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Uvod do aktualizovaného katalogu valivych lozisek NSK
RB/B/E/06.15-E1102K

Chceme Vdm podékovat za Va3 zdjem o toto vydani katalogu valivych loZisek NSK.
Doufdme, Ze spini veskerd Vase ocekdvani.

Posledni dobou se technologie vyviji pozoruhodnym tempem a to pfindsi celou fadu novych produktd

v mnoha oblastech, vcetné vypocetni techniky, kanceldtské automatizace, audiovizudiniho vybaveni,
zdravotnického zafizeni a mnoha dalsich. Tyto inovace predstavuji vyzvu pro vyrobce lozisek, protoze
neustdle roste poptdvka po loziscich s vyssim vykonem, presnosti a spolehlivosti. Vyrobci riznych zafizeni
maji na loziska mnoho pozadavki tykajicich se vyssich rychlosti, nizsiho valivého odporu, nizsi hlucnosti,
vibracf, bezddrzbovosti, provozu v drsném prostiedi, integrace do jednotek a mnoho dalsich.

Tento katalog byl aktualizovdn tak, aby odrézel rostouci pocet vyrobkd NSK a aktualizace norem JIS
3150 a lépe tak slouzil nasim zakaznikim. Prvni ¢ast obsahuje obecné informace o valivych loZiscich
s cilem usnadnit vybér nejvhodnéjsiho typu.

Nasledujici dopliikové technické informace se tykaji Zivotnosti lozisek, inosnosti, meznich otécek,
manipulace, montdze, mazani, atd. V dalsi ¢asti katalogu najdete tabulkovou ¢dst obsahujic veskeré
technické Gdaje k jednotlivym typim lozisek od zakladnich rozmérovych Gdaji po konstrukeni

a pripojovaci rozméry. Udaje v tabulkéch jsou uvedeny v Mezinarodni soustavé jednotek (SI)

3 také v Angloamerické soustavé jednotek.

Doufédme, Ze nds katalog Vém umozni vybrat optimdlni lozisko pro Vasi aplikaci. V pipadé jakychkoliv
nejasnosti se nevahejte obrdtit na NSK. Technici spolecnosti NSK jsou pfipraveni Vém poskytnout
dopliujici informace, rady a vypocty.

Navstivte prosim také nase stranky: www.nskeurope.com

Global NSK: www.nsk.com
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1. Typy a vlastnosti valivych loZisek
I L—_

1.1 Konstrukce a rozdéleni

Valivd loziska se obvykle sklédaji ze dvou krouzki, valivych
prvkd a klece. V zavislosti na hlavnim sméru zatizenf

delime loziska na radidlni a axidInf. Dle typu valivych prvki
se nasledné déli na kulickova nebo valeckova loziska, dale
jsou pak délena podle konstrukce nebo tcelu pouziti.
Nejbéznéjsi typy lozisek a terminologie loziskovych ¢asti
jsou zobrazeny na obr. 1.1, obecné rozdéleni valivych loZisek
je zndzornéno na obr. 1.2.

1.2 Vlastnosti valivych loZisek
Ve srovnani s kluznymi lozisky maji valiva loZiska ndsledujici
hlavni vyhody:
(1) Rozbéhovy moment nebo valivy odpor pfi rozbéhu
jsou nizké a rozdil mezi rozbéhovym valivym odporem
3 tocivym momentem pfi provozu je maly.

(2) S rozvojem celosvétové normalizace jsou valivé loziska
mezindrodné dostupnd a zameénitelnd.

(3) Udrzba, vymeéna a kontrola jsou snadné, protoze
konstrukce valivych lozisek je jednoducha.

(4) Mnoho valivych lozisek je schopno prendset jak radiaini,
tak i axialni sily soucasné nebo nezdvisle na sobé.

(5) Valivd loziska mohou byt pouzita v Sirokém rozsahu teplot.

(6) Valivd loziska mohou byt predepnuta k dosazeni negativni
vile 3 tim vetsi tuhosti.

Kromé toho, riizné typy valivych lozisek maji své vlastni

individudIni vyhody. Vlastnosti nejpouzivanéjsich valivych

loZisek jsou popsany na strandch A10 , A12

3 v tabulce 1.1 (strany A14 3 A15).
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
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A10

Jednorada kulickovd loziska jsou nejbéznéjsim typem valivych lozisek. Jejich pouziti je velmi rozsitené.
0bézné drdhy na vnitfnim i vnéjsim krouzku maji kruhovy tvar a o néco vétsi polomér nez

je polomér kulicek. Kromé radidIniho zatizeni mohou prendset i axidIni zatizeni v obou smérech.

Vzhledem k jejich nizkému valivému odporu jsou velmi vhodnd pro aplikace, kde je tfeba vysokych

otdcek a nizkého ztrétového vykonu. Tato loZiska jsou nejen oteviend, ale ¢asto maji ocelové kryty

nebo pryzovd tésnéni na jedné, nebo obou strandch a jsou naplnéna plastickym mazivem.

Nekdy jsou také pouzivany pojistné krouzky. Pokud jde o klece, nejrozsifenéjsi z nich jsou lisované ocelové.

vnitfni drézka rozebiratelnych kulickovych lozisek je o néco mélci nez u jednoradych kulickovych lozisek.
Vzhledem k tomu, Ze vnéjsi krouzek md lem pouze na jedné strané, muze byt sejmut.

To je vyhodné pfi montdzi. Obecné plati, Ze se tento typ pouzivd v parech. Rozebiratelnd kulickovd loziska
jsou mald loziska s prumérem diry 4 3z 20 mm a jsou pouzivana hlavné pro mald dynama, gyroskopy

a pristroje. Nejcastéji jsou pouzity lisované mosazné klece.

Loziska tohoto typu jsou schopna prendset radidlni zatizeni a také axidlni sily v jednom sméru.

Jsou k dispozici Ctyfi stykové uhly 15°, 25°,30° a 40°. Cim vétsi je stykovy thel, tim vyssi je axiélni
nosnost. Pro vysokorychlostni provoz jsou vsak vyhodné mensi stykové thly. Obvykle se pouzivaji dvé
loziska v péru, dileZité je spravné nastaveni vile mezi nimi. Bézné jsou pouzivany klece z lisované oceli,
nicméné, pro vysoce presnd loziska s Uhlem styku méné nez 30°, jsou ¢asto pouzivany klece

7 polyamidové pryskyfice.

Kombinace dvou radidlnich loZisek se nazyvé par. Obvykle je tvoren parem kulickovych lozisek s kosodhlym
stykem, nebo parem kuzelikovych lozisek. Mozné kombinace zahrnuji tato uspofddani: cely k sobé - do “X”
(typ DF), zady k sobé - do “0” (typ DB), nebo do tandemu (typ DT). Parovand loziska DF a DB jsou schopna
prendset radidInf zatizenf a axidIni zatizeni v obou smérech. Typ DT se pouzivd v pfipadé velkého axidinf
zatizeni v jednom sméru a potreby rozlozit zatizeni rovnomeérné na kazdé lozisko.



Dvourada Dvoufadd kulickovd loziska s kosouhlym stykem jsou v podstaté dvé jednofadd kulickovd loziska s kosouhlym
kulickovd loziska stykem namontovana zady k sobé, tedy do “0”. S tim rozdilem, Ze maji pouze jeden vnitini a jeden vnéjsi

s kosothlym krouzek, pficemz kazdy z nich md dvé obézné drdhy. Mohou prendset axidini zatizeni v obou smérech.
stykem

2N

(@@
NN\

(tyibodova vnitini a vnejsi krouzky ctytbodovych kulickovych lozisek jsou oddélitelné, protoze vnitini krouzek je rozdélen
kulickova v radidIni roviné. Mohou prendset axidIni zatizeni v obou smérech. Kulicky maji kontaktni hel 35° s obéma
loziska krouzky. Jedno lozisko tohoto typu mize nahradit kombinaci cely k sobé - do “X, nebo zady k sobé - do “0”

vz dvou kulickovych lozisek s kosouhlym stykem. Bézné jsou pouzivany mosazné klece.
21

Naklapéci Vnitfni krouzek tohoto typu loziska mé dvé drdhy a vnéjsi krouzek mé jedinou valivou plochu se stredem
kuli¢kova krivosti totoznym s 0sou loziska. Z tohoto divodu se osa vnitniho krouzku, kulicek a klece miize do jisté
loziska miry vychylit okolo stfedu loZiska. V dusledku toho je mensf Ghlovd odchylka hiidele a télesa, zpisobend

obrdbénim ¢i chybou pfi montdzi, automaticky kompenzovana. Tento typ loziska md ¢asto kuzelovou diru
pro montdz na upinaci pouzdro.

Véleckovad U tohoto typu loZiska maji valivé prvky tvar vélecka a jsou v ¢arovém styku s obéznymi drahami.

loziska Majf vysokou radidIni inosnost a jsou vhodné pro vysoké rychlosti. Existuji rizné konstrukéni typy NU, NJ,
NUP N, NF pro jednofadad loziska a NNU, NN pro dvoufadd véleckovd loziska v zdvislosti na pritomnosti
nebo nepfitomnosti vodicich piirub. Vnéjsi a vnitini krouzky vech typ(i jsou oddélitelné.

Nekterd valeckovd loziska nemaji vodici priruby na vnitfnim nebo i vnéjsim krouzku, takze se krouzky
mohou pohybovat v axidlnim sméru vici sobé navzajem. Mohou byt pouZita jako axidlné vodici loZiska.
Vdletkova loziska, u kterych mé bud vnitini nebo vnéjsi krouzek dvé vodici priruby a druhy md jednu,

jsou schopna nést urcité axidlni zatizeni v jednom sméru. Dvoufadd vdleckovd loziska maji vysokou radidini
tuhost a jsou pouzivana hlavné pro presné obrabéci stroje. Obvykle jsou pouzivany klece z lisované oceli
nebo mosazné, ale nékdy také klece z lisovaného polyamidu.
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
L

Jehlova
loziska

Kuzelikova
loziska

Soudeckova
loziska

A12

Jehlova loziska obsahuji mnoho stihlych valeckl s délkou 3 a7 10-ti ndsobku jejich priméru.

V disledku toho je pomér vnéjsiho priméru loziska k priméru vepsané kruznice maly. Tato loziska maji
pomérné vysokou radidini Gnosnost. K dispozici je fada typu, pricemz mnoho z nich nema vnitini krouzky.
Typ s lisovanym pouzdrem ma ocelovy lisovany vnéjsi krouzek a pevny typ ma vnéjsi krouzek obrobeny.
K dispozici jsou také sestavy kleci a vdleckd bez krouzkd. Vétsina lozisek md lisované ocelové klece,

ale nékteré jsou bez kleci.

Loziska tohoto typu pouzivaji valivé prvky ve tvaru kuzelikd, které jsou vedeny prirubami zadniho cela
vnitiniho krouzku. Tato loZiska jsou schopna prendset vysoké radidlni zatizeni a také axidIni sily v jednom
sméru. U provedeni HR jsou valecky i jejich pocet zvétseny. To umoziiuje jesté vetsi nosnost.

0bvykle jsou namontovana v parech podobnym zplisobem jako jednofadd kulickovd loziska s kosouhlym
stykem. V tomto piipadé je spravné vnitini ville dosazeno nastavenim axidlni vzdalenosti mezi krouzky
dvou protilehlych lozisek. Vzhledem k tomu, Ze jsou rozebiratelnd, mohou byt sestavy vnitfnich krouzk(

s kleci a kuzeliky a vnéjsi krouzky montovany samostatné. V zavislosti na stykovém uhlu jsou kuzelikovd
loziska rozdélena do tff typd: s normalnim Ghlem, stfednim Ghlem a strmym Ghlem. Existuji také dvouradd
3 Ctyitadd kuzelikova loziska. Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece.

Tato loZiska maji dvé fady valivych prvki ve tvaru soudecka, pricemz vnitini krouzek ma dvé obéiné drdhy,

a vnéjsi krouzek md jednu spolecnou kulovou obéznou drdhu. Vzhledem k tomu, ze stied zakfiveni plochy
obézné drahy vnejsiho krouzku je shodny s osou loZiska, jsou loziska naklapéci podobnym zpisobem, jako
nakldpéci kulickovd loziska. 7 tohoto diivodu je pfipadnd montazni ¢i provozni nesouosost hridele nebo
loziskového télesa automaticky kompenzovana a nadmérnd sila tak nenf prendsena do loziska.

Soudetkova loziska mohou snéset nejen vysoké radiéIni zatizent, ale i mensi axidIni zatizeni v obou smérech.
Majf vynikajici radidIni inosnost a jsou vhodna pro pouziti v piipadé tézkych nebo rézovych zatizeni.

Nekterd loziska maji kuzelovou diru @ mohou byt namontovana pfimo na kuzelové hiidele, nebo na valcové
hidele s pouzitim upinacich ¢i stahovacich pouzder. Pouzivaji se klece z lisované oceli a obrobené mosazi.



Jednosmérna
axialni kulickova
loziska

C 2 Jednosmérnd axidlni kulickova loziska jsou slozena z krouzkii podobnych podlozkém s obéznymi drahami.
Krouzek pripojeny k hiideli se nazyva hiidelovy krouzek (nebo vnitini krouzek), zatimco krouzek piipojeny
k télesu se nazyva télesovy krouzek (nebo vnéjsi krouzek).

V obousmérném axidInim kulickovém lozisku jsou tfi krouzky s jednim stednim pfipevnénym k hrideli.

Ob.o,rs'nll(érlpv?(  Kdispozici jsou také axialni kulickova loziska s kulovou dosedaci plochou pro vyrovnani nesouososti
?;;?sl?; ulickova  hridele nebo montazni chyby.

Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece u mensich lozisek nebo obrédbéné klece u téch vétsich.

Axidlni Tato loziska maji kulovitou obéznou drdhu v télesovém krouzku a valivé prvky ve tvaru soudeckd, které
soudeckovd jsou sikmo uspofddény okolo. Protoze 0bé7nd drdha v télesovém krouzku je kulovitd, jsou tato loZiska
loziska nakldpéci. Maji velmi vysokou axidlni inosnost a jsou schopna prendset mirné radialni zatizeni, pokud je

aplikovéno axidInf zatizeni. Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece nebo obrdbéné mosazné klece.
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
.
Tabulka 1.1 Typy a vlastnosti valivych loZisek
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2. Postup pri vybéru lozisek

Aplikaci valivych lozisek je obrovské mnozstvi, provozni
podminky a prostiedi jsou také rizné. Pozadavky na loZiska
a riznorodost provoznich podminek navic nadéle porostou
s rychlym rozvojem technologii. Z tohoto dGvodu

je nutné peclivé posuzovat loziska z mnoha hledisek

a vybrat ten nejlepsi z moznych typd a velikost.

0Obvykle je typ loziska predbézné vybran s ohledem

na provozni podminky, montdzni uspofddani, snadnost
montdze, piipustny prostor, naklady, dostupnost

a dalsi faktory.

Ddle se rozmér loziska voli tak, aby splfovalo pozadavky na
Zivotnost. Pritom je navic tfeba brdt v Gvahu Zivotnost maziva,
hluk a vibrace, opotiebeni a dalsi faktory. Pro spravny vybér
loZiska neexistuje pevné stanoveny a univerzalné platny postup.

Doporucuje se vzdy vychazet ze zkusenosti s podobnymi
aplikacemi a poznatky spojenymi se specifickymi pozadavky
konkrétnf aplikace. Pfi vybéru lozisek pro nové stroje, neobvyklé
provozni podminky, popfipadé tézké podminky prostredi se
obratte na NSK.

Nasledujici obrazek (obr. 2.1) ukazuje piiklad postupu

pfi volbé typu loziska.

Vyhodnoceni
typl lozisek

Urcent velikosti
lo7iska

A1l6

> Provozni podminky a pozadovany vykon
> Podminky okolniho prostredi
> Rozméry hridele a télesa

Strana
A18, A40
> Prostorové moznosti A18
> Velikost a smér zatizeni A18
> Vibrace a rdzové zatizeni A18, A39
> Provozni otdcky, maximalni otacky A18
> Nesouosost vnitinich a vnéjsich krouzkd
> Upevnéni v axidlnim sméru A20-A23
3 usporadani lozisek
> Snadnost montdze a demontdze A19
> Hlucnost a valivy odpor
> Pozadovand tuhost A19
> Dostupnost a cena A19, A98
Urcent typu loziska
3 jeho usporddani
| Strana
> Piedpoklddand Zivotnost stroje A24, A25
> Dynamické a statické ekvivalentni zatizeni | A32, A34
> Rychlost otdceni -
> Staticka Gnosnost A4
> Piipustné axialni zatizeni A35
(u vdleckovych lozisek)

Urceni velikosti loziska

0br. 2.1 Vyvojovy diagram pro vybér valivych lozisek



Vyhodnoceni presnosti

Kontrola vnitini vile

Kontrola ulozeni

> Rozsah 3 charakteristika zatéze

presnosti hridele a télesa

Strana
A84
A84, A85

A85
A86, A102

Vybér ulozeni

Vliv vybéru klece

vybeér druhi mazani

> Prostredi (mof'skd voda, vakuum,

Strana
A59

Vybér specidiniho materidlu,
tepelné zpracovani
pro rozmeérovou stalost

Volba montdze /
demontdze

Strana - -
 Presnost chodu A19 > Provozni podminky
> Iména otacek A8, A39, A83 3 Teolotn fozsah
> Iména tocivého momentu A19 eplotni rozsa

| > Materidly, velikost,
Volba tridy
presnosti loziska |
| Strana
> Ulozeni - |
> Teplotni rozdil mezi vnitinimi A97
a vnéjsimi krouzky
> Otacky
> Nesouosost vnitfnich
a vnéjsich krouzk A18
> Velikost predpéti
A100
Stanoven vnitini vile
| vdzeni dalsich specifikact
> Otdcky .
5 Hitk > Provozni teplota
> Provozni teplota o
> Externi vibrace a rézové zatizeni N [T)Iyny, chgm\kal|e, atd)
. p p yp mazani
> Prudké zrychleni a zpomaleni
> Momentové zatizenf a nesouosost I
Volba typu klece
a materidlu
| |
| Strana
> Rozsah provoznich teplot A108, A109, AT12, AT14
> Otacky A39
> Metody mazani A107
> Typ tésnéni A104
> Udrzba a intervaly kontrol A125
Volba metody mazéni,
maziva a typu tésnénf
| Strana
> Postup pro montdz a demontaz A118, A123
> Potfebné vybaveni
> Rozméry ovliviiujici montdz ﬁ%g A123

Stanovenf rozmérd,
které ovliviuji montdz
3 postup pro montdz / demontdz

Konetné specifikace
pro loziska a okolni soucdsti
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3. Vybér typu loziska

3.1 Prostorové naroky

Prostor, ktery je k dispozici pro loziska a souvisejici dily,

je obecné omezeny.

