7 900
55 250 000 305 000 4 800 7 300

51 192 000 243 000 4 800 7 400
60 280 000 355 000 4 500 6 900

54 180 000 242 000 4 400 6 800
66 295 000 395 000 4 100 6 200

57 185 000 255 000 4 200 6 400

40 47 500 55 000 8 200 12 500
47 92 000 93 000 7 600 11 500
55 169 000 153 000 5 600 8 700

44 66 000 76 000 7 500 11 500
49 96 000 103 000 6 900 10 500
59 184 000 178 000 5 100 7 800

48 79 000 92 000 6 900 10 500
55 124 000 130 000 6 500 9 800
62 198 000 200 000 4 600 7 000

50 82 000 98 000 6 400 9 800
57 130 000 144 000 6 100 9 200
66 213 000 223 000 4 200 6 300

56 99 000 120 000 5 900 9 000
61 149 000 167 000 5 700 8 600
71 236 000 260 000 3 700 5 600

58 100 000 123 000 5 600 8 500
66 169 000 191 000 5 300 8 100
76 250 000 290 000 3 400 5 100

61 103 000 131 000 5 300 8 100
71 189 000 218 000 5 000 7 500

67 127 000 161 000 4 900 7 500
77 231 000 275 000 4 600 7 000

69 131 000 171 000 4 700 7 200
79 237 000 290 000 4 400 6 700

75 181 000 229 000 4 400 6 800
85 265 000 335 000 4 200 6 300

77 170 000 226 000 4 000 6 200
93 280 000 375 000 3 700 5 700

84 174 000 238 000 3 800 5 800

Obcià˝enia Obroty graniczne Obcià˝enia     Obroty graniczne
podstawowe w N min-1 podstawowe w N min-1

Serie C a C Co Smar Smarowa- Série H a C Co Smar Smarowa-
dynamiczne statyczne sta∏y nie olejem dynamiczne statycznesta∏y nie olejem
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(6) Sta∏e zag∏´bienie osiowe podane w µm (daN)-2/3 7=Lekkie obcià˝enie wst´pne  8=Ârednie obcià˝enie wst´pne  9=Silne obcià˝enie wst´pne

Symbol Sta∏e Wst´pne SztywnoÊç SztywnoÊç
odkszta∏cenie obcià˝enie (N) osiowa (N/µm) promieniowa (N/µm)

K (1) 7 8 9 7 8 9 7 8 9

71900CV 2,58   12 40 75 12 21 29 72 104 125
7000CV 2,33   25 80 160 17 30 42 100 141 171
7200CG1 2,12   40 120 230 23 38 53 128 178 214
71900HV 1,25   22 70 140 32 49 65 67 95 117
7000HV 1,14   45 130 260 44 66 88 90 124 152
7200HG1 1,03   60 180 360 53 81 108 111 157 194

71901CV 2,31   15 43 85 15 24 33 87 120 146
7001CV 2,19   30 90 180 20 33 47 113 158 192
7201CG1 2,11   45 130 260 24 39 55 135 186 227
71901HV 1,12   25 75 150 37 56 74 78 110 135
7001HV 1,06   50 140 280 48 72 96 101 138 169
7201HG1 1,03   70 210 420 56 85 114 119 168 207

71902CV 2,18   22 70 140 18 30 42 105 150 184
7002CV 2,06   32 100 200 22 36 51 123 174 212
7202CG1 1,98   50 140 280 26 42 60 149 203 249
71902HV 1,05   35 110 220 43 67 88 93 133 164
7002HV 1,00   55 160 320 53 80 106 111 154 190
7202HG1 0,97   80 220 440 62 92 123 132 182 225

71903CV 2,08   25 75 150 20 32 45 115 162 198
7003CV 1,87   35 105 210 25 40 57 141 197 240
7203CG1 1,81   60 170 350 29 47 68 164 224 275
71903HV 1,00   40 120 240 48 72 95 102 144 178
7003HV 0,91   60 170 340 60 90 119 127 175 216
7203HG1 0,92   90 280 560 68 105 140 141 200 244

71904CV 1,79   35 110 220 26 43 60 148 210 257
7004CV 1,65   60 180 360 33 56 80 185 257 312
7204CG1 1,58   85 260 500 38 65 92 205 284 340
71904HV 0,87   55 170 340 61 94 124 130 186 229
7004HV 0,81   100 300 600 80 123 165 165 231 283
7204HG1 0,80   140 410 820 90 138 186 182 251 305

71905CV 1,64   40 120 240 29 47 67 169 236 289
7005CV 1,50   70 200 400 39 63 90 215 295 358
7205CG1 1,45   100 300 600 45 76 110 245 340 413
71905HV 0,80   60 180 360 68 103 137 146 207 256
7005HV 0,74   110 320 640 91 137 184 189 263 323
7205HG1 0,72   150 450 900 102 158 213 210 294 358

71906CV 1,59   40 120 240 30 49 69 176 246 302
7006CV 1,43   85 250 500 43 70 100 246 341 416
7206CG1 1,33   130 380 760 52 86 123 283 389 472
71906HV 0,77   60 190 380 71 109 145 153 220 271
7006HV 0,70   130 400 800 101 156 207 212 300 368
7206HG1 0,68   200 600 1200 119 184 247 247 346 423

Obcià˝enie wst´pne (zacisk wst´pny) 
SztywnoÊci osiowe i promieniowe zestawów DU, DB, DF



35

Symbol Sta∏e Wst´pne SztywnoÊç SztywnoÊç
odkszta∏cenie obcià˝enie (N) osiowa (N/µm) promieniowa (N/µm)

K (1) 7 8 9 7 8 9 7 8 9

71907CV 1,45   55 165 330 37 60 85 211 295 361
7007CV 1,30   100 300 600 50 82 117 285 398 486
7207CG1 1,32   180 530 1000 61 101 140 333 460 551
71907HV 0,70   90 260 520 89 133 177 189 263 325
7007HV 0,63   170 500 1000 122 185 247 257 360 443
7207HG1 0,65   280 840 1700 140 216 291 294 414 512

