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Prevody jednotek

MnozZstvi Jednotka Prevod
Délka inch 1mm 0.03937in 1in 25,4 mm

stopa 1m 3.281 ft 1ft 0,3048 m

yard 1m 1.094 yd 1yd 0,9144 m

mile 1 km 0.6214 mi 1mi 1,609 km
Pistu Ctverecny palec 1 mm2 0.00155 in2 1in2 645,16 mm?2

Ctverecna stopa 1m2 10.76 ft2 1ft2 0,0929 m2
Objem kubicky palec 1cm3 0.061in3 1in3 16,387 cm3

kubicka stopa 1ms3 35ft3 1ft3 0,02832 m3

imperialni galon 11 0.22 galon 1 galon 4,5461 |

US galon 11 0.2642 US galon 1 US galon 3,7854 |
Rychlost stopa za sekundu 1m/s 3.28ft/s 1ft/s 0,3048 m/s

mile za hodinu 1km/h 0.6214 mph 1 mph 1,609 km/h
Hmotnost unce 1g 0.03527 0z loz 28,35¢g

libra 1kg 2.2051b 1lb 0,45359 kg

kratka tuna 1 tuny 1.1023 kratka tuna 1 kratka tuna 0,90719 tuny

dlouha tuna 1 tuny 0.9842 dlouha tuna ldlouhatuna  1,0161 tuny
Hustota libra na kubicky palec 1g/cm3 0.0361 Ib/in3 1 lb/in3 27,68 g/cm3
Sila silova libra 1N 0.225 Ibf 1 Ibf 4,4482N
Tlak, mechanické libry na ctverecny palec 1 MPa 145 psi 1 psi 6,8948 x 103 Pa
napéti

IN/mm2  145psi
1 bar 14.5 psi 1 psi 0,068948 bar

moment silova libra na palec 1Nm 8.85 Ibf-in 1 lbf-in 0,113 Nm
Napajeni stopa-libraza sekundu  1W 0.7376 ft-lb/s 1 ft-lb/s 1,3558 W

konska sila 1kW 1.36 hp 1hp 0,736 kW
Teplota stupné Celsia tc=0.555(tr - 32) Fahrenheita tr=1,8tc+32
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Predmluva

Tento katalog obsahuje podrobné informace o valivych loziscich SKF,
ktera se obvykle pouZivaji v pramyslovych aplikacich. Obsahuje také
informace o specialnich vyrobcich, jako jsou napriklad:

¢ snimaci jednotky motor( pouzivané k méreni rotacni rychlosti a
smeru otaceni

e valiva loZiska pro extrémni teploty

e loZiska s elektrickou izolaci

e |oZiska s valivymi télesy z keramickych materiald

Loziska popisovana v tomto katalogu jsou k dispozici po celém svété
prostrednictvim prodejni sité SKF. Ohledné informaci o dobé realizace
a dodavek se obrat'te na mistniho zastupce SKF nebo autorizovaného
distributora SKF.

Uplny sortiment valivych loZisek SKF je podstatné &iréi, ne? je uve-
deno v tomto katalogu. Chcete-li se o valivych loZiscich dozvédét vice,
navstivte stranky skf.com nebo se obrat'te na SKF. K dispozici jsou
napriklad nasledujici vyrobky:

e vysoce presna loziska

e jednotky loZisek s bodovym nebo carovym stykem
e kulickova loZiska s konstantnim prirezem

o velka kulickova loziska s plnicimi drazkami

o velka axialni kulickova loZiska s kosoUhlym stykem
e axialni kuzelikova loziska

e vicerada loZiska s bodovym nebo ¢arovym stykem
e délena loziska s ¢arovym stykem

e loziska se zkrizenymi kuzeliky

e |oZiska pro otoce

akF

e linearni kulickova loziska

e |oZiska pro inline brusle a skateboardy

e |oziska opérnych valc( vicevalcové stolice

¢ polohovaci jednotky pro pribézné pece spékacich zarizeni
e specializovana loZiska pro Zelezni¢ni kolejova vozidla

e specializovana lozZisek pro nakladni vozy a tahace

e |ozZiska s trojitymi krouzky pro odvétvi papiru a celulozy

e |oziska pro valce tiskarskych list

e |ozZiska pro narocné aplikace v letectvi

Informace v tomto katalogu odrazeji Spickové technologie a vyrobni
moznosti SKF k roku 2018. Informace, které jsou zde uvedeny, se
mohou lisit od (dajd v predchozich katalozich, at jiz z dGvodu kon-
strukénich zmén, technologického vyvoje nebo revidovanych metod
vypoctl. SKF si vyhrazuje pravo neustale zlepSovat své produkty
ohledné materiald, konstrukénich a vyrobnich metod, z nichZ nékteré
jsou diktovany technologickym vyvojem.

Loziska SKF Explorer

Valiva loziska SKF Explorer mohou prenaset vyssi zatizeni a
maji delSi provozni trvanlivost. Optimalizovana vnitrni geomet-
rie snizuje treni, opotrebeni a vytvareni tepla, coz umoznuje
prenaset vyssi zatizeni. Pokrocila povrchova Uprava snizuje
treni a zlepSuje podminky mazani.

Mezi vyhody lozisek SKF Explorer patfi:

vyrazné delsi provozni trvanlivost

e zvySena provozuschopnost a produktivita
e prodlouzena zivotnost maziva

snizena citlivost na nesouosost

snizena hlu¢nost a vibrace

e moznost zmenseni rozmérd aplikaci

Loziska SKF Explorer jsou v tabulkové casti zobrazena modre.



Predmluva

Novinky v tomto vydani

Nasledujici ¢ast popisuje Ctyri hlavni rozdily v tomto vydani katalogu
SKF Valiva loZiska oproti predchozim verzim.

1. Proces volby loZiska

Pri volbé lozisek pro jakykoli (cel je hlavnim cilem ziskani jistoty
ohledné pozadované Urovné vykonnosti stroje — a to pri nejnizsich
moznych nakladech. Kromé trvanlivosti loZiska existuji dalSi klicové
faktory, které je treba zvazit pri vytvareni specifikaci pouzitych lozi-

sek. Proces volby loziska pomaha pri posuzovani téchto klicovych
faktord.

Bo)i-h) ) 0) 1) 8) &) =)

DalSi informace o volbé lozisek naleznete v ¢asti B, strana 60.

Viykonnost a provozni podminky
Typ a usporadani lozisek
Velikost loZiska

Mazani

Provozni teplota a otacky

Kontaktni plochy loZiska

[ 1TeTile

Provedeni loZiska

Tésnéni, montaz a demontaz

i1

2. Oblibené polozky

Oblibené polozky jsou v tabulkové ¢asti oznaceny symbolem ».
LozZiska oznacena jako oblibené polozky maji rozmeéry, které zakaznici
SKF Casto pozaduji. Tato loZiska obvykle byvaji skladem. Jsou vysoce
dostupna a obecné predstavuji nakladove vyhodné reseni.

3. Zjednoduseny obsah a snadny pristup
online

Tento katalog obsahuje informace o valivych loZiscich, ktera se
obvykle pouzivaji v prdmyslovych aplikacich. V ramci snahy o struc-
nost a prehlednost jsme vypustili méné pouzivané typy a rozmeéry
loZisek, které lze snadno vyhledat v nasich informacich o vyrobcich
online.

Kratkeé adresy URL v ¢astech vénovanych vyrobkdm umoznuji
primy pristup k souvisejicim informacim online.

1 - G015 HJZ207EC 0,033
1 - 0,15 - -
1 0.6 0.2 - -
1 - 0,2 - -
1 - 0.2 - -
15 1 0,15 HJ307EC 0,058
15 1 012 - -
15 0,15 HJ307EC 0,058
15 - 0,15 - -

Product data online - skf.com/go/17000-6-1

Kratké adresy URL v Castech vénovanych vyrobkim
umoZniuji primy pristup k souvisejicim informacim

online.
Uog = 65800,
0, 0 1800, <R,
Y gk 10022 2
J %0z 52900 <]
6 X
0 1 <R ~
025 67 ,ggo? X
0o I ~
*d 9 , 60{} -
(7}
60, =
OObG._J s 60030‘29‘5. »
WS vy L >
00 ¢ .?G g‘?? 50009-@5‘,\
Qos? 1610&;?‘?5 vig O-p
0,
03 o . 6‘;6 100 N 0& >
5] i 69030 =
4 - é ‘Q'QSH ~
* 6302 6:
£+.00.57S( 20n

Oblibené poloZky jsou oznaceny trojuhelnikem.
Jsou vysoce dostupné a obecné predstavuji ndkla-
dové vyhodné reseni.
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4. Dulezité aktualizace vyrobku

KuzZelikova loZiska

Kuzelikova lozZiska s vnéjsim primeérem do 600 mm byla prepraco-
vana. Nova loziska maji zvysenou dynamickou Gnosnost a vétsina z
jejich rozsahu je k dispozici v provedeni SKF Explorer. Konsolidovany
katalogovy sortiment a zjednoduSeny systém oznaceni podavaji jasny
prehled o dostupnych vyrobcich.

Kulickova loZiska s kosoUhlym stykem se stykovym
thlem 25°

Tato nova loZiska maji optimalizovanou geometrii obéznych drah pro
vysoké otacky a snizenou citlivost na axialni zatizeni a nesouosost.
Mohou zvysit robustnost pri pouziti ve funkci zalozniho loZiska v
sadach s prevladajicim zatizenim v jednom smeéru.

Inovovana lozZiska INSOCOAT

Loziska INSOCOAT maji elektricky izolované vnitrni nebo vnéjsi

krouzky. Inovovany povlak vytvari vyssi ohmicky odpor, a to i ve vih-
kém prostredi, a vyznacuje se vy$$im napétim prirazu.

Soudeckova lozZiska pro vétrnou energetiku

Soudeckova loziska pro vétrnou energetiku jsou specialné navrzena
pro hlavni hridele vétrych turbin. Maji optimalizovanou vnitini geo-
metrii s valivymi télesy o velkém primeéru a vétsi stykovy Ghel zajis-
tujici vyssi axialni inosnost.
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Predmluva

Informace v katalogu a jejich
pouziti

Katalog je rozdélen do tri casti:

Zasady pro volbu valivych loZisek

Tato ¢ast je oznacena Sedymi pruhy na okraji stranek. Obsahuje
obecné informace o valivych lozZiscich (¢ast A), popisuje proces volby
loZiska (Cast B) a uvadi t¥i priklady pouziti procesu volby loZiska v rliz-
nych aplikacich (¢ast C).

Udaje o vyrobku

Tato ¢ast je rozdélena do sekci vénovanych jednotlivym typdm lozi-
sek. Kazd4 sekce vénovana vyrobku je oznacena modrymi zalozkami
s uvedenim Cisla a popisné ikony.

Rejstriky

Produktovy rejstrik a textovy rejstfik jsou oznaceny Sedymi pruhy.
Produktovy rejstrik obsahuje oznaceni rad, uvadi je do vztahu k typu
loZiska a navadi Ctenare k casti tykajici se prislusného vyrobku

a tabulkové ¢asti. Textovy rejstrik obsahuje abecedné serazené
polozky véetné pridavnych oznaceni a pomaha pri rychlém vyhleda-
vani konkrétnich informaci.
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Sedé pruhy oznauji tfi sekce v Edsti Zasady pro
volbu valivych lozZisek.
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Sekce vénované typim loZisek jsou oznaceny mod-
rymi zalozkami s uvedenim Cisla sekce a ikony.

earings 396-397, 405
earings 847-848, 855
ngs 506, 515

fings 252-253, 259

7
5 613

ngs 782-783,791

Text index

pearings 847-848, 855
ngs 506, 515

rings 252-253, 259

2

ngs 782-783,791

pearings 846, 855

Rejstriky jsou oznaceny Sedymi pruhy.
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Priklad pouziti: Volba loZiska pro aplikaci

Pokud si nejste jisti, zda mate dostatecné znalosti i zkusenosti s vol-
bou loZiska podle pozadavki aplikace, mdzZe vam pomoci Proces
volby loZiska, strana 60.

Pokud jste zkusenymi odborniky na loziska, prejdéte pfimo na ¢ast
vénovanou prislusnému typu lozisek, vyhledejte v tabulkové ¢asti
pozadovanou velikost a poté si prectete dalSi podrobnosti a informace
o specializovanych variantach v textu, ktery predchazi tabulkové
Casti.

Priklad pouziti: Hledani podrobnosti o
znamem loZisku

Chcete-li vyhledat podrobné informace o lozisku, jehoz oznaceni
znate, nejjednodussim zptsobem je pouziti produktového rejstriku,
strana 1136. Porovnejte pocatecni znaky oznaceni loZiska s poloz-
kami v produktovém rejstfiku. Kazda polozka obsahuje informace o
prislusném typu loZiska, odkaz na ¢ast tykajici se prislusného vyrobku
a tabulkovou Cast.

Informace o pridavnych oznacenich pouzivanych v oznacenich lozi-
sek naleznete pomoci textového rejstriku, strana 1120. Vyhledejte
polozku odpovidajici pridavnému oznaceni a pouzijte odkaz na ¢ast
tykajici se prislusného vyrobku, kde naleznete podrobné informace.

akF

Jednotky meéreni

Tento katalog je urcen pro globalni pouziti. Upfednostiiované mérné
jednotky jsou proto v souladu s normou IS0 80000-1. Tam, kde je to
nezbytné, se pouzivaji anglosaské jednotky. Prevody jednotek lze
provadét pomoci prevodni tabulky, strana 6.

Pro snadngjsi pouziti jsou hodnoty teplot uvedeny ve °Ci ve °F.
Konkrétni hodnoty teplot jsou obvykle zaokrouhleny. Hodnoty zis-
kané pomoci prevodnich vzorcd proto nemusi presné odpovidat uve-
denym hodnotam.
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Vykonnost rotacnich stroju

Vlykonnost rotacnich stroju

¢ Podpora udrzitelnosti
Spoluprace s SKF vdm m(ze pomoci snizit spotfebu energie,
objem odpadu, spotrebu nahradnich dild a dalSich prostredka.
MUzZete tak plnit cile v oblasti udrzitelnosti a soucasné snizovat
naklady.

Zakaznici maji rdzné cile a pozadavky. Proto jsme sestavili Sirokou
fadu vyrobku a sluzeb, abychom mohli [épe vychazet vst¥ic vsem
jejich potfebam. Pokud tedy potrebujete vyresit urcity problém, digi-
talizovat sv(j provoz nebo ziskat poradenstvi, SKF ma k dispozici to
pravé reseni, které vam pomUze maximalné vyuzit vase rotacni
stroje.

) , Zpusob, ktery funguje
Co to pro vas znamena?
Samotné technologie, sluzby a Feseni k plnéni potreb zakaznikd
nestaci. Kazdy zakaznik ma jiné komercni pozadavky. Proto jsme
vytvorili inovativni obchodni modely pro dodavky Teseni zlepsujicich
vykonnost rotacnich strojd, které zohlednuji vasi definici vykonnosti.

Rdzné firmy vnimaji vykonnost riznym zplsobem. Jsme proto pri-
praveni, abychom zakaznikdm pomohli prijimat rozhodnuti, ktera
pozitivné ovlivni vykonnost podle jejich predstav.

e Zkvalitnovani vystupt
Diky spolupraci s SKF mizete optimalizovat vykonnost rotacnich
strojd s ohledem na vyssi dostupnost, rychlost a kvalitu zpracovani.
To v3e zvysuje efektivitu vyrobnich prostredk( a zvySuje kvalitu

Dodavky prostrednictvim distribucnich
partneru

vystupl vasi firmy.

SniZovani celkovych nakladu na vlastnictvi

Spatna vykonnost neovliviiuje pouze kvalitu vystupd, ale méize
také zvySovat naklady na energii, 4drzbu, nahradni dily a dalsi
polozky — a tedy i celkové naklady na vlastnictvi. SKF vam mize
pomoci zvysit spolehlivost rotacnich strojd, ktera se promita do
nizsich celkovych naklada.

Podpora pland digitalizace

Zajistéte si okamzity a hmatatelny pokrok v planech digitalizace.
SKF nabizi digitalni vyrobky, software, sluzby a analytické funkce,
které vam pomohou ziskat prehled o stavu vaseho vybaveni a vyu-
Zit data ke zvyseni vykonnosti. MzZete tak zvysit dynamiku svého
podnikani, ziskat kvalitngjsi vystupy, optimalizovat bezpecnost a
udrzitelnost.

Snizeni zavislosti na nedostatkovych odbornicich

Ve spolupraci s nami mizete integrovat odbornost v oblasti rotac-
nich strojd do svého podnikani a usetrit tak cas a prostredky nutné
k naboru a udrzeni kvalifikovanych odbornikd se zamérenim na
GdrZbu a diagnostiku.

Bezpeclnéjsi provoz

SKF vdm mdze pomoci pri zvysovani provozni bezpecnosti, pre-
vendi hygienickych incidentd a pinéni naro¢nych pozadavki v
oblasti ochrany Zivotniho prostredi, zdravi a bezpecnosti. NiZsi
pocet incidentd se obratem projevi ve vyssi produktivité.

12

Mnoho nasich distribucnich partner( v soucasné dobé poskytuje
zakaznikdm sluzby v oblasti idrzby, spolehlivosti a provozu, které
vyuzivaji digitalizacni technologie SKF.

Precltéte si, jak vas autorizovani distributofi a certifikovani servisni
partnefi SKF mohou podpofit ve vasem podnikani diky nasi siti pod-
pory a sluzbam zamérenym na distribu¢ni segment.
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Pece SKF

Péce SKF definuje nase pojeti udrZitelnosti. Jeji ramec tvori Ctyri
hlavni oblasti, které nam pomahaji prinaset uzitek obchodnim part-

nerdm, zivotnimu prostredi, zaméstnanctm a komunitam kolem nas.

Zakladem péce o zaméstnance je zajistovani bezpetného pra-
covniho prostredi a podpora zdravi, vzdélavani a kvality Zivota
zameéstnancl SKF i dodavatelskych firem.

V obchodni oblasti usilujeme o zameéreni na zakazniky, financni
vykonnost a vynosy pro akcionare — to vse v ramci nejvyssich
standard( etického chovani.

V oblasti ekologie neustale snizujeme dopad podnikani celé sku-
piny na zivotni prostredi a prostrednictvim dodavanych vyrobka,
Tfedeni a sluzeb vyznamné podporujeme ekologické cile
zakaznika.

Soucasti péce o komunity je snaha o pozitivni prinos pro spole-
Censtvi, ve kterych plisobime, a o takové zplsoby podnikani,
které maji priznivy vliv na jejich rozvoj.

SKF BeyondZero

SKF BeyondZero je filozofie integrace ekologickych hledisek do
naseho podnikani. Jeji soucasti jsou opatreni snizujici ekologicky
dopad ¢innosti SKF i nasich dodavateld a soucasné poskytovani
feSeni, které snizuji ekologicky dopad vyrobkd a ¢innosti nasich
zakaznikd.

L= ] <t oH
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Tato ¢ast obsahuje vSeobecné informace tykajici se valivych lozisek.
Cast Zaklady loZisek obsahuje informace, které by méli znat viichni Etenafi. Po pretteni této
casti budete:
o védét, cojsou valiva loZiska
e znatjejich dily
¢ rozumét zakladm materiald pouzivanych ve valivych loZiscich
e znat terminologii
e rozumét systému standardizovanych hlavnich rozmeér
e schopni zjistit informace o loZisku z jeho oznaceni

Cast Tolerance obsahuje informace, které vam umozni zjistit a stanovit tolerance prakticky
vsech loZisek, ktera jsou zde uvedena. To je mozné diky mezinarodni standardizaci toleranci
loZisek, zejména normami ISO. Casti vénované jednotlivym vyrobkém se v pripadé potieby
odkazuji na informace v této ¢asti.

Cast Skladovéni obsahuje rady pro manipulaci s loZisky SKF a nakladani s nimi ve skladu.
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A1 Zakladni informace o loziscich

Proc valiva
loziska?

Valiva loZiska s minimalnim trenim podpiraji
a vedou (obr. 1) rotujici nebo oscilujici Casti
strojd — jako jsou hridele, osy nebo kola —,

a prenaseji zatizeni mezi soucastmi stroje.
Valiva loziska se vyznacuji vysokou presnosti
a nizkym trenim, a proto umoznuji vysoké
otacky pri nizké hlu¢nosti, vytvareném teplu,
spotrebé energie a opotrebeni. Predstavuji
nakladové vyhodné a vyménitelné dily strojd,
které obvykle dodrzuji narodni nebo mezina-
rodnich rozmérové normy.

Kulickova loziska a
loziska s carovym
stykem

Podle pouzitych valivych téles rozlisujeme
dva zakladni typy valivych lozisek:

treni, mdze lozisko s Carovym stykem prena-

vvvvv

kulickoveé loZisko stejné velikosti.

e kulicky - kulickova lozZiska (loZiska s bodo-
vym stykem)

¢ podlouhla valiva télesa - loZiska s Caro-
vym stykem

Kulicky a podlouhla valiva télesa se lisi zpd-
sobem styku s obéznou drahou.

Kulicky vytvareji bodovy styk s obéznymi
drahami krouzkd (ebr. 2). PYi zvyseni zatizeni
plsobiciho na loZisko se ze stykového bodu
stava elipticka oblast. Mala stykova oblast
vytvari nizké valivé treni, coz umoznuje
kulickovym loZiskdm pracovat pti vysokych
otackach. Soucasné vsak omezuje jejich
zakladni Unosnost.

Podlouhla valiva télesa vytvareji carovy
styk s obéZnymi drahami krouzkd (obr. 3).
PFi zvySeni zatizeni plsobiciho na loZisko se
ze stykoveé Cary stava obdélnikova oblast. Z
dlvodu vétsi stykové oblasti, a tedy i vy3Siho

Obr. 2

Bodovy styk

Obr. 1 Obr. 3

Proc¢ valiva loZiska?

Carovy styk

Kluzné treni

20

Valivé treni

Valivé lozisko
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Radialni a axialni
loziska

Podle sméru prevladajiciho zatizeni se valiva
loZiska déli do dvou skupin:

« Radialni loZiska
Radialni loziska prenaseji zatizeni, ktera
plsobi prevazné kolmo ke hrideli. Néktera
radialni loziska mohou prenaset Cisté radi-
alni zatizeni, avsak vétsina z nich mize
kromé toho prenaset urcita axialni zatizeni
v jednom nebo i v obou smérech (obr. 4).

Axialni loZiska

Axialni loziska prenaseji zatizeni, ktera
plsobi prevazné ve smeéru osy hridele.V
zavislosti na konstrukci mohou axialni
loZiska prenaset Cisté axialni zatizeni v
jednom nebo obou smérech (obr. 5), pri-
padné i radialni zatiZeni (kombinovana
zatiZeni, obr. 6). Pipustné otacky axialnich
loZisek jsou nizsi nez u radialnich otacek
stejné velikosti.

Proc valiva loziska?