Typ a velikost loziska musi byt zvoleny v rdmci téchto
omezeni. Ve vétsiné pripadd je promér hridele dan konstrukci
stroje, proto je lozisko casto vybrdno na zakladé velikosti diry.
Existuje celd fada standardizovanych rozmérovych fad a typl
valivych loZisek a je nezbytné vybrat to, které nejvice
vyhovuje pozadované aplikaci. Obr. 3.1 ukazuje rozmérové
fady radidInich lozisek a piislusné typy lozisek.

3.2 Iatiieni

AxidIni Gnosnost loziska Uzce souvisi s radidInim zatizenim
(viz. strana A24) a to zplisobem, ktery zdvisi na konstrukci
loziska, jak je zndzornéno na obr. 3.2. Tento Udaj doklada,
7e pokud se porovnavaji loziska stejnych rozmérovych fad,
vdleckova loziska maji vetsi inosnost nez kulickovd loziska,
a jsou odolnéjsi vaci razovym zatizenim.

3.3 Mezni otacky

Maximalni otacky valivych lozisek zavisf nejen na typu loziska,
ale také jeho velikosti, typu klece, zatizeni, zplisobu mazani,
odvodu tepla, atd. Na obr. 3.3 jsou pro béznou metodu mazanf
olejovou lazni sefazeny typy lozisek od vy3sich pripustnych
rychlosti k nizsim.

3.4 Nesouosost

Vzhledem k prohnuti hiidele v disledku zatizeni, rozmérovym
chybdm hridele a télesa a montdznim chybdm, jsou vnitini

3 vnéjsi krouzky vzdy mirné nesouosé. Pripustnd nesouosost
se lisi v zavislosti na typu loziska a provoznich podminkdch.
Obvykle se jednd o maly thel, mensi nez 0,0012 radianu (4').
Pokud otekdvame velké prohnuti hridele a tim vétsf
nesouosost, méla by byt zvolena loziska, kterd majf schopnost
tuto nesouosost kompenzovat, jako jsou napfiklad naklapéci
kulickova loziska, soudetkova loziska a nékteré z loziskovych
jednotek (obr. 3.4 3 3.5).

4
3
Promérovd fada § 2
0
8

Kulickovd loziska s kosothlym stykem
Naklapéci kulickova loziska

Véleckova loziska
Soudeckova loziska

Sitkové fada — 0 1 3 4 5 6
! [l ‘
9 I | Y t — \
Q Fht R T —
fumeowd sgssy 3 3 =22 RRNA AEmMA £35S 2R 3 )
Jednorada kulickovd loziska I *
%
[ S T C— VS C— NS S N S S I I
%
4 X

Jehlovd loziska

Kuzelikovd loziska

0br. 3.1 Rozmérové fady radidInich lozisek

RadidIni zatizeni AxidIni zatizeni

< . Relativni povolené otdcky
Typ loziska TSy Typ loziska | ) S 10 .
Kulickové lozisko L Ll ednofadé kulickové
jednoradé 0ZISk0
Kulickové lozisko
ednofadé kulickové L s kosouhlym stykem
ozisko s kosouhlym stykem Valeckové lozisko
Valeckové lozisko(') Jehlové lozisko
Kuzelikové lozisko Kuzelikové lozisko
Soudeckové lozisko -
soudeckové lozisko T AxiIni kulickové loZisko ==

Poznamka(’) Loziska s vodicimi prirubami mohou castecné
snést axidIni zatizeni

0br. 3.2 Porovndni Gnosnosti jednotlivych typl loZisek

A18

Pozndmky == Mazani olejovou ldzni
===> Se specidInimi opatrenimi pro zvy3eni meznich otacek

0br. 3.3 Porovndni meznich otdcek jednotlivych typd lozisek



Pripustnd nesouosost pro kazdy typ loziska je uvedena

na zacatku tabulek lozisek, a to vzdy v obecném popisu

typu loZiska

0br. 3.5 Pripustnd nesouosost loziskovych jednotek
s kulickovymi lozisky

B Nejvyssi Porovnéni tolerance radidlniho
Typy lozisek presnost hazeni vnitiniho krouzku
1 2 3 4 5
ednofadd kulickova Trida 2 —_—
oziska
Kulickova loziska 5 —
s kosouhlym stykem Trida 2
Valeckova loziska Trida 2 !
Kuzelikovd loziska Trida 4
Soudeckovd loziska Normadlni

0Obr. 3.6 Porovnani radidlniho hazeni vnitfniho krouzku
nejvyssi tridy presnosti pro rizné typy lozisek

3.5 Tuhost

Jsou-li valivd loziska zatizena, dochdzi k vyskytu pruznych
deformaci v oblastech styku mezi valivymi télesy a obéznymi
drahami. Tuhost loziska je dana pomérem zatizenf loZiska

k mnozstvi pruzné deformace vnitfnich a vnéjsich krouzkd

3 valivych téles. Pro hlavni vietena obrabécich strojd je nutné
mit vysokou tuhost loziska spolu se zbytkem vietena.
Vdleckovd loziska jsou méné deformovana z3tézi a jsou tak
¢astéji pouzivana pro vyssi zatizeni nez kulickovd loziska.
Pokud je zapotebf vy3si tuhosti, jsou loziska predpjata,

coZ znamend, Ze maji negativni vili. Loziska s predpétim
jsou asto kulickova loziska s kosodhlym stykem

nebo kuzelikova loziska.

3.6 Hlucnost a valivy odpor

Vzhledem k tomu, Ze valivd loZiska jsou vyrdbéna s velmi
vysokou presnosti, jsou hlucnost a valivy odpor minimalni.

Pro kulickovd loziska, a zejména véleckovd loziska, je hladina
hluku specifikovéna v zavislosti na jejich pouiti.

V nékterych aplikacich, jako jsou napfiklad malé elektromotory
nebo kanceldfské aplikace, je nizkd hlu¢nost a tocivy moment
dilezitym faktorem pro vybér typu loziska.

3.7 Presnost chodu

U vieten obrdbécich stroju, kterd vyzaduji vysokou presnost
chodu, nebo vysokorychlostni pouziti, jsou obvykle pouzivana
vysoce presnd loZiska tfidy 5, 4 3 2.

Presnost chodu valivych loZisek je urcena riznymi zplisoby

3 tridy presnosti se lisi v zavislosti na typu loziska.

Porovnani radidlniho hazeni vnitfniho krouzku pro nejvyssi
presnost chodu pro jednotlivé typ lozisek je zndzornéno

na obr. 3.6.

Pro aplikace vyzadujici vysokou presnost chodu jsou
nejvhodnéjsi kulickovd loziska, kulickovd loziska s kosouhlym
stykem a valeckova loZiska.

3.8 Montdaz a demontdaz

Pro snadnou montdz a demontdZ jsou vhodné rozebiratelné
typy lozisek, jako jsou vdleckov, jehlovd a kuzelikovd loziska.
U stroji, v nichz jsou loziska pro pravidelné kontroly
demontovana a montovana pomérné casto, jsou doporuceny
praveé tyto typy lozisek. Relativné snadno Ize pomoci upinacich
pouzder namontovat a demontovat naklpéci kulickovd loziska
a soudeckovd loziska (mald) s kuzelovou dirou.
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4. Vybér usporadani lozisek

Pro uloZenf rotujici soucasti stroje, napfiklad hridele, se obecné
pouzivaji dvé loZiska. Pri zvazovani usporadani ulozent loZiska
3 hiidele musf byt vzaty v Gvahu tyto faktory:
(1) Dilatace hridele v dasledku zmén teploty.
(2) Snadnost montdze a demontdze lozisek.
(3) Nesouosost vnitinich a vnejsich krouzki v diisledku
prihybu hiidele nebo montdzni chyby.
(4) Tuhost celého systému veetné lozisek a metody predpéti.
(5) Schopnost udrzet zatizeni na definovanych mistech
a prendset je.
4.1 Axidlné vodici a volna loziska
7 lozisek na hrideli mdze byt pouze jedno axidlné vodici,
urcené k fixaci hridele v axidlnim sméru. Musi byt zvolen
takovy typ loZiska, ktery muze soucasné prendset radialni
i axialni sily.
Ostatni loziska musi byt axidné volnd, ta prendseji pouze
radidIni zatizeni a umozuji kompenzaci tepelné roztaznosti
a smrsténi hridele.

= A Bl
rl )0 T

AxidIné vodici  AxidIné volnd (rozebiratelnd loziska)

A C

rl (T

Axidlné vodici  AxidIné volnd (nerozebiratelnd loziska)

1] 1)

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

1

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

N 1)

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

0br. 4.1 Usporddant lozisek

A20

Pokud jsou opatent, kterd umozfiuji tepelnou roztaznost
hidele nedostatecnd, piisobi na loziska abnormdlni axialni
zatizeni, které maze zpUsobit predtasné selhani.

Pro volnd loziska se doporucuiji valeckova loziska nebo jehlova
loZiska s oddélitelnymi vnitfnimi a vnéjsimi krouzky, kterd se
mohou volné pohybovat v axidlnim sméru (typy NU, N, atd.).
Jsou-li pouZity tyto typy, je také snadnéjsi montd7 a demontdz
loZiska.

Pokud jsou jako volnd loziska pouZita loziska nerozebiratelns,
je obvykle ulozeni mezi vnéjsim krouzkem a télesem volné,
pro umoznéni axilniho pohybu hridele spolecné s loziskem.
Nekdy byva axidlni pohyb umoznén volnym ulozenim
vnitniho krouzku na hiideli.

Pokud je vzddlenost mezi lozisky krétkd a vliv prodlouzenf

a smrstovani hiidele je zanedbatelny, jsou pouzita dveé
kulickova loziska s kosouhlym stykem nebo kuzelikovd loziska.
AxidIni vale (mozny axidlni pohyb) po montdzi se nastavuje
pomoci matic nebo podlozek.

LOZISKO A LOZISKO B
> Jednoradé kulickové lozisko > Valetkové lozisko
> Parované kulickové lozisko (typy N, NU)

s kosouhlym stykem > Jehlové lozisko (typy NA atd.)

> Dvoufadé kulickové lozisko
s kosouhlym stykem

> Nakldpéci kulickové lozisko

> Vdleckové lozisko s vodici
prirubou (typy NH, NUP)

> Dvouradé kuzelikové lozisko

> Soudeckové lozisko

LOZISKO D, E(%)

> Kulickové lozisko
s kosouhlym stykem

> Kuzelikové lozisko

> Rozebiratelné kulickové
lozisko

> Vdleckové lozisko
(typy NJ, NF)

LOZISKO C(")

> Jednoradé kulickové lozisko

> Pdrované kulickové lozisko
s kosouhlym stykem
(z8dy k sobe)

> Dvouradé kulickoveé lozisko
s kosouhlym stykem

> Naklépéci kulickové lozisko

> Dvouradé kuzelikové lozisko
(typ KBE)

> Soudeckové lozisko

LOZISKO F

> Jednoradé kulickové lozisko
> Nakldpéci kulickové lozisko
> Soudeckové lozisko

Pozndmky (7) Na schématu je prodlouzeni a smréténi hiidele
umoznéno na vnéjsim povrchu vnéjsiho krouzku,
ale nékdy je umoznéno na vnitinim povrchu

vnitiniho krouzku.

(2) Pro kazdy typ jsou pouzita dvé loziska proti sobé.




Rozdil mezi volnymi a vodicimi lozisky a mozné montdzni
usporadani lozisek je uvedeno na obr. 4.1.

4.2 Piiklady uspoiadani loZisek
Tabulka 4.1 obsahuje nékterd vzorova montdzni usporddani

lozisek s prihlédnutim k predpéti a tuhosti celé sestavy,
prodlouzeni a smrsténi hridele, montazni chybé atd.

Tabulka 4.1 Vzorova uspoiadani loZisek a pfiklady poutziti

Poznamky

Piklady pouziti

> Bézné usporadani pro normalniho zatizeni,
ani v pfipadé prodlouzeni nebo smrsténi hridele
nedochazi k vysokému zatizeni.

> Montazni chyba je mala. Vhodné pro vyssi otdcky.

Stredné velké elektromotory,
ventildtory

> Pro velkd a rdzovd zatizeni vcetné axidlniho zatizeni.

> Véechny typy valeckovych lozisek jsou rozebiratelné.
Vhodné tam, kde je treba docilit presahu v ulozeni
jak pro vnéjsi tak i vnitini krourek.

Trakéni motory pro kolejovd
vozidla

> Pro relativné vysokd zatizeni.
> Pro zajisténi maximalni tuhosti vodiciho loziska
je vybrano uspofadani zady k sobé - do “0".

> Hridel i téleso musi mit vysokou presnost a montazni
chyba musi byt mald.

Valeckové dopravniky
pro oceldrny, hlavni vietena
soustruhl

> Vhodné také v piipadé nutnosti presahu ulozeni
vnitiniho i vnéjsiho krouzku. Nesmi byt vystaveno
velkému axidInimu zatizeni.

Kalandrové vélce tiskarskych
strojt, napravy dieselovych
lokomotiv

> Vhodné pro vysoké otacky a velké radidIni zatizeni.
Je mozné mirmé axidlné zatizit.

> Je nezbytné zajistit urcitou vili mezi vnéjsim
krouzkem kulickového loziska a télesem,
aby se zabrdnilo jeho vystaveni radidlnimu zatizeni.

Redukéni prevodovky
v dieselovych lokomotivach

Pokracovani na nasledujici strané
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Vybér usporadani lozisek
L

Tabulka 4.1 Vzorova uspoiadani lozisek a piiklady poutziti (pokracovani)

A22

Pozndmky

Piklady pouziti

~

~

Nejbéznéjsi usporadani.
Vhodné nejen pro radiélni, ale taktéz i mirné axialni
zatizeni.

Spirdlovd cerpadla,
automobilové prevodovky

v

~

Nejvhodnéjsi usporadani pro pfipad montdzni chyby,
nebo prihybu hiidele.

(asté pouziti pro vseobecné a pramyslové aplikace
s vysokym zatizenim.

Redukeni prevody, vdleckové
dopravniky pro oceldrny,
kola portalovych jefdb

v

v

Vhodné tam, kde existuji pomérné velkd zatizeni
v obou smérech.

Lze pouzit dvouradd kulickova loziska s kosothlym
stykem namisto dvou samostatnych kulickovych
loZisek s kosouhlym stykem.

Snekové prevodovky

Poznamky

Piklady pouziti

~

~

v

~

Bézné pouzivano, vhodné pro tézkd a rdzova zatizeni.

Usporadani zady k sobé - do “0" je vhodné tehdy,
pokud je vzdlenost mezi lozisky mald a je tfeba
prenést momentova zatizen.

Pokud je nezbytné dosazeni piesahu na vnitinim
krouzku je vhodné pouzit usporadani

cely k sobé - do “X".

Pro pouZit tohoto uspofddani s predpétim je
treba vénovat pozornost nastaveni predpéti

a vymezeni vile.

Pastorkové hridele
diferencidlnich soukoli
automobilt, prednich a zadnich
naprav automobild, Snekové
prevodovky

v

v

v

Pouziti pfi vysokych otdckdch, kdy radidIni zatizeni
neni tak velké a axidIni naopak relativné velké.

Predpéti zajistuje dobrou tuhost hiidele.

Pro momentové zatizeni je vhodnéjsi montdz
73dy k sobé - do “0" nez cely k sobé - do “X".

Hridele brusnych kotoucl

Pokracovani na nasledujici strané



Pozndmky

Priklady pouziti

>

>

>

>

Pro té7kd a rézova zatizeni.

Pouzitelné v pfipadé nutnosti dosazeni presahu
vnitiniho i vnéjsiho krouzku.

AxidIni vile za provozu nesmi byt pilis nizka.
Montdz typd NF + NF je také moznd.

Prevody do pomala
u stavebnich stroji

> Neékdy se na strané vnéjsiho krouzku jednoho loziska

pouzivéd pruzina.

Malé elektromotory, malé
redukeni prevody, mald cerpadla

Poznamky

Application Examples

>

> Pdrovand kulickova loziska s kosothlym stykem jsou

na pevném konci.
Valeckové lozisko je na volném konci.

VertikdIni elektromotory

>

>

Stred kulové dosedaci plochy se musi shodovat
se stredem nakldpéciho kulickového loziska.

Hornf lozZisko je na volném konci.

Vertikalni otvirace
(spradaci a tkaci stroje)
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5. Urceni velikosti loziska

5.1 Trvanlivost loZiska

Funkce valivych loZisek zavisi na druhu jejich pouZiti.

Tyto funkce musi byt pinény po urcitou pozadovanou dobu.

| pfes sprdvnou montdz loZisek a jejich spravné pouzivani,
loziska postupné prestavaji uspokojivé plnit pozadavky z divodu
2vysené hlugnosti a vibrad, ztréty presnosti, degradace
plastického maziva nebo odlupovéni povrchu valivych ploch.