71908CV 1,29   75 230 460 46 76 109 260 365 445
7008CV 1,25   110 330 660 54 89 126 306 427 521
7208CG1 1,37   185 560 1100 58 96 135 332 466 566
71908HV 0,63   120 360 720 109 166 222 230 325 401
7008HV 0,61   180 530 1100 129 196 266 273 383 476
7208HG1 0,67   300 900 1800 139 213 284 297 420 518

71909CV 1,20   90 240 520 53 83 123 296 399 498
7009CV 1,24   140 360 780 59 92 136 331 441 550
7209CG1 1,33   260 650 1300 67 102 144 370 488 595
71909HV 0,59   140 360 760 124 178 243 261 351 440
7009HV 0,61   200 540 1120 134 197 266 283 387 482
7209HG1 0,63   380 950 1900 152 216 287 318 424 522

71910CV 1,13   100 260 580 58 91 136 326 436 548
7010CV 1,15   150 400 860 65 102 151 366 492 613
7210CG1 1,29   260 650 1300 70 106 150 391 516 631
71910HV 0,55   160 400 840 138 196 267 290 386 484
7010HV 0,56   240 600 1260 154 219 298 324 432 540
7210HG1 0,61   400 1000 2000 163 231 307 342 456 562

71911CV 1,08   130 340 720 66 104 152 370 495 614
7011CV 1,12   180 480 1040 71 112 166 400 538 671
7211CG1 1,20   320 800 1600 80 122 173 449 592 723
71911HV 0,53   200 520 1060 154 223 300 325 438 543
7011HV 0,55   280 720 1500 167 240 325 351 472 589
7211HG1 0,57   500 1250 2500 188 267 356 394 525 647

71912CV 1,03   140 360 780 72 111 165 401 534 667
7012CV 1,05   200 540 1160 79 125 184 443 598 744
7212CG1 1,15   400 1000 2000 90 136 193 501 660 806
71912HV 0,50   220 560 1160 168 242 327 354 475 592
7012HV 0,51   320 800 1700 187 266 363 393 523 657
7212HG1 0,56   600 1500 3000 207 294 390 434 579 713

71913CV 0,97   150 400 860 77 122 180 432 582 724
7013CV 1,01   220 560 1220 85 130 193 471 625 781
7213CG1 1,09   420 1050 2100 95 145 205 533 703 859
71913HV 0,48   240 600 1260 183 260 354 384 512 641
7013HV 0,50   340 860 1750 197 282 378 414 553 686
7213HG1 0,52   620 1550 3100 218 310 412 460 613 756

71914CV 0,98   200 520 1120 84 131 194 470 623 782
7014CV 0,99   280 720 1550 93 144 213 521 693 864
7214CG1 1,11   460 1150 2300 96 146 207 542 716 875
71914HV 0,48   310 800 1640 196 283 381 413 557 692
7014HV 0,49   420 1100 2250 215 311 419 453 613 760
7214HG1 0,53   720 1800 3600 227 322 428 477 636 784
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Symbol Sta∏e Wst´pne SztywnoÊç SztywnoÊç
odkszta∏cenie obcià˝enie (N) osiowa (N/µm) promieniowa (N/µm)

K (1) 7 8 9 7 8 9 7 8 9

71915CV 0,93   220 580 1220 92 144 210 512 686 849
7015CV 0,96   300 760 1650 99 151 225 550 728 910
7215CG1 1,07   480 1200 2400 102 155 219 576 761 931
71915HV 0,46   340 860 1800 214 306 416 450 602 753
7015HV 0,47   460 1160 2400 229 327 442 482 644 802
7215HG1 0,51   740 1850 3700 239 339 451 505 673 830

71916CV 0,91   220 600 1280 94 149 220 525 712 885
7016CV 0,97   380 1000 2150 106 166 244 596 799 996
7216CG1 1,03   580 1450 2900 112 170 241 632 834 1020
71916HV 0,45   360 900 1850 224 319 430 470 627 780
7016HV 0,47   600 1500 3150 250 356 484 527 702 879
7216HG1 0,50   880 2200 4400 261 370 491 550 734 905

71917CV 0,88   280 720 1550 105 163 242 585 778 969
7017CV 0,93   400 1060 2250 112 175 256 627 842 1045
7217CG1 1,01   660 1650 3300 120 182 256 678 895 1095
71917HV 0,43   420 1080 2250 242 349 473 510 685 856
7017HV 0,46   620 1600 3300 261 376 507 551 741 923
7217HG1 0,49   1000 2500 5000 279 396 525 590 787 971

71918CV 0,84   300 760 1650 113 174 258 628 832 1039
7018CV 0,93   480 1260 2700 119 186 274 669 896 1115
7218CG1 1,00   760 1900 3800 129 195 275 728 962 1177
71918HV 0,41   460 1160 2400 262 375 507 551 736 917
7018HV 0,45   740 1900 3950 278 400 541 586 788 984
7218HG1 0,47   1160 2900 5800 301 426 566 635 847 1045

71919CV 0,84   320 860 1850 115 182 269 645 870 1084
7019CV 0,90   500 1320 2800 125 195 286 700 940 1167
71919HV 0,41   520 1300 2700 274 390 528 576 768 958
7019HV 0,44   780 2000 4150 293 421 569 617 829 1034

71920CV 0,82   380 1000 2150 125 196 290 699 937 1167
7020CV 0,87   520 1400 2950 130 206 300 732 988 1225
7220CG1 0,99   920 2300 4600 137 207 292 775 1024 1252
71920HV 0,40   600 1500 3150 294 419 570 619 825 1033
7020HV 0,43   820 2100 4350 307 441 596 647 869 1084
7220HG1 0,48   1400 3500 7000 319 453 601 675 901 1112

71921CV 0,80   400 1040 2200 131 203 298 728 972 1205
7021CV 0,86   580 1550 3300 138 216 318 772 1040 1292
71921HV 0,39   620 1600 3250 304 439 590 641 863 1069
7021HV 0,42   920 2350 4850 325 466 629 684 918 1142