Obr. 4
Stykovy Ghel (obr. 7) urcuje, do které skupiny Radialni loziska
loZisko patri. LoZiska se stykovym Ghlem do
45° jsou radialni loziska, ostatni jsou axialni e
v Radialni zatizeni
loziska.
Axialni zatizeni
Radialni loZisko prenasejici Radialni loZisko prenasejici
pouze radialni zatizeni radialni a axialni zatizeni
Obr. 5 Obr. 6 Obr. 7
Axialni loZisko pro Cisté axialni zatiZeni Axialni loZisko pro kombinované zatiZeni Stykovy Ghel
é é ‘%q‘
SKF 21
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A.1 Zzakladni informace o loZiscich

Terminologie Obr.8 Obr.5

Symboly hlavnich rozmért - radialni Symboly hlavnich rozmérh - axialni loZiska
loZiska
NiZe jsou vysvétleny nékteré Casto pouzivané
< terminy z oblasti lozisek. Podrobny prehled
7l termindi a definic z oblasti loziskové techniky B
Xl je uveden v normé IS0 5593 Valiva loZiska ) L‘
- B slovnik. T
g Symboly pouzivané v tomto katalogu jsou .
E prevazné v souladu s normami ISO. Nejpou- ‘\BL' )2 .
= Zivanéjsi jsou nasledujici symboly (obr. 8 a T
y= obr. 9): D d k)g (¢ H
‘ o , e ) |
o d PrLiT,er dlryv / D ‘
% D Vnejsi pramér
O B Sirka loziska
“ H Vyska lozZiska L -
=8 r Rozmér srazeni hran
o Stykovy Uhel
Obr. 10

Terminologie — Systém hridele, loZiska a télesa

Systém hridele,
loziska a télesa

(obr. 10)

Valeckové loZisko
CtyFbodové kulitkové loZisko
Téleso

Hridel

Opérné osazeni hridele
Pramér hridele

Ulozna plocha h¥idele
Koncova deska

Hridelovy tésnici krouzek
Pouzdra pro opravu hridele
Primér diry télesa

UloZn4 plocha télesa
Koncoveé viko

Pojistny krouzek

V0O NONUEWN R

R R R R R
~NwWNPRO
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Radialni loziska

(obr.11 aobr. 12)

1 Vnitrni krouzek

2 Vnégjsi krouzek

3 \Valivé téleso: kulicka, valecek, jehla,
kuzelik, soudecek, toroidni soudecek

4 Klec

5 Krytovaci zarizeni
Tésnéni — vyrobené z elastomeru
Kryt — vyrobeny z ocelového plechu

6 Vnéjsi povrch vnéjSiho krouzku

7 Diravnitrniho krouzku

8 Povrch osazeni vnitiniho krouzku

9  Povrch osazeni vnéjSiho krouzku

10 Drazka pro pojistny krouzek

11 Pojistny krouzek

12 Celo vngjgiho krouzku

13 Zapich pro krytovaci zarizeni

14 0bézna draha vnéjsiho krouzku

15 Obézna draha vnitiho krouzku

16 Zapich pro krytovaci zarizeni

17 Celo vnitfniho krouzku

18 Srazeni hrany

19 Prlmér roztecné kruznice loziska

20 Celkova sirka loziska

21 Vodici priruba

22 Opérna priruba

23 Stykovy Uhel

Obr. 11

Axialni lozZiska

(obr.13)

24 Hridelovy krouzek

25 Klec s valivymi télesy

26 Télesovy krouzek

27 Télesovy krouzek s kulovou UloZnou
plochou

28 Opérny krouzek

Obr. 12

Terminologie

Obr. 13

Terminologie - radialni loZisko

18

7 1 15 | Nq

L= ] <t oH

Terminologie - radialni loZisko

Terminologie - axialni loZisko
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A.1 Zzakladni informace o loZiscich

Dily a materialy  Valiva télesa

Valiva télesa (kulicky nebo podlouhla valiva

Typické valivé loZisko se sklada z nasleduji- télesa) prenaseji zatizeni mezi vnitrnim a

cich dil& (obr. 14): vnéjsim krouzkem. Valiva télesa jsou obvykle
vyrobena ze stejné ocele jako krouzky

e vnitini krouzek loZiska. V pripadé potreby mohou byt valiva

e vnéjsi krouzek télesa vyrobena z keramického materialu.

e kulicky nebo podlouhla valiva télesa LozZiska obsahuijici keramicka valiva télesa

e klec jsou oznacovana jako hybridni loZiska a pou-

Zivaji se stale Castéj.
SKF dodava nékolik typd lozZisek, ktera jsou
opatrena tésnénim nebo krytem na jedné
nebo obou stranach. LoZiska s kryty na obou
stranach jsou ve vyrobé naplnéna plastickym
mazivem. Predstavuji ekonomické a prosto-
roveé (sporné reseni ve srovnani s pouzitim
vnéjsiho tésnéni.
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Loziskove krouzky

Tlak v oblasti valivého styku a cyklické preva-
lovani za provozu zplsobuje inavu lozisko-
vych krouzkd. Aby ocelové krouzky mohly
odolavat této inave, musi byt tvrzené.

Pro loZiskové krouzky se standardné pou-
Ziva ocel 100Cr6, ktera obsahuje priblizné
1% uhlikua1,5 % chromu.

Krouzky loZisek SKF se vyrabéji z ocele
podle specifikaci SKF. Tyto specifikace pokry-
vaji vse, co je ddlezité pro zajisténi dlouhé
provozni trvanlivosti loZiska. V zavislosti na
konkrétnich pozadavcich SKF pouZiva nere-
zové ocele nebo ocele pro vysoké teploty.

Obr. 14
Dily loZiska
Tésnenl Valiva telesa Vnitini krouzek
Vngjsi krouzek Klec Tésnem
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Dily a materialy

Klece « Cepova klec (obr. 19)
Ocelové cepové klece vyZaduji provrtana
Hlavnim Gcelem klece loziska je: valiva télesa a pouzivaji se pouze ve velko-
rozmeérovych loziscich. Tyto klece maji
e oddélovat valiva télesa pro snizeni treciho relativné nizkou hmotnost a umoznuji
tepla vznikajiciho v lozZisku pouZit velky pocet valivych téles.

udrZovat valiva télesa rovnomeérné roz-
misténa a optimalizovat tak rozlozeni
zatizeni

vést valiva télesa v nezatizené oblasti
lozZiska

pridrZovat valiva télesa u rozehiratelnych
loZisek, kdyzZ je jeden krouzek loZiska
oddélen pri montazi nebo demontazi

Klece mohou byt radialné vedeny (obr. 15): Obr. 15

MozZnosti vedeni klece:

=
=
(&)
B0
SN
K
o
@
[S)
@
=
{ .
2
£
=
o
i
X~
~(0
N
-
<

e navalivych télesech
e na vnitrim krouzku
* navngjsim krouzku

Klece vedené na valivych télesech umoznuji
snadny privod maziva do loZiska. Klece
vedené na krouZcich, které zajistuji presnéjsi
vedeni, se obvykle pouzivaji tehdy, kdyz
loZiska musi pracovat pri vysokych otackach,

vysokych Grovnich vibraci nebo setrvacnych
silach zplsobenych pohyby celého loziska.
Hlavnimi typy kleci jsou:

e Lisované kovové klece (obr. 16) Obr. 16 Obr. 17
Lisované kovove klece (z oceloveho nebo Lisovana kovova klec Masivni kovova klec
nékdy téZ mosazného plechu) jsou lehké a
odolné proti vysokym teplotam.

o Masivni kovové klece (obr. 17)
Masivni kovové klece se vyrabéji z mosazi,
nékdy téz z ocele nebo lehké slitiny. Jsou
vhodné pro vysoké otacky, teploty, zrych-
leni a vibrace.

e Polymerové klece (obr. 18)
Polymerové klece se vyrabéji z polyamidu
66 (PA66), polyamidu 46 (PA46), nékdy téz
z polyetereterketonu (PEEK) nebo jinych
polymerovych materialt. Polymerové Obr. 18 Obr. 19
klece se diky dobrym kluznym vlastnostem Polymerova klec Cepova klec
vyznacuji nizkym tfenim, a proto jsou
vhodné pro vysoké otacky. Pri nedostatec-
ném mazani snizuji riziko zadreni a
nasledného poskozeni, protoZe mohou byt
po urcitou dobu provozovany s omezenym
mazanim.
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A.1 Zzakladni informace o loZiscich

Integrovaneé tésnéni Obr. 20 Obr. 21

Kryt Kontaktni tésnéni

Integrované tésnéni mize vyrazné prodlou-

Zit provozni trvanlivost loZiska, protoze zadr-
Zuje mazivo v lozisku a brani priniku necis-
tot. LoZiska SKF jsou k dispozici s rdznymi
krytovacimi zarizenimi:
o Kryty

Mezi krytem a vnitrnim krouzkem je mala

mezera. LoZiska vybavena kryty (obr. 20)
se pouzivaji v relativné Cistych provoznich
podminkach a tam, kde je dllezité nizkeé

treni z ddvodu pozadavki na otacky nebo

teplotu.
Obr. 22 Obr. 23

* Tésnéni Tésnéni s nizkym trenim Bezkontaktni tésnéni
Loziska s tésnénim jsou preferovanou vol-

bou v uloZenich se stredni Urovni znecis-

téni. Pokud nelze vyloudit pfitomnost vody
nebo vlhkosti, obvykle se pouZivaji kon-
taktni tésnéni (obr. 21). Tato tésnéni
vytvareji pozitivni kontakt s kluznym povr-
chem jednoho z loZiskovych krouzk. Tés-
néni s nizkym trenim (obr. 22) a bezkon-
taktni tésnéni (obr. 23) lze pouzivat pri

stejnych otackach jako loziska s kryty, ale
vyznacuji se lepsi Ucinnosti tésnéni.
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Loziska jsou k dispozici v rliznych tridach Obr. 24
vn itFni Vﬁ l e vile, které umoznuji volbu vhodné pocatedni Vnitini vile logiska
vnitii vile pro dosazeni pozadované pro-
vozni vnitini vile. Norma IS0 stanovi pét trid
Vnitrni vile loZiska (obr. 24) je definovana vile pro fadu typ( loZisek. LoZiska SKF s Radialn vnitini vile
jako celkova vzdalenost, o kterou lze posu- jimou vnitrni vali nez Normalni nesou pri-
nout jeden krouzek loZiska vici druhému v slugna pridavna oznaceni (tabulka 1).
radialnim (radialni vile) nebo v axialnim
sméru (axialni vale).
Temeér ve vsech aplikacich je pocatecni
vile v lozisku vétsi nez jeho provozni vile.
Rozdil je zplsoben zejména dvéma vlivy:

o Primontazi loZisek na hridel nebo do
télesa se obvykle pouziva uloZeni s presa-
hem. Roztazeni vnitrniho nebo stlaceni Axialni vnitini
vnéjsiho krouzku zmensuje vnitrni vali. vile

o | oziska za provozu vytvareji teplo. Rozdily
v tepelném rozpinani loZiska a souviseji-
cich dild ovlivauji vnitini vali.

Dostatecna vnitrni vile v loZisku za provozu
je dlezita. U nékterych typl lozisek se pou-
Ziva predpéti (zaporna vdle).
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Tepelne
zpracovani a
povrchova Uprava

Loziskové krouzky a valiva télesa musi byt:

e dostatecné tvrda, aby odolavala Unavé a
pruznym deformacim

e dostatecné pevna s ohledem na plsobici
zatizeni

¢ dostatecné stabilni, aby vykazovala jen
omezené zmény rozmerl v pribéhu casu

Pozadované vlastnosti se dosahuji tepelnym
zpracovani a povrchovou Upravou.

Kaleni

Existuji t¥i typické metody kaleni, které lze
pouzit pro dily loZiska:

¢ Prokaleni
Tato metoda se standardné pouZiva u vét-
Siny lozisek. Zajist'uje dobrou odolnost
proti inavé a opotrebeni, protoze kaleni se
provadi napric celym prirezem.

Indukeéni kaleni

Povrchové indukéni kaleni umozniuje
selektivné kalit obéznou drahu a zvysit tak
jeji odolnost proti inavé z valivého styku.
Zbytek soucasti zlistava nezakaleny a
zachovava si svou strukturalni pevnost.

Cementovani

Cementovani zvySuje tvrdost povrchu.
Pouziva se napriklad tehdy, kdyz jsou
krouzky loziska vystaveny velkym razovym
zatizenim zpGsobujicim strukturalni
deformace.

Tabulka 1

Tridy vnitrni vile

trida vile Zadni pridavné Vnitini vile

I1SO oznaceni SKF

- 1 Menéinez C2

Skupina 2 C2 Mensi nez Normalni

Skupina N - Normalni

Skupina 3 C3 Vétsi nez Normalni

Skupina 4 Cs Vétsinez C3

Skupina 5 C5 Vétsi nez C4
akF

Tepelné zpracovani a povrchova Uprava

Rozmeérova stabilita

Tepelné zpracovani umoznuje zmensit
zmény rozmeérQ v disledku metalurgickych
jevl pri extrémnich teplotach. Pouziva se
standardizovany systém klasifikace rozmé-
rové stability (tabulka 2). Rizné typy loZisek
SKF jsou standardné stabilizovany podle
rlznych trid.

Povrchova Uprava a
povlaky

Povlaky predstavuji osvédceny zplsob, jak
propdjcit loZiskdm dalsi vyhodné vlastnosti
vhodné pro urcité podminky aplikaci. Mezi
Siroce pouzivané povlaky patri zinkchromat a
oxidacni Cernéni.

Spolecnost SKF vyvinula dvé dalsi metody,
které se Uspésné osvédcily v mnoha
aplikacich:
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e | oZiska INSOCOAT jsou standardni loZiska,
ktera maji vnéjsi povrchy vnitrniho nebo
vnéjsiho krouzku potazeny vrstvou oxidu
hlinitého. Tento povlak zvysuje elektricky
odpor loziska.

o Povlak NoWear zvysuje odolnost povrchi
obéznych drah a valivych téles proti opo-
trebeni. Mlze loZiskdm pomoci snaset
dlouhodoby provoz s nedostatecnym
mazanim a snizuje riziko poskozeni vlivem
nizkého zatizeni.

Tabulka 2

Rozmérova stabilita

Trida stabilizace  Stabilizovano aZ do

= °C °F

SN 120 250
SO 150 300
S1 200 390
S2 250 480
S3 300 570
Sk 350 660
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A.1 Zzakladni informace o loZiscich

Standardizované  Loziska palcovych
hlavni rozmeéry rozmeru

SKF kromé loZisek s rozméry ISO nabizi roz-
Vngéjsi rozmeéry jsou hlavnimi rozmeéry loziska  sahly sortiment lozisek palcovych rozmérd
(obr. 25 a obr. 26). Zahrnuj: podle americkych a britskych norem.

pramér diry (d)

vnéjsi primer (D)

$irku nebo vysku (B, C, T nebo H)
e rozméry srazeni hran (r)

Hlavni rozméry metrickych loZisek jsou nor-
malizovany v rozmérovych planech 1SO
(Mezinarodni organizace pro normalizaci):
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e |SO 15 pro radialni valiva loZiska, s vyjim-
kou vkladacich loZisek, nékterych typt
jehlovych loZisek a kuZelikovych lozZisek

e |SO 104 pro axialni loZiska

e |S0 355 pro kuzelikova loziska

Vétsina valivych loZisek dodrzuje standardni
rozmeéry IS0, coZ je predpokladem pro jejich
zameénitelnost. Obr. 25 Obr. 26

Rozmérovy plan IS0 pro radialni loZiska Hlavni rozméry, radialni loZisko Hlavni rozméry, axialni loZisko
obsahuje nékolik fad standardizovanych

vnéjsich primeérd pro kazdy standardni pri-

mér diry. Tyto primérové Fady jsou ¢islovany —T—

7,8,9,0,1,2,3a 4 (v poradi rostouciho [“B” *C*‘

vnéjSiho primeéru). V kazdé primérové radé —

existuji rlzné sirkové fady (8, 0,1, 2,3, 4,5a U . f dy

6 v poradi rostouci Sirky). Primérové rady O, . \ r d

2 a 3 kombinované s sirkovymi fadami 0, 1, .

2 a 3jsou uvedeny na obr. 27. il BT
U axialnich lozZisek se misto Sitkovych Tad D d D / ] !

pouzivaji vyskové rady. Vyskové rady jsou |

dslovany 7,9,1a 2. / ‘ D
Loziska podle rozmérovych pland I1SO maji Q 7 D

stejné hlavni rozméry, pokud se shoduji jejich

prdmeéry dér a rozmeérové rady (tabulka 3).

Pokud nikoli, jejich hlavni rozméry se lisi. 1) SO pouzivaT.

N

Obr. 27

Systém rozmérovych fad ISO

03 13 23 33
02 12 22 32

Priimérova rada

o N W

Rozmérove rady

- D_a‘

Sitkovéfady —— 0 1 2 3
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System
zakladniho
oznaceni lozisek

Oznaceni vétsiny valivych lozisek SKF odpo-
vidaji systému oznageni. Uplné oznadent
loziska se mUze skladat ze zakladniho ozna-
eni a pripadnych dalSich pridavnych ozna-
¢enim pred nim ¢ za nim (diagram 1).
Zakladni oznaceni udava:

e typ loZiska
e zakladni provedeni
e hlavnirozméry

Pridavna oznaceni oznacuji vlastnosti nebo
dily loZiska.

Systém zakladniho oznaceni loZisek
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Diagram 1

Oznaceni valivych loZisek SKF

Prilady [R] [Nu2212 | [ EcmL
6008 / C3

23022 |-| 2CS
Predni pridavné oznaceni
Mezera nebo bez oddéleni

Zakladni oznacenj ——

Mezera, lomitko nebo pomicka

Pridavné oznaceni

Tabulka 3
Priklady hlavnich rozmért
Stejny pramér diry a rozmérova rada Stejny pramér diry, ale jina rozmérova fada
Kulickoveé lozisko Valeckové lozisko Valeckové lozisko Kulickové lozisko s kosoUhlym stykem
6205 NU 205 NU 2205 ECP 3205A
Rozmérova rada 02 Rozmérova fada 02 Rozmérova fada 22 Rozmérova fada 32
*‘B=15 — =15 —B=18 "B=20,6 ‘*
D=52 d=25 D=52 d=25 D=52 d=25 D=52 d:\ZS
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A.1 zikladni informace o loZiscich

Tabulka 4
Systém zakladniho oznaceni standardnich loZisek SKF metrickych rozmérd s bodovym nebo ¢arovym stykem
LoZiskové rady
P 6(0)4
= 544 623 (0)4
S 223 524 6(0)3 33
N 213 543 622 23
S 232 523 6(0)2 (0)3
(=] 222 542 630 23 22
g 241 522 6(1)0 32 12
® 231 16(0)0 22 (o)
E 240 323 534 639 41 31 41
L 230 313 514 619 31 30 31
£ 249 303 533 609 60 20 60
= 139 239 332 513 638 7(0)4 814 50 10 50
S =] 130 248 322 532 628 7(0)3 894 40 39 40 23
o (1)23 238 302 512 618 7(0)2 874 30 29 30 (0)3
= 1(0)3 331 511 608 7(1)0 813 69 19 69 12
N (2)22 294 330 510 637 719 893 59 38 49 (0)2
- (0)33  1(0)2 293 320 4(2)3 591 627 718 812 49 28 39 10
= (032 1(1)0 292 329 4(2)2 590 617 708 811 39 18 48 19
Typ loZiska
NC, NCF
NF, NFP NNF
NJ, NJF, NJP NNC
NP, NPF NNCF
@ NU,NUH  NNCL
NUP, NUPJ NNU
OE LEREC oS00 0
(0) 1 2 3 4 5 6 7 8 C N NN Q
Radialni loZiska Axialni loZiska
Sitka (B, T) Tloustka (H)
(2] N | | @ o] 3 2]
H
T Pramérova fada
B D
V BER
1|2
Rozmérové 3 4
Fady
—
AN
LoZiskové rady Velikost
d/5
Kod  Typ loziska Kod  Typ loziska Kod  Typ loziska
0 Dvouradé kulickové lozZisko s kosothlym 7 Jednoradé kulickové lozisko s kosothlym — QJ Ctyrbodové kulickové loZisko
stykem stykem
1 Naklapéci kulickové loZisko 8 Axialni valeckové lozisko T Kuzelikové loZisko podle normy ISO 355
2 SggdeEkové lozisko, axialni soudeckove C Toroidni lozisko CARB
lozisko N Valeckové loZisko. Pro oznaceni poctu fad
3 Kuzelikové lozisko nebo konfigurace prirub se pouzivaji dvé
4 Dvouradé kulitkové loFisko nebo vice pismen, napriklad NJ, NU, NUP,
5 Axidlni kulitkové loisko S RN, YL
6 Jednoradé kulickové lozZisko
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Zakladni oznaceni

Zakladni oznaceni obvykle obsahuje tri az pét
dislic. Systém zakladniho oznaceni je uveden
v tabulce 4. Kombinace dislic a pismen maji
nasledujici vyznam:

e Prvni Cislice nebo pismeno nebo kombi-
nace pismen urcuje typ loziska a pripadné
zakladni variantu.

Nasledujici dvé Cislice udavaji rozmérovou
fadu IS0O. Prvni Cislice urcuje Sirkovou
nebo vyskovou radu (rozmér B, T nebo H).
Druha Cislice urcuje prdmérovou fadu
(rozmér D).

Posledni dvé Cislice zakladniho oznaceni
udavaji kod velikosti diry loZiska. Kod veli-
kosti vynasobeny 5 dava primeér diry (d) v
mm.

vvvvv

oznaceni lozisek jsou nasledujici:

1 V nékolika malo pripadech je vynechana
dislice oznacujici typ loZiska nebo prvni
Cislice oznaceni rozmérové rady. Tyto Cis-
lice jsou uvedeny v tabulce 4 v zavorkach.

2 Loziska s prmérem diry 10,12, 15 nebo
17 mm jsou oznacena nasledujicimi
dvojcislimi:

00=10 mm
01=12mm
02=15mm
03=17mm

3 U lozisek s prameérem diry < 10 mm nebo
> 500 mm je prdmér diry vSeobecné uve-
den v milimetrech (nekddovang). Oznaceni
velikosti je oddéleno od zbyvajici Casti
oznaceni loZiska lomitkem, napr. 618/8
(d =8 mm) nebo 511/530 (d = 530 mm).
To rovnéz plati pro standardni loZiska
podle IS0 15, ktera maji pramér diry 22,
28 nebo 32 mm, napriklad 62/22
(d =22 mm).

akF

4 U nékterych mensich loZisek s prdmérem
diry <10 mm, jako napriklad kulickovych
loZisek, naklapécich kulickovych loZisek a
kulickovych loZisek s kosoUhlym stykem, je
pramér diry také primo uveden v milime-
trech (nekddované), avsak neni oddélen od
oznaceni rady lomitkem, napriklad 629
nebo 129 (d = 9 mm).