Trvanlivost loZiska je v sirsim slova smyslu dobou, po kterou je
schopné uspokojivé plnit svoji funkci. Trvanlivost maze byt
také definovana z hlediska hlucnosti, abrazivniho opotiebenti,
degradace maziva nebo Unavové Zivotnosti v zavislosti

na tom, ktery z uvedenych aspektd zpisobuje ztratu
funkénosti loziska. Kromé ztraty funkcnosti diky pfirozenému
opotiebeni mohou loziska selhat za podminek jako je prehrati,
prasknuti, poskrabani, poskozeni tésnéni atd.

Podobné podminky by nemély byt prezentovany jako bézné
poskozent, protoze se pravidelné vyskytuj jako ndsledek
spatného vybéru loziska, nevhodné konstrukce

3 vyroby souvisejicich ¢asti loziska, Spatné montéze

nebo nedostatecné tdrzby.

5.1.1 Unavova trvanlivost a zakladni trvanlivost
Pokud valivé loziska pracuji pod zatizenim, obézné drhy
krouzkd a valivé prvky podléhaji opakujicimu se cyklickému
namahani. Z divodu Unavy kovového materidlu valivych

ploch obéznych drah a valivych prvki se mohou oddélit

od loziskového materidlu malé ¢astice materidlu, tzv. ,flaking”
nebo ,odlupovani” (obr. 5.1).

Unavovd trvanlivost je interpretovéna jako celkovy pocet
otacek, kdy se na obézné
drdze zatne projevovat
odlupovéni. Unavova
trvanlivost je riznd (obr. 5.2),
3 to i pro zdanlivé stejnd
loZiska, kterd jsou stejného
typu, velikosti

a materidlu, maji stejné tepelné
Zpracovani a pracuji za stejnych
provoznich podminek.

Je to proto, Ze k odlupovani
materidlu v dsledku Gnavy
dochdzi vlivem mnoha dalsich
faktord. Pojem "zdkladni
trvanlivost", ve které se

s inavovou trvanlivosti pocitd
jako se statistickym jevem,

se pouZivd prednostné.
Predpokladejme, Ze vzorek lozisek stejného typu je pouzit
jednotlivé za stejnych podminek. Po urcité dobé 10% z nich
sel7e diky odlupovéni v dusledku Unavy materidlu.

Celkovy pocet otdcek v tomto bodé je definovan jako zakladni
trvanlivost, nebo, v pripadé Ze otdcky jsou konstantni,

A24

0br. 5.1 Priklad ,odlupovani”

je zékladni trvanlivost casto vyjadiena jako celkovy pocet
provoznich hodin, kdy 10% lozisek prestane fungovat
v disledku odlupovani.

Pfi urcovani Zivotnosti loZisek je zakladni trvanlivost ¢asto
jedinym faktorem branym v Gvahu. Nicméné je tfeba také
vzit v Gvahu i jiné faktory. Napfiklad trvanlivost maziva

u predmazanych lozisek (viz. ¢ast 12, Mazani, strana A109)
|ze také predem odhadnout. Vzhledem k tomu, ze hlukovd
trvanlivost a abrazivni trvanlivost jsou posuzovany podle
jednotlivych norem pro riznd pouZiti, musi byt prislusné
hodnoty pro hluk nebo abrazi stanoveny empiricky.

5.2 Zakladni unosnost a Unavova trvanlivost
5.2.1 Zakladni tnosnost

Z&kladni Gnosnost je definovana jako konstantni zatizeni
aplikované na loziscich se staciondrnimi vnéjsimi krouzky tak,
Ze vnitfni krouzky vydrzi jeden milion otdcek (10° ot).
Z&kladni Gnosnost radidlnich lozisek je definovéna jako
stiedové radidini zatizeni stalého sméru a velikosti, pricemz
z3kladni unosnost axidlnich lozZisek je definovana jako axidlni
zatizeni o konstantni velikosti ve stejném sméru jako stredovd
05a. Tyto Unosnosti jsou uvedeny pod C, pro radidlni loZiska

a C, pro axidlni loZiska v tabulkdch.

5.2.2 Trvanlivost dle aplikace

Pfi volbé loZiska vstupuje do rozhodovéni i ekonomicky faktor,
proto se nedoporucuje volit loZiska se zbytecné velkou
(nosnosti. Kromé toho Zivotnost loZiska sama o sobé

by neméla byt rozhodujicim faktorem vybéru. Rovnéz je tfeba
2vdiit silu, tuhost a konstrukci hiidele, na kterém by méla
loziska byt namontovana. LoZiska se pouZivaji v Siroké skale
aplikaci a Zivotnost provedent se lisi podle konkrétniho pouziti
a provoznich podminek. Tabulka 5.1 poskytuje empiricky
soucinitel tnavové trvanlivosti odvozeny od obvyklé provozni
praxe pro rizné stroje. Také viz. tabulka 5.2.

—~-—23akladni trvanlivost

— Pravdépodobnost poruchy
---f«— Primérna trvanlivost

Trvanlivost ——

0br. 5.2 Pravdépodobnost poruchy a trvanlivost loziska



Provozni doba

Soucinitel trvanlivosti f

h

Tabulka 5.1 Soucinitel trvanlivosti fh pro rizné aplikace

-3 2-4 3-5 4~7 6~
> Malé motory pro > Temédelskd

Tridka pouzivana, nebo ggm%@%ﬁ%“e technika
pouze po kratkou dobu nafadi

> Motory pro > Dopravniky
Poutivéna jen obéas doméci vytdpént >Kladky lanovjch
s diirazem na spolehlivost , gt‘;c{g})anl}ztaecc%nika vytah

6 Vil > Malé motorg > Motory pro > Kladky pro jefaby
Pouzivana prerusované > Operné v ?eh > Palubni jeraby primyslové aplikace | > Kompresory
o relativné dlouhou ve vdlcovnac > Jefdbové aplikace | > Obrabed stroje > Speciln
P > Vdlcovacf stolice > Prevodovky prevodovky
dobu >0sobni automobily | > Vibraéni tridice
> Drtice
> Eskaldtory > Odstredivé > DUIni vytahy > Stroje v papirenském
separétory > Tiskové vdlce promyslu

Pouzivana pferusované
po dobu del3i nez osm
hodin za den

> Klimatizacni zafizeni
> Ventildtory
> Dievoobrabéci stroje
>Velké motory
> Loziskové skriné
Ero zeleznicni
olejovd vozidla

> Zeleznicni trakéni
motory

> Skiiné ndprav
lokomotiv

Pouiivana nepretriité
s dirazem na
spolehlivost

>Vodérenska cerpadla

> Elektrdrny

> DlIni odvodnovaci
cerpadla

5.2.3 Urceni velikosti loZisek podle zakladni

Tabulka 5.2 Zakladni trvanlivost, soucinitel Gnavové
trvanlivosti a soucinitel otacek

unosnosti
Vztah mezi zatizenim a zakladni trvanlivosti:
Pro kulickovd loziska L = (%)3 .................................... (5.1)
10
Pro véleckové loziska L = (%) R (5.2)

Kde L :zakladni trvanlivost (106 ot.)

P : Zatizent loziska (ekvivalentni zatizeni) (N), {kgf}
(viz. strana A32)

C: Z3kladni tnosnost (N), {kgf}
Pro radidlni loziska je C uvedeno jako C;
Pro axidIni loziska je C uvedeno jako C,

V piipade loZisek otacejicich se konstantni rychlosti je vhodné
vyjadrit tnavovou trvanlivost v hodindch. U automobil(i
a jinych vozidel se vyjadiuje v ujetych kilometrech.

Urcenim zakladni trvanlivosti Ly, (), rychlosti otaceni (min),
soucinitele Gnavové trvanlivosti f, a soucinitele otacek f,,
ziskéme vztahy uvedené v tabulce 5.2.

Parametry A oo s
trvanlivosti Kulickova loziska Véleckova loziska
, 3 3 6 10 10
Zaklaqm = 10° (! =500fh3 Lth C 3=500fh3
trvanlivost 60n \P 60n {P
Soucinitel
3 ) C _ C
Gnavové fy= fﬂ? f,= fn?
trvanlivosti
f= 10° % f= 10° %
Rychlostni '~ ~| " 500x60N 17| 7500%60N
souinitel .
=(0,03n) 3 =(0,03n)" 0
n, f,-0br. 5.3 (viz. strana A26), Piiloha tabulka 12

(viz. strana (18)

Ly, fy-+Fig. 5.4 (viz. strana A26), Priloha tabulka 13
(viz. strana (19)
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Urceni velikosti loziska
S

fo

0.105
0n

0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18

0.19
0.20

0.25

0.30

035

0.40

0.45

Kulickovd Vdleckovd
loziska loziska

0br. 5.3 Rychlost otaceni
3 soucinitel rychlosti

A26

Ly f, Je-li zndmé zatizent loZiska P a otdcky n, urci se
(h) soucinitel inavové trvanlivosti f, vhodny pro
doporu¢enou trvanlivost stroje. Potom vypocteme
R S5 z8kladni unosnost dle nasledujici rovnice.
60000 f
1 = e (5.3)
40000 n
I Dle vypoctené hodnoty zakladnf inosnosti
i vybereme 7 tabulky odpovidajici lozisko.
20000 > 20000F 30 5.2.4 Vliv provozni teploty
15000—F 15000 Pokud jsou valivd loziska pouzita ve vysokych
30 teplotdch, tvrdost loziskové oceli klesa.
o E w25 V dusledku toho se zakladni Gnosnost, kterd je
3 0 73visld na fyzikdlnich viastnostech materidlu,
také snizuje. Zakladni inosnost by méla byt
6000 korigovana teplotnim soucinitelem dle
20 nasledujici rovnice
19
g = G (5.4)
3000F—17 kde  Ci: zakladni inosnost po korekci
Iy (N), {kaf}
w0015 fi: Teplotni soutinitel
‘ (viz. tabulka 5.3)
R C: zdkladni tnosnost pred korekci
(N), {kgf)
1000 z . . 7 7 s
- 12 Velkd loZiska pouzivand v teplotach presahujicich
" 120 °C musf byt specidIné tepelné upravena pro
600 rozmérovou stalost, aby se zabranilo nadmérnym
so0——10 zméndm rozmérd. Z&kladni tnosnost lozisek
w0 09 s takovou Upravou muze byt nizsi nez zakladni
0.0 Gnosnosti uvedené v tabulkdch.
3003 085
0.80
200 075
Kulickova Valetkovd
loziska loziska

0Obr. 5.4 Soucinitel Gnavové
trvanlivosti a inavovd
trvanlivost

Tabulka 5.3 Teplotni soucinitel f;

Iiplma loziska | 5 | 450 | 175 | 200 | 250
Teplotni
soutinitel 1,00 | 1,00 | 095 | 09 | 075




5.2.5 Korekce zakladni trvanlivosti

Jak jiz bylo popsano, rovnice pro vypocet zékladni trvanlivosti
vypadaji ndsledovné:

Pro kulickovd loziska Lo = (L)3 ................................. (5.5)

Pro vdleckovd loziska Ly = (L)T

Trvanlivost Lyg je definovana jako zakladni trvanlivost se
spolehlivosti 90%. V zavislosti na aplikacich a pouziti lozisek
mze byt pozadovéna spolehlivost vy3si nez 90%.
Zlepseni materidl lozisek v3ak znatné prodlouzila Gnavovou
trvanlivost. Navic, vyvoj hydrodynamické teorie mazani
dokazuje, ze tloustka mazaciho filmu v kontaktnf plose mezi
krouzky a valivymi télesy ma vyrazny vliv na trvanlivost
lozisek. S prihlédnutim k tomuto zlepseni ve vypottu Unavové
trvanlivosti je zakladnf trvanlivost upravena pomoci
nasledujicich Uprav souciniteli:
Lna= 313,33 Ly (5.7)

kde  Lys: Upravend trvanlivost, ve které je zohlednéna

spolehlivost, zlepseni materidlu, podminky

mazdni atd.

Lyo: Z3kladni trvanlivost se spolehlivosti 90%

a;: Soucinitel spolehlivosti

a,: Soucinitel specidlnich vlastnostf

a5 Soucinitel provoznich podminek
Soucinitel trvanlivosti pro spolehlivost a5, je uveden v tabulce
5.4 pro spolehlivosti vy3si, nez 90%.
Soucinitel Gpravy trvanlivosti pro specidlni vlastnosti lozisek
3,, zohlednuje zlepsent loziskovych oceli.
NSK pouzivd vakuove vycisténé loziskové oceli a vysledky
zkousek NSK ukazuji vyrazné zlepsent trvanlivosti.
Z8kladni Gnosnosti C, a C, uvedené v tabulkdch byly
vypocteny s ohledem na prodlouzenf trvanlivosti dosazené
zlepsenim materidl a vyrobnich technik. Proto pfi odhadu
trvanlivosti pomoci rovnice (5.7) staci predpoklddat,
Ze souinitel a, je vetsi nez jedna.

Tabulka 5.4 Soucinitel spolehlivosti a,

Spolehlivost
(%) 90 95 96 97 98 99
a 1,00 | 0,62 | 0,53 | 0,44 | 033 | 0,21

Soucinitel trvanlivosti pro provozni podminky a5 se pouzivd

k postihnuti rdznych vlivi na trvanlivost, zejména mazani.

Neexistuje-li nesouosost krouzkd a tloustka mazaciho filmu

v kontaktnich plochéch loZiska je dostate¢nd, je mozné

predpoklddat, Ze a; je vétsi nez jedna. Nicméné a; je mensi

nez jedna v nasledujicich pripadech:

> Je-li viskozita maziva v kontaktnich plochdch obéznych drah
3 valivych téles nizka.

> Je-li obvodova rychlost valivych téles velmi nizkd

> Je-li teplota loZiska vysoka.

> Je-li mazivo kontaminovdno vodou nebo jinym znecisténim

> Je-li mezi vnitinim a vnéjsim krouzkem nadmérna
nesouosost.

Je obtizné urcit sprévnou hodnotu pro soucinitel a5 za urcitych
provoznich podminek, protoze stale existuje mnoho neznamych.
Soucinitel pro specidlni vlastnosti lozisek a, je také ovlivnén
provoznimi podminkami, proto je logické spojit 3, a a;

do jednoho soucinitele (3,xas) a nebrat je v potaz samostatné.
V tomto pfipadé, za normélnich provoznich podminek

a mazdni, je predpoklad, Ze je vysledek (a,xas) roven jedné.
Nicméng, v pfipade, Ze je viskozita maziva prilis nizkd,
hodnota mtze klesnout az na 0,2.

Nevyskytuje-li se nesouosost a pouzivé-li se mazivo

s vysokou viskozitou, aby byla zajisténa dostatetnd tloustka
jeho filmu, soucinitel (3,xas) mize byt roven az 2.

Pfi vybéru loziska, zalozeném na zakladni Gnosnosti, je
nejleps zvolit soucinitel a4 vhodny pro pldnované poufiti

a empiricky zjisténé hodnoty C / P nebo f}, odvozené od
predchozich vysledkd pro mazani, teplotu, montdzni
podminky atd., v podobnych zafizenich.

Rovnice zakladni trvanlivosti (5.1), (5.2), (5.5) a (5.6) davaji
uspokojivé vysledky pro siroky rozsah zatizeni loziska.
Nicméné, velmi vysoké zatizeni mize zpdsobit nezadouc
plastickou deformaci na kulicce / kontaktnim misté obézné
drahy. Pokud P, prekracuje Co nebo 0,5 C; pro radidlnf loziska
(pracujeme vzdy s nizsi z téchto hodnot), nebo P, prekroci
0,5 C, pro axidlni loZiska, obratte se na NSK ohledné
pouZzitelnosti rovnic pro vypocet inavoveé trvanlivosti.
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Urceni velikosti loziska

Metody vypoctu

Konvencni metody pro vypocet trvanlivosti loziska jsou
takzvané standardizované vypocty, zndmé té7 jako metodické
piirucky. Jsou definovany v normeé 1S0 281 a pouzité
parametry jsou zatizeni, otdcky, tnosnost a typ loziska.
Vysledkem je trvanlivost loZiska Lyg nebo Ly, .

Konvencni metody, standardizované

Ch 10° (Y
Lm=(j) nebo Ly =gopn (T)

C: Dynamickd dnosnost (N)

P: Ekvivalentni dynamické zatizeni (N)

p: Exponent (3 pro kulickovd, 10/3 pro vdletkovd loziska)
n: Otdcky (r/min)

Rozsifené metody vypoctu
Upravena trvanlivost
C\e
La=31 30 |
nebo

106 ()
Lo =31 3i0 - 60n\ P

3,  Soucinitel spolehlivosti
350 Souinitel provoznich podminek

Takzvané rozsifené standardizované vypocty podle normy
150 281, doplitky 1 a 4, také berou v potaz limit inavového
zatizeni valivého loZiska, parametr mazani a Cistotu maziva
a umozni presnéjsi popis provozniho stavu loziska.
Vysledkem je trvanlivost loziska Lyg, nebo Lyggp.

0bé metody jsou povazovany za povolené.

A28

ABLE Forecaster.

Nové vyvinuty software NSK, ABLE Forecaster (ABLE je
zkratka pro Advanced Bearing Life Equation, rovnice pokrocilé
trvanlivosti lozisek), umoziiuje vypocet Zivotnosti loziska

s mnohem vetsi presnosti. Je také rozsifenim
standardizovanych vypoctd podle 1SO 281. Tato metoda je
zalozena na vyhodnocent rednych aplikaci a testd, které byly
provadény v obdobi nékolika desitek let.