71922CV 0,78   420 1080 2300 136 211 310 757 1007 1251
7022CV 0,86   680 1800 3800 146 228 333 815 1094 1356
7222CG1 0,96   1080 2700 5400 149 225 316 852 1126 1379
71922HV 0,38   640 1650 3400 315 454 613 662 892 1110
7022HV 0,42   1060 2700 5600 341 488 660 717 962 1199
7222HG1 0,46   1660 4150 8300 351 497 658 744 993 1226

71924CV 0,77   560 1460 3100 152 237 348 849 1135 1409
7024CV 0,80   740 1950 4200 159 248 367 891 1194 1489
7224CG1 0,89   1140 2850 5700 165 248 347 949 1257 1541
71924HV 0,37   880 2200 4600 357 508 690 750 1001 1251
7024HV 0,39   1160 3000 6150 373 538 724 786 1059 1315
7224HG1 0,42   1720 4300 8600 387 546 721 824 1101 1361

(6) Sta∏e zag∏´bienie osiowe podane w µm (daN)-2/3 7=Lekkie obcià˝enie wst´pne  8=Ârednie obcià˝enie wst´pne  9=Silne obcià˝enie wst´pne



37

Symbol Sta∏e Wst´pne) SztywnoÊç SztywnoÊç
odkszta∏cenie obcià˝enie (N) osiowa (N/µm) promieniowa (N/µm)

K (1) 7 8 9 7 8 9 7 8 9

71926CV 0,76   660 1750 3750 163 255 376 909 1221 1520
7026CV 0,81   940 2450 5250 171 266 391 960 1283 1597
7226CG1 0,86   1180 2950 5900 175 264 371 1006 1332 1631
71926HV 0,37   1040 2650 5500 382 548 741 804 1078 1345
7026HV 0,40   1480 3750 7750 402 576 777 847 1135 1413
7226HG1 0,41   1780 4450 8900 410 580 767 874 1167 1442

71928CV 0,72   720 1900 4000 176 275 402 981 1316 1630
7028CV 0,76   1040 2700 5800 188 292 431 1054 1408 1754
7228CG1 0,86   1360 3400 6800 183 275 386 1049 1389 1702
71928HV 0,35   1140 2900 5950 413 593 798 869 1165 1449
7028HV 0,37   1650 4150 8550 444 633 854 934 1247 1552
7228HG1 0,42   2080 5200 10400 430 608 804 916 1223 1511

71930CV 0,70   880 2300 4850 194 303 443 1084 1450 1797
7030CV 0,74   1200 3150 6700 202 315 463 1134 1519 1887
7230CG1 0,84   1500 3750 7500 193 290 405 1121 1486 1823
71930HV 0,34   1380 3500 7250 455 652 882 958 1283 1599
7030HV 0,36   1900 4850 9900 477 681 919 1003 1342 1671
7230HG1 0,40   2280 5700 11400 456 644 849 975 1304 1613

71932CV 0,68   920 2400 5100 202 314 462 1126 1505 1868
7032CV 0,73   1380 3600 7650 217 337 494 1215 1625 2019
7232CG1 0,82   1700 4250 8500 206 309 431 1204 1597 1960
71932HV 0,33   1440 3650 7550 472 676 915 994 1331 1658
7032HV 0,36   2150 5500 11350 508 729 984 1070 1437 1789
7232HG1 0,39   2500 6250 12500 483 681 896 1036 1386 1716

71934CV 0,65   980 2550 5400 215 335 491 1200 1603 1989
7034CV 0,71   1550 4100 8700 230 360 527 1291 1734 2152
71934HV 0,32   1550 3900 8100 505 722 978 1063 1421 1772
7034HV 0,35   2450 6250 12950 542 778 1051 1142 1532 1909

71936CV 0,65   1200 3150 6650 231 360 527 1286 1722 2134
7036CV 0,71   2000 5150 10950 250 385 565 1401 1866 2318
71936HV 0,32   1850 4800 9850 536 775 1045 1129 1524 1894
7036HV 0,35   3100 7950 16350 584 839 1130 1231 1654 2057

71938CV 0,62   1280 3350 7050 246 384 561 1372 1835 2273
7038CV 0,69   2100 5450 11500 260 406 592 1470 1962 2431
71938HV 0,31   2000 5100 10550 575 826 1116 1210 1624 2023
7038HV 0,34   3300 8350 17200 615 880 1186 1296 1735 2159

71940CV 0,65   1650 4350 9100 257 402 585 1436 1926 2382
7040CV 0,69   2400 6300 13350 274 426 624 1540 2063 2561
71940HV 0,32   2600 6600 13600 603 864 1176 1270 1702 2118
7040HV 0,34   3800 9650 19900 646 925 1247 1362 1825 2271

71944CV 0,61   1700 4400 9300 279 433 634 1554 2072 2569
7044CV 0,65   2700 7200 15400 304 477 702 1700 2288 2846
71944HV 0,30   2650 6750 13850 651 934 1259 1370 1838 2284
7044HV 0,32   4250 10900 22500 713 1026 1385 1502 2018 2511

71948CV 0,58   1800 4700 10000 296 461 678 1652 2208 2743
71948HV 0,28   2850 7250 14900 696 998 1347 1464 1962 2440



powy˝ej 6 10 18 30 50 80 120 150 180
Ârednica otworu (d) w mm

do w∏àcznie 10 18 30 50 80 120 150 180 250

Tolerancje Symbol (1)

Tolerancja ISO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Êredniej ∆ dmp -4 -4 -5 -6 -7 -8 -10 -10 -12
Êrednicy

ISO 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-2,5 -2,5 -2,5 -2,5 -4 -5 -7 -7 -8

∆ dp max. ISO 4 4 4 5 6 7 8 10 10 12
OwalnoÊç dla serii 719 ISO 2 2,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7 7 8

dla serii 70 i 72 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

Zbie˝noÊç ∆ dmp max. 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

Bicie poprzecz- Kia max. ISO 4 2,5 2,5 3 4 4 5 6 6 8
ne na obrotach ISO 2 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5

Bicie czo∏owe Sd max. ISO 4 3 3 4 4 5 5 6 6 7
w stosunku ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 4 5
do otworu

Bicie bie˝ni Sia max. ISO 4 3 3 4 4 4 5 7 7 8
w stosunku ISO 2 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5
do czo∏a