5 Primeéry diry, které se liSi od standardnich
prameérd diry loziska, jsou udavany neko-
dované primo v milimetrech az na tfi
desetinna mista. Toto oznaceni prdméru
diry je soucasti zakladniho oznaceni a je
oddéleno lomitkem, napriklad
6202/15.875 (d = 15,875 mm = 5/8 in).

LoZiskove rady

Oznaceni rad lozZisek se skladaji z oznaceni
typu loZiska a rozmérové rady. Nejbéznéjsi
oznaeni fad jsou uvedena v tabulce 4. Cis-
lice v zavorkach patri do systému, ale v praxi
se v oznaceni rady vynechany.

Systém zakladniho oznaceni loZisek

31
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A.1 zakladni informace o loZiscich
Pridavne oznaceni
pred a za zakladnim
oznacenim

Oznaceni vétsiny valivych loZisek SKF dodr-
Zuji systém, ktery se sklada ze zakladniho
oznaceni a pripadnych dalSich pridavnych
oznacenim pred nim &i za nim, jak ukazuje
diagram 2.

Pridavna oznaceni poskytuji dalsi infor-
mace o lozisku.

Predni pridavna oznaceni se pouZivaji
zejména pro oznaceni dill loZiska. Mohou
také urcovat varianty loZiska.

Zadni pridavna oznaceni oznacuji prove-
deni nebo varianty, které se urcitym zplso-
bem ligi od plvodniho provedeni nebo od
soucasného zakladniho provedeni lozZiska.

Pridavna oznaceni jsou rozdélena do skupin.

Jestlize je tfeba identifikovat vice nez jednu
specialni vlastnost, jsou pridavna oznaceni
za zakladnim oznacenim uvadéna v poradi
uvedeném ve schématu 2.

Podrobné informace o vyznamu jednotli-
vych pridavnych oznaceni jsou uvedeny v
Castech tykajicich se prislusného vyrobku.

32

Oznaceni lozisek
nezahrnutych do
zakladniho systemu

Vkladaci lozZiska

Oznaceni vkladacich loZisek se ponékud lisi
od oznaceni popsanych v systému zaklad-
niho oznaceni a jsou popsana v casti Vkladaci
loZiska, strana 339.

Jehlova loziska

Oznaceni jehlovych lozisek neodpovidaji piné
systému zakladniho oznaceni a jsou popsana
v Casti Jehlova loZiska, strana 581.

Kuzelikova lozZiska

Oznaceni metrickych kuzelikovych lozZisek
odpovidaji bud’ systému zakladniho ozna-
Cenl, nebo systému oznaceni zavedenému
organizaci IS0 v roce1977, ktery je popsan v
normé IS0 355. Kuzelikova loziska palcovych
rozmeér( jsou oznacena podle prislusné
normy ANSI/ABMA. Systém oznaceni je
popsan v ¢asti Kuzelikova loZiska,

strana 665.

Zakazkova loziska

Loziska zkonstruovana tak, aby splfiovala
konkrétni pozadavky zakaznikd, se obvykle
oznatuji &islem vykresu. Cislo vykresu nepo-
skytuje zadné informace o lozisku.

Dalsi valiva loziska

Valiva loZiska nepopsana v castech vénova-
nych kulickovym lozisklm a loziskdm s ¢aro-
vym stykem, jako napriklad vysoce presna
loziska, loziska s nizkym prirezem, otocova
loziska nebo linearni loziska, pouzivaji sys-
témy oznacenl, které se mohou znacné lisit
od zakladniho systému.
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Systém zakladniho oznaceni loZisek

Diagram 2

Systém oznaceni

’ ‘ ’ ‘ ’ Skupinal | Skupina?2 | Skupina 3 ‘/ Skupina 4
41 [ 42 |43 ] 44 45 [ 46

Pridavna oznaceni pred zakladnim
oznacenim

Zakladni oznaceni

Pridavna oznaceni
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Skupina 1: Vnitfni konstrukce

Skupina 2: Vnéjsi konstrukce (tésnéni, draZka na pojistny
krouZek, atd.)

Skupina 3: Konstrukce klece

Skupina 4.1: Materialy, tepelné zpracovani

Skupina 4.2: Tolerance, vile, predpéti, tichy chod

Skupina 4.3: Sady loZisek, parovana loZiska

Skupina 4.4: Stabilizace

Skupina 4.5: Mazani

Skupina 4.6: Dalsi varianty
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A.2 Tolerance
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A.2 Tolerance

Tridy presnosti a odpovidajici hodnoty pro
urcité charakteristiky toleranci jsou uvedeny
v normé IS0 492 (pro radialni loZiska) a

IS0 199 (pro axialni loZiska). V roce 2014 byly
tyto normy uvedeny v soulad s obecnymi
normami geometrické specifikace vyrobku
ISO GPS, jako je IS0 1101 a ISO 5459. Dalsi
informace o normach IS0 492 a 1S0 199 a
zmeénach oproti predchozim vydanim
mUZete ziskat prostrednictvim e-learningoveé
platformy SKF
(skf.com/go/17000-learnGPS).

Kulickova loZiska a loZiska s Carovym sty-
kem SKF vyuzivaji tfi bézné tridy presnosti
(tabulka 1).

Informace o tridach presnosti riznych
typd loZisek jsou uvedeny v Castech vénova-
nych prislusnym vyrobkdm. Tridu presnosti
loZiska nelze vzdy urcit podle pridavného
oznaceni. Pokud jde o standardni tridu pres-
nosti loziska, neni v pridavném oznaceni
uvedena.

Informace o loziscich SKF s tridou pres-
nosti vy$si nez 5 jsou uvedeny v katalogu
SKF Vysoce presna loZiska a na strankach
skf.com/super-precision.

Hodnoty toleranci

Skutecné hodnoty toleranci jsou uvedeny v
nasledujicich tabulkach.

Metricka radialni loZiska, kromé
kuzelikovych loZisek:

e Normalni tolerance (tabulka 2, strana 38)
e Tfida presnosti P6 (tabulka 3, strana 39)
e Tfida presnosti P5 (tabulka 4, strana 40)

Metricka kuZelikova loZiska:

e Tridy presnosti Normalnia CL7C
(tabulka 5, strana 41)

e Trida presnosti CLN (tabulka 6,
strana 42)

e Tfida presnosti P5 (tabulka 7, strana 43)

Palcova radialni loZiska, kromé
kuzelikovych loZisek:

e Normalni tolerance (tabulka 8, strana 44)

Tabulka 1
BéZné tFidy presnosti kulickovych loZisek a loZisek s carovym
stykem SKF
Trida presnosti  Zadni pfidavné Popis
I1SO oznaceni SKF
Normalni - Minimalni standard pro kulickova
loZiska a loziska s Carovym
stykem SKF.
Trida 6 P6 Mensi tolerance neZ Normalni.
Trida 5 P5 Mensi tolerance nez trida 6.
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Palcova kuzelikova loZiska:

e Tridy presnosti Normalni, CL2, CL3a CLO
(tabulka 9, strana 45)

Axialni lozZiska:

e Tridy presnosti Normalni, Pé a P5
(tabulka 10, strana 46)

KuZelova dira, kuZelovitost 1:12:

e Tridy presnosti Normalni, P6 a P5
(tabulka 11, strana 47)

KuZelova dira, kuzelovitost 1:30:

Normalni tolerance (tabulka 12,
strana 48)

Hodnoty, které jsou standardizovany, odpo-
vidajinormam IS0 492, 150199 a
ANSI/ABMA Std. 19.2.

Symboly toleranci

Pouzivané symboly toleranci jsou v souladu s
normami IS0 492 a IS0 199 a jsou vysvét-
leny v tabulce 13, strana 49. Vétsina sym-
bolll predstavuje rozmérové tolerance, pouze
symboly Kia, Kea, Sd, SD, Sia a Sea predsta-
vuji tolerance geometricke.
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|dentifikace
prumerovych rad

Kolisani prdmeéru diry a vnéjsiho priméru
tydsp @ typsp U Metrickych radialnich loZisek
(tabulka 2, strana 38 az tabulka 4,

strana 40) se liSi v zavislosti na primérové
fadé loZiska. Primérovou radu urcite pomoci
tabulky 14, strana 52.

Hodnoty srazeni
hran

Minimalni hodnoty srazeni

Minimalni hodnoty sraZeni hran (obr. 1) jsou
uvedeny v tabulkové ¢asti pro radialni (r4, r5)
a axialni (ry, r;) sméry. U metrickych loZisek
SKF tyto hodnoty odpovidaji rozmérovym
plandm uvedenym v nasledujicich normach:

¢ S0 15, 15012043 a IS0 12044 pro radi-
alni loziska

e |S0 355 pro radialni kuzelikova loZiska

e S0 104 pro axialni lozZiska

Obr. 1

Minimalni a maximalni hodnoty sraZeni
hran

1 max
'3 max

in

1 min
T3 mi

] min___|
r T4 min
2 max

T4 max

akF

Maximalni hodnota srazeni

Maximalni hodnoty srazeni hran (obr. 1) pro
radialni (rq, r3) a axialni (r,, ;) sméry, odpo-
vidajici prislusnym minimalnim hodnotam a
prdmeéru diry nebo vnéjsimu prameru, jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach:

e Metricka radialni a axialni loziska, kromé
kuzelikovych loZisek (tabulka 15,
strana 53)

o Metricka radialni kuzelikova loZiska
(tabulka 16, strana 53)

e Palcova kuzelikova loZiska (tabulka 17,
strana 54)

Maximalni hodnoty srazeni hran metrickych

loZisek SKF jsou v souladu s normou IS0 582.

Priklad

Jaka je nejvétsi radialni a axialni hodnota
(1 max @ T2 max) STazeni hran kulickového
loZiska 62117

Podle prislusné tabulkove ¢astije
M12min=1.5mmad=55mm.

Podle tabulky 15 prorg i, =1,5 mm a
d <120 mm je nejvétsi radialni hodnota
1 max = 2,3 MM a nejvétsi axialni hodnota
STAZEN| T pax = 4 MM.

Hodnoty sraZeni hran
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A.2 Tolerance

Tabulka 2
Tolerance radialnich loZisek s Normalni presnosti, kromé kuZelikovych loZisek
Vnitini krouzZek
d tadmp?) tyasp? tydmp taBs o N . tygs tia
Prdmeérova rada Vse Normalni  Modifikované3)
> < u L 7,8,92) 0,1 2,3, 4 U L L
mm pm um um um um um
- 2,5 0 -8 10 8 6 6 0 -40 - 12 10
2,5 10 0 -8 10 8 6 6 0 =120 -250 15 10
10 18 0 -8 10 8 6 6 0 =120 -250 20 10
g 18 30 0 -10 13 10 8 8 0 =120 -250 20 13
© 30 50 0 -12 15 12 9 9 0 -120 -250 20 15
o 50 80 0 -15 19 19 11 11 0 =150 -380 25 20
=)
= 80 120 0 -20 25 25 15 15 0 -200 -380 25 25
o 120 180 0 -25 31 31 19 19 0 -250 -500 30 30
< 180 250 0 -30 38 38 23 23 0 -300 -500 30 40
250 315 0 -35 44 44 26 26 0 -350 -500 35 50
315 400 0 -40 50 50 30 30 0 -400 -630 40 60
400 500 0 45 56 56 34 34 0 -450 - 50 65
500 630 0 -50 63 63 38 38 0 -500 - 60 70
630 800 0 -75 - - - - 0 -750 - 70 80
800 1000 0 -100 - - - - 0 -1 000 - 80 90
1000 1250 0 =125 - - - - 0 -1250 - 100 100
1250 1600 0 -160 - - - - 0 -1 600 - 120 120
1600 2000 0 -200 - - - - 0 -2 000 - 140 140
Vnéjsi krouzek
D taDmp tyosp? L tyomp®)  tacs tvcs tiea
Nezakryta loziska Zakryta loziskab)
Prdmeérova rada
> < U L 7,8,92 0,1 2,3, 4 2,3, 4
mm pm um pm pm pm
2,5 18 0o -8 10 8 6 10 6 Shodnés tyg.a tyge 15
18 30 0 -9 12 9 7 12 7 vnitrniho krouzku 15
30 50 0 -11 14 11 8 16 8 stejného loziska jako 20
vngjsi krouzek
50 80 0 -13 16 13 10 20 10 25
80 120 0 -15 19 19 11 26 11 35
120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40
150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45
180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50
250 315 0 -35 44 4Lb 26 - 26 60
315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70
400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80
500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100
630 800 0 -75 94 94 55 - 55 120
800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140
1000 1250 0 =125 - - - - - 160
1250 1600 0 -160 - - - - - 190
1600 2000 0 -200 - - - - - 220
2000 2500 0 -250 - - - - - 250

1) Tolerance kuzelovych dér (tabulka 11, strana 47 a tabulka 12, strana 48).

2) Prdmeérové fady 7 a 8 nejsou pokryté normou IS0 492.

3) Plati pro vnitini krouzky a vnéjsi krouzky parovanych loziskovych sad sestavajicich ze dvou nebo vice loZisek. Neplati pro univerzalné parovatelna kulickova loziska s kosothlym stykem.
4) Plati pro loziska pred montazi a po odstranéni vnitrniho nebo vnéjsiho pojistného krouzku.

5) Zakryta loziska jsou loZiska s tésnéniminebo s kryty.
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Hodnoty toleranci

Tabulka 3

Tolerance radialnich loZisek s presnosti P6é, kromé kuZelikovych loZisek
Vnitfni krouzZek
d tadmp?) tyaspt) tydmp taBs typs tia

Primeérova rada
> < 0] L 7,8,92) 0,1 2,3, 4 Vse Normalni  Modifikované3)
mm pm um pm pm pm pm
- 2,5 0 -7 9 7 5 5 0 -40 - 12 5
2,5 10 0 -7 9 7 5 5 0 -120 -250 15 6
10 18 0 -7 9 7 5 5 0 =120 -250 20 7
18 30 0 -8 10 8 6 6 0 -120 -250 20 8 g
30 50 0 -10 13 10 8 8 0 -120 -250 20 10 %
50 80 0 -12 15 15 9 9 0 -150 -380 25 10 o7

o

80 120 0 -15 19 19 11 11 0 -200 -380 25 13 =
120 180 0 -18 23 23 14 14 0 -250 -500 30 18 o~
180 250 0 -22 28 28 17 17 0 -300 -500 30 20 <
250 315 0 =25 31 31 19 19 0 -350 -500 35 25
315 400 0 -30 38 38 23 23 0 -400 -630 40 30
400 500 0 -35 44 44 26 26 0 -450 - 45 35
500 630 0 -40 50 50 30 30 0 -500 - 50 40
630 800 0 -50 - - - - 0 -750 - 60 45
800 1000 0 -60 - - - - 0 -1 000 - 60 50
1000 1250 0 -75 - - - - 0 -1250 - 70 60
1250 1600 0 -90 - - - - 0 -1 600 - 70 70
1600 2000 0 =115 - - - - 0 -2 000 - 80 80
Vnéjsi krouzek
D taDmp typsp®) L tyomp®)  tacs tvcs tiea

Nezakryta loziska Zakryta loZiskab)

Primeérova rada
> < U L 7,8,92 0,1 2,3, 4 0,1,2,3,4
mm um pm pm pm
2,5 18 0o -7 9 7 5 9 5 Shodnés tys.atyge 8
18 30 0 -8 10 8 6 10 6 vnitrniho krouzku 9
30 50 0 -9 11 9 7 13 7 stejného loziska jako 10

vnejsi krouzek

50 80 0 -11 14 11 8 16 8 13
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 19 19 11 25 11 20
150 180 0 -18 23 23 14 30 14 23
180 250 0 =20 25 25 15 - 15 25
250 315 0 =25 31 31 19 - 19 30
315 400 0 -28 35 35 21 - 21 35
400 500 0 -33 41 41 25 - 25 40
500 630 0 -38 48 48 29 - 29 50
630 800 0 45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 -60 75 75 45 - 45 75
1000 1250 0 =75 - - - - - 85
1250 1600 0 -90 - - - - - 100
1600 2000 0 -115 - - - - - 100
2000 2500 0 -135 - - - - - 120

1) Tolerance kuzelovych dér (tabulka 11, strana 47).

2) Primérové rady 7 a 8 nejsou pokryté normou ISQ 492.

3) Plati pro vnitini krouzky a vnéjsi krouzky parovanych loziskovych sad sestavajicich ze dvou nebo vice loZisek. Neplati pro univerzalné parovatelna kulickova loziska s kosothlym stykem.
4) Plati pro loziska pred montazi a po odstranéni vnitrniho nebo vnéjsiho pojistného krouzku.

5) Zakryta loZiska jsou loZiska s tésnénimi nebo s kryty.
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A.2 Tolerance

Tabulka 4
Tolerance radialnich loZisek s pfesnosti P5, kromé kuZelikovych loZisek
Vnitfni krouzZek
d tadmp?) tyaspt) tvdmp tas o i o tas  tia tsq tsia?)
Pramerova rada Vse  Normalni Modifikované#)
> < U L 7,8,92  0,1,2,3,4 u L L
mm um um um um um um um um
- 2,5 0 -5 5 4 3 0 -40 -250 5 4 7 7
2,5 10 0 -5 5 4 3 0 -40 -250 5 4 7 7
10 18 0 -5 5 4 3 0 -80 -250 5 4 7 7
g 18 30 0 -6 6 5 3 0 =120 -250 5 4 8 8
© 30 50 0 -8 8 6 4 0 -120 -250 5 5 8 8
o 50 80 0 -9 9 7 5 0 -150 -250 6 5 8 8
o
= 80 120 0 -10 10 8 5 0 -200 -380 7 6 9 9
~ 120 180 0 -13 13 10 7 0 -250 -380 8 8 10 10
< 180 250 0 -15 15 12 8 0 -300 -500 10 10 11 13
250 315 0 -18 18 14 9 0 -350 =500 13 13 13 15
315 400 0 -23 23 18 12 0 -400 -630 15 15 15 20
400 500 0 -28 28 21 14 0 -450 - 18 17 18 23
500 630 0 -35 35 26 18 0 -500 - 20 19 20 25
630 800 0 45 - - - 0 -750 - 26 22 26 30
800 1000 0 -60 - - - 0 -1000 - 32 26 32 30
1000 1250 0 -75 - - - 0 -1250 - 38 30 38 30
1250 1600 0 -90 - - - 0 -1600 - 45 35 45 30
1600 2000 0 =115 - - - 0 -2000 - 55 40 55 30
Vnéjsi krouzek
D tADmp tynsp? tyomp  tacs tyes  tkea  tsp®  tsead
Primeérova rada
> < U L 7,8,92 0,1,2,3,4
mm um um um um um um um
2,5 18 0 -5 5 4 3 Shodné s tyg. vnitrniho 5 5 4 8
18 30 0 -6 6 5 3 krouzku ze stejného 5 6 4 8
30 50 0 -7 7 5 4 loZiska jako vnéjsi 5 7 4 8
krouzek
50 80 0 -9 9 7 5 6 8 4 10
80 120 0 -10 10 8 5 8 10 4,5 11
120 150 0 -11 11 8 6 8 11 5 13
150 180 0 -13 13 10 7 8 13 5 14
180 250 0 -15 15 11 8 10 15 5.5 15
250 315 0 -18 18 14 9 11 18 6,5 18
315 400 0 -20 20 15 10 13 20 6,5 20
400 500 0 -23 23 17 12 15 23 7,5 23
500 630 0 -28 28 21 14 18 25 9 25
630 800 0 -35 35 26 18 20 30 10 30
800 1000 0 -50 50 29 25 25 35 125 -
1000 1250 0 -63 - - - 30 40 15 -
1250 1600 0 -80 - - - 35 45 175 -
1600 2000 0 -100 - - - 38 55 20 -
2000 2500 0 =125 - - - 45 65 25 -

1) Tolerance kuzelovych dér (tabulka 11, strana 47).

2) Prémérové fady 7 a 8 nejsou pokryté normou IS0 492.

3) Plati pouze pro kulickova loZiska s drazkou, s vyjimkou naklapécich kulickovych loZisek.

4) Plati pro vnitrni krouzky a vnéjsi krouzky parovanych loZiskovych sad sestavajicich ze dvou nebo vice loZisek. Neplati pro univerzalné parovatelna kulickova loZiska s kosothlym stykem.

5) Pro zakryta loZiska (s tésnénim nebo s kryty) nebyly zavedeny zadné hodnoty.