Kromé toho byla novd rovnice trvanlivosti NSK vyvinuta

s prihlédnutim k fadeé faktor, vcetné vlastniho provozniho
prostiedi, meze Unavy zatizeni, parametr mazani a také
faktoru znecisténi a materiglu.
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5.3 Vypocet zatiZeni loZiska

Zatizent lozisek obecné zahrnuje i hmotnost télesa
podporovanou lozisky, hmotnost samotnych rotujicich prvka,
pienos sily od prevodd a femend, zatizeni provozni atd.

Tato zatizeni mohou byt teoreticky vypociténa, ale nékteré
vlivy Ize velice té7ko postihnout. K tomuto Ucelu se pouzivajf
empiricky odvozené vztahy.

5.3.1 Z4tézovy cinitel

Skutecné zatizenf na lozisku mize byt vétsi nez je vypoctené
zatizeni z divodu vibraci a réz béhem provozu stroje.
Skutecné zatizeni Ize vypocitat pomoci nésledujici rovnice:

Fr= fw “Fre } (5.8)
Fo= fw “Fac

kde R, F, : Zatizeniloziska (N), {kaf}
Fie, Fsc: Teoretické zatizeni (N), {kqf}
f,  : Z8téiovy cinitel

Hodnoty pro zatézovy Cinitel jsou uvedeny v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5 Hodnoty zatéiového cinitele f,,

5.3.2 Zatizeni loZisek v femenovych

nebo fetézovych pievodech
Sila, pokud je vykon prendsen femenem nebo fetézem,
plsobici na kladky nebo fetézova kola se vypocitd pomoci
ndsledujicich rovnic.

M= 9550000H/n..(N-mm) 59)
= 974000H/n .. {kgf-mm} | " ’
Pe= M/r (5.10)
kde M : Tocivy moment plsobici na femenice, nebo

fetézovd kola (N - mm), {kaf - mm}

P, : Efektivni sila pfendsend femenem nebo
fetézem (N), {kqf}

H: Preneseny vykon (kW)
n: Otacky (min™)

r: Efektivni polomér kladky nebo fetézového
kola (mm)

Pfi vypoctu zatizeni na hridel femenice musi byt zahrnuto
napnuti femene. Tedy vypocet skutecného zatizeni Ky,

v pipadé femenového prevodu. Efektivni preneseny vykon
se vyndsobi femenovym soucinitelem fy, ktery reprezentuje
napéti femenu. Hodnoty femenového soucinitele f, pro rizné
druhy femen( jsou uvedeny v tabulce 5.6.

Ky= fy- Py (5.11)

V pripadé fetézového prevodu se pohybuji hodnoty fy 0d 1,25
do 1,5.

Tabulka 5.6 Remenovy soutinitel f,

Provozni podminky Typické pouiiti fu Typ femene fy
Plynuly provoz bez razd | Elektromotor 1 dot,2 X
ynuyp Obrabéci stroyjé, Ozubené femeny 1,3 do2
Klimatizace Klinové femeny 2 do25
Normalni provoz Omychadia, 12do1,5 Ploché femeny s napinaci kladkou 2,5 do 3
quﬁfesory,
Vytahy, Ploché fremeny 4 dos
Jefaby,

Papirenské stroje

Provoz s rdzy

Stavebnf stroje,
a vibracemi

Drtice,
Vibracni tridice,
Valcovaci stolice

1,5do 3
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5.3.3 Zatizeni loZisek poutzitych v pfevodovych
mechanismech

Zatizeni plisobici na ozubend kola v ozubenych prevodech

se lisi v zavislosti na typu pouzitych zafizeni.

V nejjednodussim pripadé celnich ozubenych kol se zatizenf

vypotte nasledujicim zpisobem:

M= 9550000H/n...(N-mm)
............ (5.12)
= 974000H/n ... {kgf - mm}
Pe= M/r (5.13)
Sy= Pytan© (5.14)
K= VPRS2 =PiSECO oo (5.15)

Kde M : Moment pdsobici na prevod

(N - mm), {kaf - mm}
Py - Tangencidlni sila pisobici na prevod (N), {kgf}
Sy - Radidlni sila pasobici na prevod (N), {kgf}
K. : Kombinovand sila pisobici na prevod
(N), {kgf}
H: Preneseny vykon (kW)
n: Otacky (min™)
r: Polomér roztecné kruznice hnaciho ozubeného
kola (mm)
8 Uhel zdbéru
Kromé teoretického zatizeni vypocitaného vyse by mély byt
do vypoctu zahrnuty vibrace a rdzy (coz zdvisi na presnosti

ozubeni) pomoci prevodového soutinitele fg, vyndsobenim
teoreticky vypocteného zatizeni timto soucinitelem.

Hodnoty fy jsou v tabulce 5.7. Pokud je zndm vliv vibraci
7 ciziho zdroje prevodu, skutecné zatizeni se ziskd vyndsobenim
soucinitele zatizenf timto prevodovym soucinitelem.

Tabulka 5.7 Hodnoty pievodového
soucinitele f,

Presnost obrobeni prevodu lig
Presné brousené prevody 1 ~1,1
Bézné obrabéné prevody 1,1~1,3

5.3.4 Rozloieni zatizeni lozisek

Zndzornéno na jednoduchych prikladech na obr. 5.5 a 5.6.
RadidInf zatizeni na loziscich T a II mdze byt vypocitano
pomoci nasledujicich rovnic:

(5.16)

(5.17)

kde  Fcy: Radidini zatizeni na lozisku T (N), {kqf}
Fer = RadidIni zatizeni na lozisku I (N), {kgqf}
K: Zatizeni hridele (N), {kgf}
Pokud jsou zatizeni aplikovana soucasné, nejprve je treba

vypocitat jednotlivé radidinf zatizeni, potom na zakladé souttu
sil urcime smér pasobent sily.

] o
@ F
Fted 0

@

@] D
K" Loisko

Lozisko I~ Fen

Lozisko T Lozisko T

0br. 5.5 Rozlozeni radidlniho ~ Obr. 5.6 Rozlozeni radidlniho
zatizent (1) zatizeni (2)

5.3.5 Kolisavé zatiieni

Je-li zatizeni na loziska kolisavé, je moznost vypocitat
primeérné zatizeni, které bude reprezentovat stejnou
Zivotnost loziska.
(1) Pokud je pomér mezi zatizenim a rychlosti otéceni
rozdélen do ndsledujicich krokd (obr. 5.7)
Zatizeni Fy . Otdcky ny ; Doba provozu t
Zatizeni F, : Otacky n, ; Doba provozu t,

Zatizeni Fq: Otéﬁky n,; Doba p.rovozu t

Poté Ize primérné zatizen F,, vypocitat pomoci nasledujici
rovnice:

- P\/ F Pt +F Pyt R 0t

m Nyttt +Nyty
kde  F,: Proménné zatizeni (N), {kaf}

p= 3 pro kulickova loziska

p= 10/3 pro vdletkova loziska
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Primeérné otacky mohou byt vypocteny ndsledovné:
_ Nyttt gty
L A S o +,
(2) Pokud je kolisani zatizeni téméf linedrni (obr. 5.8), primér
mdze byt vypocitdn ndsledovné:

.1
Fn = ? (me + 2Fmax)

(5.20)

Kde Fyin : Minimdlni hodnota kolisavého zatizeni (N), {kaf}
Frnax - Maximalni hodnota kolisavého zatizeni (N), {kaf}

(3) Pokud se hodnota kolisavého zatizeni podobd sinusoidé
(obr. 5.9), hodnota primérného zatizeni F,, mize byt
vypoctena pomoci ndsledujici rovnice:

V piipadé obr. 5.9 (a)

Fon = 0,65 Fe (5.21)
V piipadé obr. 5.9 (b)
Fin = 0,75 Frog (5.22)

(4) v pripadé kombinace statického a dynamického zatizeni
(obr. 5.10)

Fe = Obvodové zatizeni (N), {kaf}
F : Statické zatizent (N), {kqf}
Hodnota primérného zatizeni Frm se vypocitd nasledovné:
a) kde Fg=Fs

F 2
Fo = Fot 0,3F5+0,2%R ................................. (5.23)

b) kde Fe<<Fs

F 2
Fo i Fo+ 03 + ozﬁ—
S

5.4 Ekvivalentni zatizeni

vV nékterych pripadech jsou zatizeni na loziscich cisté radialni
nebo axidIni. Aviak ve vétsiné pfipadd jsou zatizeni kombinaci
obou sil. Navic se zatiZzeni obvykle méni co do velikosti,

tak i sméru. Pro tyto pipady nelze pouzit konvencni vypocet
7atizeni. Proto by mélo byt vypocteno hypotetické zatizeni,
které mad konstantni velikost a prochdzi stredem loziska.

Toto zatizenf pak umoziiuje pocitat Zivotnost lozisek,

jako by lozisko dosahlo za bézného zatizeni a rotace.

Takové hypotetické zatizeni se nazyva ekvivalentni zatizent.

Fmax

FITIEX

0 L;Zﬂih
(b)

0br. 5.9 Sinusoidni zmény zatéze

1 ; ;| Fo

o

Frnax FS

nwtwlnztz\ [ Mt | 0]

f Zn\t|

7

0br. 5.7 Inkrementalni (postupné)
zmény zatéze
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0br. 5.8 Plynulé zmény z3téze

0br. 5.10 Obvodové zatizeni
a statické zatizeni



5.4.1 Vypocet ekvivalentniho zatizeni

Ekvivalentni zatizeni pro radidIni loziska se pocitd pomoci
nasledujici rovnice:

Je-li loZisko zatizeno radidIng, vyslednice sil je ve sméru
axidlnim. K vyvazeni této slozky zatizeni, jsou pouzivana
loZiska stejného typu, v parech, usporddand celem k sobé
nebo zady k sobé. Tato axidlni zatizeni Ize vypocitat pomoci

P=XF +VF, (5.25)  nasledujici rovnice:
kde P Ekvivalentni zatizeni (N), {kqf
() (kgf) Fo=00g (5.27)
F,: Radidlni zatizeni (N), {kgf} Y
F,: Axidlni zatizen (N), {kgf} kde  F,: Slozka zatizeni v axidlnim sméru (N), {kgf}
X: Soutinitel radidIniho zatizen Fi+ Radidini zatizen (N), {kgf}
Y Soucinitel axialniho zatizen Y+ Souinitel axidlniho zatizeni

Hodnoty X 3 Y jsou uvedeny v tabulkdch. Ekvivalentni radidlni
zatizeni pro radidIni loziska s

a=0je P=F,

Obecné plati, Ze axidIni kulickova loZiska nezvlddaji radialni
zatizeni, ale axialni soudeckovd loziska mohou malé radidlni
zatizeni snést. V tomto piipadé Ize ekvivalentni zatizeni

Predpoklddejme, ze na loziscich Ta I (obr. 5.12) jsou radidlni
7atizeni Fr 1 a Fyp a externf axidIni zatiZeni F,, pisobi,

jak je zndzornéno. Pokud faktory axidlniho zatizent jsou Yy,
Yy a faktor radidIniho zatizeni X, potom ekvivalentni
zatizeni Pr, P

vypocitat pomoci ndsledujici rovnice: kde o+ $,6 o 9{,6 Fr
it I
P=F,+12F (5.26) P =X Y, (F +—6F )
3 [ AT Wee Ty el ] .................. (5.28)
kde T < 0,55 Pr=Fy
5.4.2 Axidlni zatizeni v loZiscich s kosodhlym 06

stykem a kuZelikovych lozZiscich
Spojnice stykovych bodd zatizeni u obou typd lozisek,
kulickowych s kosouhlym stykem a kuzelikovych, je v misté
priniku osy hiidele a ¢ary reprezentujici zatizeni aplikované
na valivy prvek vnéjsim krouzkem, jak je zndzornéno

je uvedeno v tabulkdch lozisek.

Lozisko T

2 0,6
kde Fie + ﬁ FfH<T Fer

Pr=F1
o ]
P =X+ Y [y Fir = Fu
Lozisko 1T Lozisko I Lozisko I

0]

0br. 5.11 Spojnice stykovych
bod zatizeni

\

U 777[&“ :

Fae

(b)

0Obr. 5.12 Zatizeni pfi uspofddani zady k sobé
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5.5 Staticka unosnost a ekvivalentni statické zatizeni
5.5.1 Statickd unosnost

Pokud je valivé loZisko vystaveno nadmérnému zatizeni

nebo silnym rézim, mohou vzniknout trvalé deformace valivych
téles a povrchu obéznych drah pokud dojde k prekroceni
meze pruznosti materidlu. Oblast ve které dochdzi k nepruzné
deformaci roste se zvétsujicim se zatizenim, a pokud zatizent
prekroci urcitou hranici, dojde k trvalému poskozeni loziska,
které znemozni jeho hladky chod. Zakladni statickd unosnost
je definovana jako urcité statické zatizent, které vytvaif
kontaktni napéti v oblasti dotyku mezi valivym télesem,
vystavenym maximalnimu napéti a povrchem obézné drahy.

Pro nakldpéci kulickovd loZiska 4 600 MP3
{469 kgf/mm?}

Pro ostatni kulickovd loZiska 4200 MP3
{428 kgf/mm?}

Pro vdleckovd loziska 4000 MPa
{408 kgf/mm?}

Na této nejvice namahané stycné plose je soucet trvalé
deformace valivého prvku a obézné drahy témér 0,0001 krat
pramer valivého prvku. Zékladni statickd inosnost C,

je v tabulkdch uvadeéna jako G, pro radidini loziska a Cq,

pro axidlni loziska.

Kromé toho, po zméné kritérif pro statickou Gnosnost dle IS0,
vzrostly hodnoty Co u kulickovych lozisek NSK na priblizné

0,8 37 1,3 ndsobek predchozich hodnot a hodnoty pro ostatni
valiva loZiska na priblizné 1,5 az 1,9 ndsobek. Spolu s tim

se také zménily hodnoty piipustného statického zatizeni f,
vénujte proto prosim vyse uvedenému pozornost.

5.5.2 Ekvivalentni statické zatizeni

Ekvivalentni statické zatizenf je hypotetické zatizeni, které
vytvaif kontaktni napéti rovnajici se vyse uvedenému
maximalnimu kontaktnimu napéti za skutecnych podminek,
pficem? loZisko je staciondrni (vcetné velmi pomalého otdcen,
nebo oscilace), v oblasti kontaktu mezi nejvice namahanym
valivym prvkem a obéznou drdhou. Statické radialni zatizeni
prochdzejici stredem loZiska se bere jako statické rovnomérné
zatizeni pro radidIni loziska, pficemz statické axidlni zatizenf
ve sméru shodujicim se se stfedovou osou se bere jako statické
ekvivalentni zatizeni pro axialni loziska.

(a) Statické ekvivalentni zatizeni radidInich lozisek
Vetsi z hodnot vypoctenych z ndsledujicich rovnic by méla byt
brana jako statické ekvivalentnf zatizeni radidlnich lozisek.

Py =XoF, + Y,F, (5.30)

Py =F, (5.31)

A34

kde

o
°

- Statické ekvivalentni zatizeni (N), {kgf}
.- RadidIni zatizeni (N), {kqf}
5 - AxidInf zatizeni (N), {kaf}
» - Soucinitel radidIniho zatizenf
, - Soucinitel axidIniho zatizeni
(b) Statické ekvivalentni zatizeni axidlnich lozisek
Po=XoF 4 Fy O F 90 e (5.32)

< > oo

kde P, : Statické ekvivalentni zatizeni (N), {kgf}
o : Stykovy thel

Pokud je F,<<X,F;, stdvd se rovnice méné presna.
Hodnoty X, 3 Y, pro rovnice (5.30) a (5.32) jsou uvedeny
v tabulkdch lozisek.

Statické ekvivalentni zatizeni axidInich véleckovych lozisek.

o =90je P,=F,

5.5.3 Koeficient pfipustného statického zatizeni

Pripustné statické ekvivalentni zatizeni lozisek se méni

v zavislosti na zakladni statické inosnosti, jejich poufiti

a provoznich podminkdch.

Cinitel pro pripustné statické zatizeni f; je bezpecnostni
faktor, ktery se aplikuje na zakladni statickou Unosnost

a je definovan jako pomér v rovnici (5.33). Obecné doporucené
hodnoty f; jsou uvedeny v tabulce 5.8. V souladu se zménou
statické inosnosti byly aktualizovany hodnoty f, a to zejména
pro loziska, u nichz doslo ke zvy3eni hodnoty C, .

Prosim méjte to na paméti pfi vybéru lozisek.

f= gg (5.33)

kde  C,:zdkladni statickd unosnost (N), {kgf}
P, : Statické ekvivalentnf zatizeni (N), {kaf}

Hodnoty f; pro axidIni soudeckova loziska by mély byt véts,
nez 4.

Tabulka 5.8 Hodnoty koeficientu pfipustného
statického zatizeni f

Spodni hranice f;
Provozni podminky

Kulickovd  Ostatni
loziska loziska
Aplikace vyzadujici nizkou hlucnost 2 3
Loziska vystavena vibracim 15 2
a rdzovému zatizeni !
Standardni provozni podminky 1 1,5




G

5.6 Maximalni pfipustné axidlni zatizeni
véleckovych lozisek

Vdleckovd loziska, kterd maji vnitini a vnéjsi krouzky s zebry,

volnd Zebra nebo opérnd zebra, jsou schopna prendset

radidIni zatiZeni a soutasné omezené axidInf zatizenf.

Maximalni pfipustné axidlni zatizen je omezeno zménou

teploty v dusledku trenf mezi celnimi plochami véleckd

a plochou zeber, nebo pevnosti zeber.

Maximalni pripustné axidlnf zatizenf (zatizeni zohledfiujici

vznik tepla mezi celnf plochou véletkd a zebrem) pro loZiska

rozméroveé fady 3, kterd jsou priibézné zatézovéna a mazana

mazivem nebo olejem, je zndzornéno na obr. 5.13.