Tolerancja ∆ Bs min. ISO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szerokoÊci ISO 2 -40 -80 -120 -120 -150 -200 -250 -250 -300
samego ∏o˝yska

Równoleg∏oÊç ∆ Bs max. ISO 4 2,5 2,5 2,5 3 4 4 5 5 6
czó∏ ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 4 5
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Dok∏adnoÊç obrotu wrzeciona obrabiarki jest bardzo wa˝nà cechà, która wp∏ywa bezpoÊrednio na dok∏adnoÊç obrób-
ki.
Aby sprostaç odpowiednim potrzebom w tym zakresie, SNR ROULEMENTS produkuje swoje ∏o˝yska w klasach:
• bardzo wysokiej dok∏adnoÊci ISO 4 (P4)
• super-precyzyjnej ISO 2 (P2)

(1) Symbole tolerancji zgodne sà z normà ISO 492 

PierÊcieƒ wewn´trzny
tolerancje w µm

Tolerancje i klasy dok∏adnoÊci



39

Tabela porównawcza norm dok∏adnoÊci

(1)  Symbole tolerancji zgodne  sà z normà ISO 492.

powy˝ej 2,5 18 30 50 80 120 150 180 250 315
Ârednica zewn´trzna (D) w mm

do w∏àcznie 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400

Tolerancje Symbol (1)

Tolerancja ISO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Êredniej ∆ Dmp -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -13 -15
Êrednicy

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

∆ Dp max. ISO 4 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15
OwalnoÊç dla serii 719 ISO 2 2,5 4 4 4 5 5 7 8 8 10

dla serii 70 i 72 ISO 4 3 4 5 5 6 7 8 8 10 11
ISO 2 2,5 4 4 4 5 5 7 8 8 10

Zbie˝noÊç ∆ Dmp max. ISO 4 2 2,5 3 3,5 4 5 5 6 7 8
ISO 2 1,5 2 2 2 2,5 2,5 3,5 4 4 5

Bicie poprzecz- Kea max. ISO 4 3 4 5 5 6 7 8 10 11 13
ne na obrotach ISO 2 1,5 2,5 2,5 4 5 5 5 7 7 8

Bicie czo∏owe Sea max. ISO 4 4 4 4 4 5 5 5 7 8 10
Êrednicy zew. ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7
w stos. do czo∏a

Bicie bie˝ni Sea max. ISO 4 5 5 5 5 6 7 8 10 10 13
w stosunku ISO 2 1,5 2,5 2,5 4 5 5 5 7 7 8
do czo∏a

Tolerancja ∆ Cs ISO 4
szerokoÊci ISO 2 WartoÊci identyczne jak w przypadku wewn´trznego pierÊcienia ∏o˝yska

samego ∏o˝yska

Równoleg∏oÊç ∆ Cs max. ISO 4 2,5 2,5 2,5 3 4 5 5 7 7 8
czó∏ ISO 2 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7

PierÊcieƒ zewn´trzny
Tolerancje w µm

JakoÊç ISO ABEC DIN

Bardzo wysokiej 4 7 P4
dok∏adnoÊci

Super 2 9 P2
precyzyjne
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Tolerancje wykonania gniazd 
Aby nie zmieniaç wst´pnego zacisku i nie pogarszaç dok∏adnoÊci obrotów, gniazda muszà byç bardzo zbli˝one do
wymiarów ∏o˝ysk, aby w ten sposób uniknàç wprowadzania zbyt du˝ego luzu lub zbyt du˝ego wcisku. Na ogó∏ zale-
camy stosowanie pasowaƒ okreÊlonych poni˝ej. Podczas monta˝u doradzamy parowanie ∏o˝ysk i ich wykonanych
miejsc osadzenia, aby w ten sposób uniknàç kojarzenia przypadków skrajnych tolerancji, co powodowa∏oby pows-
tawanie nadmiernego luzu lub nadmiernego wcisku.

Tolerancje wyra˝one w mm

(1) Obcià˝enie lekkie do Êredniego
(2) Obcià˝enie du˝e
(3) Proponujemy tolerancj´, ale optymalnym jest parowanie gniazda i ∏o˝ysk, tak by luz okreÊlony w kolumnie
(4) móg∏ byç uzyskany.

Ârednica Wa∏ Gniazdo

nominalna
(mm) ISO4 ISO2

ISO4 ISO2 ¸o˝ysko ¸o˝ysko ¸o˝ysko ¸o˝ysko
sztywne przesuwne sztywne przesuwne

h4 (1) js4(2) / JS5(1) K5(2) H5(3) Luz(4) JS4 /

10 do 18 0 0

-5 ±3 -4 / / / / /

> 18 do 30 0 0 +1 +9 +8

-6 ±3 -4 ±4 -8 0 2 do 10 ±3 +2

> 30 do 50 0 0 +2 +11 +10

-7 ±4 -5 ±5 -9 0 3 do 11 ±4 +2

> 50 do 80 0 0 +3 +13 +11

-8 ±4 -5 ±6 -10 0 3 do 12 +4 +3

> 80 do 120 0 0 +2 +15 +13

-10 ±5 -6 ±7 -13 0 5 do 15 ±5 +3

> 120 do 180 0 0 +3 +18 +16

-12 ±6 -8 ±9 -15 0 5 do 17 ±6 +4

> 180 do 250 0 0 +2 +20 +18

-14 ±7 -10 ±10 -18 0 7 do 22 ±7 +4

> 250 do 315 +3 +23 +21

/ / / +11 -20 0 7 do 27 ±8 +5

> 315 do 400 +3 +25 +23

/ / / ±12 -22 0 7 do 30 ±9 +5

Tolerancje czopów i gniazd
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Ârednica Wa∏ Gniazdo
nominalna
osadzenia T1 T2 T3 T4 T5 T6

ISO4 ISO2 ISO4 ISO2 ISO4 ISO2 ISO4 ISO2 ISO4 ISO2 ISO4 ISO2

10 do 18 1,5 1 2 1,2 / / / / / /

> 18 do 30 2 1 2,5 1,5 0,013L 0,008L 2 1,5 2,5 1,5
(1) (1)