6) Hodnoty toleranci se zmensily na polovinu v souladu s revidovanou normou IS0O, protoze SD je definovano jako kolmost osy vnéjsiho povrchu vnéjsiho krouzku vzhledem k roviné stanovené na cele
vngjsiho krouzku.
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Hodnoty toleranci

Tabulka 5
Tolerance metrickych kuZelikovych loZisek s Normalni pfesnosti a s presnosti CL7C
Vnitini krouZek, $ifka loZiska a Sirky krouzku
d tadmp tvasp  tvamp  faBs tja i taTs taTas taT2s
Tridy presnosti
Normalni CL7C2)
> < u L u L U L U L u L
mm um um um um um um um um
10 18 0 -12 12 9 0 -120 15 7 200 O 100 O 100 O
18 30 0 =12 12 9 0 =120 18 8 200 O 100 O 100 O
30 50 0 =12 12 9 0 =120 20 10 200 O 100 O 100 O @
]

50 80 0 -15 15 11 0 -150 25 10 200 O 100 O 100 O 5
80 120 0 =20 20 15 0 -200 30 13 200 -200 100 -100 100 -100 o7
120 180 0 =25 25 19 0 -250 35 - 350 -250 150 -150 200 -100 '§'
180 250 0 -30 30 23 0 -300 50 - 350 -250 150 -150 200 -100 o~
250 315 0 -35 35 26 0 -350 60 - 350 -250 150 -150 200 -100 <
315 400 0 -40 40 30 0 -400 70 - 400 -400 200 -200 200 -200
Vnéjsi krouzek
D tADmp tVDsp tVDmp tACs tKga . X

Tridy presnosti

Normalni CL7C2)
> < U L U L
mm um um um um um
18 30 0 -12 12 9 0 =120 18 9
30 50 0 14 14 11 0 -120 20 10
50 80 0 -16 16 12 0 -150 25 13
80 120 0 -18 18 14 0 -200 35 18
120 150 0 =20 20 15 0 -250 40 20
150 180 0 -25 25 19 0 -250 45 23
180 250 0 -30 30 23 0 -300 50 -
250 315 0 -35 35 26 0 -350 60 -
315 400 0 -40 40 30 0 -400 70 -
400 500 0 -45 45 34 0 -450 80 -
500 630 0 -50 60 38 0 =500 100 -
630 800 0 =75 80 55 0 -750 120 -

1) Tolerance nejsou v souladu s zadnymi tfidami presnosti ISO a plati pro kuzelikova loZiska s vysoce vykonnou konstrukci.
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A.2 Tolerance

Tabulka 6

Tolerance tFidy presnosti CLN2) pro metricka kuzZelikova loZiska

Vnitini krouZek, $ifka loZiska a Sitky krouzku

d tadmp tyasp  tvamp  taBs tiia taTs taT1s taT2s

> < U L U L U L U L U L

mm pm pm pm pm pm pm pm pm

10 18 0 -12 12 9 0 -50 15 100 0 50 0 50 0

18 30 0 -12 12 9 0 -50 18 100 0 50 0 50 0

30 50 0 -12 12 9 0 -50 20 100 0 50 0 50 0
§ 50 80 0 -15 15 11 0 -50 25 100 0 50 0 50 0
© 80 120 0 -20 20 15 0 -50 30 100 0 50 0 50 0
o 120 180 0 -25 25 19 0 -50 35 150 0 50 0 100 0
=)
= 180 250 0 -30 30 23 0 -50 50 150 0 50 0 100 0
~ 250 315 0 -35 35 26 0 -50 60 200 0 100 0 100 0
< 315 400 0 -40 40 30 0 -50 70 200 0 100 0 100 0

Vnéjsi krouzek

D tADmp tVDsp tVDmp tACs tKea

> < u L u L

mm pm pm pm pm pm

18 30 0 -12 12 9 0 -100 18

30 50 0 -14 14 11 0 -100 20

50 80 0 -16 16 12 0 -100 25

80 120 0 -18 18 14 0 -100 35

120 150 0 -20 20 15 0 -100 40

150 180 0 -25 25 19 0 -100 45

180 250 0 -30 30 23 0 -100 50

250 315 0 -35 35 26 0 -100 60

315 400 0 -40 40 30 0 -100 70

400 500 0 -45 45 34 0 -100 80

500 630 0 -50 60 38 0 -100 100

1) Tfida presnosti CLN je v souladu s tfidou pFesnosti ISO 6X.
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Hodnoty toleranci

Tabulka 7
Tolerance kuZelikovych loZisek metrickych rozmérd s pfesnosti P5
Vnitfni krouZek a Sirka loZiska
d tadmp tvasp  tvamp  faBs tia  tsa  fats taT1s taTos
> < u L u L u L u L u L
mm um um um um um um um um um
10 18 0 -7 5 5 0 -200 5 7 +200 -200 +100 -100 +100 -100
18 30 0 -8 6 5 0 -200 5 8 +200 -200 +100 -100 +100 -100
30 50 0 -10 8 5 0 —240 6 8 +200 -200 +100 -100 +100 -100
50 80 0 =12 9 6 0 -300 7 8 +200 -200 +100 -100 +100 -100 g
80 120 0 =15 11 8 0 -400 8 9 +200 -200 +100 -100 +100 -100 ©
120 180 0 -18 14 9 0 -500 11 10 +350 -250 +150 -150 +200 -100 o7
o
180 250 0 -22 17 11 0 -600 13 11 +350 -250 +150 -150 +200 -100 =
250 315 0 -25 19 13 0 —-700 13 13 +350 -250 +150 -150 +200 -100 ~
315 400 0 -30 23 15 0 -800 15 15 +400 -400 +200 -200 +200 -200 <
400 500 0 -35 28 17 0 -900 20 17 +450 -450 +225 =225 +225 =225
500 630 0 -40 35 20 0 -1100 25 20 +500 -500 - - - -
630 800 0 -50 45 25 0 -1 600 30 25 +600 -600 - - - -
800 1000 0 -60 60 30 0 -2 000 37 30 +750 =750 - - - -
1000 1250 0 =75 75 37 0 -2 000 45 40 +750 -750 - - - -
1250 1600 0 -90 90 45 0 -2 000 55 50 +900 -900 - - - -
Vnéjsi krouzek
D tADmp tVDsp tVDrnp tACs tKea tSDl)
> < U L
mm um um um um um
18 30 0 -8 6 5 Shodné s tyg. vnitrniho 6 4
30 50 0 -9 7 5 krouzku ze stejného loziska 7 4
50 80 0 -11 8 6 jako vnéjsi krouzek 8 4
80 120 0 -13 10 7 10 4,5
120 150 0 -15 11 8 11 5
150 180 0 -18 14 9 13 5
180 250 0 -20 15 10 15 5,5
250 315 0 -25 19 13 18 6,5
315 400 0 -28 22 14 20 6,5
400 500 0 -33 26 17 24 8,5
500 630 0 -38 30 20 30 10
630 800 0 45 38 25 36 12,5
800 1000 0 -60 50 30 43 15
1000 1250 0 -80 65 38 52 19
1250 1600 0 -100 90 50 62 25
1600 2000 0 =125 120 65 73 32,5

1) Hodnoty toleranci se zmensily na polovinu v souladu s revidovanou normou ISO (2014), protoze SD je definovano jako kolmost osy vnéjsiho povrchu vnéjsiho krouzku vzhledem k roviné stanovené na cele
vngjsiho krouzku.
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A.2 Tolerance

Tabulka 8

Tolerance radialnich loZisek palcovych rozmért s Normalni presnosti, kromé kuZelikovych loZisek

Vnitfni krouZek

d tadmp tvasp thgs tygs tia tsia
> < U L U L
mm pm pm pm pm pm pm
- 25,4 +5 5 10 0 127 13 10 15
254 508 5 -8 10 0 127 13 10 20
50.8 762 5 -8 13 0 127 13 15 30
§ 762 1524 o5 -8 18 0 127 15 20 38
= 1524 2032 +5 13 33 0 127 15 25 51
S 2032 3048 5 13 33 0 254 20 30 51
o
S 3048 381 o5 20 51 0 406 25 38 64
N
<

Vnéjsi krouzek

D tADmp tVDsp tACs tVCs tKea tSea
> < U L

mm pm pm pm pm pm
- 25,4 -8 -18 10 Shodné s tyg. vnitiniho 13 10 15
25,4 50,8 -8 -20 10 krouzku ze stejného 13 13 15
50,8 76,2 -13 -25 13 loZiska jako vnéjsi 13 15 20

krouzek

76,2 127 -20 -33 18 15 18 30
127 203,2 -33 —46 33 15 20 38
203,2 304,8 -33 —46 33 20 25 51
304,8 381 -33 -58 51 25 30 51
381 508 -33 -58 51 30 38 64
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Hodnoty toleranci

Tabulka 9
Tolerance kuZelikovych loZisek palcovych rozmért
Vnitfni krouZek
d tAqmp . i tiias tsia
Tridy presnosti
Normalni, CL2 CL3, CLO
> < u L u L
mm um um
- 76,2 +13 0 +13 0 Hodnoty jsou uvedeny v tabulce pro vngjsi krouzek
76,2 101,6 +25 0 +13 0
101,6 266,7 +25 0 +13 0 »
]
266,7 304,8 +25 0 +13 0 =
304,8 609,6 +51 0 +25 0 o7
609,6 914,4 +76 0 +38 0 =)
'—
o
<t
Vnéjsi krouzek
D tADmp . . tKi,ar tKgav tsias _tSea tKga . X
Tridy presnosti Tridy presnosti Trida presnosti
Normalni, CL2 CL3, CLO Normalni CL2 CL3 CLO CL7C
> < H L H L
mm pm pm pm
- 304,8 +25 0 +13 0 51 38 8 4 > tabulka 5,
304,8 609,6 +51 0 +25 0 51 38 18 9 strana 41
609,6 914,4 +76 0 +38 0 76 51 51 26
Pripojovaci $ifka jednoradych loZisek
d D tats
Tridy presnosti
Normalni CL2 CL3, CLO
> < > < u L u L u L
mm mm um
- 101,6 - - +203 0 +203 0 +203 -203
101,6 266,7 - - +356 —254 +203 0 +203 -203
266,7 304,8 - - +356 —254 +203 0 +203 -203
304,8 609,6 - 508 +381 -381 +381 -381 +203 -203
304,8 609,6 508 - +381 -381 +381 -381 +381 -381
609,6 - - - +381 -381 - - +381 -381
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A.2 Tolerance

Tabulka 10
Tolerance axialnich loZisek
Jmenovity pramér Hridelovy krouZek Télesovy krouZek
d, dp, DY) tadmps tad2mp tyasps tvazsp  t52%)  t52F) ) tapmp , typsp tse?)
Tridy presnosti Tridy presnosti Tridy presnosti
Normalni, P6, P5 Normalni Pé P5 Normalni, P6, P5
> < U L U L
mm pm pm
- 18 0 -8 6 10 5 3 0 -11 8 Shodné s tg;
18 30 0 -10 8 10 5 3 0 -13 10 hridelového
) 30 50 0 -12 9 10 6 3 0 -16 12 krouzku stejného
“-:’ loZiska
© 50 80 0 -15 11 10 7 4 0 -19 14
(7] 80 120 0 -20 15 15 8 4 0 -22 17
|_g' 120 180 0 -25 19 15 9 5 0 -25 19
I~ 180 250 0 -30 23 20 10 5 0 -30 23
< 250 315 0 -35 26 25 13 7 0 -35 26
315 400 0 -40 30 30 15 7 0 -40 30
400 500 0 —45 34 30 18 9 0 —45 34
500 630 0 -50 38 35 21 11 0 -50 38
630 800 0 -75 55 40 25 13 0 -75 55
800 1000 0 -100 75 45 30 15 0 -100 75
1000 1250 0 -125 95 50 35 18 0 -125 95
1250 1600 0 -160 120 60 40 25 0 -160 120
1600 2000 0 -200 150 75 45 30 0 -200 150
2000 2500 0 -250 190 90 50 40 0 -250 190
Vyska loZiska
d, dp?) s L tm® ot tams®) o tameD
Jednosmeérna loziska Jednosmeérna loziska Obousmeérna loziska Obousmeérna loziska Axialni soudeckova loziska
bez kulové podlozky s kulovou podlozkou bez kulovych s kulovymi
podlozZek podlozkami
SKF SKF Explorer
> < u L u L u L u L u L U L
mm pm pm pm pm pm
- 30 20 -250 100 -250 150 -400 300 -400 - - - -
30 50 20 -250 100 -250 150 -400 300 -400 - - - -
50 80 20 -300 100 -300 150 -500 300 -500 0 -125 0 -100
80 120 25 -300 150 -300 200 -500 400 -500 0 -150 0 -100
120 180 25 -400 150 -400 200 -600 400 -600 0 -175 0 -125
180 250 30 -400 150 -400 250 -600 500 -600 0 -200 0 -125
250 315 40 -400 - - - - - - 0 -225 0 -150
315 400 40 -500 - - - - - - 0 -300 0 -200
400 500 50 -500 - - - - - - 0 -400 - -
500 630 60 -600 - - - - - - 0 -500 - -
630 800 70 -750 - - - - - - 0 -630 - -
800 1000 80 -1000 - - - - - - 0 -800 - -
1000 1250 100 -1 400 - - - - - - 0 -1000 - -
1250 1600 120 -1 600 - - - - - - 0

-1200 - =
1600 2000 140 -1900 = = = = = = =

2000 2500 160 -2300 = - - - - = = - - -

1) Pro obousmérna loZiska tyto hodnoty plati pouze pro d, <190 mm a D < 360 mm.

2) Plati pouze pro axialni kulickova loZiska se stykovym (hlem 90° a axialni valeckova loZiska se stykovym Ghlem 90°.
3) Neplati pro stredni hridelové krouzky.

4) Neni zahrnuto v normé IS0 199.

5) Norma IS0 199 pouziva symbol T.
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Hodnoty toleranci

Tabulka 11
Tolerance kuZelovych dér s presnosti Normalni, P6 a P5, kuZelovitost 1:12
A
SL tast
2 2 @
B
B
- Ay O |
8 \
wn 9D
%) Q 2
=Y 5
£ 4 @ =
g H 3 - o
S g s S =
Q ‘ 2 N = o
(o) KT}
® e
O
@ _ SL je vypocteny jmenovity rozmér z d a dy, tj. SL= (d; — d) = 2B tan(a/2); =
= ASL je vypoctena charakteristika, tj. ASL = Addmp — Admp
Pramér diry Tridy pFesnosti
Normalnil), P6 E5
d trdmp tygsp?) tasL tadmp tygsp?) tasL
> < U L U L u L U L
mm um um um um um um
18 30 +21 0 13 +21 0 +13 0 13 +13 0
30 50 +25 0 15 +25 0 +16 0 15 +16 0
50 80 +30 0 19 +30 0 +19 0 19 +19 0
80 120 +35 0 22 +35 0 +22 0 22 +22 0
120 180 +40 0 31 +40 0 +25 0 25 +25 0
180 250 +46 0 38 +46 0 +29 0 29 +29 0
250 315 +52 0 44 +52 0 +32 0 32 +32 0
315 400 +57 0 50 +57 0 +36 0 36 +36 0
400 500 +63 0 56 +63 0 +40 0 - +40 0
500 630 +70 0 70 +70 0 +ht 0 - +44 0
630 800 +80 0 - +80 0 +50 0 - +50 0
800 1000 +90 0 - +90 0 +56 0 - +56 0
1000 1250 +105 0 - +105 0 +66 0 - +66 0
1250 1600 +125 0 - +125 0 +78 0 - +78 0
1600 2000 +150 0 - +150 0 +92 0 - +92 0

1) Mensi toleran¢ni pole nez norma IS0 492.
2) Plati v libovolném prirezu diry.
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A.2 Tolerance

Tabulka 12

Tolerance kuZelovych dér s pFesnosti Normalni, kuZelovitost 1:30

NIf
"
N‘p

(Dd)

thDAmp @
>
F
0
[us]
Dd1 tagimp GD) W
los]

(@dh)

(o)

(3]
o
c
©
—
2
o
=
N
<

@ SL je vypocteny jmenovity rozmér z d a dy, tj. SL= (d; — d) = 2B tan(o/2);
ASL je vypoctena charakteristika, tj. ASL = Ad1mp — Admp

Pramér diry Trida presnosti
Normalni

d tadmp tyasp?) tast

> < u L u L
mm pm um um

- 80 +15 0 19 +30 0
80 120 +20 0 22 +35 0
120 180 +25 0 40 +40 0
180 250 +30 0 46 +46 0
250 315 +35 0 52 +52 0
315 400 +40 0 57 +57 0
400 500 +45 0 63 +63 0
500 630 +50 0 70 +70 0
630 800 +75 0 - +100 0
800 1000 +100 0 - +100 0
1000 1250 +125 0 - +115 0
1250 1600 +160 0 - +125 0
1600 2000 +200 0 - +150 0

1) Plati v libovolném prirezu diry.
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Symboly toleranci

Tabulka 13
Symboly toleranci
Symbol tolerance Definice
Vnit¥ni krouzek radialnich loZisek — valcova a kuzelova dira
d 1 Valcova dira: Jmenovity prameér diry
2 Kuzelova dira: Jmenovity primeér diry na teoretickém konci s mensim prémeérem
Admp 1 Valcova dira: Uchylka stredniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) priméru diry v libovolném prifezu od jmenovitého

rozmeru
2 Kuzelova dira: Uchylka stredniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) primeéru diry na teoretickém konci s mensim
prdmeérem od jmenovitého rozmeéru

. , o o v , P . L, o Q
Ads Uchylka dvoubodoveho rozméru priiméru valcove diry od jmenovitého rozmeru g
]
Vdsp Rozsah dvoubodovych rozmérh prdmeéru diry v libovolném prirezu valcové nebo kuzelové diry o7
o
Vdmp Rozsah stredniho rozsahu rozmérd (z dvoubodovych rozmérd) primeéru diry ziskanych v libovolném préirezu valcové diry =
v v . o
B Jmenovita sirka vnitrniho krouzku <
ABs 1 Symetrické krouzky: Uchylka dvoubodovéha rozméru Sitky vnitiniho krouzku od jmenovitého rozméru
Normalni, 2 Asymetrické krouzky, horni mezni (chylka: Uchylka minimalniho opsaného rozméru Sirky vnitrniho krouzku, mezi dvéma
Modifikovanal) protéjSimi primkami, v libovolném podélném fezu obsahujicim osu diry vnitrniho krouzku, od jmenovitého rozméru

3 Asymetrické krouzky, dolni mezni Gchylka: Uchylka dvoubodového rozmeéru sivky vnitiniho krouzku od jmenovitého rozmeéru

VBs 1 Symetrické krouzky: Rozsah dvoubodovych rozmérd sirky vnitiniho krouzku
2 Asymetrické krouzky: Rozsah minimalnich opsanych rozmért Sirky vnitrniho krouzku, mezi dvéma protéjsimi primkami, ziskanych
v libovolném podélném Fezu obsahujicim osu diry vnitrniho krouzku

Kia2) Obvodoveé radialni hazeni povrchu diry vnitrniho krouzku sestaveného loziska vzhledem k pocatku, tj. ose, vedené z vnéjsiho povrchu
vngjsiho krouzku

Sd2) Obvodové axialni hazeni cela vnitrniho krouzku vzhledem k pocatku, tj. ose, vedené z povrchu diry vnitrniho krouzku

Sia2) Obvodové axialni hazeni cela vnitrniho krouzku sestaveného loziska vzhledem k pocatku, tj. ose, vedené z vnéjsiho povrchu vnéjsiho
krouzku

VnitFni krouZek radialnich loZisek — pouze kuZelova dira

dq Jmenovity prdmér teoretického vétsiho priméru kuzelové diry

Adimp Uchylka stfedniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) priméru diry na teoretickém konci s vétéim primérem od jmenovi-
tého rozméru

SL Sklon kuZelovitosti, rozdil mezi jmenovitymi priméry na teoretickém konci s vétsim a mensim prameérem kuzelove diry (d; —d)

ASL Uchylka sklonu kuZelovitosti kuZelové diry vnitrniho krouzku od jmenovité hodnoty

1) Modifikované plati pro vnitini krouzky a vnéjsi krouzky sparovanych loziskovych sad sestavajicich ze dvou nebo vice loZisek. Neplati pro univerzalné parovatelna kulickova loZiska s kosothlym stykem.
2) Geometrické tolerance
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A.2 Tolerance

pokr. tabulka 13

Symboly toleranci

Symbol tolerance

Definice

vevs

Vnéjsi krouZek radialnich loZisek

D Jmenovity vnéjsi primér

ADmp Uchylka stfedniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) vnéjiho priméru v libovolném préifezu od jmenovitého rozméru

ADs Uchylka dvoubodového rozméru vnéjgiho priméru od jmenovitého rozméru

VDsp Rozsah dvoubodovych rozmeérl vnégjsiho primeéru v libovolném prirezu

VDmp Rozsah stredniho rozsahu rozmérd (z dvoubodovych rozmér() vnéjsiho priimeéru ziskanych v libovolném priirezu

C Jmenovita Sirka vnejsiho krouzku

ACs 1 Symetrické krouzky: Odchylka dvoubodové rozméru Sitky vnéjsiho krouzku od jmenovitého rozméru

Normalni, 2 Asymetrické krouzky, horni mezni (chylka: Uchylka minimalniho opsaného rozméru Sirky vnéjsiho krouzku, mezi dvéma protéjsimi

Modifikovanal) primkami, v libovolném podélném Fezu obsahujicim osu vnéjsiho povrchu vnéjsiho krouzku, od jmenovitého rozméru
3 Asymetrické krouzky, dolni mezni (chylka: Odchylka dvoubodové rozméru sirky vnéjsiho krouzku od jmenovitého rozméru

VCs 1 Symetrické krouzky: Rozsah dvoubodovych rozmérd sirky vnéjsiho krouzku
2 Asymetrické krouzky: Rozsah minimalnich opsanych rozmérd Sirky vnéjsiho krouzku, mezi dvéma protéjsimi primkami, ziskanymi

v libovolném podélném rezu obsahujicim osu vnéjSiho povrchu vnéjsiho krouzku

Kea2) Obvodové radialni hazeni vnéjsiho povrchu vngjsiho krouzku sestaveného loziska vzhledem k pocatku, tj. ose, vedené z povrchu diry
vnitiiho krouzku

SD2) Kolmost osy vnéjsiho povrchu vnéjsiho krouzku vzhledem k roviné stanovené na cele vnéjsiho krouzku

Sea?) Obvodové axialni hazeni cela vnéjsiho krouzku sestaveného loziska vzhledem k pocatku, tj. ose, vedené z povrchu diry vnitiniho
krouzku
Mezni hodnoty sraZeni hran

re Rozmér jednotlivych srazeni

Ts min Minimalni rozmeér jednotlivych srazenir, 14, 15, T3, T4

1,73 Radialni rozméry srazeni

o, T, Axialni rozméry srazeni
KuZelikova loZiska

T Jmenovita sitka sestaveného loziska

ATs Uchylka minimalniho opsaného rozméru &itky sestaveného loziska od jmenovitého rozméru

T, Jmenovita skutecna Sirka vnitrniho polocelku (vnitrni krouzek, s kleci s kuzeliky) sestaveného se vzorovym vnéjsim krouzkem

T, Jmenovita skutecna Sirka vnéjsiho krouzku sestaveného se vzorovym vnitrnim polocelkem

AT1s Uchylka minimalniho opsaného rozméru skutedné Eitky (vnitini polocelek sestaveny se vzorovym vnéjéim krouzkem) od jmenovitého
rozmeru

AT2s Uchylka minimalniho opsaného rozméru skutedné &irky (vnéjéi krouZek sestaveny se vzorovym vnitinim polocelkem) od jmenovitého

rozmeéru

1) Modifikované plati pro vnitini krouzky a vnéjsi krouzky sparovanych loziskovych sad sestavajicich ze dvou nebo vice lozZisek. Neplati pro univerzalné parovatelna kulickova loZiska s kosolhlym stykem.