Mazéni plastickym mazivem (empirickd rovnice)

.d)2
Gy=98f (2 kO 0023 x (k).
900 . (5.34)
= (o regy — 0023 (k)] .. ()
Mazéni olejem (empirickd rovnice)
.d)2
(=98 {ﬁ gko%)o — 0,000135 (k-d)*]..(N)
f {490 (cdy de} » . (5.35)
= {55000 — 0000135 (k-d)} .. {kgf)
kde  C, : Pripustné axidlni zatizeni (N), {kgf}
d : Primer diry loziska (mm)
n - Otacky (minT)
kof N
5000 50,000 ‘ ‘ ‘
4,000 40,000 g 2‘ ‘
b 0
3,000 i 30,000 \Q\q\
2,000 20,000 =80
~llso ™
— 10,000
EI= &;: \
600 [ 6,000 S AV
500 + 5,000 =~ \\
400 4,000 N
300 3,000
200 2,000 }
100 — 1,000
80 8007 l“\
O A I I 1 0\ W P
*0 500200 300 400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
Mazéni plastickym mazivem nomin’

G

f : Koeficient zatizeni k : Koeficient velikosti

Zatéiovy interval = Hodnota f Rozmérovd fada Hodnota k
Nepfetrzity 1 2 0,75
Stridavy 2 3 1
Kratkodoby 3 4 1,2

V rovnicich (5.34) a (5.35) se nepocitd s pevnosti priruby.
Pokud jde o pevnost priruby, obratte se prosim na NSK.

Aby méla valeckova loZiska stabilni axidlni inosnost,
je zapotebi dodrzet ndsledujici omezeni:

> RadidIni zatizenf musi byt minimalné 2,5 krét vétsi,
nez je axidlni zatizenf.
> Mezi ¢elnimi plochami valeckd a plochou Zeber
musi byt mazivo.
> Musi byt pouzito mazivo odoldvajici zvysenému tlaku
> Mél by byt proveden dostate¢ny zabéh.
> Musi se dodrzet montazni tolerance.
> RadidIni vile by neméla byt vétsi, nez je nutné.
V pfipadech, kdy jsou otacky loziska velmi pomalé, rychlost
prekroci mezni hodnotu o vice nez 50%, nebo je pramér diry
vetsi nez 200 mm, je nezbytny peclivy ndvrh mazani, chlazeni,
atd. V takovém piipadé se prosim obratte na NSK.

kof N
5000 - 50,000 ]
4000 | 40,000 &7\‘7*730‘
3,000 I 30,000y 0
2000 [ 20,000 RN
— T\I\\
™~
1000 |- 10000~
800 F 8,000 50 \
600 6,000 T
so0 b 5000 — =30 A\\
400 | 4000
300 3,000
200 | 2,000 \\
100 - 1,000 N
80 | 8007 \\ \\ *
F 600 %V
gg L 500 L L L L L ‘ \ L L
2000 300 400 600 1000 2000 4000 6,000 10,000

Mazéni olejem nomin’

0br. 5.13 Pripustné axidIni zatizeni pro véleckova loziska rozmérové fady 3 (k=1,0)
provozovana pfi nepfetrzitém zatizeni a mazana plastickym mazivem, nebo olejem.
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5.7 Priklady vypoctu

(Priklad 1)

Vypocet soucinitele Gnavové trvanlivosti f, pro jednofadé
kulickové lozisko 6208, pokud je pouzito pfi radidlnim
zatizeni F,=2 500 N, (2s5kgf) 3 otdckdch n =900 min™.

Zakladni inosnost C, loZiska 6208 je 29 100N, {2 970kgf)
(tabulky lozisek, str. B10). Vzhledem k tomu, Ze je zatizeni
pouze radidIni, Ekvivalentni zatizeni P se vypocte
nasledujicim zpisobem:

P=F =2500N, {255kgf}

Vzhledem k otackam n=900 min™, soucinitel otacek f, Ize
ziskat z rovnice v tabulce 5.2 (strana A25) nebo obr. 5.3
(strana A26).

f,=0,333

Soucinitel Unavové trvanlivosti f,, je pak mozno vypocitat
nasledujicim zpsobem:

fi=tfyS-=0333 LU0 35

Tato hodnota je vyhovujici pro primyslové aplikace, klimatizacni

jednotky atd. Podle rovnice v tabulce 5.2 nebo obr. 5.4
(strana A26), odpovida priblizné 29 000 hodindm provozu.

(Priklad 2)

Vyberte jednofadé kulickové lozisko s pramérem diry
50 mm a vnéjsim primérem pod 100 mm, které spliuje
nasledujici pozadavky:

RadidInf zatizeni F,= 3 000N, (306kg}
Otacky n =1900 min™
73kladni trvanlivost Ly = 10 000 h

Soucinitel unavové trvanlivosti pro kulickovd loziska
s trvanlivosti delsf nez 10 000 hodin je f, > 2,72.

Vzhledem k tomu, Ze f, = 0,26, P = F, = 3 000N. (306kgf)

2272

G
fh=fnT=0,26X 3000 =

3000
0.26

Na z3kladé vysledkd, mazeme vybrat lozisko 6210
na strané B12, jako vyhovujici vsem zadanym pozadavkim.

proto, (;=2,72 % =31 380N, {3 200kqf}

A36

(Pfiklad 3)

Vypoctéte pomér C, / P nebo soucinitel inavové
trvanlivosti f;, kdyz se axidlni zatizeni F,=1 000N, {102kgf)
pfidd k podminkam v Prikladu 1 (Priklad 1)

Je-li kulitkové lozisko 6208 zatizené jak radidini tak i axidInf
silou, ekvivalentni zatizeni vypocitéme ndsledujicim
7plsobem:

Soucinitel radidlniho zatizeni X, soucinitel axialniho zatizeni Y
a konstantu e v zavislosti na velikosti f, F, /C,,, odecteme

7 tabulky pro jednoradd kulickova loziska.

73kladni statickd inosnost C,; kulickového loziska 6208 je
17 900N, {1 820kqf} (Strana B10)

foF,/Cor = 14,0 X 1000/17 900 = 0,782

e =026
a F/F=1000/2500=04>¢
X=0,56

Y = 1,67 (hodnota Y dopocitdme linedrni interpolaci)
Potom, dynamické ekvivalentni zatizeni P je
P=XF +YF,
=0,56 %2500+ 1,67 %1000
=3 070N, {313kql}
G _ 29100 _g g

p 3070

fi=1, Tf =0333x 23907000 =316

Tato hodnota f, odpovidd pfiblizné 15 800 hodindm
pro kulickovd loziska.

(Piiklad 4)

Vyberte soudeckové lozisko z fady 231, které by splfiovalo
tyto pozadavky:

Radidlni zatizeni F. = 45 000N, {4 950kqf)
AxidIni zatizeni F, = 8 000N, {s16kgf)
0Otacky n =500 min™

74kladni trvanlivost L, > 30 000 h

Hodnota soucinitel Gnavové trvanlivosti f, , kterd spliiuje
Ly, = 30 000 je vét3i ne7 3,45 7 obr. 5.4 (strana A26).



Dynamické ekvivalentnf zatizeni P soudeckového loziska
je dano:
pokud F, /F<e
P=XF+YX,=F+Y5F,
pokud F, /F>e
P=XF +YF,=0,67F+Y,F,
F, / F;=8000/45 000 =0,18
V tabulkdch lozisek vidime, Ze pro loziska fady 231 je hodnota
e piiblizné 0,3 a Y5 priblizné 2,2.
Proto, P =XF + YF,=F +Y;F,
=45000+2,2x 8000
=62 600N, {6 380kqf)
Ze soucinitele inavové trvanlivosti f, 1ze nasledné odvodit
zékladni dnosnost takto:

fh_f—-0444x

62 600 2345

tedy,  C;=>490 000N, {50 000kgf}

Mezi soudeckovymi lozisky fady 231, které splfiuji hodnotu
C;, je nejmensi 23126CE4

(C; = 505 000N, (51 500kgf})

akmile je urceno |OZISkO, nahradi se Y5 v rovnici a ziskdme
3
hodnotu P,

P=F +Y;F, =45 000 + 2,4 8 000

30 Lozisko IT

[~ HR30206)

Lozisko T
HR303050) [ 40 —110

T
59.9 239+
2000N, 2041 ]

5500N
(561kgf]

—
=

0br. 5.14 Zatizeni na kuzelikova loziska

=64 200N, {6 550kqf}
(2
Ly =500(f, =)
505 000 \ &
= 500 (0,444 x 270
10
=500%3,49 ° =32000h
(Piiklad 5)

Predpoklddejme, Ze kuzelikovd loziska HR30305D)

a HR30206) jsou pouzivana v usporadani zady k sobe,
jak je zndzornéno na obr. 5.14 a vzddlenost mezi cely
vnéjsich krouzkd je 50 mm.

Vypoctéte zakladni trvanlivosti obou lozisek, pokud jsou
zatizena radidlni silou F, = 5 500N, (se1kqf},

3 axiaInf silou F,,=2 000N, {204kef) N3 HR30305D),
jak je zndzornéno na obr. 5.14. Otdcky jsou n = 600 min~'.

Chcete-li rozdélit radidlni zatizeni F, na loziska I a I, musi
byt nalezeny spojnice stykovych bodd zatizeni, nachazejici se
na kuzelikovych loziscich. Vyhledejte spojnici stykovych bod(
7atizeni 3, pro loziska T a II v tabulce, potom ziskdte
relativni polohu radidlniho zatizeni F; a spojnici stykovych
bodi zatizeni. Vysledkem bude vyobrazeni na obr. 5.14.
Zaroveri radidini zatizeni aplikované na loziska I (HR30305D))
a I (HR30206)) Ize ziskat z ndsledujicich rovnic:

239

Fr=5500 XW =1569N, {160kgi}

Fo =5500x%‘%—3931N (40Kt}

7 dajii v tabulkdch lozisek ziskame nésledujici hodnoty

Zakladni Soucinitel
y dynamické axialniho Konstanta
Loziska tnosnost zatizeni .
C Y
(N)  {kgf}
Lozisko T (HR303050)) 38000 {3900} Y1=0,73 0,83
Lozisko II (HR30206)) 43 000 (4400} | Yp=16 038

Jsou li kuzelikovd loziska zatizena radidIni silou, vznika
zaroven axidlnf sila. Tato skutecnost musi byt vzata

v potaz pfi vypoctu dynamického ekvivalentnf zatizeni
(viz. odstavec 5.4.2, strana A33).
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Urceni velikosti loziska

Fae+%£ﬁﬂ =2000+ 0.6 x3931
i ,

=3 474N, (350kqf)

065,y _Fo%m 569 = 1 290N, (1321
I

Proto, s timto uspofadanim, axidlni zatizenf

Fre +%Hé F.1r je pouze na lozisku T, ale ne na lozisku I .

Pro lozisko T
Fop=1569N, (i6okgt)
Fop =3 474N, (sikgl)
pokud F 1/ F1=22>e=083
dynamické ekvivalentni zatizeni Py = XF,1 + Y1 Fy1
=04x1569+0,73x3 474
=3 164N, (323kqf)
soucinitel tnavové trvanlivosti fy, = f, PCT[

_ 0,42 x38000
3764

10
a Uinavova trvanlivost Ly, = 500 x 5,04 3 =109 750 h

=5,04

Pro lozisko 1T

pokud Frp =3 931N, {01k}, F;p =0

dynamické ekvivalentni zatizeni
Pr=Fp=3931N, (01kf)

soucinitel tnavoveé trvanlivosti

G 042X43000 _
h=hpy =" "3mr 4

10
a Unavova trvanlivost Ly =500x 4,59 * =80 400 h

Pozndmky Pro usporadani cely k sobé (Typ DF), prosim,
kontaktujte NSK.

A38

(Pfiklad 6)
Vyberte lozisko pro redukéni prevod spliujici nésledujici
provozni podminky
RadidIni zatizeni  F, = 245 000N, {25 000kqf}
AxidIni zatizeni  F, =49 000N, {5 000kqf}
Otacky n =500 min™
Maximalni rozméry loziska:
Promér hidele: 300 mm
Primér diry télesa: méné nez 500 mm

V tomto prikladu je ocekdvano velké zatizeni, otfesy
a prihyb hridele. Proto jsou na tuto aplikaci vhodnd
soudeckovd loziska.

Nasledujici soudetkova loziska splfiuji vyse uvedend
omezeni rozmérd (viz. strana B228)

Zakladni dynamicka | Kon- |Souti-
FR Oznaceni inosnost stanta | nitel

loziska C
(N) {kgf} | e | Y

300 | 420 | 90 23960 CAE4 1230000 125000 | 0,19 | 35
460 | 118 23060 CAE4 1920 000 196000 | 0,24 | 2,8
460 | 160 | 24060 CAE4 2310000 235000 | 0,32 | 2,1

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000 273000 | 0,31 | 2,2
500 | 200 24160 CAE4 3100 000 315000 | 0,38 | 1,8

pokud F,/F =020<e
potom dynamické ekvivalentni zatizeni P je
P=F+Y;F,
Ze soucinitele Unavové trvanlivosti f, v tabulce 5.1 a priklad(i
pouZiti (viz. strana A25), je vhodnd hodnota f;, mezi 3 a7 5.

(oo G 0444C
PTRP T OR+YsE

=335

Predpoklddejme, Ze Y = 2.1, potom ziskdme zakladni
Unosnost C,
(- (+YVsF)x(B105)
! 0.444
(245 000 + 2,1 x 49 000) X (3 a7 5)

0,444

= 2350000 a7 3 900 000 N,
{240 000 a2 400 000 kqf}

Loziska splfiujici tento rozsah jsou 23160CAE4 3 24160CAE4.



6. Mezni otacky

Otdcky, pii nichz mohou pracovat valivé loziska, jsou omezeny.
V zdsadeé je toto omezeni ddno teplotou.

Kdyz jsou loZiska v provozu, v disledku tienf plati, ze ¢im
vyssi jsou otdcky, tim vyssije teplota loziska. Mezni otdcky je
empiricky ziskand hodnota pro maximalni otacky, pfi kterych
lozisko mdze byt trvale v provozu bez poruchy nebo vyvinu
nadmérného tepla.

Mezni otdcky lozisek se lisi v zavislosti na riznych faktorech,
jako je typ a velikost loziska, tvar klece a materidlu, zatizeni,
zpisob mazani, zpisob sdilen tepla a také konstrukce
ulozent loziska.

Mezni otdcky pro loziska mazand tukem nebo olejem jsou
uvedeny v tabulkdch lozisek. Mezni otdcky v tabulkdch

jsou pouzitelné pro standardni loziska a bézné zatizeni,

tzn. pfiblizné C/P=12 a F, /F,<0.2. Mezni otcky pro mazani
olejem jsou uvedené v tabulkdch pro mazani v olejové ldzni.
Neékteré typy maziv nejsou vhodné pro vysoké otdcky,
prestoze mohou byt vyrazné lepsi v ostatnich ohledech.
Pokud jsou otacky vyssi nez 70 procent z uvedené hodnoty
meznich otdcek, je nutné zvolit olej nebo mazivo, které mé
vhodné vlastnosti pro vysoké otdcky.

(viz.)
Tabulka 12.2 Vlastnosti maziva (strany A112 a A113)

Tabulka 12.5 Priklad volby maziva pro loziska v provoznich
podminkdch (strana A115)

Tabulka 15.8 Znacky a vlastnosti maziv
(strdnky A140 na A143)

6.1 Korekce meznich otacek

Pokud zatizent loziska P presahuje 8% zakladni Ginosnosti C,
nebo pokud axidIni zatizeni F, presahuje 20% radidlniho
zatizeni F, mezni otacky musf byt korigovany vyndsobenim
korekcnim faktorem, ktery Ize nalézt v tabulkdch, jak je
7ndzornéno na obr. 6.13 6.2.

Pokud pozadované otdcky prekroci mezni otacky loziska,
potom musf byt peclivé zvdzen stupefi presnosti, vnitini vile,
typ klece, materidl a mazani, aby bylo mozné vybrat loZisko
schopné snést po7adované otdcky. V takovém pripadeé je
nutno pouzit nucené cirkulace mazaciho oleje, tlakové mazani,
mazani olejovou mlhou, nebo mazani olej-vzduch.

Pokud jsou brany v potaz vsechny tyto podminky, maximalni
povolené otacky mohou byt korigovany vyndsobenim meznich
otacek, zjisténych v tabulce, korekcnim koeficientem
uvedenym v tabulce 6.1. Ohledné pouzitelnosti ve vysokych
otdckach doporutujeme konzultaci s NSK.

6.2 Mezni otacky pro kulickova loziska

s pryzovym kontaktnim tésnénim
MaximdIni povolené otdcky pro loziska s kontaktnim
pryzovym tésnénim (typ DDU) jsou urceny predevsim
kluznou rychlosti povrchu vnitfniho obvodu tésnéni.
Hodnoty pro mezni otacky jsou uvedeny v tabulkdch.