> 30 do 50 2 1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 0,015L 0,010L

> 50 do 80 2,5 1,5 3 2 3 2 3 2
(1) (1)

> 80 do 120 3 2 4 2,5 3,5 2,5 4 2,5

> 120 do 180 3,5 2 5 3,5 0,025L 0,013L 4,5 3 5 3,5
(1) (1)

> 180 do 250 4 2,5 7 4,5 5 3,5 7 4,5 0,030L 0,015L
(1) (1)

> 250 do 315 / / / / / / 6 4 8 6

> 315 do 400 / / / / / / 6 4,5 9 7

Tolerancje kszta∏tu i po∏o˝enia czopów i gniazd
Osiàgi wrzeciona (dok∏adnoÊç obrotów, poziom termiczny) zale˝à w znacznej mierze od jakoÊci wykonania czopów
i gniazd. Aby uzyskaç ustalone cele, charakterystyki te muszà byç bezwzgl´dnie zrealizowane w ramach tolerancji
okreÊlonych przez SNR.
UWAGA: Wymiary zabudowy podane sà na stronie 28-33.

Tolerancje maksymalne w µm (mikron)
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(1) L = rozstaw ∏o˝ysk okreÊlony w milimetrach.

ChropowatoÊç (Ra)

dla osadzenia 0,5 do 0,8

dla oparcia 0,8 do 1,2
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Tulejki dystansowe

Muszà one byç wystarczajàco sztywne, aby zapobiec
jakiemukolwiek ugi´ciu w trakcie mocowania. Ich d∏u-
goÊç nie mo˝e byç wi´ksza ni˝ 200 mm. Ich tolerancja
dla równoleg∏oÊci jak i odchy∏ka d∏ugoÊci, okreÊlone sà
poni˝ej.

Tolerancje tuleji dystansowych i nakr´tek dociskowych.
Dok∏adnoÊç obrotów wrzeciona zale˝y równie˝ od dok∏adnoÊci wykonania tuleji i nakr´tek.

Nakr´tki dociskowe 

Niezale˝nie od tego czy nakr´tka b´dzie na gwincie czy
osadzana b´dzie w rezultacie zacisku, jej czo∏o docisko-
we musi byç prostopad∏e do podpory ∏o˝yska. Toleran-
cja bicia osiowego czo∏a okreÊlona jest poni˝ej.

T1

0.5

0.5

AA

T1

L1

L2
BB

T2 C

C

Tolerancje maksymalne w mikronach.

Nominalna Êrednica Tuleja dystansowa Nakr´tka
otworu tuleji dystanso-
wej, lub Êrednica
nominalna osadzenia T1 Odchy∏ka d∏ugoÊci T2
∏o˝yska pomi´dzy L1 a L2

ISO4 ISO2 ISO4 ISO2 ISO4 ISO2

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 3 2 10 6

> 120 do 180 3 2 4 3 12 8

> 180 do 250 4 3 5 4 14 10

Ø Ârednica osadzenia ∏o˝yska



43

Skuteczne uszczelnienie wrzeciona jest istotne dla
unikni´cia penetracji do wn´trza ∏o˝yska czàsteczek
cia∏ sta∏ych i ch∏odziwa, co mog∏oby szkodliwie
wp∏ywaç na degradacj´ stosowanego smaru, jak rów-
nie˝ mog∏oby szkodliwie wp∏ywaç na bie˝nie ∏o˝ysk.
Takie przenikania powodujà nienormalne grzanie si´
∏o˝ysk, pogorszenie dok∏adnoÊci obróbki, a nawet
zablokowanie wrzeciona w rezultacie z∏uszczenia si´
powierzchni kulek lub pierÊcieni.
SzczelnoÊç musi byç zapewniona tak w trakcie pracy
maszyny, jak i podczas jej postoju, zw∏aszcza zaÊ pod-
czas mycia i czyszczenia obrabiarki.

Elementy uszczelniajàce

Ich dobór zale˝y od wielu czynników:
• otoczenia tak na zewnàtrz jak i wewnàtrz wrzeciona,
• maksymalnej pr´dkoÊci obrotowej,
• sposobu smarowania.

Urzàdzenia podstawowe
• uszczelki
• uszczelnienia labiryntowe
• komora nadciÊnienia na wejÊciach
• nadciÊnienie wewn´trzne

�

�

Uszczelnienie labiryntowe wewn´trzne

Uszczelnienie labiryntowe zewn´trzne

Komora nadciÊnieniowa

Uszczelnienie
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Smarowanie spe∏nia nast´pujàce funkcje podstawowe:

• Zapobieganie bezpoÊredniemu stykowi pomi´dzy elementami ∏o˝yska, w rezultacie wytworzenia filmu smarujà-
cego,

• Zapewnianie ch∏odzenia poprzez odprowadzanie ciep∏a powstajàcego w przypadku smarowania olejem,
• Ochrona ∏o˝yska przed korozjà.

Dobór sposobu smarowania jest zasadniczo funkcjà maksymalnej pr´dkoÊci obrotowej, przenoszonych obcià˝eƒ, 
a zatem i iloÊci ciep∏a jakie nale˝y odprowadziç. Sposób smarowania zale˝y równie˝ od konstrukcji maszyny.
Smarowanie smarem doradzane jest wówczas, gdy maksymalna wymagana pr´dkoÊç na to zezwala, jak równie˝
wówczas, gdy uwalniane ciep∏o ma szans´ odprowadzenia do Êrodowiska, bez powodowania nadmiernego grzania
si´ (generalnie dopuszczalna ró˝nica temperatur ∆T w granicach od 20 do 25°C). W przeciwnym przypadku zale-
camy stosowanie smarowania mg∏à olejowà lub mg∏à utworzonà z oleju i powietrza.

Smarowanie  olejowe

Gdy pr´dkoÊç obrotowa przekracza wartoÊç granicznà dla zastosowania smarowania smarem sta∏ym, nale˝y  zale-
caç smarowanie olejowe. Na ogó∏ SNR proponuje stosowanie oleju o niskiej lepkoÊci, rz´du 20 do 40° cSt, 
w celu zminimalizowania nagrzewania si´, chyba ˝e przyk∏adane si∏y b´dà bardzo wysokie. 