2) Geometrické tolerance
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Symboly toleranci

pokr. tabulka 13

Symboly toleranci
Symbol tolerance Definice

Hridelovy krouZek axialnich loZisek
d Jmenovity primeér diry hridelového krouzku, jednosmérné lozZisko
Ads Uchylka dvoubodového rozméru priméru diry h¥idelového krouzku od jmenovitého rozméru
Admp Uchylka stfedniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) priméru diry h¥idelového krouZku v libovolném préfezu od jmenovi-

téeho rozméru
Vdsp Rozsah dvoubodovych rozmérh pridmeéru diry hridelového krouzku v libovolném prirezu o
d, Jmenovity prdmeér diry stfedniho hridelového krouzku, obousmérné loZisko E
Ad2mp Uchylka stfedniho rozsahu rozméru (z dvoubodovych rozmérd) priiméru diry stfedniho h¥idelového krouzku v libovolném préivezu %

od jmenovitého rozméru =
Vd2sp Rozsah dvoubodovych rozmérd primeéru diry stredniho hridelového krouzku v libovolném prirezu :
Si 1 Rozsah dvoubodovych rozmérd tloustky mezi obéznou drahou hridelového krouzku a zadnim celem, axialni valeckové loZisko

2 Rozsah minimalnich kulovych rozmérd mezi obéznou drahou a opacnym zadnim celem hridelového krouzku, ziskanych v
libovolném podélném rezu obsahujicim osu diry hridelového krouzku, axialni kulickové loZisko

Télesovy krouZek axialnich loZisek

D Jmenovity vnéjsi primeér télesového krouzku

ADs Uchylka dvoubodového rozméru vnéjgiha priméru télesového krouzku od jmenovitého rozméru

ADmp Odchylka stfedni hodnoty (z dvoubodovych rozmérdl) vnéjsiho primeéru télesového krouzku v libovolném prirezu od jmenovitého
rozmeéru

VDsp Rozsah dvoubodovych rozmért vnéjsiho primeéru télesového krouzku v libovolném prirezu

Se 1 Rozsah dvoubodovych rozmérd tloustky mezi obéZnou drahou télesového krouzku a zadnim celem, axialni valeckové loZisko

2 Rozsah minimalnich kulovych rozmérd mezi obéZnou drahu a opacnym zadnim celem télesového krouzku, ziskanych v libovolném
podélném Tezu obsahujicim osu vnéjsiho povrchu télesového krouzku, axialni kulickoveé lozisko

Sirka sestavenych axialnich loZisek

T Jmenovita sitka sestaveného loziska, jednosmeérné axialni lozisko (s vyjimkou axialniho soudeckového loZiska > T,)

ATs Uchylka minimalniho opsaného rozméru &itky sestaveného loZiska od jmenovitého rozméru, jednosmérné axialni loZisko (s vyjimkou
axialniho soudeckového loZiska > AT4s)

T, 1 Jmenovita Sitka sestaveného loZiska, obousmérné axialni lozisko
2 Jmenovita Sifka sestaveného loZiska, jednosmérné axialni loZisko s kulovou podlozkou

AT1s 1 Uchylka minimalniho opsaného rozméru Sirky sestaveného loziska od jmenovitého rozméru, obousmérné axialni lozisko
2 Uchylka minimalniho opsaného rozméru sirky sestaveného loziska od jmenovitého rozméru, jednosmeérné axialni lozisko s kulovou

podloZkou

T33) Jmenovita Sitka sestaveného loZiska, obousmérné axialni loZiska s kulovymi podlozkami

AT3s3) Uchylka minimalniho opsaného rozméru Sirky sestaveného loziska od jmenovitého rozméru, obousmémé axialni lozisko s kulovymi
podlozkami

T4 Jmenovita Sitka sestaveného loZiska, axialni soudeckove loZisko

AT4s%) Uchylka minimalniho opsaného rozméru sirky sestaveného loziska od jmenovitého rozmeéru, axialni soudeckové lozisko

3) Neni zahrnuto v normé IS0 199.
4) Vnormé IS0 199 se pouZiva symbol T.
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A.2 Tolerance

Tabulka 14
Primérové rady (radialni loZiska)
Typ loZiska Primérova rada
7,8,9 0,1 2,3,4
Kuli¢kova loZiskal) 617,618, 619 60 2,3
627,628 160,161 42,43
637,638,639 630 62,63,64,622,623
Kuli¢kova loZiska s kosolhlym stykem 70 32,33
72,73
QJ2,QJ3
o Naklapéci kulickova loZiska?) 139 10,130 12,113,112
] 22,23
&
o Valeckova loZiska NU 10, 20 NU 2,3, 4,12, 22,23
° NJ10 NJ 2,3, 4,22,23
= NUP 2,3, 22, 23
~ N2, 3
= Valeckova loZiska s plnym poctem valivych téles NCF 18,19, 28, 29 NCF 30 NCF 22
NNC 48, 49 NNF 50 NJG 23
NNCF 48, 49 NNCF 50
NNCL 48, 49
Jehlova lozZiska NA 48, 49, 69
Soudeckova loZiska 238,239 230,231 222,232
248,249 240, 241 213,223
Toroidni loZiska CARB C39,49,59,69 C30,31 C22,23
C40,41 C32

1) Loziska 604, 607, 608, 609 patri do primérové rady O,

loziska 623, 624, 625, 626, 627, 628 a 629 do primérove fady 2,

loziska 634, 635 a 638 do primérové rady 3, lozisko 607/8 do priiméroveé rady 9.
2) Lozisko 108 patfi do priimeérové rady O,

loziska 126,127 a 129 do primérove rady 2,

lozisko 135 do primérové rady 3.
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Tabulka 15

Mezni hodnoty sraZeni hran pro metricka radialni a axialni loZiska,

kromé kuZelikovych loZisek

Hodnoty sraZeni hran

Tabulka 16

Mezni hodnoty sraZeni hran pro metricka radialni kuZelikova loZiska

Minimalni Jmenovity primér Maximalni hodnota sraZeni
jednotliva diry loZiska
hodnota sraZeni
Radialni loZiska Axialni
loziska
TS min d 1,3 2,4 1,2,3,4
> <
mm mm mm
0,05 - - 01 0,2 0,1
0,08 - - 0,16 0,3 0,16
0,1 - - 0,2 0,4 0,2
0,15 - - 0,3 0,6 0,3
0,2 - - 0,5 0,8 0,5
0,3 - 40 0,6 1 0,8
40 - 0,8 1 0,8
0,6 - 40 1 2 1,5
40 - 1,3 2 1,5
1 - 50 1,5 3 2,2
50 - 1,9 3 2,2
1,1 - 120 2 3.5 2,7
120 - 2,5 4 2,7
1,5 - 120 2,3 4 3,5
120 - 3 5 3,5
2 - 80 3 4,5 4
80 220 3,5 5 4
220 - 3,8 6 4
2,1 - 280 4 6,5 4.5
280 - 4,5 7 4,5
2,5 - 100 3,8 6 -
100 280 4,5 6 -
280 - 5 7 -
3 - 280 5 8 5,5
280 - 5.5 8 5,5
4 - - 6,5 9 6,5
5 - - 8 10 8
6 - - 10 13 10
7,5 - - 12,5 17 12,5
9,5 - - 15 19 15
1 - - 18 24 18
akF

Minimalni Jmenovity pramér diry/ Maximalni hodnota
jednotliva vnéjsi prumeér srazeni
hodnota srazeni
TS min d,D r1,3 2,4
> <
mm mm mm
0,3 - 40 0,7 1,4
40 - 0,9 1,6
0,5 - 40 11 17 §
40 - 1,2 1,9 I
@
0,6 - 40 11 1,7 =)
40 - 1,3 2 =
(]
1 - 50 1,6 2,5 s
50 - 1,9 3 <
1,5 - 120 2,3 3
120 250 2,8 3.5
250 - 3,5 4
2 - 120 2,8 4
120 250 3,5 4,5
250 - 4 5
2,5 - 120 3,5 5
120 250 4 515
250 - 4,5 6
3 - 120 4 5.5
120 250 4,5 6,5
250 400 5 7
400 - 515 7,5
4 - 120 5 7
120 250 5.5 7,5
250 400 6 8
400 - 6,5 8,5
5 - 180 6,5 8
180 - 7,5 9
6 - 180 7,5 10
180 - 9 11
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A.2 Tolerance

Tabulka 17
Mezni hodnoty sraZeni hran pro kuZelikova loZiska palcovych rozmérta
VnitFni krouZek Vnéjsi krouzek
Minimalni jednotliva  Jmenovity prameér diry Maximalni hodnota sraZzeni  Jmenovity vnéjsi prumér Maximalni hodnota sraZeni
hodnota sraZeni loZiska loZiska
TS min d r ) D r3 T,
> < > < > <
mm mm mm mm mm
0,6 1,4 - 101,6 1 min*t05  mHoin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T4 min + 1,2
o 101,6 254 min*t 0,6 Hon+1.8 168,3 266,7 3 min + 0,8 T4 min + 1,4
E 254 - r1 min+0’9 r2 min T 2 266,7 355,6 r3 min+1*7 r4min+1,7
E 355,6 - r3min"'019 rZ»min"'2
(7]
° 1,4 2,5 - 101,6 min*t 05  rmHonin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T4 min + 1,2
= 101,6 254 mint 0,6 Hon+1.8 168,3 266,7 3 min + 0,8 Tmin + 14
o~ 254 - 1 min t 2 1} min+3 266,7 355,6 3 min+1,7 r4n‘|in+1‘7
<' 355,6 = r3min+2 r4min+3
2,5 4,0 - 101,6 min*t05  rmHoin+1.3 - 168,3 13 min + 0,6 T4 min + 1,2
101,6 254 min*t 0,6 Hon+1.8 168,3 266,7 3 min + 0,8 T min + 14
254 400 1 min t 2 2 min * 4 266,7 355,6 3 min+1’7 Ty min+1’7
400 = 1 min * 2,5 T2 min * 4,5 355,6 400 3 min * 2 T4 min * 4
400 — "3 mint 2,5 T4 min t 4,5
4,0 5,0 - 101,6 1mint05  Tomin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T min + 1,2
101,6 254 1 min * 0,6 2 min * 1,8 168,3 266,7 3 min * 0,8 T4 min t 1,4
254 = 1 min * 2,5 T2 min * 4 266,7 355,6 3 min+1v7 r4min+1'7
355,6 - r3min"'2’5 rI»min"'4
5,0 6,0 - 101,6 M1mint05  Tomin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T min + 1,2
101,6 254 mint 0,6 Tomin+1,8 168,3 266,7 13 min + 0,8 T4 min + 1.4
254 — 1 min+3 2 mint 5 266,7 355,6 3 min+1v7 r4min+1,7
355,6 - r-3min"'3 T4 min +
6,0 7,5 - 101,6 r1 min 0,5 r2 min t 1,3 - 168,3 r3 min 0,6 r4 min 1,2
101,6 254 mint 0,6 Tomin+1,8 168,3 266,7 13 min + 0,8 T4 min + 1,4
254 - min*t 45 Tomint 65 266,7 355,6 13 min + 1,7 T4 min + 1,7
355»6 - r?;min"'["5 rAmin+6’5
7,5 9,5 - 101,6 Mmint05  Tomin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T4 min + 1,2
101,6 254 min*t 0,6 THon+1.8 1683 266,7 13 min + 0,8 T4 min + 1,4
254 - Mmin*t 65  Tomnt 95 266,7 355,6 13 min + 1,7 T4 min + 1,7
355'6 - r?;min"'é’5 r-Zomin"'(’)’5
9,5 12 - 101,6 1mint05  Tomin+1,3 - 168,3 13 min + 0,6 T4 min + 1,2
101,6 254 min*t 0,6 THon+1.8 1683 266,7 13 min + 0,8 T4 min + 1.4
254 - 1 min + 8 5 min + 11 266,7 355,6 13 min + 1,7 T4 min + 1,7
355,6 - 3 min + 8 T4 min +
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Zaokrouhlovani hodnot

Zaokrouhlovani
hodnot

Praméry nakruzka

Hodnoty primeérd nakruzkd radilnich lozi-
sek se zaokrouhluji nahoru nebo doll na
hodnotu vhodnou pro obecné strojni apli-
kace. Hodnoty prdmért vnitinich krouzkd se
zaokrouhluji dold a hodnoty primérd vnéj-
Sich krouzkd se zaokrouhluji nahoru.

Pripustna zatiZeni a otacky
a mezni Unavova zatiZzeni
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Hodnoty téchto parametr se zaokrouhluji
na hodnotu odpovidajici presnosti vypoctd,
pro které jsou urceny.

Hmotnosti

Hmotnosti se zaokrouhluji tak, aby odpovi-
daly skutecné hodnoté s presnosti priblizné
+5 %. Nezahrnuji hmotnost obalového
materialu.

Teploty

Teploty se obvykle zaokrouhlujina 5 °C

a uvadgji se v obou jednotkach (°C a °F).

Z dAvodu zaokrouhleni se hodnoty teplot

pri pouziti prevodnich vzorc nemusi presné
shodovat.
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A.3 Skladovani

Doba skladovani je obdobi, po které mize
lozisko zGstat ve skladu bez nep¥iznivého
vlivu na provozni vykonnost. LoZiska SKF
jsou potazena vysoce kvalitnim konzervac-
nim olejem na ochranu proti korozi. Dlouhé
doby skladovani lze dosdhnout uchovavanim
lozisek v plvodnich, neotevienych a nepo-
Skozenych obalech. Doba skladovani lozisek
rovnéz zavisi na prostredi, ve kterém jsou
skladovana. Pro zachovani potencialni pro-
vozni vykonnosti SKF doporucuje vyskladrio-
vat loZiska v poradi jejich porizeni tak, aby
nejdrive porizena loZiska byla vyskladnéna
jako prvni.

Doba skladovani
nezakrytych lozisek

Typické doby skladovani nezakrytych loZisek
(bez tésnéni) jsou uvedeny v tabulce 1.

Doba skladovani
zakrytych lozZisek

Zakryta loZiska (s tésnénimi nebo kryty)
mohou byt skladovana maximalné tri roky,
aby se zabranilo degradaci naplné plastic-
kého maziva.

akF

Dalsi faktory
souvisejici se
skladovanim

Aby se zabranilo degradaci skladovanych
lozisek, zvazte nasledujici faktory:

Loziska skladujte v uzavrenych prostorech
bez vyskytu mrazu a kondenzace pri tep-
lotach do 40 °C (105 °F) a nevystavuje je
proudéni vzduchu.

LozZiska skladujte v prostredi, kde se nevy-
skytuji vibrace. Vibrace mohou zpdsobit
poskozeni obéznych drah.

Je-li to mozné, skladuijte je ve vodorovné
poloze, aby nemohlo dojit k poskozeni
loZiska padem.

Neotevirejte ani neposkozujte plvodni
obaly.

~
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A.3 Skladov

Tabulka 1

Doba skladovani nezakrytych loZisek (bez tésnéni)

Pozadavky na skladovaci prostifedi
Relativni vlhkost Okolni teplota

Doba skladovani

vzduchu

% °C °F roky
65 20az 25 70az 75 10
75 20az 25 70az 75 5
75 35az 40 95az 105 3
Nekontrolované tropické podminkyl) 1

1) V pripadé extrémnich podminek nebo potreby dosazeni delSi doby skladovani se obrat'te na SKF.
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B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.6

B.7

B.8

Proces Vo
0zIska

Vykonnost a provoznipodminky .............. ... ...

Typ a usporadani loZisek. . . .

Velikost loZiska. ...........

Provozni teplota a otacky . . .
Kontaktni plochy loZiska. . . .
Provedeni loZiska. . ........

Tésnéni, montaZ a demontaz
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69
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109
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Proces volby loziska

Pri volbé lozisek pro jakykoli (cel je hlavnim
cilem ziskani jistoty ohledné pozadované
Urovné vykonnosti stroje — a to pri nejnizsich
moznych nakladech. Velmi dilezita je rovnéz
robustnost, protoZe podminky p¥i montazi,
provozu a Udrzbé zarizeni nemusi byt vzdy
presné znamy a mohou se v pribéhu ¢asu
menit.

Kromé trvanlivosti loZiska existuji dalsi
klicové faktory, které je treba pri vytvareni
specifikaci pouzitych lozisek zvazit. Patti mezi
né nasledujici:

e mazivo a zplsob mazani

e ulozenina hridelia v télese
e trida vile loziska

e material a vedeni klece

e rozmeérova stabilita

e pozadavky na presnost

o tésnéni loZiska

e zplsob montaze a Udrzba

Doporucujeme pouzit proces volby uvedeny
vpravo, ktery vam pomUze tyto klicové fak-
tory posoudit.

Proces se sklada z jednoduchych krokd,
pricemz obecné vztahy mezi nimi jsou v ném
prehledné popsany. Toto jasné definovani a
pojmenovani krokd usnadnuje vyhledavani
informaci k prislusnym tématdm. V realném
sveté se viak vyskytuji zavislosti, v jejichz
dlsledku je treba se k nékterym krokim
opakované vracet.
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Proces volby loZiska
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Viykonnost a provozni podminky
Typ a usporadani lozisek
Velikost loZiska

Mazani

Provozni teplota a otacky
Kontaktni plochy loZiska
Provedeni lozZiska

Tésnéni, montaz a demontaz
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Podpora SKF

Technicko-konzultacni
sluzby SKF

Technicko-konzultacni sluzby SKF disponuji
odbornosti, diky které vam mohou pomoci a
nabidnout podporu pro vase technické
potreby.

Mistni tymy aplikacnich inZenyrd SKF cer-
paji z bohatych zkuSenosti a jsou podporo-
vany globalni siti odbornikd z Siroké fady
odvétvi. Spolupracuji s vyrobci plvodnich
zarizeni i koncovymi uzivateli a pomahaji jim
pri problémech, s nimiz se setkavaji.

Aplikacni inzenyri SKF jsou schopni zhod-
notit spravny typ a velikost loZiska i dalsi
pozadavky, jako je mazani, uloZeni a tésnéni,
a nabidnout tak spravné reseni pro danou
aplikaci, které zajisti spolehlivou vykonnost
rotacnich strojd. Pouzivaji k tomu podrobny
proces analyzy aplikace a vlastni i online
nastroje SKF.

Pokud mate jakékoli dotazy, pfipadné
pokud potfebujete pomoc s procesem volby
loziska nebo informacemi v ¢astech vénova-
nych jednotlivym vyrobkim, obratte se na
technicko-konzultacni sluzby SKF prostred-
nictvim mistniho zastupce SKF.

akF

Podpurné vypoctove nastroje

V ranych fazich analyzy aplikace a procesu
navrhu se pri volbé loZiska pouzivaji rzné
predpoklady. S postupem procesu se prida-
vaji dalSi vstupy, které umoznuji jemné dola-
déni vysledkad.

SKF vam v tomto procesu mize pomoci
svymi technickymi softwarovymi nastroji
(Technické softwarové ndstroje, strana 63),
které sahaji od jednoduchych nastrojd online
vyuZzivajicich vzorce popsané v tomto kata-
logu az po nejvyspélejsi simulacni systémy
zalozené na nejnovéjsich teoriich.

SKF své technické softwarové nastroje
neustale vyviji a podporuje tak své inZenyry
i zakazniky prinavrhu reseni, ktera jsou
technicky, komer¢né i ekologicky optimalni.

Nastroje online

Technické nastroje SKF online (Technické
softwarové ndstroje, strana 63) nabizeji
funkce k nasledujicim Gceldm:

hledani idajt o loziscich podle oznaceni
nebo rozmérd

vypocet fady uzitecnych parametrd souvi-
sejicich s loziskem a aplikaci, jako je
zakladni trvanlivost loZiska, trvanlivost
podle SKF, minimalni zatizeni, tolerance
hridell a téles, uloZeni a domazavaci
intervaly

posouzeni jednoduchych usporadani
loZisek

vytvareni vykrest loZisek a loZiskovych
téles, které |ze pouZivat ve vétsiné bézné
dostupnych CAD programt
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B Proces volby loFiska

SKF SimPro Quick

SKF SimPro Quick (Technické softwarové
ndstroje) je simulacni software, ktery je
urcen k rychlému posouzeni navrhu ulozeni
loZisek a jejich provozni vykonnosti na
zakladé pozadavku a podminek aplikace.
Kromé analyzy loZiska provadéné nastroji
online umoznuje stanovit rozloZeni zatizeni
loZiska, vliv jeho tuhosti a vdle.

Software SKF SimPro Quick je intuitivni,
rychle osvojitelny, vyuziva proces analyzy
aplikace a volby loZiska SKF a umoznuje vam
s vétsi vyhodou vyuzit technické znalosti
spolecnosti SKF. Je plné kompatibilni s plat-
formou SKF SimPro, jeho vysledky proto
mdzete snadno sdilet a konzultovat se
zastupcemn SKF.
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SKF SimPro Expert

SKF SimPro Expert (Technické softwarové
nastroje) je zakladni program pro navrh
loziskovych ulozeni pouzivany v komunité
aplikacnich inzenyr SKF. Jde o vyspély sys-
tém pro simulaci loZisek, ktery umoznuje
analyzy systém s vice hrideli na detailnéjsi
Urovni nez SKF SimPro Quick. Do Siroké
nabidky jeho funkci patfi napriklad:

o vétsina modelovacich funkci potrebnych k
rotacnim analyzam v béznych primyslo-
vych aplikacich

e rozsahlé moznosti analyzy chovani sys-
tému, jako napriklad Gcinky vile, podrobné
rozloZeni napéti ve valivém styku

e experimentalni konstrukce (DOE)

SKF SimPro Expert rovnéz umoznuje pridani
pokrodilych modeld pro dalsi analyzy, jako
napriklad vliv vykonnosti loZiska s pruznou
podpérou.

Dalsi informace o softwaru SimPro Expert
amoznostech jeho pouZiti ziskate od mist-
niho zastupce SKF.

SKF BEAST

SKF BEAST (Bearing Simulation Tool) (Tech-
nické softwarové nastroje) je softwarovy
simulacni nastroj, ktery inZenyrdm SKF
umoznuje studovat podrobné dynamické
chovani mechanického subsystému, napri-
klad loZiska, prakticky za jakychkoli podmi-
nek zatizeni.

Jde o vicetélesovy systém se specialnim
zamérenim na prechodové podminky,
podrobnou geometrii a kontakty, ktery
umoznuje podrobné analyzovat napriklad
chovani klece loZiska a mechanismus jejiho
opotrebeni.

Umoznuje ,testovat” nové koncepce a
navrhy ve velmi kratké dobé a ziskat vice
(dajd ve srovnani s tradi¢nim testovanim
skute¢nych loZisek.
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Technické softwarové nastroje

Zakladni posouzeni vykonnosti loZiska

o SKF Bearing Calculator (Kalkulacka
loZisek)

o SKF Bearing Select (Vybér loZiska)

o SKF LubeSelect (Volba maziva)

]

jeden hridel

Priklady:

e Trvanlivost podle SKF

e zakladni trvanlivost

e Zivotnost plastického maziva
e mezni minimalni zatizeni

Potfeby uZivatell Nastroj SKF Funkce softwaru
e QOvéreni navrhu loziska SKF BEAST Pokrocilé analyzy, dynamika loZiska 2
e Podrobné, dynamické posouzeni loZiska Priklady: u>')
a systému - o pokroCilé stykové modely =
e Posouzeni povrchu a stykovych vlastnosti v o dynamické chovani dilli loziska N
w»v < e strukturalni inava 2
S5KF &
-
£
o QOvéreni vykonnosti loziska SKF SimPro Expert Pokrocilé analyzy, komplexni systémy
e Podrobné posouzeni loZiska a systému v Priklady:
komplexnich modelech nebo usporada- o optimalizace vile
nich s vice hrideli e pruzné systémy
e podrobné rozlozeni stykového tlaku
e vliv na zabér ozubeni
g
>N
S
wn
o Qveéreni vykonnosti loziska g4 SKF SimPro Quick Pokrocilé analyzy, jeden hridel
e Podrobné posouzeni loZiska a systému v > Priklady:
oons ROSOLZEM, 1021/ 8 y: . : £
usporadanich s jednim hridelem .S ¢ modifikovana trvanlivost podle normy oS5
1S0/TS16281 =
o rozlozeni zatizeni loZiska N
e vliv tuhosti loziska X
SKF e vlivvile R
b=
(=%
=
o
e Pocatecnivolba Nastroje online Standardni analyzy, jedno loZisko, @

akF
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Vlykonnost a

provozni podminky




B.1 Vykonnost a provozni

podminky

Prvnim krokem procesu volby lozZiska je
porozuméni a zdokumentovani nasledujicich
skute¢nosti:

e pozadovana vykonnost
e provozni podminky a predpoklady
e vSechny ostatni pozadavky aplikace

Pozadavky aplikace na loziskové reseni
mohou byt rlizné. Mezi bézné faktory patfi:

e trvanlivost loziska

e pripustné otacky a schopnost odolavat
rdznym zrychlenim

e presnost radialni a axialni polohy hridele

e schopnost odolavat nizkym ¢ vysokym
teplotdm nebo teplotnim spadim

e (rovné produkovaného hluku a vibraci

Relativni vyznam téchto faktord vykonnosti
muze mit vliv na poradi krokd v procesu
volby loZiska a analyzy aplikace.