1.0 —

0.9

0.8

0.7

Korekéni koeficient

0.6

c/p

0br. 6.1 Zména korekcniho koeficientu meznich otacek
v zavislosti na zatizeni

Kulickova loziska s kosouhlym stykem
:

=}

~ I

09 \ \ Jednofadd kulickova loziska
o8
E]
= 07 Soudeckova loziska
g0 wm loziska
=06

0.5

0 0.5 1.0 1.5 2.0
Fa/F T

0Obr. 6.2 Korekéni koeficient meznich otdcek
pro kombinovand zatizeni

Tabulka 6.1 Korek¢ni koeficient meznich otacek
pro vysoké otacky

B
Vdleckovd loziska (jednoradd) 2
Jehlova loziska 2
Kuzelikovd loziska 2
Soudeckova loziska 1,5
Jednoradad kulickova loziska 2,5
Kulickova loziska s kosouhlym stykem 15

(vyjma parovanych lozisek)
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7. Hlavni rozméry a znaceni lozisek
-

71 Hlavni rozméry a rozméry drazek
pro pojistné krouzky

7.1 Hlavni rozméry

Hlavni rozméry valivych lozisek, které jsou uvedeny na obr. 7.1
3z 7.5, jsou rozméry, které definujf jejich vnéjsi geometrii.
Patfi mezi né primér diry d, vnéjsi primér D, 3itka B, sitka
loziska (nebo vyska) T, srazeni hrany 1, atd. Vsechny tyto
rozmeéry je tieba brat v potaz jak pfi ndvrhu, tak i montdzi
loziska. Hlavni rozméry jsou mezindrodné standardizovany
(1S015) a prejaty japonskou JIS B 1512 (Hlavni rozméry
valivych lozisek).

Hlavni rozméry a rozmérové fady radidlnich lozisek,
kuzelikovych lozisek a axidlnich lozisek jsou uvedeny
v tabulce 7.1 37 7.3 (strany A42 az A51).

V tabulkdch hlavnich rozmérd jsou pro kazdy kod diry, ktery
pfedepisuje primér diry, uvedeny ostatni hlavni rozméry

pro kazdou primérovou a rozmérovou fadu. Existuje velky
pocet fad, ale ne vsechny z nich jsou komercné dostupné,
takze v budoucnu mohou byt dalsi pridany. V horni ¢asti kazdé
tabulky (7.1 az 7.3) jsou vyobrazeny reprezentativni typy lozisek
a oznacent loziskové fady (viz. tabulka 7.5, Znacent loziskovych
fad, strana A57).

Porovndni rozmérd prifezu radidlnich lozisek (kromé
kuzelikovych lozisek) a axidInich lozisek pro rizné fady

je zndzornéno na obr. 7.6 3 7.7.

71.2 Rozméry drdiek pro pojistné krouzky

a pojistné krouzky
Rozmeéry drdzky pojistnych krouzk( ve vnéjsim krouzku loZiska
jsou specifikovany v normé 1S0 464. Rozméry a presnost
pojistnych krouzkd jsou specifikovany také v norme IS0 464.
Rozméry drdzky pojistnych krouzkl a umisténi pojistnych
krouzk{ pro loziska fad 8, 9, 0, 2, 3, 3 4, jsou uvedeny
v tabulce 7.4 (strana A52 a7 AS5).
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Fig. 7.1 Hlavni rozméry radidlnich kulickovych
3 ostatnich valivych lozisek
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Fig. 7.6 Porovndnf rozmérd prifezu radidlnich lozisek (kromé kuzelikovych lozisek) pro rizné rozmérové fady

A 40



HT‘»

—C
[

[

[ =

i
T B
|
T

\
T
(*ﬁ —_—
a
-
o

0br. 7.2 Kuzelikova loziska

[ d"

¢\ i rr

[Amm !
1

|

1

D
0br. 7.3 Jednosmeérnd axidIni kulickovd loziska

—
“J:
¢, 1] B !
WE Tz
-
— Jﬁr |
-
#D

M $
e
T

6D

0br. 7.5 Axidlni soudeckova loziska
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.2 Hlavni rozméry kuZelikovych loZisek

Kulz?!'k‘)"a 329 320X 330 331
o7iska
Primérové fady 9 Primérové fady 0 Primérové fady 1

g v S v
é Rozmérové fady 29 S':?;ﬁ;' . . s':?;ﬁ'y" o S':?alﬁ;'
£ 41 I I Vnitini | Vngjsi| D fady 20 fady30 | vaitini Vn&si| D fady 31 nitni | Vnéjsi
2 krouzek | krouiek krouzek |krouzek krouzek krouzek

B | C | T |B | C/| T | r(min) B | C | T | B | C| T/ r(min) B | C | T | r(min)
00 | 10 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01 | 12 = = = = = = = = = 28 | 11 = 1] 13 = 13103103 = = = = = =
02 | 15 - - - - - - - - - 32| 12 - 12 ] 14 - 14103 103 - - - - - -
03| 17 | - = = = = = = = - [ 3] 13| - 1315 - 15103 03] - = = = = =
04 |20 |37 11 - |16 12 9 12103 [ 034215 | 12| 15| 17 - 17 1 06 | 06 - - - - - -
J220 204 - | - |12 9 1210310345150 15] -] -] -]06l06|-1-1]-1-1]-1-+-
05 | 25 | 42| 11 - 16| 12 9 12103 03| 47 | 15 |15 15 | 17 | 14 | 17 | 06 | 0,6 - - - - - -
/28 | 28 | 45 > = S 12] 09 12103 (03 |52 16| 12| 16| - = = 1 1 = = = = = =
06 | 30 | 47 | 11 - [ 11,6| 12 9 12103103 |55 | 17 13|17 |20 | 16 | 20 1 1 - - - - - -
23252 - | - | - |15| 101406065817 | B 7| - - -1 1| -|-|-|-|-]-
07 | 35 | 55| 13 - 14 | 14 1150 14| 06 | 06| 62| 18| 14 | 18 | 21 | 17 | 21 1 1 - - - - - -
08 | 40 | 62| 14| - | 15| 15 12 15| 06 | 06| 68| 19 |145] 19| 2 | 18| 2| 1 | 1| 75 26205 26| 15| 15
09 | 45 | 68 | 14 - 5015 121 15] 06 | 06| 75| 20 | 155] 20 | 24 | 19 | 24 1 1 80| 26 | 205( 26 | 1,5 | 15
10 [ 50 | 72 | 14 = 15115112 |15 ] 06 | 06| 8 | 20 [155| 20 | 24 | 19 | 24 1 1 85|26 | 20 | 26 | 15 | 15
11 | 55 | 80 | 16 - 17 |17 | 14 | 17 1 1 90 | 23 [ 175 23 | 27 | 21 | 27 | 15| 15 95030 | 23| 30 | 15 |15
12060 |8 | 16| - | 17|17 ] 14| 17 1095 | 23 175 23 27| 210 27 15 [ 150100 30 | 23 | 30 | 15 | 15
13 | 65|90 | 16 - 17 117 | 14 | 17 1 T 1100 23 [175) 23 | 27 | 21 | 27 | 1,5 | 15| 110 | 34 [265| 34 | 1,5 | 15
14 | 70 | 100 | 19 = 20 | 20 | 16 | 20 1 1T (110 25 | 19 | 25 | 31 | 255| 31 15| 15120 37 | 29 | 37 2 15
15 | 75 [ 105] 19 - 20| 20 | 16 | 20 1 T [ M5] 25 | 19 | 25 | 31 | 255| 31 15 15| 125) 37 | 29 | 37 2 15
16 | 80 (110 19 | - | 20 | 20 | 16 | 20 1 1 |125] 29 | 22 | 29 | 36 [295] 36 | 15| 15[ 130 37 | 29 | 37 2 15
17 | 85 (120 22 - 23 1230 18 | 23 | 15[ 1,5 (130 29 | 22 | 29 | 36 [ 295] 36 | 1,5 | 15| 140 | 41 | 32 | 41 25 2
18 | 90 125 22 = 23 1 23| 18| 23 | 15| 1,5(140| 32 | 24 | 32 | 39 |325]| 39 2 15150 | 45 | 35 | 45 | 25 2
19 | 95 (130 22 - 23 1 23| 18| 23 | 15| 1,5 145] 32 | 24 | 32 | 39 |325]| 39 2 1,50 160 | 49 | 38 | 49 | 25 2
20 [ 100 (140 | 24 | - | 25| 25| 20 | 25 | 1,5 | 15[ 150 32 | 24 | 32 | 39 |325| 39 2 15| 165| 52 | 40 | 52 | 25 2
21 | 105 | 145 | 24 - 25025020 25 | 15| 15(160| 35 | 26 | 35 | 43 | 34| 43 | 25 2 | 175| 56 | 44 | 56 | 25 2
22 | 110 | 150 | 24 = 250 25| 20 | 25 | 15| 1,5 (170 38 | 29 | 38 | 47 | 37 | 47 | 25 2 | 180| 56 | 43 | 56 | 25 2
24 | 120 | 165 27 - 29029 23| 29| 15 1,5|180| 38 | 29 | 38 | 48 | 38 | 48 | 25 2 | 200 62 | 48 | 62 | 25 2
26 | 130 | 180 30 = 32 32| 25| 32 2 151200 45 | 34 | 45 | 55 | 43 | 55 | 25 2 = = = = = =
28 | 140 | 190 30 - 32| 32| 25| 32 2 151210 45 | 34 | 45 | 56 | 44 | 56 | 2,5 2 - - - - - -
30 | 150 {210 36 | - | 38 | 38| 30 | 38 | 25 2 | 225| 48 | 36 | 48 | 59 | 46 | 59 3125 - = = = = =
32 [ 160 | 220 | 36 - 38 | 38| 30 | 38 | 25 2 | 240 | 51 | 38 | 51 - - - 3 25 - - - - - -
34 [ 170 | 230 | 36 = 38 | 38| 30| 38 | 25 2 | 260 57 | 43 | 57 = = = 3 25 = = = = = =
36 | 180 | 250 | 42 - 45 | 45 | 34 | 45 | 25 2 | 280 64 | 48 | 64 - - - 3 25 - - - - - -
38 | 190 | 260 | 42 = 45 | 45 | 34 | 45 | 25 2 1290 64 | 48 | 64 = = = 3 25 = = = = = =
40 | 200 | 280 | 48 - 51 ] 51| 39 | 51 3 25310 70 | 53 | 70 - - - 3 25 - - - - - -
44 | 220 | 300 | 48 = 51 | 51| 39 | 51 3 25340 76 | 57 | 76 = = = 4 3 = = = = = =
48 | 240 [ 320 | 48 - 51| 51 { 39 | 51 3 25 360| 76 | 57 | 76 - - - 4 3 - - - - - -
52 | 260 | 360 | - = - | 635| 48 | 635] 3 | 25|400| 87 | 65 | 87 | - = = 5 4 = = = = = =
56 | 280 | 380 | - - - | 635] 48 |635| 3 251|420 87 | 65 | 87 - - - 5 4 - - - - - -
60 | 300 | 420 | - = = 76 | 57 | 76 4 3 | 460| 100 | 74 | 100 | - = = 5 4 = = = = = =
64 | 320 | 440 | - - - 76 | 57 | 76 4 3 | 480 100 | 74 | 100 | - - - 5 4 - - - - - -
68 | 340 | 460 | - = - | 76 | 57 | 76 4 3 = = = = = = = = = = = = = = =
72 | 360 | 480 | - - - 76 | 57 | 76 4 3 - - - - - - - - - - - - - - -

Pozndmky 1. Ostatni fady, které nejsou uvedeny této tabulce jsou rovnéz popsany normou ISO.
2. Vrozmeérovych fadach pramerové fady 9 je klasifikace | uvedena podle staré normy, klasifikace Il podle 150.
3. Rozmérové fady, které nejsou uvedeny této tabulce maji rozméry (D, B, C, T) v souladu s 1S0.
4. Uvedené rozmeéry srazenf jsou minimalni pripustné rozmeéry podle 150. Nevztahuji se na srazeni hran na celni strané.
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Jednotky: mm

302 32 332 303 of 3030 313 323 KL";;'S‘E“
Primérové fady 2 Primérové fady 3

Srazeni Srazeni =
hrany Rozmérové Rozmérové Rozmérové i d g
D fady 02 fady 22 fady32  \vaitini vgjsi| D fady 03 fady 13 fady 23 |vnitrni| Vnéjsi £
krouzek|krouzek krouzek krouzek 'E

Bl c|lt1 /Bl c|[T1|B]C]|T]r(min) Bl clcw|r Bl c|T1[B] | T]r(mn)
30 [ 9| - o7 1| - | -] -] -Jos|os|3s || -|-[u9]-]-1]-]17]-]179]06]06]10]00
32 (10| 9 1075 14| - |47s| - | - | - |os|os|37 12| - |- |19 - R A Y I I I PR
35 [ 11| 10 |1175] 14 | - 1475 - | - | - |06 | 06| 42| 13| 11| - |1425] - - L7 e8] 1| 1|15 | 02
40 | 12| 11 |13s5| 16 | 14 72s| - | - | - | 1| 1 | 47|14 2| - |1525] - - |19 16 |2025] 1| 1|17 |03
47 | 14 | 12 |1525( 18 | 15 {1925 - | - | - | 1 | 1 | 52|15 | 13| - |1625] - | - | - | 21|18 |2225[ 15| 15|20 | 04
50 | 14 | 12 |1525] 18 | 15 |1925| - | - | - | 1| 1 |56 | 16| 14| - |1725] - - |21 | 18 |225] 15 | 15| 22 | /22
52 | 15 | 13 [1625] 18 | 15 [1925] 22 | 18 | 22 | 1 | 1 |62 | 17 | 15 | 13 |1825| - - |24 ] 20 (25250 15| 15| 25 | 05
58 | 16 | 14 1725 19 | 16 |2025 24 | 19 | 24 | 1 | 1 |68 | 18| 15 | 14 |1975| - - | 24| 20 |2575] 15| 15| 28 | J28
62 | 16 | 14 1725 20 | 17 {2125 25 | 195 25 | 1 | 1 | 72 | 19| 16 | 14 |2075] - | - | - |27 | 23 {2875/ 1,5 | 15 | 30 | 06
65 | 17 | 15 1825 21 | 18 |2225] 26 |205| 26 | 1 | 1 |75 | 20| 17 [ 15 |75 - | - | - |28 | 24 |975] 15| 15 | 32 | /32
72 [ 17 | 15 |1825] 23 | 19 |2425| 28 | 22 | 28 | 15| 15| 80 | 21| 18 | 15 |2275| - - [ 3125 32750 2 |15 35 | 07
80 | 18 | 16 |1975] 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15| 15| 90 | 23 | 20 | 17 |2525] - - 33 ] 27 |3525] 2 | 15| 40 | 08
85 | 19 | 16 (2075 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15| 15| 100 | 25 | 22 | 18 |2725] - - 1361303825 2 |15 45 | 09
90 | 20 | 17 |2075| 23 | 19 |2475| 32 | 245 | 32 | 15 | 15| 10| 27 | 23 | 19 |2925] - | - | - |40 | 33 |4225| 25| 2 |50 | 10
100 | 21 | 18 {2275| 25 | 21 [2675] 35 | 27 | 35 | 2 | 15 [120] 29 | 25 | 21 [315]| - - |43 )35 [455]25| 2 |55 | M
110 22 | 19 [2375| 28 | 24 [2975 38 | 29 | 38 | 2 | 15| 130| 31 | 26 | 22 |335]| - - |46 | 37 |485] 3 | 25| 60 | 12
120 23 | 20 {2475| 31 | 27 (3275 41 [ 32 | 41 | 2 | 15 |140| 33| 28| 23 |36 | - - |48 39 51| 3 25|65 |13
125 24 | 21 |2625| 31 | 27 (3325 41 | 32 | 41 | 2 | 15 [150| 35 [ 30| 25 |38 | - | - | - | 51|42 |54| 3 |25|70] 14
130 | 25 | 22 {2725) 31| 27 [3325] 41 | 31| 41 | 2 |15 [160| 37 [ 31| 26 |40 | - | - | - | 55| 45|58 | 3 |25| 75|15
140 | 26 | 22 (2825| 33 | 28 [3525] 46 | 35 | 46 [ 25| 2 [170| 39 | 33 | 27 |425]| - - |58 ] 48 |615] 3 | 25| 80 | 16
150 | 28 | 24 {305 | 36 | 30 [385| 49 | 37 | 49 [ 25| 2 |180| 41 | 34 | 28 |445| - - {60 | 49 (635 4 | 3 |85 |17
160 | 30 | 26 [325| 40 | 34 [425| 55 | 42 | 55 [ 25| 2 [190| 43 | 36 | 30 |465| - | - | - | 64|53 |e75| 4 | 3|90 | 18
170 | 32 | 27 [345| 43 | 37 [455| 58 | 44 | 58 | 3 | 25 [200| 45 [ 38 | 32 [495| - | - | - | 67|55 |75 4 | 3| 95|19
180 | 34 | 29 | 37 | 46 | 39 | 49 | 63 | 48 | 63 | 3 | 25 |215| 47 [ 39| - | 515 51 | 35 |565| 73 | 60 [775| 4 | 3 |100] 20
190 | 36 | 30 | 39 | 50 | 43 | 53| 68 | 52 | 68 | 3 | 25 |225| 49 | 41| - |535| 53 |36 |58 | 77| 63 (815 4 | 3 |105| 21
20038 | 32| 41|53 |46 |56 | - | - | - | 3 |25|20)|50| 42| - |545[57|38|63|80 |65/|8a5 4|3 [110]22
215 40 | 34 (435|558 | 50 [615] - | - | - | 3 | 25[260| 55 |46 | - [595| 62 | 42 | 68 | 86 | 69 [ 905 4 | 3 |120] 24
230 | 40 | 34 |4375| 64 | 54 [6775) - | - | - | 4 | 3 |[280| 58 | 49| - |6375| 66 | 44 | 72 | 93| 78 [9875| 5 | 4 |130] 26
250 | 42 | 36 |4575| 68 | 58 7175 - | - | - | 4 | 3 [300] 62 | 53| - |6775| 70 | 47 | 77 | 102 | 8 [10775 5 | 4 |140| 28
270 | 45 | 38 | 49 | 73|60 | 77| - | - | - | 4| 3 [320]|65|55| - | 72|75 |50 |8 |108] 9% |114| 5 | 4 |150] 30
290 | 48 | 40 | 52 | 80 | 67 [ 84 | - | - | - | 4 | 3 [340| 68 |58 | - | 75| 79| - |8 |114| 95 [ 121 5 | 4 |160] 32
310 | 52 | 43|57 |8 |71 | 91| - | - | - | 5| 4 [360]|72|6]| - |80] 84 92 | 120 [ 100 | 127 | 5 | 4 [170] 34
320 52 | 43|57 |8 | 71|91 | - | - | - | 5| 4 [380]75|6t]| - |83 88 97 | 126 | 106 | 134 | 5 | 4 [180] 36
340 | 55 | 46 | 60 |92 | 75 |97 | - | - | - | 5| 4 40|78 |65 | - |8 |92 | - |101]132]|109]140| 6 | 5 |190] 38
360 | 58 | 48 | 64 | 98 | 82 [104| - | - | - | 5 | 4 [420]| 80 | 67| - |8 |97 | - |107|138| 115|146 6 | 5 |200] 40
400 | 65 | 54 | 72 [ 108 | 90 | 114 | - | - | - | 5 | 4 |460| 8 | 73| - |97 [106 17| 145 | 122 [ 154 6 | 5 | 220 44
440 | 72 | 60 | 79 [120 100 [ 127 | - | - | - | 5 | 4 [500] 95 | 80 | - | 105|114 125 155 | 132 [ 165 | 6 | 5 | 240 | 48
480 | 80 | 67 | 89 | 130|106 | 37| - | - | - | 6 | 5 |540|102] 85 | - |113[123 135 | 165 | 136 | 176 | 6 | 6 | 260 52
500 | 80 | 67 | 89 [ 130|106 [ 137 | - | - | - | 6 | 5 [580|108| 90 | - | 119|132 | - |145|175| 145|187 | 6 | 6 | 280 56
540 | 85 | 71| 96 | 140 |15 149 | - | - | - |6 | S| -|-|-|-|-]- - - -] - | - |300] 60
580 | 92 | 75 | 104 | 150 (125 [ 159 - | - | - [ 6 |5 |- | -|-|-|-]- N e e e R T
T e e e [ ) = I e ) I I YT O
- -l -l - - - - -] BRI