Najpowszechniej stosowanymi sposobami smarowania olejowego sà:

• smarowanie mg∏à olejowà,
• smarowanie mieszaninà powietrza i oleju.

Smarowanie mg∏à olejowà
Olej rozpylany w strumieniu powietrza, zapewnia smarowanie. Obieg powietrza zapewnia proces ch∏odzenia.
Przep∏yw oleju musi byç bardzo ma∏y. Powietrze winno byç filtrowane i wolne od wilgoci.
Na przyk∏ad dla ∏o˝yska 7016 przep∏yw oleju winien wynosiç 50 mm3 na godzin´ na jedno ∏o˝ysko. CiÊnienie powie-
trza od 0,7 do 2 bar. Nale˝y zauwa˝yç, ˝e ogólne nadciÊnienie wewnàtrz wrzeciona, polepsza jego szczelnoÊç.

Smarowanie mieszaninà powietrza i oleju
Taki system mo˝e posiadaç pewnà zalet´ w przypadku gdy stosuje si´ go zamiast mg∏y olejowej:
• jest w mniejszym stopniu zanieczyszczajàcy,
• jest lepiej opanowany pod wzgl´dem iloÊci smaru wprowadzanego do ∏o˝yska.
Kropelki oleju sà podawane okresowo do strumienia powietrza.
Poni˝ej podaje si´ przyk∏ad warunków regulacji dla ∏o˝yska 7016:
• Przep∏yw oleju: 60 mm3 / godzin´ na jedno ∏o˝ysko
• Okres wstrzykiwania: 8 minut
• CiÊnienie powietrza: 1,0 do 2,5 bar

Uwagi:
Warunki regulacji podane sà tytu∏em przyk∏adu. Muszà one podlegaç optymalizacji celem uzyskania mo˝liwie najm-
niejszego poziomu cieplnego.

Kana∏y cyrkulacji 
Substancja smarujàca musi zostaç doprowadzona mo˝liwie najbli˝ej ∏o˝yska i powinna zostaç do niego wprowa-
dzona pomi´dzy pierÊcieniem wewn´trznym a koszem. Poczàtkowa Êrednica doprowadzenia oleju (D5), jak równie˝
przestrzeƒ pomi´dzy pierÊcieniem wewn´trznym a koszem (E) okreÊlone zosta∏y na stronie 28-33.

Smarowanie
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Smarowanie smarem sta∏ym

Nowoczesne smary sta∏e oferujà mo˝liwoÊç umieszcze-
nia smaru wewnàtrz ∏o˝yska a takiej iloÊci, jaka wystar-
czajàca jest na ca∏y okres eksploatacji, zapewniajàc tak
mo˝liwoÊç stosowania maksymalnych pr´dkoÊci obro-
towych jak i maksymalnych obcià˝eƒ, przy zachowaniu
niskiego momentu tarcia podczas pracy.

SNR poleca stosowanie smaru LUB GV:

• Podstawa: olej syntetyczny, myd∏o sodowe 
• Dodatki: przeciwutleniacze 
- dodatki przeciw-zu˝yciowe,
- dodatki antykorozyjne,
- dodatki wysokonaciskowe, 
• Niska lepkoÊç: 15 cSt przy 40°C 
Temperatura stosowania: od -60°C et +120°C.

Zalecane przez SNR iloÊci smaru okreÊlone sà w tabe-
li obok. IloÊci te zmieniajà si´ w zale˝noÊci od iloczynu
Êrednicy nominalnej i wielkoÊci obrotów NDm, przy zas-
tosowaniu wspó∏czynników korekcyjnych przedstawio-
nych poni˝ej:

Przyk∏ad: 
¸o˝ysko 7016 przewidywane do stosowania na pozio-

mie NDm de 0,7x106, 
IloÊç smaru jakà nale˝y przewidzieç: 
10 cm3 x 0,75 = 7,5 cm3

Przypomnienie:
NDm = jest iloczynem Êredniej Êrednicy ∏o˝yska
wyra˝onej w milimetrach, oraz pr´dkoÊci obrotowej
wyra˝onej w obrotach na minut´ .

Doprowadzenie smaru - patrz strona 46.

Kod otworu Seria 70 Seria 72 Seria 719
∏o˝yska

00 0,3 0,4 0,2

01 0,4 0,5 0,2

02 0,5 0,6 0,3

03 0,6 0,8 0,3

04 1,0 1,3 0,5

05 1,2 1,7 0,6

06 1,6 2,3 0,7

07 2,0 3,3 1,0

08 2,5 3,5 1,5

09 3,2 5,3 1,6

10 3,4 6,2 1,7

11 4,7 7,5 2,2

12 5,0 9,2 2,3

13 5,3 11 2,5

14 7,5 13 4,2

15 7,8 14 4,3

16 10 16 4,5

17 11 21 6,3

18 14 26 6,5

19 15 / 7,3

20 16 38 9,7

21 19 / 10

22 24 52 10

24 25 63 14

26 40 67 19

28 42 80 20

30 51 100 30

32 64 122 31

34 83 / 32

36 107 / 50

38 110 / 52

40 140 / 74

44 190 / 80

48 / / 86

NDm (10 6) Wspó∏czynnik korekcyjny

0,4 1

0,4 do 0,8 0,75

> 0,8 0,60

Ârednia obj´toÊç smaru na ∏o˝ysko wyra˝ona 
w cm3 z tolerancjà ± 10%
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Ârodki ostro˝noÊci jakie winny byç uwzgl´dnione w trakcie montowania ∏o˝ysk, warunkujà w sposób istotny uzyski-
wane póêniej osiàgi wrzeciona.

Ogólne Êrodki ostro˝noÊci .

Najwy˝szy stopieƒ czystoÊci jest sprawà podstawowà: montowanie wrzecion powinno si´ odbywaç w pomieszczeniu
czystym, w∏aÊciwie oÊwietlonym, oraz odizolowanym od miejsc w których prowadzony jest proces produkcyjny w ten
sposób, aby mo˝na by∏o uniknàç wystàpienia jakiegokolwiek ryzyka spowodowanego mo˝liwoÊcià wystàpienia
zanieczyszczenia podczas przeprowadzania prac monta˝owych.