Provozni podminky je tfeba posoudit co
mozna nejpodrobnéji. NejddleZitéjsimi pro-
voznimi parametry jsou nasledujici:

e zatizeni
e otacky
¢ teplota
e mazivo a jeho Cistota

Obvykle je |ze urcit na zakladé fyzikalni a
mechanické analyzy aplikace nebo zkusenosti
s podobnymi aplikacemi. Zajistéte, aby vsechny
predpoklady byly jasné zdokumentovany.

Provozni podminky se obvykle v pribéhu
Casu meéni, jako napriklad v aplikacich s pro-
ménnymi otackami, v ddsledku zmén teploty
v pribéhu roku nebo zvyseného vystupniho
vykonu. Rozsah téchto zmén je ddlezity. V
nékterych pripadech mohou byt dilezité obé
krajni meze rozsahu, zatimco v jinych pouze
spodni nebo horni mez.

akF

Optimalizace si mGze vyzadat cyklické
opakovani nékterych krokd procesu volby
loZiska. Pro minimalizaci téchto opakovani je
vhodné posoudit a stanovit priority veske-
rych pozadavkd aplikace, jako je napriklad:

e dostupny prostor v radialnim i axialnim
smeéru

e priméry hridell na zakladé pozadavk( na
jejich pevnost

e volba maziva s ohledem na ostatni sou-
Casti aplikace

Vztahy mezi hlavnimi provoznimi podmin-
kami, pozadavky aplikace a rdznymi hledisky
konstrukce lozZiskovych uloZeni jsou popsany
v Casti Faktory, které je treba zvazit pri navrhu
loZiskového Feseni na zakladé provoznich
podminek a poZadavk( aplikace, strana 66.
Tyto seznamy nejsou Uplné; ve snaze o zis-
kani robustniho a cenové vyhodného reseni
je obvykle treba zvazit dalSi faktory a vza-
jemné vztahy, jako jsou naklady a dostupnost.

Pri kontaktovani technicko-konzultac-
nich sluzeb SKF vam m{ze pomoci for-
mular Technickeé Udaje aplikace na konci
tohoto katalogu.
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Faktory, které je treba zvazit pri navrhu loziskového reSeni na zakladé

e Prostor e Rizenipolohy ¢ Ulozeni

e ZatiZeni o Hazeni ¢ Teplota dild

e Qtacky o Otacky o Otacky

e Spickove zatizeni o Treni o Predpéti

e Vibrace e Rozmeérova stabilita
e Nesouosost

e Hlucnost

e Tuhost

o Tfeni

¢ Jednoducha montaz

Provozni podminky a

pozadavky aplikace
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e Deformace hridele a télesa

o Cistota ¢ Snadnost montaze a

e \iskozita vymeny

e Provozni teplota o Otacky

e Minimalni zatizeni ¢ Provozni teplota

e Pripustné axialni zatizeni e Presnost e Mazivo

o Statické zatizeni ¢ Material h¥idele/télesa e Vibrace

e Dynamickeé zatizeni e Smér zatizeni o Otacky

¢ Pozadovana trvanlivost e Zatizeni ¢ Provozni teplota
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provoznich podminek a pozadavku aplikace
Material a tepelné W,
¢ Provozni teplota o QOtacky
e Prostredi o Teplota tésnéni
¢ Mazivo o Treci moment
e Zatizeni ¢ Nutnost domazavani
o 7nedisténi o Prostredi
o Koroze ¢ Mazivo
o Povlaky o Zatizeni
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e Zivotnost maziva
¢ Domazavaci interval
o Typ tésnéni ¢ Snadnost vymény
o Prostredi e Pristupnost
e Vibrace ¢ Nastroje
o Otacky e Postup montaze/
¢ Provozni teplota demontaze
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B.2 Typ a usporadani lozisek

Usporadaniatypy loZisek ........................ 70
Usporadani s axialné vodicim a axialné volnym loZiskem . 70

Loziska pro axialné vodiciuloZeni. . ................ 70

Kombinace lozZisek pro axialné vodici ulozeni. ... ... .. 71

Loziska pro axialné volné ulozeni.................. 71

Vhodnost valivych loZisek pro prdmyslové aplikace. . . . 72

Typické kombinace lozZiskovych ulozeni ............. A
Soumérna usporadani lozZisek . ......... ... ......... 76
,Plovouci” usporadanilozisek. . ..................... 76
Kritériavolby . ............ ... .. ... .. ........... 77
DoStUpNY ProStor . ... oo e 77 x
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B.2 Typ a usporad

B.2 Typ a usporadani lozisek

Kazdy typ loZiska ma své charakteristicke
vlastnosti, které jsou vice ¢i méné vhodné
pro urité aplikace. Cast Vhodnost valivych
loZisek pro pramyslové aplikace, strana 72,
podava prehled hlavnich typd loZisek (véetné
jejich hlavnich vlastnosti a variant provedeni)
a jejich vhodnosti pro rizné zplsoby pouZiti.

Tato ¢ast obsahuje informace o tom, co je
treba zvazit pri volbé uloZeni a jaké typy lozi-
sek v ném pouzit, Obsahuje rovnéz pokyny k
volbé typd loZisek s ohledem na konkrétni
pozadavky aplikace, jako je volny prostor,
zatizeni, nesouosost a dalsi.

Usporadani a typy
loZisek

Usporadani loZisek podepira a udrzuje hridel
v radialnim a axialnim sméru vzhledem k
okolnim souvisejicim dildm, jako jsou napri-
klad loziskova télesa. Vedeni hridele obvykle
vyzaduje uloZeni lozisek na dvou riznych
mistech. V zavislosti na pozadavcich dané
aplikace, jako je tuhost nebo smér zatizeni,
mUze byt pouzito v kazdém uloZeni jedno
nebo vice lozisek.

P¥i uloZeni h¥idele na dvou mistech se
pouziva nasledujici usporadani loZisek:

e usporadani s axialné vodicim a axialné
volnym loZiskem

e soumeérné usporadani lozisek
e "plovouci” usporadani lozisek
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Cast Vhodnost valivych loZisek pro primys-
lové aplikace, strana 72, podava prehled o
vhodnosti rliznych typd loZisek pro riizna
usporadani.

Jednoduché uloZeni je tvoreno pouze jed-
nim loZiskem, které prenasi radialni, axialni a
momentova zatizeni.

Usporadani s axialne
vodicim a axialné
volnym loziskem

V usporadani s axialné vodicim a axialné
volnym lozZiskem (obr. 1):

o Axialné vodici loZisko zajistuje hridel v axi-
alnim posunu vzhledem k télesu.

o Axialné volné lozisko vyrovnava axialni
posunuti, ke kterym dochazi v ddsledku
zmeény vzdalenosti mezi dvéma lozisky
vlivem tepelné roztaznosti hridele vzhle-
dem k télesu. Vyrovnava také soucty roz-
meérovych toleranci dild, které ovliviuji
vzdalenost mezi dvémi lozZisky.

Obr. 1

LoZiska pro axialné vodici
uloZeni

V axialné vodici pozici se pouzivaji radialni
loZiska, ktera mohou prenaset komhbinovana
(radialni a axialni) zatiZzeni. Patri mezi né:

e kulickova loZiska (strana 239)

e dvé univerzalné parovatelna jednorada
kulickova loZiska s kosouhlym stykem
usporadana zady k sobé (do ,,0“) nebo cely
k sobé (do ,X") (strana 386)

o dvourada kulickova loZiska s kosouhlym
stykem (strana 386)

o naklapéci kulickova loZiska (strana 438)

e soudeckova valeckova loZiska (strana 774)

e parovana kuzelikova lozZiska usporadana
zady k sobé (do ,0") nebo cely k sobé (do
X") (strana 670)

e valeckova loziska s prirubamina obou
krouzcich nebo valeckova loZiska monto-
vana s Uhlovym (axialnim) krouzkem
(strana 494)

Obr. 2

Usporadani s axialné vodicim a axialné
volnym loZiskem

Kombinace valeckového loZiska a
Ctyrbodového kuli¢kového lozZiska

akF



Kombinace loZisek pro
axialné vodici ulozeni

Axialné vodici ulozeni mlze byt tvoreno
kombinaci loZisek. Priklad (obr. 2):

e Pro prenos radialniho zatiZzeni lze pouziti
valeckové lozisko s jednim krouzkem bez
prirub.

e Pro axialné vodici uloZzeni mdze byt pou-
zito kulickoveé lozisko, ¢tyrbodové kulickové
loZisko nebo dvojice kulickovych lozZisek s
kosoUhlym stykem.

Vnéjsi krouzek axialné vodiciho loziska musi
byt namontovan s radialni volnosti a nesmi

byt sevren okolnimi souvisejicimi dily. Jinak

muze byt loZisko vystaveno neocekavanym

radialnim zatizenim.

Loziska pro axialné volne
uloZeni

Existuji dva zplsoby vyrovnavani axialniho
posunuti pri pouziti axialné volného loZiska:

1 Pouzitim lozisek umoznujicich axialni
posunuti vnitrni usporadanim loziska
(obr. 3):

- valeckova loZiska s prirubami pouze na
jednom krouzku (strana 494)

- jehlova loZiska (strana 582)

- Toroidni loZiska CARB (strana 842)

Beéhem rotace téchto loZisek se vyrovnavaji

axialni posunuti a uloZeni loZiska neni
vystaveno témér zddnému axialnimu zati-
zeni. Toto TeSeni by mélo byt pouzito vzdy,

Usporadani a typy loZisek

pokud je pozadovano uloZeni obou
krouzkd s presahem.

2 Pouziti ulozeni s vili mezi jednim loZisko-
vym krouzkem a opérnou plochou Mezi
vhodné typy lozisek patfi:

- kulickova loZiska (strana 240)

- naklapéci kulickova loZiska (strana 438)

- soudeckova valeckova loZiska
(strana 774)

- dvojice kulickovych lozZisek s kosolhlym
stykem (strana 385) nebo kuzelikovych
loZisek (strana 670)

Axialni pohyby loZiska na opérné plose

vyvolavaji axialni zatizeni, ktera mohou mit

vliv na provozni trvanlivost loZiska.

Pri navrhu jinych typl lozisek mdze byt
nutné zvazit dalsi konstrukeni kritéria.

Obr. 3

PouzZitim loZisek, ktera vyrovnaji axialni posunuti

Valeckova loziska
(provedeni NU a N)

akF

Jehloveé lozisko

Toroidni lozisko CARB
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Vhodnost valivych loZisek pro primysloveé aplikace

Symboly Unosnost Nesouosost
+++ vynikajici < obousmérné
++ dobré < jednosmérné PPN
+  uspokojivé O axialni posuv na Glozné plose — " § =
- slabé = axialni posuv uvnitr loziska 5 g S 3
—— nevhodné v/ ano = = 3 [old
S = © S DS
X ne N 5 N 1<} 2
g N 2 & o
N T <] c <35
R S 3 = S
c = e R £ =
= = @ S 53
Typ loZiska 2 E: § 3 559
© >
yp o' & > & as
Kulickova loZiska @ A @ B + + o A-B+ - -—

Vkladaci loziska ﬁg_@l A @_’1@' B &] C + + o —= ++ _—

Kulickova lozZiska s kosouhlym stykem, @ +1) Fanp == = ==
spérovan jednorads 2o, BRl, B0 e iesl i i
dvourada @ A @ B -+ +O ++ __ __

Ctyrbodova @ +1) S __ __ __
P v P —
Naklapéci kulickova loziska + = == g +2)

Valeckova loziska, s kleci @ A @ 5 P __ __ _ __
g, 8.8 48 - 281
A B C D C,D+o o - T

s plnym poctem valivych téles, @ A @ B e & —— - _—
s plnym poctem valivych téles, dvourada m A Eﬂ B ﬂa c @ D et A_C_;B; & - _ __

v

Jehlova loziska, s ocelovymi krouzky E A E B Q C ++ -- - AC’E__ -

klece s jehlami/ lisované vnéjsi krouzky f:ﬂ A m B ﬂ@ C ++ A E___ - _ __
kombinovana loZiska @ A mﬁ B ﬂ:ﬂa c ++ AE’E* - __ __

x
(<))
L
>N
1o
=
~©
=]
©
—
(=]
=%
0
=)
©
5
=
)
(a]

KuZelikova loZiska, jednorada @l +++1) e __ _ __
; - v A B+++ |AB++o | A+ B++ A-
sparovana jednorada S Ei ﬂ A rE ﬂ d_rgx 31 5 B ﬁ E 1 c Coarsd) Case Co_ B.C_- __

dvourada

+++ ++ &

>
T:>
T+
>
|
vs]
|
|
|
|

B

Soudeckova loziska @ it PPN —— 4t +2)
Toroidni logiska CARB, s kleci @ . - - " _
s plnym poctem valivych téles @ et —= = ++ =
Axidlni kulickové loZiska I:Fﬂ . FAHL, S SO _ _
s kulovym télesovym krouzkem m m —— A+ < _ o, __
A B B+o
Axialni valeckova loziska D:D _— o« __ __ __
Axialni jehlova loziska m] _ I _ _ __
Axialni soudeckova loziska m +1) AP —= et +2)
1) P¥i spinéni pozadavku na pomér F,/F, 2) Snizeny Uhel nesouososti — obratte sena SKF 3) V zavislosti na kleci a Grovni axialniho zatizeni
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B.2 Typ a uspoFadani lozisek

Typické kombinace
loZiskovych uloZeni

Z velkého poctu moznych kombinaci axialné
vodicich a axialné volnych loZisek se nejvice
pouzivaji nasledujici.

Pro usporadani loZisek s
vyrovnavanim axialniho posunuti
uvnitr loZiska

Mezi tradi¢ni usporadani loZisek, u nichz se
muzZe vyskytovat omezena (hlova nesouo-
sost, patri nasledujici:

o kulickové lozisko / valeckové lozisko
(obr. 4)

e dvouradé kulickové loZisko s kosoUhlym
stykem / valeckoveé loZisko provedeni NU
nebo N ( obr. 5)

e Parovana jednorada kuzelikova lozZiska /
valeckové lozisko provedeni NU nebo N
(obr. 6)

o Valeckove loZisko provedeni NUP / valec-
kové loZisko provedeni NU (obr. 7)

o Valeckove loZisko provedeni NU a ¢tyrbo-
dové kulickové lozisko / valeckové lozisko
provedeni NU (obr. 8).

Naklapéci loziskové systémy SKF, které
mohou vyrovnavat vétsi nesouosost, jsou
nasledujici:

e Soudeckove loZisko / toroidni loZisko CARB

(obr. 9).
o naklapéci kulickové loZisko / toroidni
lozisko CARB

Pro usporadani loZisek s
vyrovnavanim axialniho posunuti
mezi loZiskovym krouzkem a jeho
opérnou plochou

o kulickové lozisko / kulickové lozisko
(obr. 20)

e naklapéci kulickova loZiska nebo soudec-
kova loZiska (obr. 11) v obou pozicich

e parovana jednorada kulickova loZiska s
kosouhlym stykem / kulickové lozisko
(obr. 12)

Obr. &

Kulickové loZisko / valeckové loZisko

Obr. 5

Obr. 6

Dvouradé kulickové loZisko s kosolUhlym stykem / valeckové loZisko

provedeni NU

A

Th

Parovana jednorada kuZelikova loZiska / valeckoveé loZisko
provedeni NU

akF
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Obr. 7 Obr. 8

Valeckové loZisko provedeni NUP / valeckové loZisko provedeni NU Valeckove loZisko provedeni NU a étyfbodové kuli¢kové loZisko /
valeckové loZisko provedeni NU

5 =%

Obr. 9 Obr. 10

Soudeckové loZisko / toroidni loZisko CARB Kuli¢kové loZisko / kuli¢kové loZisko
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Obr. 11 Obr. 12

Soudeckové loZisko / soudeckové loZisko Parovana jednorada kulickova loZiska s kosouhlym stykem / kuli¢-

kové loZisko
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B.2 Typ a uspofadani loZisek

Soumérna
usporadani lozisek

V soumérném usporadani loZisek je hridel
axialné vedena v jednom sméru jednim
loZiskemn a v opa¢ném smeéru druhym lozis-
kem (kFizové vedeni). Soumérna usporadani
lozisek vyZaduji béhem montaze presné
nastaveni vile nebo predpéti.

Toto usporadani lozisek se obecné pouziva
pro kratké hridele, kde ma tepelna roztaz-
nost jen maly vliv. Nejvhodng&jsimi loZisky
jsou:

e kulickova loziska s kosouhlym stykem
(obr.13)
o kuzelikova loZiska (obr. 14)

,Plovouci”
usporadani lozisek

V plovoucim usporadani loZisek je hridel kri-
Zové vedena, ale mdze se axialné pohybovat
v ramci urcité vymezené vzdalenosti mezi
dvéma krajnimi polohami, tj. ,plavat”.

P¥i urcovani pozadované ,plovouci” vzda-
lenosti je treba zvazit tepelnou roztaznost
hridele vzhledem k télesu a tolerance dild,
které ovliviuji vzdalenost mezi dvéma
lozisky.

Rovnéz v tomto usporadani mdze byt hri-
del axialné zajisténa dalsimi soucastmina
hrideli, napr. ozubenym kolem se Sipovitymi
zuby. Nejbéznéjsimi loZisky jsou:

Obr. 13

kulickova loZiska (obr 15)

naklapéci kulickova loZiska

soudeckova loZiska (obr. 16)

Valeckova loZiska provedeni NJ, zrcadlové
usporadana, s presazenymi krouzky

(obr. 17)

Obr. 14

Soumérné usporadani loZisek, kulickova loZiska s kosouhlym stykem

usporadana cely k sobé (do ,X*)

Soumérné usporadani loZisek, kuZelikova loZiska usporadana
zady k sobé (do ,,0“)

Obr. 15

Obr. 16

Plovouci usporadani loZisek, kulickova loZiska
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Plovouci usporadani loZisek, soudeckova loZiska
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Kritéria volby

° / °
Kr'ter| a vo lby Mezi dal3i kritéria souvisejici s prostorem, ¢ velmi omezeny radialni prostor

ktera ovliviuji volbu typu loZisek, patri: - jehlova loZiska
- kulickova loziska rady 618 nebo 619

4
D OStup ny prOStor e htidele s malym préimérem (cca - toroidni loZiska CARB fady C49, C59
d <10 mm) nebo C69
Hlavni rozméry loziska jsou ¢asto predem - kulikova lozZiska - loZiska bez vnitrniho nebo vnéjsiho
dany konstrukci stroje. Primér hridele - jehlova loZiska krouzku s obéZnymi drahami obrobe-
obvykle urCuje pramér diry loZiska. Pro - naklapéci kulickova loZiska nymi primo na hideli nebo v télese
stejny prameér diry mohou byt k dispozici - axialni kulickova lozZiska
rdzné vnéjsi primeéry a Sirky (obr. 18).
Dostupnost loZisek v jednotlivych rozméro- e hridele s normalnim prdmérem
vych radach IS0 zavisi na typu loZiska a pri- - vSechny typy loZisek
méru diry.
Obr. 17

Plovouci usporadani loZisek, valeckova loZiska provedeni NJ,
zrcadlové usporadana, s presazenymi krouzky

s/2 s/2

v

Obr. 18

Rozmeérové rady ISO se stejnym priamérem diry

x
[}
R
N
&
=
~(T
=]
©
—
o
=%
0
3
(1]
5
=
0
(a1)]

L= ] <t oH 77



v

x
(<))
L
>N
1o
=
~©
=]
©
—
(=]
=%
0
=)
©
5
=
)
(a]

B.2 Typ a uspoFadani lozisek
v 4
Zatizeni
Privolbé velikosti loziska na zakladé zatizeni

je treba mit na paméti nasledujici
skute¢nosti:

e | oZiska s carovym stykem mohou prena-
Set vétsi zatizeni nez kulickova loZiska
stejné velikosti.

e | oZiska s plnym poctem valivych téles
mohou prenaset vétsi zatizeni nez odpovi-
dajici loziska s klecl.

Cast Vhodnost valivych loZisek pro primys-
lové aplikace, strana 72, podava prehled o
radialni, axialni a momentové (nosnosti riiz-
nych typd loZisek.

Kombinovana radialni a
axialni zatizeni
Smeér zatizeni je hlavnim faktorem pri volbé
typu lozZiska. Pokud je lozisko vystaveno
kombinovanému radialnimu a axialnimu
zatizeni, smér kombinovaného zatizeni je
urcen pomeérem jednotlivych sloZek (obr. 19).
Vhodnost loZiska pro urcity smér zatizeni
odpovida jeho stykovému Ghlu o (diagram 1)
— ¢im vétsi je stykovy Uhel, tim vySSi je axialni
Unosnost loZiska. Tomu odpovida hodnota
vypoctového soucinitele Y (viz casti vénované
jednotlivym vyrobkim), ktery se s rostoucim
stykovym Ghlem snizuje. Norma ISO definuje

loZiska se stykovym Uhlem < 45° jako radi-
alni loZiska a ostatni jako axialni loZiska, bez
ohledu na jejich skutecné pouziti.

Pro prenaseni kombinovanych zatizeni s
malou axialni sloZkou lze pouzit loZiska s
malym stykovym Ghlem. Pro lehka az
stredné velka axialni zatizeni se obvykle pou-
Zivaji kulickova loziska. PYi vétsim axialnim
zatizeni lze pouzit vétsi kulickova loziska (s
vy33i axialni nosnosti). Jesté vyssi axialni
zatizeni mohou vyzadovat loZiska s vétSim
stykovym Uhlem, jako jsou kulickova lozZiska s
kosouhlym stykem nebo kuzelikova loZiska.
Tato loziska |ze v pripadé vysokych axialnich
zatiZeni usporadat do tandemu.