Pozndmka (") Loziska 303D dle DIN, coz odpovida 303D v JIS jsou oznacena jako 313. LoZiska rozmérovych fad 13, s priméry diry vetsi

nez 100 mm, jsou oznacena 313.
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.3 Hlavni rozméry axidlnich loZisek (rovinnd dosedaci plocha) - ¢ast 1.

sz‘lzlk“a‘ 511 512 522
Soudeckovd
axidlni loziska 292
Pramérové fady 0 Pramérové fady 1 Pramérové fady 2
§ Rozmérové fady Rozmérové fady Rozmérové fady
o
T4, [ | 90 | 10 iy 0 ! Lo [ 11 i) o |72 92 122 2| i)
= Hllde!ovy
= T T T krouzek
d | 8

4 4 12 4 - 6 03 - - - - - 16 6 - 8 - - - 03 -

6 16 5 = 7 03 = = = = = 20 6 = 9 = = = 03 =

8 18 5 - 7 ] 03 - - - - - 22 6 - 9 - - -] 03 -
00 | 10 | 20 5 - 7003 | 24 6 - 9 03 | 26 7 - 1 - - - 106 -
0 | 12 | 2 5 - 7 103 | 26 6 - 9 03 | 28 7 - 11 - - - 0,6 -
02 15 26 5 = 7 03 28 6 = 9 03 32 8 = 12 22 10 5 0,6 03
03 | 17 | 28 S - 7 103 | 30 6 - 9 | 03 | 35 8 - 12 - - - 0,6 -
04 | 20 | 32 6 - 8 | 03 | 35 7 - 10 | 03 | 40 9 - 4 |26 |15 6 | 06 | 03
05 25 37 6 - 8 0,3 42 8 - 1 0,6 47 10 - 15 28 20 7 0,6 03
06 30 42 6 = 8 03 47 8 = 1 0,6 52 10 = 16 29 25 7 0,6 03
07 | 35 | 47 6 - 8 | 03 | 52 8 - 12 106 | 62 | 12 - 18 | 34 | 30 8 1 03
08 | 40 | 52 6 - 9 103 | 60 9 - 3106 | 68 | 13 - 19 | 36 | 30 9 1 0,6
09 | 45 | 60 7 - 0 | 03 | 65 9 - 14 |06 | 73| 13 - 20 | 37 | 35 9 1 0,6
10 50 65 7 = 10 03 70 9 = 14 0,6 78 13 = 22 39 40 9 1 0,6
1 | 55 | 70 7 - 0 | 03 | 78 | 10 - 6 | 06 | 90 | 16 | 21 | 25 | 45 | 45 | 10 1 0,6
12 | 60 | 75 7 - 0 | 03 | 8 | 11 - 17 1 95 | 16 | 21 | 26 | 46 | 50 | 10 1 0,6
13 | 65 | 80 7 - 0 | 03 | 9% | 11 - 18 10100 | 16 | 21 | 27 | 47 | 55 | 10 1 0,6
14 70 85 7 = 10 03 95 11 = 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 | 75 | 90 7 - 10 | 03 | 100 | 11 - 19 Tl 10 | 16 | 21 | 27 | 47 | 60 | 10 1 1
16 | 80 | 95 7 - 10 | 03 | 105 | 11 - 19 1| 115 ] 16 | 21 | 28 | 48 | 65 | 10 1 1
17 | 85 | 100 | 7 - 0 | 03 | 110 | 11 - 19 1| 125 | 18 | 24 | 31 | 55 | 70 | 12 1 1
18 90 105 7 = 10 03 120 14 = 22 1 135 20 27 35 62 75 14 1,1 1
20 | 100 [ 120 | 9 - 14 | 06 | 135 16 | 21 | 25 1 150 | 23 | 30 | 38 | 67 | 8 | 15 | 11 1
22 | 110 | 130 | 9 - 14 | 06 | 145 | 16 | 21 | 25 1 160 | 23 | 30 | 38 | 67 | 95 | 15 | 11 1
24 | 120 | 140 | 9 - 14 | 06 | 155 | 16 | 21 | 25 1 170 | 23 | 30 | 39 | 68 | 100 | 15 | 1,1 | 11
26 130 | 150 9 = 14 0,6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15 1,1
28 | 140 | 160 | 9 - 14 | 06 | 180 | 18 | 24 | 31 11200 | 27 | 36 | 46 | 81 | 120 | 18 | 15 | 11
30 | 150 | 170 | 9 - 14 | 06 | 190 | 18 | 24 | 31 1215 ] 29 | 39 | 50 | 89 | 130 | 20 | 15 | 11
32 | 160 | 180 | 9 - 14 | 06 | 200 | 18 | 24 | 31 1225 | 29 | 39 | 51 | 90 | 140 | 20 | 15 | 11
34 170 | 190 9 = 14 06 | 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 21 15 11
3 | 180 | 200 | 9 - 14 | 06 [ 225 | 20 | 27 | 34 | 11 | 250 | 32 | 42 | 56 | 98 | 150 | 21 | 15 2
38 | 190 | 215 | 11 - 17 1| 240 | 23 | 30 | 37 | 110 | 270 | 36 | 48 | 62 | 109 | 160 | 24 2 2
40 | 200 | 225 | 11 - 17 1|25 | 23 | 30 | 37 | 11 | 280 | 36 | 48 | 62 | 109 | 170 | 24 2 2
44 220 | 250 14 = 22 1 270 23 30 37 1,1 300 36 48 63 110 | 190 24 2 2
48 | 240 | 270 | 14 - 2 11300 | 27 | 36 | 45 | 15 | 340 | 45 | 60 | 78 - - - 21 -
52 | 260 | 290 | 14 - 2 1320 | 27 | 36 | 45 | 15 | 360 | 45 | 60 | 79 - - -2 -
56 | 280 | 310 | 14 - 22 T [ 35 | 32 | 42 | 53 | 15 | 380 | 45 | 60 | 80 - - - 21 -
60 300 | 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 = = = 3 =
64 | 320 [ 360 | 18 | 24 | 30 1| 400 | 36 | 48 | 63 2 | 440 | 54 | 73 | 95 - - - 3 -

Pozndmky 1. Rozmérové fady 22, 23 a 24 jsou pro obousmeérnd loziska.
. Maximalni pripustny vnéjsi pramér hridele a hridelového krouzku a minimalni pripustny prameér diry télesovych krouzka
jsou zde vynechdny. (viz. axidIni loziska v tabulkdch lozisek).

~
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Jednotky: mm

513 523 514 524 l“'?‘”'
oziska
293 294 soudeckovd
axialni loziska
Pramérové fady 3 Prameérové fady 4 Primérové fady 5
Rozmérové fady Rozmérové fady R"m’m "‘é
o
o B IR 23 £(min.) ry(min)| D ulwuln 2 1(min.) fry(min)| D 9—sr(min,) ¢ £
Hiidelovy Hiidelovy =
T krouzek T krouzek T =
d, | B d, B
20 7 - " - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 4
24 8 = 12 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 6
26 8 - 12 - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 8
30 9 = 14 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 10 00
32 9 - 14 - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 12 01
37 10 = 15 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 15 02
40 10 - 16 - - - 0,6 - - - - - - - - - - 52 21 1 17 03
47 12 = 18 = = = = = = = = = = = 60 24 1 20 04

1
52 12 - 18 34 | 20 8 1

60 | 14 = 21 38 | 25 9 1

68 15 - 24 44 30 10 1 03| 8 | 20 | 27 | 32 59 | 25 4] 11
78 17 | 22 | 26 | 49 | 30 12 1 06 | 90 | 23 | 30 | 36 | 65 | 30 15 [ 11 ] 06| 110 42 | 15| 40 | 08
85 18 | 24 28 52 35 12 1 06 | 120 | 45 2 45 | 09
95 | 20 | 27 | 31 58 | 40 14| 11 06| 110 27 | 36 | 43 78 | 40 18 | 15| 06 | 135| 51 2 50 | 10

105 23| 30 | 35 64 45 15 11 06| 120 29 | 39 48 | 87 | 45 20 | 15106 | 150 | 58 | 21 | 55 1
110 | 23 | 30 | 35 64 | 50 15 [ 11106 [ 130 | 32 42 | 51 93 50 21 15 | 06 | 160 | 60 | 21 [ 60 | 12
115 | 23 30 | 36 | 65 55 15 | 11| 06 | 140 | 34 | 45 56 | 101 | 50 | 23 2 1 170 | 63 | 21 | 65 | 13
125 | 25 34 | 40 | 72 55 16 | 11 1 150 | 36 | 48 | 60 | 107 | 55 24 2 180 | 67 3 70 | 14

340 | 63 85 | 110 | 192 | 170 | 42
360 | 63 | 85 | 112 | - =

380 | 63 85 | 112 - - -
40 | 73 95 | 130 o = =
440 | 73 95 | 130 - - -
480 | 82 | 109 | 140 | - = =
500 | 82 | 109 | 140 | - - -

420 | 90 | 122 | 160 | - = =
- | 440 | 90 | 122 | 160 | - - -
- | 480 | 100 | 132 | 175 o o =
- | 520 | 109 | 145 | 190 - - - - | 620 | 206 | 95 | 280 | 56
- | 540 | 109 | 145 | 190 = = = - | 670 | 224 | 95 | 300 | 60
- | 580 | 118 | 155 | 205 - - - 75 - | 710 | 236 | 95 | 320 | 64

- | 500 | 170 | 75 | 220 | 44
- | 540 | 180 | 7,5 | 240 | 48
- | 580 | 190 | 95 | 260 | 52

1

135 | 27 36 44 79 60 18 1 15 1 160 | 38 51 65 | 115 | 60 26 2 1 190 | 69 3 75 15
140 | 27 36 44 79 65 18 |15 1 170 | 41 54 68 | 120 | 65 27 | 21 1 20 | 73 3 80 | 16
150 | 29 39 49 87 70 19 115 1 180 | 42 58 72 | 128 | 65 29 | 21 | 11 215 78 4 85 17
155 | 29 39 50 88 75 19 | 15 1 190 | 45 60 77 | 1351 70 30 | 21 ] 1,1 ) 225 | 82 4 90 18
170 | 32 42 55 97 85 21 15 1 210 | 50 67 85 | 150 | 80 33 3 1,11 250 | 90 4 100 | 20
190 | 36 48 63 | 110 | 95 24 2 1 230 | 54 73 95 | 166 | 90 37 3 110270 | 95 5 110 | 22
210 | 41 54 70 | 123 100 | 27 | 21| 1,71 | 250 | 58 78 | 102 | 177 | 95 40 4 1,5 | 300 | 109 5 120 | 24
225 | 42 58 75 | 130 | 110 | 30 | 21 | 1,1 | 270 | 63 85 | 110 | 192 | 100 | 42 4 2 320 | 115 5 130 | 26
240 | 45 60 80 | 140 | 120 | 31 21| 11| 280 | 63 85 | 112 19 | 110 | 44 4 2 340 | 122 5 140 | 28
250 | 45 60 80 | 140 | 130 | 31 21| 11| 300 | 67 90 | 120 | 209 | 120 | 46 4 2 360 | 125 6 150 | 30
270 | 50 67 87 | 153 | 140 | 33 3 111320 73 95 | 130 | 226 | 130 | 50 5 2 380 | 132 6 160 | 32
280 | 50 67 87 | 153 | 150 | 33 11| 340 | 78 | 103 | 135 | 236 | 135 | 50 5 2,1 | 400 | 140 6 170 | 34
300 | 54 73 95 | 165 | 150 | 37 2 360 | 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 5 3 420 | 145 6 180 | 36
320 | 58 78 | 105 | 183 | 160 | 40 2 380 | 85 | 115 | 150 i o = 5 - | 440 | 150 6 190 | 38
2 400 | 90 | 122 | 155 - - - 5 - | 460 | 155 | 7,5 | 200 | 40

6

6

6

6

6

|
(SR, RV Y NG O N VRO
|
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.3 Hlavni rozméry axialnich loZisek (rovinnd dosedaci plocha) - ¢ast 2.

f?\a'“‘ 511 512 522
o07iska
Soudeckovd
axidlni loziska 292
Pramérové fady 0 Pramérové fady 1 Pramérové fady 2

é Rozmérové fady Rozmérové fady Rozmérové fady
o
T4, [ | 90 | 10 iy 0 ! Lo [ 11 i) o |72 92 122 2| i)
= Hllde!ovy
= T T T krouzek

d | 8
68 | 340 [ 380 | 18 | 24 | 30 1| 420 | 36 | 48 | 64 2 | 460 | 54 | 73 | 9 - - - 3 -
72 360 | 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 110 = = = 4 =
76 | 380 | 420 | 18 | 24 | 30 1 460 | 36 | 48 | 65 2 | 520 63 | 8 | 112 | - - - 4 -
80 | 400 | 440 | 18 | 24 | 30 1 480 | 36 | 48 | 65 2 | 540 | 63 | 8 | 112 | - - - 4 -
84 | 420 | 460 | 18 | 24 | 30 1 500 | 36 | 48 | 65 2 | 580 | 73| 95 | 130 | - - - 5 -
88 440 | 480 18 24 30 1 540 45 60 80 2.1 600 73 95 130 = = = 5 =
92 | 460 | 500 | 18 | 24 | 30 1 560 | 45 | 60 | 80 | 21 | 620 | 73 | 95 | 130 | - - - 5 -
96 | 480 | 520 | 18 | 24 | 30 1 580 | 45 | 60 | 80 | 21 | 650 | 78 | 103 | 135 | - - - 5 -
/500 | 500 | 540 | 18 | 24 | 30 1 600 | 45 | 60 | 80 | 21 | 670 | 78 | 103 | 135 | - - - 5 -
/530 | 530 | 580 23 30 38 1.1 640 50 67 85 3 710 82 109 | 140 = = = 5 =
/560 | 560 | 610 | 23 | 30 | 38 | 11 | 670 | 50 | 67 | 85 30750 | 85 | 115 | 150 | - - - 5 -
/600 | 600 | 650 | 23 | 30 | 38 | 11 | 710 | 50 | 67 | 85 3800 | 90 | 122 | 160 | - - - 5 -
/630 | 630 | 680 | 23 | 30 | 38 | 11 | 750 | 54 | 73 | 95 3 [ 850 | 100 | 132 | 175 | - - - 6 -
/670 | 670 | 730 27 36 45 1.5 800 58 78 105 4 900 | 103 | 140 | 180 = = = 6 =
/710 | 710 | 780 | 32 | 42 | S3 | 15 [ 850 | 63 | 8 | 112 | 4 | 950 | 109 | 145 | 190 | - - - 6 -
/750 | 750 | 820 | 32 | 42 | S3 | 15 [ 900 | 67 | 90 | 120 | 4 |1000 | 112 | 150 | 195 | - - - 6 -
/800 | 800 | 870 | 32 | 42 | 53 | 15 [ 950 | 67 | 90 | 120 | 4 |1060 | 118 | 155 | 205 | - - - 7.5 -
/850 | 850 | 920 32 42 53 15 | 1000 | 67 90 120 4 1120 | 122 | 160 | 212 = = = 75 =
/900 | 900 | 980 | 36 | 48 | 63 2 | 1060 | 73 | 95 | 130 | 5 [ 1180 | 125 | 170 | 220 | - - - 75 -
/950 | 950 | 1030 | 36 | 48 | 63 2 |1120] 78 | 103 | 135 | 5 | 1250 | 136 | 180 | 236 | - - - 75 -
/1000 | 1000 | 1090 | 41 S4 | 70 | 21 [ 1180 | 82 | 109 | 140 | 5 | 1320 | 145 | 190 | 250 | - - - 9.5 -
/1060 | 1060 | 1150 | 41 54 70 21 | 1250 | 85 115 | 150 5 1400 | 155 | 206 | 265 = = = 9.5 =
J1120 | 1120 (1220 | 45 | 60 | 80 | 21 | 1320 90 | 122 | 160 | 5 | 1460 | - | 206 | - - - - 9.5 -
/1180 | 1180 | 1280 | 45 | 60 | 80 | 21 | 1400 | 100 | 132 | 175 | 6 [1520 | - | 206 | - - - - 9.5 -
/1250 | 1250 | 1360 | 50 | 67 | 85 3| 1460 | - - 175 6 [1610 ) - | 216 | - - - - 9.5 -
/1320 | 1320 | 1440 = = 95 3 1540 = = 175 6 1700 = 228 = = = = 9.5 =
/1400 | 1400 | 1520 | - - 95 311630 | - - | 180 | 6 [1790 | - | 234 | - - - - 12 -
/1500 | 1500 | 1630 | - - 105 | o4 1750 | - - 195 |6 [1920 - | 252 | - - - - 12 -
/1600 | 1600 | 1730 | - - | 105 | 4 [1850 | - - | 195 | 6 [2040 | - | 264 | - - - - 15 -
/1700 | 1700 | 1840 | - - 12 o4 |90 | - - | 212 75 [2160 | - | 276 | - - - - 15 -
/1800 | 1800 | 1950 - - 120 4 2080 - - 220 75 | 2280 - 288 - - - - 15 -
/1900 | 1900 | 2060 | - - 10| 5 2180 - - | 220 | 75 - - - - - - - - -
/2000 | 2000 | 2160 | - - | 130 | 5 [2300] - - | 236 | 75 - - - - - - - - -
/2120 | 2120 | 2300 = = 140 5 2430 = = 243 75 = = = = = = = = =
2240 | 2240 | 2430 | - - | 150 | 5 [2570 | - - | 258 | 95 - - - - - - - - -
/2360 | 2360 | 2550 | - - | 150 | 5 |2700| - - | 265 | 95 - - - - - - - - -
/2500 | 2500 | 2700 | - - | 160 | 5 | 2850 | - - |2 | 95 - - - - - - - - -