Sprawdzenie przed monta˝em

Przed przystàpieniem do monta˝u nale˝y sprawdziç wymiary i tolerancje elementów wchodzàcych w sk∏ad wrzecio-
na. Celem dokonania tych czynnoÊci, pos∏u˝yç si´ charakterystykami zdefiniowanymi w rozdzia∏ach: „Tolerancje
wykonania czopów i gniazd ∏o˝ysk”, jak równie˝ „Tolerancje tuleji dystansowych i nakr´tek dociskowych”
Wszystkie cz´Êci muszà byç starannie umyte i wysuszone zanim przystàpi si´ do monta˝u.

Ârodki ostro˝noÊci dotyczàce ∏o˝ysk

¸o˝yska powinny byç wyjmowane z opakowania dopiero w momencie ich monta˝u. Substancje stosowane do ich
ochronny antykorozyjnej mo˝na mieszaç ze wszystkimi smarami jakie sà przez nas zalecane.
Nie nale˝y myç ∏o˝ysk przed ich zamontowaniem

Monta˝ ∏o˝ysk

Gniazda ∏o˝ysk muszà byç powleczone substancjà antykorozyjnà.

Dobór wymiarów Êrednicy zewn´trznej i otworu:
Aby uzyskaç najbardziej równomierny rozk∏ad obcià˝enia wst´pnego, jak równie˝ obcià˝eƒ zewn´trznych, pomi´dzy
wszystkimi ∏o˝yskami zestawu, zaleca si´ doprowadzanie do mo˝liwie takiego samego poziomu luzu lub wcisku
pomi´dzy ∏o˝yskami a ich czopami i gniazdami (wymiary wa∏u i gniazd osadczych).
Tolerancje Êrednicy zewn´trznej i Êrednicy otworu zapisane sà na opakowaniu, a zatem dobór wymiarów mo˝e nas-
t´powaç bez wyjmowania ∏o˝ysk z opakowania.

Smarowanie:
• Dobór - patrz rozdzia∏ dotyczàcy smarowania na stronie 44
• Ârodki ostro˝noÊci:
- W przypadku smarowania smarem sta∏ym, nale˝y przestrzegaç obj´toÊci smaru podanej na stronie 45.
- Smar musi zostaç wprowadzony przy u˝yciu skalowanej strzykawki,
- SNR mo˝e dostarczyç ∏o˝yska ze smarem eksploatacyjnym (oznaczenie dodatkowe „D”), lub bez niego
- W przypadku smarowania olejem, wprowadziç do ∏o˝yska ma∏à iloÊç oleju o takich samych w∏asnoÊciach jak prze-
widziane dla uk∏adu smarowania. Ten Êrodek zaradczy pozwoli zapobiec ewentualnemu uszkodzeniu podczas roz-
ruchu przy pracy „na sucho”, co mog∏oby doprowadziç do powa˝nego uszkodzenia ∏o˝yska.

Zalecenia dotyczàce monta˝u
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Dok∏adnoÊç obrotów i trwa∏oÊç, podlegajà w znacznej mierze wp∏ywowi sposobu, w jaki przeprowadzone zos-
tanie docieranie. W konsekwencji operacja ta powinna byç realizowana z najwy˝szà troskà.
Docieranie powinno byç przeprowadzone w odniesieniu do ∏o˝ysk jakie zale˝à od typu wrzeciona i od  powstajà-
cej temperatury. Pr´dkoÊç obrotowa pierwszego ∏o˝yska winna odpowiadaç wskaênikowi NDm rz´du 106, aby
umo˝liwiç pewne tworzenie si´ filmu olejowego.
Czas docierania ka˝dego z ∏o˝ysk zale˝y od czasu trwania rejestrowanej stabilizacji temperatury; z chwilà osià-
gni´cia stabilizacji temperatury nale˝y przejÊç do nast´pnego ∏o˝yska.

Docieranie

Pozycjonowanie ∏o˝ysk:

• ¸o˝yska uniwersalne i parowane uniwersalne:
jest szczególnie istotne zwrócenie uwagi na po-zycjo-
nowanie ∏o˝ysk w zale˝noÊci od kàta dzia∏ania.

• Zestawianie ∏o˝ysk parowanych:
- Zestaw jest nieroz∏àczny i nie powinien zostaç po-
mieszany,
- Odtworzyç liter´ „V” naniesionà na pierÊcieniach
zewn´trznych ∏o˝ysk w celu poprawnego ustawienia
∏o˝ysk w ramach zestawu,
- Zorientowaç ostrze litery „V” w kierunku zalecanego
wciskania osiowego „A”.

Monta˝:

• Preferowane jest osadzanie na drodze skurczowej
jako majàce pierwszeƒstwo przed wszystkimi innymi
metodami.
W przypadku gdy ten sposób monta˝u nie mo˝e zos-
taç zastosowany, nacisk osadzania winien byç równo-
miernie roz∏o˝ony na ca∏ym obwodzie osadzanego
wewn´trznego pierÊcienia. Nie nale˝y wywieraç nacis-
ku na drugi z pierÊcieni, poniewa˝ kulki nie powinny
nigdy przenosiç obcià˝enia monta˝owego.
• Monta˝ (za pomocà uderzeƒ -  jest absolutnie zabro-
niony.
• Âruby mocujàce ko∏nierzy blokowane winny byç
stopniowo i na krzy˝, aby uniknàç przyk∏adania obcià-
˝eƒ poprzez pierÊcieƒ.
• W celu sprawdzenia tego czy wa∏ nie uleg∏ odkszta∏-
ceniu w trakcie dokr´cania nakr´tki, nale˝y zmierzyç
dok∏adnoÊç obrotu i bicie promieniowe czo∏a wrzecio-
na tak przed jak i po zablokowaniu; wartoÊci te muszà
byç identyczne .