V pripadé kombinovanych zatizeni s vel-
kou stridavou axialni slozkou patfi mezi
vhodna reeni nasledujic:

e dvojice univerzalné parovatelnych kulicko-
vych lozisek s kosouhlym stykem

e sparovana kuzelikova loZiska

e dvourada kuzelikova loZiska

Pokud se k prenaseni axialni slozky celko-
vého zatiZeni pouziva ctyrbodové kulickové
loZisko (obr. 2, strana 70), vnéjsi krouzek
loZiska musi byt namontovan s radialni vol-
nosti a nesmi byt axialné sevren. Jinak mize
byt lozZisko vystaveno neocekavanému radi-

Obr. 19

Smér zatiZeni

Kombinované zatiZeni
Vlysledny smér zatizeni je dan
pomeérem radialniho zatizeni k
axialnimu.

Priklad: Kulickove loZisko

78

alnimu zatizeni.

Cisté radialni zatiZeni
Smeér zatizeni 0°
Priklad: Valeckové lozisko prove-

deni NU (prenasi pouze radialni
zatizeni)

Cisté axialni zatiZeni
Smeér zatizeni 90°

Priklad: Axialni kulickové loZisko
(prenasi pouze axialni zatiZeni)
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7 Vv v 4
Otacky a treni
Pripustna provozni teplota valivych loZisek
omezuje otacky, pri kterych mohou byt pro-
vozovana. Provozni teplota loZiska je z velké
Casti dana trecim teplem vznikajicim v
loZisku, s vyjimkou strojd, kde previada teplo
vytvarené procesem.

Cast Vhodnost valivych loZisek pro primy-
slové aplikace, strana 72, podava prehled o
pripustnych otackach riznych typl loZisek.

Pri volbé typu loZiska na zakladé provoz-
nich otacek je treba zvazit nasledujici
skutecnosti:

v

nez loZiska s carovym stykem stejné
velikosti.

¢ Pripustné otacky axialnich lozisek jsou
nizsi nez u radialnich otacek stejné
velikosti.

¢ Jednorada lozZiska obvykle vytvareji méné
treciho tepla, a jsou proto vhodnéjSi pro
vysoké otacky nez dvourada nebo vicerada
loZiska.

e | oZiska s keramickymi valivymi télesy

(hybridni loziska) umoznuji vyssi otacky
nez jejich celoocelové ekvivalenty.

Kritéria volby

Diagram 1

Stykové uhly riznych typu loZisek

Axialni valeckoveé lozisko
Axialni jehlové lozZisko
Axialni kulickové lozisko
Axialni kulickové loZisko s kosolhlym stykem
Axialni soudeckové loZisko
Jednoradeé kulickové loZisko s kosolhlym stykem
Ctyrbodove kulickové lozisko
Dvouradé kulickové lozZisko s kosouhlym stykem
Naklapéci kulickové loZisko
10 Kulickove lozisko
Stykovy Ghel zavisi na zatizeni a vali.
11 Kuzelikové loZisko
12 Soudeckové lozZisko
13 Jehlové loZisko
14 Toroidni lozisko CARB
15 Valeckova loziska

voOoO~NoUTH~WNER

akF

Stykovy GUhel = 90°
(pro axialni zatizeni) ~ 75° 60°

Radialni zatizeni

45°

i,
i,

5 Q{‘*’b

L
K4

Q7
] <@ Q
Aialni S <V

v /\,

3 loziska

\Y
U Radialni
loZiska

10

Axialni zatizeni

30°

11

15°

12

14 15

— i

Stykovy thel = 0°
(pro radialni zatizeni)
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B.2 Typ a uspoFadani lozisek

Nesouosost Tabulka 1
. ) i Typy nesouososti
Cast Vhodnost valivych lozisek pro priamys-
lové aplikace, strana 72, podava prehled o
vhodnosti rlznych typd loZisek z hlediska
vyrovnavani nesouososti. Rizné typy Staticka Mezi dvéma podpérami hfidele exis-
nesouososti jsou popsany v tabulce 1. nesouosost tuje pocatecni nesouosost.

Schopnost vyrovnavat nesouosost mezi
hridelem a télesem se u rliznych typd loZisek
lisi.

Prihyb hridele vytvari nesouosost
o Naklapéci loZiska (obr. 20) mezi vnitrnim a vnéjsim krouzkem ‘
Loy v , loZiska, ktera ma stalou velikost a

Naklapeci loziska umoznuji vyrovnavat -

nesouosost v lozisku. Hodnoty pripustné

nesouososti jsou uvedeny v casti tykajici se

prislusného vyrobku.

Dynamicka Ménici se prihyb hridele vytvari i
v . , Loy nesouosost nesouosost mezi vnitrnima vnéjsim ., & —— .

e LoZiska s mozZnosti naklapéni (obr. 21) krouzkem loziska, jeji? velikost a t ________ 1

Loziska s moznosti naklapéni mohou smér se neustale ment.
vyrovnavat pocatecni statickou nesouosost

diky kulovému povrchu vnéjsiho krouzku.

Hodnoty pFipustné nesouososti jsou uve-

deny v Casti tykajici se prislusného

vyrobku.

Obr. 20

Tuha loZiska
Tuha loZiska (kulickova loZiska, kulickova Naklapéci loiska
loZiska s kosolhlym stykem, valeckova,
jehlova a kuzelikova loZiska) vyrovnavaji
nesouosost v ramci mezi své vnitii vile.
Hodnoty pripustné nesouososti jsou uve-
deny v ¢asti tykajici se pFislusného
vyrobku. U tuhych loZisek mUze jakakoli
nesouosost zkracovat provozni trvanlivost.
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Teplota

Pripustna provozni teplota valivych lozZisek

mUze byt omezena: T o . - .
Naklapeci kulic- Soudeckove Toroidni lozisko Axialni soudec-

. . ) o kové loZisko lozisko CARB kové lozisko
e rozmeérovou stabilitou loziskovych krouzku

a valivych téles (tabulka 2, podrobnosti
jsou uvedeny v Casti tykajici se prislusného
vyrobku)

e kleci (Klece, strana 187)

e tésnénimi (Cast tykajici se prislusného
vyrobku)

e mazivem (Mazdni, strana 110)
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Presnost

Pozadavky na presnost obvykle nemaji vliv
na volbu typu loZiska. Vétsina valivych lozisek
SKF je k dispozici v rdiznych tridach presnosti.
Podrobnosti jsou uvedeny v castech vénova-
nych vyrobkam.

V pripadé pozadavki na velmi vysokou
presnost (napr. v obrabécich strojich) pou-
Zijte vysoce presna loZiska SKF (katalog SKF
Vlysoce presna loZiska nebo stranky
skf.com/super-precision).

Tuhost

Tuhost valivého loZiska je charakterizovana
velikosti pruzné deformace loziska pod zati-
Zenim. Zavisi nejen na typu loziska, ale také
na jeho velikosti a provozni vdli.

Pri volbé typu loziska podle pozadavkd na
tuhost je treba u loZisek stejné velikosti zvazit
nasledujici skute¢nosti:

e |oZiska s Carovym stykem se vyznacuji
vyssi tuhosti nez kulickova loZiska

e loziska s plnym poctem valivych téles se
vyznacuji vyssi tuhosti nez loZiska s kleci

o hybridni loZiska se vyznacuji vyssi tuhosti
nez odpovidajici celoocelova loZiska

e tuhost Ize zvysit predpétim (Volba pred-
péti, strana 186)

akF

Kritéria volby

Tabulka 2

Stabilizace valivych loZisek SKF

Stabilizovano pro teploty
<120°C <150°C <200°C
(250 °F) (300 °F) (390 °F)

Kulickova loZiska ~ Radialni Kulickova loZiska . - -
Kuli¢kova lozZiska s kosouh- e o =
lym stykem
Ctyfbodova kulitkova . . -
loziska
Naklapéci kulickova loZiska e o -

Axialni Axialni kulickova loziska . o 1) -

LoZiska s ¢arovym  Radialni Valeckova loZiska . . -

stykem
Jehlova loziska o = -
Kuzelikova loziska o o -
Soudeckova loziska . o o
Toroidni loZiska CARB o . o

Axialni Axialni valeckova loziska . - -
Axialni jehlova loZiska D - -

>
Axialni soudeckova loziska e . .

o Standardné k dispozici

o Zkontrolujte dostupnost u SKF, zkontrolujte material klece
— Zkontrolujte u SKF

1) Neplati pro viechny velikosti

B.2 Typ a usporadani loZisek

Obr. 21

LoZiska s moZnosti naklapéni

h

Naklapéci jehlové
loZisko

Loziskova jed-
notka s bodovym
stykem

Axialni kulickové loZisko s
kulovym télesovym
krouzkem
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B.2 Typ a uspoFadani lozisek

Montaz a demontaz

Pri volbé typu loZiska je treba zvazit poza-
davky pro montaz a demontaz:

¢ Je nutné nebo vyhodné montovat vnitini a
vngjsi krouzek zvlast?

- Zvolte rozebiratelné loZisko.

e Je nutné nebo vyhodné montovat loZisko
na kuzelovou UloZnou plochu nebo kuze-
lové pouzdro?

- Zvolte loZisko s kuzelovou dirou.

— Zvazte pouziti jednotek kulickovych loZi-
sek nebo lozZisek s carovym stykem SKF
ConCentra (skf.com/ball-bearing-units
a skf.com/roller-bearing-units).

Rozebiratelna loziska

Rozebiratelna loZiska umoznuji snadnéjsi
montaz a demontaz, zvlasté v pripadech, kdy
jsou oba krouzky ulozeny s presahem.

Typy rozehbiratelnych loZisek jsou popsany
v ¢asti Vhodnost valivych loZisek pro pramys-
lové aplikace, strana 72.

Kuzelova dira

Loziska s kuzelovou dirou lze montovat na
kuzelovou uloznou plochu hridele nebo na
valcovou Uloznou plochu hridele s pouZitim
upinaciho &i stahovaciho pouzdra (obr. 22).
Dostupné typy loZisek s kuZelovou dirou jsou
uvedeny v ¢asti Vhodnost valivych loZisek pro
primyslové aplikace, strana 72.

Integrované tésnéni

Tésnéni se u loZisek a loZiskovych uzld pou-
Zivaji ze dvou ddvodd:

e zadrzuji mazivo v lozisku a zabranuji zne-
cisténi prilehlych soucasti

e chrani lozisko pred znedisténim a prodlu-
Zuji jeho provozni trvanlivost

Zakryta loZiska (loZiska s tésnénim nebo
kryty) mohou byt cenové dostupnym a pro-
storové Gspornym feSenim pro mnoho apli-
kaci. Typy loZisek s dostupnym integrovanym
tésnénim jsou uvedeny v ¢asti Vhodnost vali-
vych loZisek pro pramyslové aplikace,

strana 72.

Obr. 22

LozZiska s kuZelovou dirou na upinacich pouzdrech

==

Na upinacim
pouzdru

82

Na stahovacim
pouzdru

Cena a dostupnost

Oblibene polozky

Po stanoveni pozadovaného typu loziska
muze byt vyhodné zvolit odpovidajici loZisko
znaseho sortimentu oblibenych poloZek,
které jsou snadno dostupné a obvykle pred-

stavuji levné reseni. Oblibené polozky jsou v
tabulkové ¢asti oznaceny symbolem ».

Velkorozmeérova loZiska

Pokud ma pozadované loZisko vnéjsi prameér
D > 420 mm a neni oznaceno jako oblibené,
ovérte sijeho dostupnost u SKF.

Zakryta loZiska

Zakryta loZiska (loZiska s tésnénim nebo
kryty) obvykle predstavuji cenové vyhodnéjsi
Tfedeni nez pouziti vnéjsich tésnéni. Vyznacuji
se nejen dobrym utésnénim, ale jsou rovnéz
dodavana namazana a nevyzaduji pocatecni
napln plastického maziva.

Dostupnost standardnich
loZiskovych téles a upinacich
pouzder

Pouziti standardnich loZiskovych téles a upi-
nacich pouzder obecné vede k Gsporam
nakladd p¥i konstrukei loZiskovych ulozeni.
Typy lozZisek, pro které jsou tyto standardni
dily k dispozici, jsou uvedeny v ¢asti Vhodnost
valivych loZisek pro primyslové aplikace,
strana 72.
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B.3 Velikost loziska

Velikost loZiska musi zajistit pozadovanou a
ocekavanou trvanlivost v definovanych pro-
voznich podminkach.

Na loZisko lze pohlizet jako na systém dild,
ktery tvori ohézné drahy, valiva télesa, klec,
tésnéni (jsou-li pouzita) a mazivo (obr. 1).
Vlykonnost jednotlivych dild urcuje nebo pri-
spiva k vykonnosti a trvanlivosti celého
loZiska (diagram 1). Je tfeba zvazit nasledu-
jici hlediska:

e (nava v misté valivého styku (RCF) ovliv-
nujici valiva télesa a obézné drahy — pri-
marni hledisko, které urcuje trvanlivost
loZiska ve vétsing aplikaci

e trvala deformace valivych téles a obéZnych
drah v dsledku velkych zatizeni plisobi-
cich na loZisko, které je v klidu nebo pri
pomalych oscilacich, pripadné vysoka
Spickova zatizeni plsobici na lozisko pri
jeho otaceni

e typ a material klece — m{Ze omezovat pro-
vozni otacky, pripustné zrychleni nebo
teplotu?)

e maximalni obvodova rychlost britd kon-
taktnich tésnéni — mlze urcovat maxi-
malni pripustné otacky, které ovliviuji
provozni teplotu, a tedy i trvanlivost

e Zivotnost maziva — degradace maziva vede
k nedostatecnému mazani, které rychle
zkracuje trvanlivost loziska

Provozni podminky aplikace urcuji, které z
téchto faktord nejvice ovliviuji vykonnost a
trvanlivost loZiska.

Tato ¢ast obsahuje pokyny pro stanoveni
pozadované velikosti loZiska.

Utinky Gnavy v misté valivého styku a
trvalych deformaci valivych téles a obéznych
drah jsou primo zavislé na velikosti loZiska.
Vliv typu a materialu klece s velikosti loziska
nesouvisi. U lozisek s kryty nebo tésnénim
jsou Ucinky maziva a integrovaného tésnéni
na velikosti loZiska zavis|é pouze nepfimo.

Obr. 1

Systémova trvanlivost loZiska

Lloiisko =f (Lobéiné drahy» |-valivé télesar Lklecv Lmazivov Ltésnéni)

@ =ogo
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Existuji proto dvé hlavni kritéria, ktera lze
pouzit pro stanoveni vhodné velikosti loZiska:

e \olba velikosti na zakladé trvanlivosti,
strana 88
Vlychazi z pozadované trvanlivosti loZiska,
bere v Gvahu mozné Ucinky Unavy v misté
valivého styku a vyzaduje vypocet zakladni
trvanlivosti loZiska Ly nebo trvanlivosti
podle SKF Lygn.

Volba velikosti na zakladé statického
zatiZeni, strana 104

Vlychazi ze statického zatiZeni, které loZisko
mUZe prenaset, bere v Gvahu mozné Gcinky
trvalé deformace a vyzaduje vypocet souci-
nitele statické bezpecnosti loziska sp.

1) Pro typy loZisek, ktera jsou béZné pouZivana v
aplikacich s naro¢nymi podminkami, jsou ¢asto
k dispozici specialni provedeni kleci.
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Tato kritéria volby a souvisejici parametry
loZiska vCetné soucinitele statické bezpec-
nosti jsou uvedeny v diagramu 2 a podrobné
popsany v prislusnych oddilech.

Viybér pouzitych kritérii zavisi na provoz-
nich podminkach loziska:

e Vaplikacich, kde jsou loZiska provozovana
za obvyklych provoznich podminek — tj.
normalni otacky, dobré mazani a absence
vysokych ¢i Spickovych zatizeni — pouzijte
volbu velikosti na zakladé trvanlivosti,
strana 88.

o Vaplikacich, kde jsou loZiska provozovana
pri velmi nizkych otackach nebo vystavena
statickému zatiZeni, velmi $patnému
mazani ¢i obcasnym Spickovym zatizenim,
pouzijte volbu velikosti na zdkladé static-
kého zatizeni, strana 104.

Méjte na pameéti, Ze existuji aplikace, v nichz
je treba zvazit obé kritéria volby — napriklad
pokud provozni cyklus vykazuje obcasna
$pickova zatizeni. Pamatujte rovnéz, ze v
aplikacich s malym zatizenim loZisek je tfeba
vzit v Gvahu pozadavek minimalniho zatizeni

(Pozadované minimalni zatiZeni, strana 106).

Po stanoveni velikosti loziska a pred pre-
chodem na dalsi krok zkontrolujte polozky
uvedené v kontrolnim seznamu po stanoveni
velikosti loZiska, strana 106.

Ostatni vlastnosti dild loziska, jako je pev-
nost a vhodnost, jsou zohlednény v jinych
Castech procesu volby loZiska, jako je Mazani,
strana 110, a Provedeni loZiska, strana 182,
a v Casti vénované jednotlivym vyrobkdm.
Zvazeni téchto vlastnosti spolecné s volbou
velikosti loZiska vam zajisti dosazeni opti-
malni vykonnosti.

Diagram 1

Vykonnost a souvisejici dily loZiskového systému

Viykonnost
systému

Unava materialu v
misté valivého styku

Trvala deformace
v misté valivého
styku

Mazivo

Integrované
tésnéni

Diagram 2

Hlavni kritéria volby velikosti loZiska, souvisejicich parametrt a soucinitele bezpecnosti

Zakladni trvanlivost

akF

Hlavni kritérium
volby velikosti

Unava materialu
v misté valivého
styku

Trvanlivost podle
SKF Ligm

Trvala deformace
v misté valivého
styku

Soucinitel
bezpecnosti s
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B.3 Velikost loziska

Volba velikosti na
zaklade trvanlivosti:

V aplikacich, kde jsou loziska provozovana za
obvyklych provoznich podminek —tj. nor-
malni otacky, dobré mazani a absence vyso-
kych i Spickovych zatizeni — |ze vhodnou
velikost loZiska stanovit na zakladé jeho
pozadované trvanlivosti, a to pfi zohlednéni
moznych vlivd inavy v misté valivého styku
(RCF).

Tento oddil popisuje rovnice trvanlivosti
lozZiska a soucinitele, které je tfeba p¥i vypo-
Ctech pouzit:

e Trvanlivost loZiska — hlavni rovnice trvanli-
vosti umoznujici vypocet zakladni trvanli-
vosti LLyg a trvanlivost podle SKF Ly,

o Zakladni dynamicka unosnost, C, strana 91

e Fkvivalentni dynamické zatizeni loZiska, P,
strana 91

e Soucinitel trvanlivosti podle SKF, asyg,
strana 94

e Podminky mazani — viskézni pomér, k,
strana 102

e Mezni inavové zatizeni, P,, strana 104

e Soucinitel znecisténi, n., strana 104

Trvanlivost loziska

Pro odhad ocekavané trvanlivosti loZiska
miZete pouZit zakladni trvanlivost Lyg nebo
trvanlivost podle SKF Lyg-

Pokud mate zkuSenosti s provozni pod-
minkami souvisejicimi s mazanim a znecis-
ténim a pokud vite, Ze vaSe konkrétni pod-
minky nemaji zasadni vliv na trvanlivost

loZisek, pouzijte vypocet zakladni trvanlivosti.

Jinak SKF doporucuje pouzit trvanlivost
loZiska podle SKF.

Definice trvanlivosti loziska

Trvanlivost loZiska se vyjadruje jako pocet
otacek (nebo pocet provoznich hodin) za
dané rychlosti otaceni, které lozisko mdze
vykonat pred tim, nez se na valivém télese
nebo na obézné draze vnitiniho ¢ vnéjsiho
krouzku objevi prvni znamka Gnavy materi-
alu (odlupovani).

Testy zdanlivé stejnych lozisek za stejnych
provoznich podminek vykazuji velky rozptyl v
poctu cykld nebo hodin do doby, nez se pro-
jevi inava kovu. Odhady trvanlivosti loZisek
na zakladé (navy v misté valivého styku
(RCF) nejsou proto dostatecné presné a ke

stanoveni velikosti loZiska je treba pouzit
statisticky pristup.

Zakladni trvanlivost Lyq je Unavova trvan-
livost, jejiz dosazeni nebo prekroceni lze oce-
kavat u 90 % z dostatecné velké skupiny
zdanlivé stejnych lozisek provozovanych za
stejnych provoznich podminek.

Pri stanovovani vhodné velikosti loZiska s
pouzitim uvedené definice porovnejte vypo-
Ctenou trvanlivost s pozadavky aplikace a
zohlednéte zkusenosti z predchoziho dimen-
zovani, pokud jsou k dispozici. Jinak pouZijte
smérné hodnoty doporucené trvanlivosti pro
rdzné loziskové aplikace uvedené v tabulce 1
a tabulce 2.

Vzhledem ke statistickému rozptylu ina-
vové trvanlivosti loZisek je treba zdlraznit, Ze
pozorovanou dobu do selhani jednotlivého
loziska |ze vztahnout k jeho jmenovité trvan-
livosti pouze tehdy, kdyZ je pravdépodobnost
selhani tohoto loZiska urcena vzhledem k
celkové skupin€ loZisek provozovanych za
podobnych podminek.

Cetné vyzkumy selhani loZisek v fadé apli-
kaci potvrdily, Ze konstrukéni zasady zalozené
na 90% spolehlivosti a pouziti souciniteld
dynamické bezpecnosti vede k robustnim
loZiskovym TeSenim, u nichzZ lze typicka
selhani z dGvodu Unavy prakticky vyloucit.

Tabulka 1

Smérné hodnoty specifickych trvanlivosti pro rizné typy strojl

Typ stroje

Doporucena trvanlivost
Provozni hodiny

Zarizeni pro domacnost, zemeédélske stroje, pristroje, technické vybaveni pro zdravotni pouziti

Stroje pro kratkodoby nebo prerusovany provoz: elektrické rucni naradi, dilenské kladkostroje, stavebni stroje

a zarizeni

Stroje s pozadovanou vysokou provozni spolehlivosti pro kratkodoby nebo prerusovany provoz: zdvize (vytahy),

jeraby pro balené zbozi, bubnové navijaky atd.