Pozndmky 1. Rozmérové fady 22, 23 a 24 jsou pro obousmérnd loziska.
2. Maximalni pripustny vnéjsi pramer hridele a hridelového krouzku a minimalni pripustny prameér diry télesovych krouzk
jsou zde vynechany. (viz. axidIni loziska v tabulkdch lozisek).
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Jednotky: mm

513 523 514 524 l“'?‘”'
oziska
293 294 soudekovd
axialni loziska
Pramérové fady 3 Pramérové fady 4 Pramérové fady 5
Rozmérové fady Rozmérové fady R"m’m "‘é
o
o [ B IR 23 r(min.) |r¢(min.) D ulwuln 2 1(min.) r4(min)| D 55 1(min.) ¢ £
Hiidelovy Hiidelovy =
T krouzek T krouzek T =
d, | B d, B
540 | 90 | 122 (160 | - | - | - | 5 | - [620 | 125|170 |20 | - | - | - | 75| - | 750 | 243 | 12 | 340 | 68
560 | 90 | 122|160 | - | - | - | 5 | - |ea0|125|170 20| - | - | - | 75| - 780|250 | 12 |360]| 72
600 | 100 | 132 [ 175 | - | - | - | 6 | - [670 | 132|175 24| - | - | - | 75| - | 80| 25| 12 |38 | 76
620 | 100 | 132|175 | - | - | - | 6 | - |70 | 140 | 185 | 243 | - | - | - | 75| - |80 | 272 | 12 | 400 | 80
650 | 103 | 140 [ 180 | - | - | - | 6 | - [730| 140|185 | 243 | - | - | - | 75| - | 900|290 | 15 | 420 | 84
680 | 109 | 145 [ 190 | - | - | - | 6 | - |78 | 155|206 265| - | - | - | 95| - | 950|308 | 15 | 440 | 88
710 | 112 | 150 [ 195 | - | - | - | 6 | - |80 155 | 206|265 | - | - | - | 95| - | 980 | 315 | 15 | 460 | 92
730 | 112 150 | 195 | - | - | - | 6 | - |80 | 165|224 29| - | - | - | 95| - |1000| 315| 15 | 480 | 9
750 | 112 | 150 | 195 | - | - | - | 6 | - |[870| 165|224 | 29 | - | - | - | 95| - |1060] 335 | 15 | 500 | /500
800 | 122 | 160 | 212 | - | - | - [ 75| - |920| 175 | 236|308 | - | - | - | 95| - |1090] 335 | 15 | 530 | /530
850 | 132 | 175 | 24| - | - | - [ 75| - |98 | 19 | 250|335 | - | - | - | 12| - |1150] 355 | 15 | 560 | /560
900 | 136 | 180 | 236 | - | - | - | 75| - |1030] 195|258 | 335| - | - | - | 12| - |1220] 375 | 15 | 600 | /600
950 | 145 | 190 | 250 | - | - | - | 95| - [1090| 206 | 280 | 365 | - | - | - | 12| - |1280] 388 | 15 | 630 | /630
1000 150 | 200 | 258 | - | - | - | 95| - |150| 218 290 | 375| - | - | - | 15| - |1320] 388 | 15 | 670 | /670
1060 160 | 212 | 272 | - | - | - | 95| - [1220] 230 | 308 | 400 | - | - | - | 15| - |1400| 412 | 15 | 710 | /710
120 165 | 224 | 290 | - | - | - | 95| - [1280| 236 | 315|412 | - | - | - | 5] - | - | - | - |750] /750
1180 | 170 | 230 [ 300 | - | - | - | 95| - 1360|250 | 335 | 438 | - | - | - |15 | - [ - | - | - |80 /800
1250 180 | 243 | 315 | - | - | - | 12| - |1440| - |354| - | - | - | - |55 | -] - | -] - |850]/850
1320 190 | 250 | 335 | - | - | - | 12| - |1520| - |32 - | - | - | - | 5| - | - | - | - |90 ]/90
1400 200 [ 272 | 355 | - | - | - | 12| - [1e00] - [390| - | - | - | - | 5] - | - | - | - |950]/9e50
0| - [ 276 | - | - | - | - | 12| - [0 - [402| - | - | - | - | 15| - | - | - | - |1000]/1000
1540 - | 288 | - | - | - | - | 5| - || - |4as| - | - | - | -5 - | -] - - |1060]/1060
1630 - | 306 | - | - | - | - [ 15| - [180] - |44 | - | - | - | - 5| - | - | - | - |1120/1120
70| - [ 38| - | - | - | - [ 15| - [1950| - |462| - | - | - | - |19 | -] -] - | - |180|/180
1800 - (330 | - | - | - | - [ 19| - 2050 - [480 | - | - | - | - 19| - | - | - | - |125/1250
1900 - | 348 | - | - | - | - | 19| - |20 - |sos| - | - | - | - |19 - | -] - | - |1320]/1320
2000 - 360 | - | - | - | - [ 19| - [2280] - |530| - | - | - | - 19| - | - | - | - |1400 /1400
40| - 384 | - | - | - | - [0 - | - - -] -] - |-1-1-=1-1-1-=-1~-|1500]fs0
270 - |42 | - | - | - | - || - | - | - | -] -]-1-1-1-1-1=-1=-1- |1600]/600
S - = = 1700 1700
S - - - - - - - -] - [ 100 f1800
S - e - -] - [1900 ] f1900
Sl - - - - - - - | - | 2000 f2000
S - e e o -] - 2120 2120
S - - - - - - -] - [ 2240 J2200
S - e e - - -] - [ 2360 /2360
o D D e R B R R R R R R R R R M R R R S M b= (75
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek

Tabulka 7.4 Rozméry drazek pro pojistné krouiky a pojistnych krouzka - (1)
Rozmérova fada 18 a 19

10 p) 20,8 20,5 1,05 0,9 1,05 08 0,2

= 12 24 228 225 = = 1,05 0,9 1,05 08 02
- 15 28 26,7 26,4 - - 13 1,15 12 0,95 0,25
- 17 30 28,7 284 - - 13 1,15 12 0,95 0,25
20 - 32 30,7 30,4 13 1,15 - - 12 0,95 0,25
2 - 34 32,7 32,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 13 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
- 2 39 37,7 374 - - 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
28 - 40 38,7 38,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
30 25 n 40,7 40,4 13 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
32 - 44 42,7 42,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
- 28 45 37 43,4 - - 17 1,55 1,2 0,95 0,25
35 30 47 45,7 45,4 13 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 13 1,15 1,7 1,55 12 0,95 0,25
- 35 55 53,7 53,4 - - 17 1,55 12 0,95 0,25
45 - 58 56,7 56,4 13 1,15 - - 12 0,95 0,25
- 40 62 60,7 60,3 - - 17 1,55 1,2 0,95 0,25
50 - 65 63,7 633 13 1,15 - - 1.2 0,95 0,25
- 45 68 66,7 66,3 - - 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
55 50 7 70,7 703 17 1,55 1,7 1,55 1.2 0,95 0,25
60 - 78 76,2 75,8 17 1,55 - - 1,6 13 0,4
- 55 80 779 715 - - 21 1,9 1,6 13 0,4
65 60 85 82,9 82,5 17 1,55 21 19 16 13 0,4
70 65 90 87,9 87,5 1,7 1,55 21 1,9 16 13 0,4
75 - 95 92,9 92,5 1,7 1,55 - - 1,6 13 0,4
80 70 100 97,9 975 1,7 1,55 25 23 16 13 0,4
- 75 105 102,6 102,1 - - 25 23 16 13 0,4
85 80 110 107,6 107,1 21 1,9 25 23 1,6 13 0,4
90 - 115 112,6 12,1 21 1,9 - - 1,6 13 0,4
95 85 120 117,6 17,1 21 1,9 33 31 1,6 13 0,4
100 90 125 122,6 122,1 21 19 33 31 16 13 0,4
105 95 130 127,6 127,1 21 19 33 31 1,6 13 0,4
110 100 140 137,6 137,1 2,5 23 33 31 22 1,9 0,6
- 105 145 142,6 142,1 - - 33 31 22 1,9 0,6
120 110 150 1476 147,1 2,5 23 33 3,1 2,2 19 0,6
130 120 165 161,8 161,3 33 31 3,7 35 22 1,9 0,6
140 - 175 1718 1713 33 31 - - 2,2 19 0,6
- 130 180 176,8 176,3 - - 37 35 22 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 33 31 3,7 35 2,2 1,9 0,6
160 - 200 196,8 196,3 33 3.1 = = 22 1,9 0,6

Pozndmky  Minimalni pfipustné rozméry srazeni hran ry na vnéjsim krouzku na strané pojistného krouzku jsou ndsledujici:
Rozmeérovd fada 18:  Pro vnéjsi primeéry 78 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,3 mm.
Pro vechny ostatni presahujici 78 mm, uvazujte srazeni hran 0,5 mm.
Rozmeérovd fada 19:  Pro vnéjsi primeéry 24 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,2 mm.
Pro 47 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,3 mm.
Pro v3echny ostatni presahujici 47 mm, uvazujte srazeni hran 0,5 mm.
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e f g D, Dy
max. min. max. min. priblizné max. min.
NR 1022 2,0 1,85 0,7 0,6 2 24,8 25,5
NR 1024 2,0 1,85 0,7 0,6 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 19 0,85 0,75 3 30,8 31,5
NR 1030 2,05 19 0,85 0,75 3 32,8 335
NR 1032 2,05 19 0,85 0,75 3 34,8 35,5
NR 1034 2,05 19 0,85 0,75 3 36,8 37,5
NR 1037 2,05 19 0,85 0,75 3 39,8 40,5
NR 1039 2,05 19 0,85 0,75 3 41,8 42,5
NR 1040 2,05 1,9 0,85 0,75 3 1238 43,5
NR 1042 2,05 1,9 0,85 0,75 3 44,8 45,5
NR 1044 2,05 19 0,85 0,75 4 46,8 475
NR 1045 2,05 19 0,85 0,75 4 47,8 48,5
NR 1047 2,05 19 0,85 0,75 4 49,8 50,5
NR 1052 2,05 19 0,85 0,75 4 54,8 55,5
NR 1055 2,05 19 0,85 0,75 4 57,8 58,5
NR 1058 2,05 19 0,85 0,75 4 60,8 61,5
NR 1062 2,05 19 0,85 0,75 4 64,8 65,5
NR 1065 2,05 19 0,85 0,75 4 67,8 68,5
NR 1068 2,05 19 0,85 0,75 5 70,8 72
NR 1072 2,05 19 0,85 0,75 5 74,8 76
NR 1078 3,25 31 1,12 1,02 5 82,7 84
NR 1080 3,25 31 1,12 1,02 5 84,4 86
NR 1085 3,25 3,1 1,12 1,02 5 89,4 91
NR 1090 3,25 31 1,12 1,02 5 94,4 96
NR 1095 3,25 3,1 112 1,02 5 99,4 101
NR 1100 3,25 31 112 1,02 5 104,4 106
NR 1105 4,04 3,89 1,12 1,02 5 110,7 112
NR 1110 4,04 3,89 112 1,02 5 15,7 17
NR 1115 4,04 3,89 1,12 1,02 5 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 7 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 7 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 7 1357 137
NR 1140 4,04 3,89 17 16 7 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 17 16 7 150,7 152
NR 1150 4,04 3,89 1,7 1,6 7 155,7 157
NR 1165 4,85 4,7 17 16 7 171,5 173
NR 1175 4,85 4,7 17 16 10 181,5 183
NR 1180 4,85 4,7 17 1,6 10 186,5 188
NR 1190 4,85 4,7 17 16 10 196,5 198
NR 1200 4,85 4,7 17 1,6 10 206,5 208
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek

Tabulka 7.4 Rozméry draiek pro pojistné krouiky a pojistnych krouzkd - (2)
Rozmérova fada 0,2,3a 4

26 245 24,25 1,35 119 117 0,87 ,
2 =] = | - 28 26,5 26,25 1,35 1,19 - - 1,17 0,87 02
- l10] 9|38 30 28,17 27,91 - - 2,06 19 1,65 135 04
5] -9 32 30,15 29,9 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
17 [ 15 10 | - 35 33,17 32,92 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 135 0,4
- - 1210 37 34,77 34,52 - - 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
7| - - 40 38,1 37,85 - - 2,06 19 1,65 135 0,4
20| - | 15| 1 ) 39,75 395 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
2| - | -] - 44 41,75 41,5 2,06 1,9 - - 1,65 135 0,4
2% |20 [ 17| - 47 446 44,35 2,06 1,9 2,46 231 1,65 1,35 0,4
-2 - - 50 47,6 47,35 - - 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
28 | 25 | 20 | 15 52 49,73 49,48 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
0| - | - | - 55 52,6 52,35 2,08 1,88 - - 1,65 1,35 0,4
- =2 - 56 53,6 53,35 - - 2,46 2,31 1,65 135 04
32| 28| - | - 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 135 04
35 | 30 | 25 | 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 22 19 0,6
-] - - 65 62,6 62,1 - - 3,28 3,07 22 1,9 0,6
0] - | 28] - 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 22 1,9 0,6
- 35|30 | 20 7 68,81 68,3 - - 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
5 - 3] - 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 22 1,9 0,6
50 | 40 | 35 | 25 80 76,81 76,3 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
O L3 A 85 81,81 81,31 - - 3,28 3,07 22 1,9 0,6
55 | 50 | 40 | 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60 | - | - | - 95 91,82 91,31 2,87 2,67 - - 3 2,7 0,6
65 | 55 | 45 | 35 100 96,8 96,29 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
70 | 60 | 50 | 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 27 0,6
75— | -] - 115 111,81 11,3 2,87 2,67 - - 3 2,7 0,6
- |65 | 55| 45 120 115,21 114,71 - - 4,06 3,86 34 31 0,6
80 | 70 | - | - 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 34 31 0,6
85 | 75 | 60 | 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 34 3,1 0,6
9 | 80 | 65 | 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 49 465 34 31 0,6
95 | - | - | - 145 140,23 139,73 3,71 3,45 - - 34 3,1 06

100 | 85 | 70 | 60 150 145,24 14473 3,71 3,45 49 4,65 34 31 0,6

105 | 90 | 75 | 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 49 4,65 34 31 06

10| 95 | 80 | - 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 38 3,5 0,6

120 | 100 | 85 | 70 180 17366 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 38 3,5 0,6
- 1105 | 90 | 75 190 183,64 183,13 - - 5,69 5,44 38 3,5 0,6

130 | 110 | 95 | 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 38 3,5 0,6

Poznamka (") pojistné krouzky a drazky téchto lozisek nejsou specifikovany 150.

Poznamky 1. Rozméry téchto drazek neplati pro loziska rozmérovych fad 00, 82, 3 83.
2. MinimdIni pipustné srazeni hran ry na vnéjsim krouzku na strané pojistného krouzku je 0,5 mm. Pro loziska fady 0,
kterd maji vnéjsi primér 35 mm a méné, uvazujte 0,3 mm.
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	Otevřená 260 - 800 mm

	Dvouřadá kuličková ložiska
	10 - 90 mm 

	Jednořadá kuličková ložiska s plnícími drážkami
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	Naklápěcí kuličková ložiska 
	5 - 110 mm 


	VÁLEČKOVÁ LOŽISKA 
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	VÁLEČKOVÁ LOŽISKA PRO KLADKY 
	Otevřená
	50 - 560 mm 

	Zakrytá
	40 - 400 mm 


	LOŽISKA PRO VÁLCOVACÍ STOLICE 
	Čtyřřadá kuželíková ložiska
	100 - 939,800 mm 

	Čtyřřadá válečková ložiska
	100 - 920 mm
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	5,5 - 15 mm

	Jehlové válečky
	1 - 5 mm


	PŘÍSLUŠENSTVÍ VALIVÝCH LOŽISEK 
	Upínací pouzdra
	17 - 470 mm

	Stahovací pouzdra
	35 - 480 mm 
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