A

0,05 lub 0,1
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Pomoc techniczna - ekspertyzy

Serwis SNR

SNR ROULEMENTS mo˝e zapewniç wam pomoc w przypadku montowania prototypów, oraz przeprowadzania
ekspertyz ∏o˝ysk po pracy.
W przypadku ekspertyz, aby mo˝na by∏o przeprowadziç przez SNR analiz´ optymalizacji, koniecznym jest:
• zdemontowanie, ∏o˝ysk z najwi´kszà starannoÊcià: trudne jest bowiem odizolowanie ewentualnych wad
pochodzàcych od warunków pracy, od wad zaistnia∏ych na skutek monta˝u bez stosowania odpowiednich Êrodków
ostro˝noÊci,
• przekazanie ∏o˝ysk w stanie w jakim zosta∏y zdemontowane (bez mycia),
• oznaczenia po∏o˝enia jakie ∏o˝ysko zajmowa∏o na wrzecionie,
• podanie nam warunków monta˝u i pracy: pr´dkoÊç, przenoszone si∏y, smarowanie,
• dostarczenie rysunku monta˝owego wrzeciona.



B∏´dy lub przeoczenia jakie mog∏yby dostaç si´ do tekstu niniejszego katalogu, mimo troski przyk∏adanej do jego
opracowania, nie pociàgajà za sobà jakiejkolwiek odpowiedzialnoÊci SNR ROULEMENTS.
Na skutek stosowanej przez nas polityki ciàg∏ych udoskonaleƒ, poszukiwaƒ i rozwoju, zastrzegamy sobie prawo do
wprowadzania bez wst´pnego ostrze˝enia zmian ca∏oÊci lub cz´Êci wyrobu lub specyfikacji omówionych w ramach
niniejszego dokumentu.
Niniejszy katalog anuluje i zast´puje poprzedni katalog obrabiarek.
Mi´dzynarodowe prawo autorskie SNR - rok 1998.
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SNR ROULEMENTS
SIEGE SOCIAL : RUE DES USINES - 74000 ANNECY - FRANCE

RCS ANNECY B 325821072 - CODE NAF 291H

EUROPA

AMERYKA

FRANCJA
SNR PARIS 40, rue Jean Bleuzen Tél. 01 40 93 66 00 

B.P.49 Fax 01 40 93 66 10
92 174 VANVES Cedex

SNR SERVICE 9, avenue Léon Harmel Tél. 01 46 11 66 50
92160 ANTONY Fax 01 46 11 66 66

SERVICE LOGISTIQUE (m˘me adresse) Tél. 01 46 11 66 50
Fax 01 46 11 66 66

SNR BORDEAUX 1, rue du Golf - B.P.173 Tél. 05 56 34 10 07
33708 MERIGNAC Cedex Fax 05 56 47 82 50

SNR LYON Le Florentin - 71, chemin du Tél. 04 78 35 65 45
EUROPE* Moulin Carron - B.P. 8 Fax 04 78 35 66 15

69570 DARDILLY

SNR NANCY 3, allée For˘t de la Reine Tél. 03 83 44 64 00
EUROPE* Parc technologique de Brabois Fax 03 83 44 02 31

54500 VANDŒUVRE

USA
SNR BEARINGS USA

4600 K Highlands Pkwy Tel. (770) 435-2818
SMYRNA, G.A. 30082 (800) 232-1717

Fax (800) 742-5215
Web site : www.snrbearings.com

LATIN AMERICA
SNR ARGENTINA

BUENOS-AIRES Viamonte 1145 - Piso 11 Tel. (54) 1-372-1272
1053 BUENOS-AIRES Fax (54) 1-372-0088
ARGENTINA

INNE KRAJE
SNR INTERMONDIAL (OVERSEAS)

ANNECY 18, rue du Val-Vert Tél. (33) 4 50 65 96 00/01/02
74600 SEYNOD Fax (33) 4 50 65 96 15
FRANCE Télex 309 445

SNR MAROC 

CASABLANCA 65, rue Ibn-Batouta Tél. (212) 231 25 87
CASABLANCA 21000 231 30 26 / 231 26 61

231 98 66 / 244 98 12
Fax (212) 231 12 98
Télex 46313M

NIEMCY
SNR WÄLZLAGER GMBH
40472 DÜSSELDORF Wahlerstraße 6 Tel. (0211) 6 58 06-0

40437 DÜSSELDORF Fax (0211) 6 58 88 86
Postfach 33 04 10

33719 BIELEFELD Friedrich-Hagemann Str.66 Tel. (0521) 9 24 00-0
33701 BIELEFELD Fax (0521) 9 24 00 90
Postfach 17 01 45

85774 MÜNCHEN Feringastraße 6 Tel. (089) 9 92 16-223
85774 MÜNCHEN Fax (089) 9 92 16-220

70597 STUTTGART Tränkestraße 7 Tel. (0711) 9 00 64-0
70574 STUTTGART Fax (0711) 9 00 64 99
Postfach 70 04 16

WIELKA BRYTANIA
NADELLA UK

COVENTRY Progress close Tel. 1203 233 233
Leofric Business Park Fax 1203 233 300
Binley - COVENTRY CV3 2TF

W¸OCHY
SNR ITALIA

MILANO Via Keplero, 5 Tel. (02) 33 55 21
20019 SETTIMO Fax (02) 33 50 06 56
MILANESE (MI) (02) 33 50 12 71

BOLOGNA Via E. Zago, 2/2 Tel. (051) 36 79 46
40128 BOLOGNA (051) 36 29 78

Fax (051) 36 85 38

HISZPANIA
SNR RODAMIENTOS HISPANIA

MADRID C/Llanos de Jerez, 22 Tel. (91) 673 82 11
Poligono Industrial (91) 671 89 13
28820 COSLADA (91) 673 88 90

Fax (91) 673 65 48

POLSKA
WAM-Technika s.c.

POZNA¡ ul. Krokusowa 5 Tel. (61) 867 87 64
60-175 Poznaƒ (61) 867 87 80

Fax (61) 867 87 80
Tel. kom. 0-501 199 115

*EUROPE ( Subsidiaries excepted )

SNR NANCY - EUROPE : BENELUX - SUISSE
SNR LYON - EUROPE : Other Countries