Stroje pro osmihodinovy denni provoz, které ale nejsou vzdy plné vyuzivany: ozubené pohony pro vseobecné

pouziti, elektromotory pro primyslové pouZiti, rotacni drtice

Nepretrzité vyuzivané stroje pro osmihodinovy denni provoz: obrabéci stroje, drevoobrabéci stroje, stroje pro

300...3000
3000...8 000
8000...12 000

10000 ... 25 000

20000...30000

vSeobecné strojirenstvi, jeraby pro sypké materialy, ventilatory, pasové dopravniky, tiskarské stroje, separatory

a odstredivky

Stroje pro nepretrzity 24hodinovy provoz: Prevodovky valcovacich stolic, stredné velké elektrické stroje,
kompresory, dlini vytahy, Cerpadla, textilni stroje

Viybaveni vétrnych elektraren vcetné hlavnich hrideld, natacecich mechanismd, prevodovek naklapéni listd a

lozisek generatord

Vodarenskeé stroje, rotacni pece, stroje na splétani kabeld, pohonna Ustroji zaoceanskych lodi

Velké elektrické stroje, elektrarenska zarizeni, ddini cerpadla, ddlni ventilatory, loZiska hlavnich hridel(i zaoce-

anskych lodi

88

40000 ... 50000

30000...100 000

60000 ...100 000
100000 ... 200 000
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Zakladni trvanlivost

Pokud uvazujete pouze zatizeni a otacky,
mdZete pouzit zakladni trvanlivost Lyg.
Zakladni trvanlivost loZiska podle ISO 281 je

p
Lio= (g—)

Pokud jsou otacky konstantni, je vhodngjsi
vypocitat trvanlivost v provoznich hodinach
podle vztahu

10°
Lion= m Lig

kde

Lyg =zakladni trvanlivost (pFi spolehlivosti
90 %) [miliony otacek]

L1on = zakladni trvanlivost (p¥i spolehlivosti
90 %) [provozni hodiny]

C  =zakladni dynamicka inosnost [kN]

P =ekvivalentni dynamické zatizeni

loZiska [kN]
n  =otacky (rychlost otaceni) [1/min]
p  =exponentrovnice trvanlivosti

=3 pro loZiska s bodovym stykem
=10/3 pro loziska s Carovym stykem

Trvanlivost podle SKF

Vlypoctena zakladni trvanlivost modernich
vysoce kvalitnich lozisek se mize vyrazné
liSit od skute¢né provozni trvanlivosti v dané
aplikaci. Provozni trvanlivost v urcité aplikaci
zavisi nejen na zatizeni a velikosti loZiska, ale
také na mnoha ovliviujicich faktorech vcetné
mazani, stupné znedisténi, spravné montaze
a dalSich podminek prostredi.

Norma IS0 281 pouziva soucinitel upra-
veneé trvanlivosti, ktery doplriuje zakladni
trvanlivost. Soucinitel trvanlivosti podle SKF
askr pouziva stejnou koncepci mezniho Una-
vového zatizeni P (Mezni Gnavové zatizeni,
P, strana 104), jaka se pouziva v normé
ISO 281. Hodnoty P, jsou uvedeny v tabul-
kové Casti. Stejné jako norma IS0 281, ktera
bere v (vahu t¥i dlleZité provozni podminky,
zohlednuje i soudinitel trvanlivosti podle SKF
ackr podminky mazani (Podminky mazani
— viskdzni pomér, k, strana 102), iroven
zatizeni vzhledem k meznimu Gnavovému
zatizeni a soucinitel znecisténi n, (Soucinitel
znecisténi, n,, strana 104) s pouzitim

p
Lnm =2y asyr L1g = a1 asr (%)

Tabulka 2

Smérné hodnoty doporucené trvanlivosti pro napravova loZiska a loZiskové jednotky

kolejovych vozidel

Typ vozidla Doporucena trvanlivost
Milion km

Nakladni vagony podle specifikace UIC, trvale provozované do 0,8

maximalniho napravového zatizeni

Vozidla pro hromadnou dopravu: priméstské vlaky, vozy metra, 1,5

lehka kolejova vozidla a tramvaje

Osobni vagony na hlavnich tratich 3

Dieselové a elektrické vlakové soupravy na hlavnich tratich 3.4

Dieselové a elektrické lokomotivy na hlavnich tratich 3..5

akF

Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Jestlize jsou otacky konstantni, trvanlivost
ze vyjadrit v provoznich hodinach ze vztahu

100
|-nmh = (m ) an

kde

Lym = trvanlivost podle SKF (pri 100 - n1%
spolehlivosti) [miliony otacek]

Lymp = trvanlivost podle SKF (pri 100 - n1) %
spolehlivosti) [provozni hodiny]

Lio = zakladni trvanlivost (pfi spolehlivosti
90 %) [miliony otacek]

a; = soudinitel spolehlivosti (tabulka 3,
strana 90, hodnoty podle IS0 281)

agkr = soucinitel trvanlivosti

C = zakladni dynamicka (nosnost [kN]

P = ekvivalentni dynamické zatiZeni
loZiska [kN]

n = otacky (rychlost otaceni) [1/min]

p = exponent rovnice trvanlivosti

= 3 pro loZiska s bodovym stykem
=10/3 pro loZiska s Carovym stykem

Pro 90% spolehlivost:
L,m = trvanlivost podle SKF (pri 100 — n1) %
spolehlivosti) [milion otacek]

se stava:
L1om = trvanlivost podle SKF [miliony otacek]

Protoze soucinitel spolehlivosti a; souvisi s
Unavou, je méné vyznamny pri Grovnich
zatizeni P pod hodnotou mezniho (navového
zatizeni P,,. Dimenzovani s pouzitim soucini-
tell zohledniujicich vysokou spolehlivost
(napr. 99 %) ma za nasledek velké rozméry
lozisek pro dana zatizeni. V téchto pripadech
je treba zkontrolovat splnéni pozadavku
minimalniho zatizeni loZiska. Viypocet mini-
malniho zatizeni je popsan v ¢asti PoZado-
vané minimalni zatizeni, strana 106.

Nejcastéji pouzivané prepocitaci soucini-
tele pro prevod trvanlivosti loZiska na jiné
jednotky nez miliony otacek jsou uvedeny v
tabulce 4, strana 91.
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1) Faktor n predstavuje pravdépodobnost poruchy,
coz znamena rozdil mezi pozadovanou spolehli-
vosti a 100% spolehlivosti.
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B.3 Velikost loziska

Vypocet trvanlivosti loZiska
za proménnych provoznich
podminek - kolisave zatizeni

V nékterych aplikacich — napriklad u primy-
slovych a automobilovych prevodovek nebo
vétrnych turbin — se provozni podminky
(velikost a smér zatizeni, otacky, teploty a
podminky mazani) neustale méni. V téchto
typech aplikaci je nejprve potreba zredukovat
promeénné provozni podminky na omezeny
pocet jednodussich zatéZovacich pripadd,
aby bylo mozné vypocitat trvanlivost loZiska
(diagram 3).

U neustale se ménicich zatizeni lze jed-
notlivé trovné zatizeni shrmout a zatéZovaci
spektrum nahradit histogramem konstant-
nich blokd zatiZeni. Kazdy blok by mél cha-
rakterizovat dané procento nebo ¢asovy Usek
provozu zarizeni. Velka a stredni zatiZeni
zkracuji trvanlivost loziska rychleji nez nizka
zatizeni. Proto je ddlezité do zatéZovaciho
diagramu radné zaznamenat spickova zati-
zeni, i kdyz se vyskytuji pomémeé zridka a
trvaji kratce.

V kazdém pracovnim intervalu lze zatizeni
loZiska a provozni podminky zprdmeérovat a
nahradit konstantni zastupnou hodnotou. Je
treba takeé uvést pocet provoznich hodin
nebo otacek v kazdém pracovnim intervalu,
které predstavuji cast trvanlivosti odpovida-
jici prislusnému zatizeni. Proto pokud N4
oznacime pocet otacek, v jejichz pribéhu
pdsobi zatizeni P4 a N je poCet otacek pro

dokonceni viech proménlivych cykll zati-
Zeni, potom se Usek cyklu Uy = N4/N pouzijte
pri stavu zatiZeni P4, ktery ma vypoctenou
trvanlivost Lygrq. Za proménnych provoznich
podminek lze trvanlivost loZiska vypocitat ze

vztahu:

1

LlOm = Ul U2

Us

+ +
Liom1 Laomz Liom3

+

kde

Liom = trvanlivost podle SKF (pfi
90% spolehlivosti) [miliony
otacek]

Liomi Liomas - = trvanlivosti podle SKF (pfi
spolehlivosti 90 %) za kon-
stantnich podminek 1, 2, ...
[miliony otacek]

Uy, Uy, .. = dildi Gseky trvanlivosti za
podminek zatizeni 1, 2....
U1+ U2+ Un:j.

Tento zplsob vypoctu je vhodny pro aplikace,
kde se vyskytuji proménné (rovneé zatizeni a
promeénné otacky ve znamych casovych

Usecich.

Tabulka 3

Hodnoty soucinitele spolehlivosti a;

Spolehlivost Pravdépodobnost Trvanlivost podle SKF Soucinitel
poruchy
n Lom 3y

% % miliony otacek -

90 10 L1om 1

95 5 Lsm 0,64

96 4 Lsm 0,55

97 3 Lam 0,47

98 2 Lom 0,37

99 1 Lim 0,25

90

Diagram 3

Pracovni intervaly s konstantnim zatiZe-

nim loZiska P a poctem otacek N

Pracovni interval

100%

akF



Zakladni dynamicka
unosnost, C

Zakladni dynamicka Unosnost C se pouZiva
pro vypocet zakladni trvanlivosti a trvanli-
vosti podle SKF u loZisek, ktera se otaceji pod
zatizenim. Hodnota C je definovana jako zati-
zeni, prinémz lozisko dosahne zakladni
trvanlivosti 1 000 000 otacek podle normy
ISO 281. Predpoklada se, Ze zatizeni ma
konstantni smér a velikost a je Cisté radialni
pro radialni loZiska nebo Cisté axialni v ose
loZiska pro axialni loziska.

Zakladni dynamické Gnosnosti lozisek SKF
jsou stanoveny postupy podle normy
ISO 281 a plati pro loZiska z chromové ocele
tepelné zpracované na minimalni tvrdost
58 HRC a bézné provozni podminky.

Dynamicka unosnost loZisek
SKF Explorer

Loziska SKF Explorer jsou konstrukené,
materialové a vyrobé inovovana. Tyto zmény
vyzaduji pro vypocet hodnot dynamickych
Unosnosti podle normy IS0 281 opravné
soucinitele. Upravené dynamické inosnosti
lozisek SKF Explorer, které jsou oproti lozis-
kim SKF zakladniho provedeni vyssi, byly
provéreny v rozsahlych testech odolnosti.

Pro plné vyuziti zdokonalené vykonnosti
lozisek SKF Explorer doporucujeme pri
vypoctu trvanlivosti podle SKF pouzit soudi-
nitel trvanlivosti agyr. Modifikovana trvanli-
vost loZiska Lygm poskytuje cenngjsi infor-
mace o odolnosti loZiska nez dynamicka
Unosnost C. Podrobné informace jsou uve-
deny v casti Soucinitel trvanlivosti podle SKF,
askr, strana 94.

Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Ekvivalentni
dynamicke zatizeni
loziska, P

P¥i vypocCtu trvanlivosti lozZiska je treba v rov-
nicich zakladni trvanlivosti i trvanlivosti podle
SKF pouzit hodnotu ekvivalentniho dynamic-
kého zatizeni.

Zatizenl, ktera plsobina lozZisko, se pocita
podle zakond mechaniky na zakladé vnéjsich
sil — jako jsou sily vyvolané prenosem
vykonu, pracovni, gravitacni nebo setrvacnée
sily —, které jsou znamé nebo je lze vypocitat.

V podminkéach realného svéta nemusi byt
sily plsobici na lozisko konstantni, mohou
plsobit radialné i axialné a podléhat dalsim
okolnostem, které vyzaduji Gpravy vypoctd
zatiZeni (nebo v nékterych pripadech jejich
zjednoduseni).

Tabulka 4

Prepocitaci soucinitele jednotek trvanlivosti loZiska

>,
e

Uplny kmit = 4 y
4 (=zbodu 0 do bodu 4)

Zakladni jednotky Prepoditaci soucinitel

Milibny otacek Provozni hodiny Milion km Miliony oscilacnich cyklG)
1 milion otacek 1 10° nD 180

60n 10° 2y
1 provozni hodina 60n 1 60nnD 180 x 60 n
10° 107 2y10°

1 milion kilometrt 10° 10° 1 180 x 10°

nD 60nnD 2ynD
1 milion oscilaénich cykldd) 2y 2y10° 2ynD 1

180 180 x 60 n 180 x 10°

D = priimér kola vozidla [m]
n = otacky (rychlost otaceni) [1/min]

y = amplituda oscilace (ihel max. vychylky ze stredové polohy) [°]

1) Neplati pro malé amplitudy (y < 10°).

akF
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B.3 Velikost loziska

Vypocet ekvivalentniho
dynamickéeho zatiZeni loZiska

Hodnota zatiZeni P pouZivana v rovnicich
trvanlivosti loZiska predstavuje ekvivalentni
dynamické zatizeni. Ekvivalentni dynamické
zatizeni loZiska je definovano jako hypote-
tické zatizeni konstantni velikosti a sméru,
které pdsobi u radialnich lozisek v radialnim
sméru a u axialnich loZisek v axialnim sméru
v ose loziska.

Toto hypotetické zatizeni by mélo prijeho
plsobeni mit stejny vliv na trvanlivost loziska
jako ma skutecné zatizeni, kterému je lozisko
vystaveno (obr. 2).

KdyZ na loZisko soucasné pdsobi radialni
zatizeni F, a axialni zatizeni F, konstantni
velikosti a sméru, ekvivalentni dynamické
zatizeni loziska P |ze ziskat ze zakladni
rovnice.

P=XF, +YF,

kde

P = ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska
[kN]

F, = skute¢né radialni zatizeni loZiska [kN]

F, = skute¢né axialni zatizeni loZiska [kN]

X = soucinitel radialniho zatizeni loziska

Y = soudinitel axialniho zatizeni loZiska

U jednoradych radialnich loZisek ovliviuje
axialni sila ekvivalentni zatizeni loZiska P
tehdy, jestlize pomér F/F, presahuje urcitou
mezni hodnotu e. U dvouradych loZisek maji
na ekvivalentni zatizeni vliv i malé axialni sily,
které proto musi byt zohlednény.

Obr. 2

Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska

92

Stejna obecna rovnice plati i pro soudec-
kova axialni loZiska, ktera mohou prenaset
axialni i radialni zatizeni.

Néktera axialni loZiska, jako jsou axialni
kulickova loziska a axialni valeckova a jehlova
loziska, mohou prenaset pouze Cisté axialni
zatizeni. U téchto loZisek |ze rovnici za pred-
pokladu, Ze zatizeni plsobi v ose loZiska,
zjednodusit na

P-F,

Informace a idaje potrebné pro vypocet
ekvivalentniho dynamického zatizeni u riz-
nych typ( lozisek jsou uvedeny v ¢astech
tykajicich se prislusnych vyrobka.

Ekvivalentni stredni zatizeni

Jina zatizeni se mohou v pribéhu ¢asu
ménit. V téchto situacich je treba vypocditat
ekvivalentni stredni zatizeni.

Stredni zatiZeni v pracovnim intervalu

Provozni podminky se v kazdém intervalu
zatizeni mohou mirné lisit od jmenovité hod-
noty. Za predpokladu, Ze provozni podminky
jako otacky a smér zatizeni jsou pomeérné
stalé a velikost zatizeni se neustale méni v
rozsahu od minimalni hodnoty F,;, do maxi-
malni hodnoty F,,,, (diagram &), lze stfedni
zatizeni vypocitat podle vztahu

Fmin + 2 Fmax

Foo=mey

Diagram 4

Obvodoveé zatiZeni

Jestlize se zatizeni sklada, tak jako v

diagramu 5, ze zatizeni F4, jehoz velikost a
smér zUstava konstantni (napr. hmotnost
rotoru) a konstantniho rotujiciho zatizeni F;
(napr. zatizeni od nevyvahy), lze stfedni zati-
Zeni vypocditat podle vztahu

Fin=fm (Fp +F))

Hodnoty soucinitele f, jsou uvedeny v
diagramu 6.

Spickové zatizeni

Vlysoka zatizeni plsobici po kratkou dobu
(diagram 7) nemusi ovliviiovat stredni zati-
Zeni pouzivané ve vypoctu Unavove trvanli-
vosti. Takova Spickova zatizeni posuzujte s
ohledem na zakladni statickou (nosnost
loZiska Cg, s pouzitim vhodného soucinitele
statické bezpecnosti sq (Volba velikosti na
zakladé statického zatiZeni, strana 104).

Diagram 5

Primeérovani zatiZeni

X

A
AR
R}

-
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Predpoklady pri vypoctu
ekvivalentniho dynamickéeho
zatiZeni lozZiska

PTi vypoctu slozek zatizeni plsobicich na
loziska nesouci hridel se pro jednoduchost
predpoklada, Ze hridel je staticky urcity nos-
nik spocivajici na tuhych podpérach, na které
nepUsohi momenty. Rovnéz se neuvazuji
pruzné deformace loZiska, loZiskového télesa
aramu stroje ani momenty vyvolané

v lozZisku prihybem hridele. Tato zjednodu-
Seni jsou nezbytna, pokud chcete vypocty
uloZeni loZisek provadét bez pouziti vhod-
ného pocitacového programu. Standardizo-
vané metody vypoctu zakladnich inosnosti a
ekvivalentnich zatizeni loZisek jsou zaloZeny
na podobnych zjednoduSenich.

Zatizeni lozisek |ze vypoditat na zakladé
teorie pruznosti bez predchozich zjednodu-
Seni, avsak takovy postup vyzaduje pouziti
slozZitych pocitacovych programd (SKF Sim-
Pro Quick a SKF SimPro Expert). V téchto
programech jsou loziska, h¥idel a téleso
povazovany za pruzné soucasti systemu.

Pokud externi sily a zatizeni — jako jsou
setrvacné sily nebo zatizeni v dlsledku
hmotnosti hridele a jeho casti — nejsou
zname, lze je vypocditat. PTi urcovani pracov-
nich sil a zatizeni — jako jsou sily pri valcovani,
momentova zatiZeni, zatizeni od nevyvahy a
razova zatizeni - je v3ak Casto nutné spoleh-
nout se na odhady zaloZené na zkusenostech
s podobnymi stroji nebo uloZenimi loZisek.

Diagram 6

Obvodové zatiZeni

1,00
0954\ /
0,90
0851 1\ /
0,80 N /
0,75
0,70

0O 02 04 06 08 10

Fi+ F>

akF

Ozubené prevody

U ozubenych prevod Ize vypocditat teoretické
sily plsobici v ozubeni z prenaseného
vykonu a konstrukénich vlastnosti ozubeni.
Presto vsak zde plsobi i pridavné dynamické
sily vznikajici bud’ primo v ozubeni, nebo
vytvarené vstupnim ¢ vystupnim hridelem.
Pridavné dynamické sily z ozubenych kol
mohou byt zplsobeny chybami roztece nebo
tvaru ozubeni a nevyvahou rotujicich sou-
casti. U ozubenych kol vyrobenych s vysokou
presnosti jsou pridavneé sily zanedbatelné. U
ozubenych kol s nizsi presnosti pouzijte
nasledujici soudinitele zatizeni ozubeni:

e chyby roztece a tvaru < 0,02 mm:
1,05az1,1

e chyby roztece a tvaru od 0,02 do 0,1 mm:
11az1,3

Pridavné dynamické sily prenasené ze strojd
pripojenych k prevodu mohou byt urceny
pouze tehdy, jsou-li znamé provozni pod-
minky, setrvacnost pohonného Gstroji a cho-
vani spojek €i jinych spojovacich prvkd. Jejich
vliv na trvanlivost loZisek je zahrnut v, pro-
voznim" souciniteli, ktery zohlednuje dyna-
mické Gcinky systému.

Diagram 7

;v v

Kratkodobé Spickové zatiZeni

Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Remenové pohony

PTi vypoctu zatizeni lozisek v aplikacich s
Femenovymi prevody je treba vzit v ivahu
,taznou silu femenu”. Tazna sila femenu, coz
je obvodoveé zatizenli, zavisi na velikosti pre-
naseného krouticiho momentu. Taznou silu
femenu je tfeba vynasobit soucinitelem,
jehoz hodnota zavisi na typu femenu, jeho
napnuti a pridavnych dynamickych silach.
Hodnoty obvykle uvadéji vyrobci femend.
Pokud v3ak tyto informace nejsou k dispozidi,
|ze pouzit nasledujici hodnoty:

e ozubenéremeny =1,1az1,3
e klinové femeny=1,2az2,5
e ploché femeny=1,5az 4,5

VEtsi hodnoty plati:

e je-li vzdalenost mezi hrideli mala

e tam, kde se vyskytuji velka nebo Spickova
zatizeni

e pro velka napnuti remene
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B.3 Velikost loziska

Soucinitel trvanlivosti
podle SKF, agkr

Soudinitel trvanlivosti podle SKF agyg rozsi-
fuje rozsah modelu zakladni trvanlivosti Lyq,
ktery zavisi Cisté na zatizeni a velikosti,
zohlednénim nasledujicich ddlezitych pro-
voznich faktord:

e mezniho Unavového zatizeni v souvislosti s
plsobicim ekvivalentnim zatizenim loZiska
(Pu/P)

o vlivu Urovné znecisténi v loZisku (n,)

e podminek mazani (viskdzni pomeér k)

Vysledna trvanlivost podle SKF Lyg,,, je tak
relevantnéjsi nez hodnota Lqq pri ovérovani
velikosti lozZiska:

P
Lom =27 agke L1g = 31 agyr (%)

Graf pro odhad hodnoty agyg je uveden v
diagramu 8. Vodorovna osa predstavuje
kombinovany vliv zatiZeni a znecisténi na
Unavu. Viskozni pomeér k zastupuje podminky
mazani a jejich vliv na Unavu.

Diagram 8 |ze pouzit k ziskani predstavy o
tom, jak provozni podminky ovliviuji zakladni
trvanlivost loZiska:

¢ Oblast A je charakterizovana velmi vyso-
kym zatizenim nebo vyraznymi vtisky.

Podminky mazani v této oblasti mohou
jen nepatrné prodlouzit ocekavanou (na-
vovou trvanlivost. Potenciélni zlepseni
proto zavisi na tom, co prevlada ve vztahu
mezi Grovni znedisténi a Grovni zatizeni
P/P. Pro ziskani delSi trvanlivosti podle
SKF je tfeba snizit zatizeni nebo zvysit
Cistotu (pripadné oboji).

Oblast B se vyznacuje vysokymi soudiniteli
trvanlivosti podle SKF, coz je vyhodné
proto, Ze velka hodnota soudinitele trvanli-
vosti podle SKF staci k prevedeni nizké
zakladni trvanlivosti na vysokou hodnotu
trvanlivosti podle SKF.

V této ¢asti grafu maji malé zmény oce-
kavané Urovné zatizeni, soucinitele Cistoty
a podminek mazani velky vliv na soucini-
tele trvanlivosti podle SKF. Malé zmény v
podminkach mazani, mirné vyssi zatizeni a
vyraznéjsi vtisky (napriklad v désledku
poskozeni pri montaZi nebo prepravé)
mohou zplsobit zménu hodnoty agyg z 50
na 5. To by mélo za nasledek zkraceni
trvanlivosti podle SKF 0 90 %.V pripadech,
kdy je trvanlivost podle SKF tvorena vyso-
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kym soucinitelem trvanlivosti agyg a niz-
kou zakladni trvanlivosti Ly, je tfeba vliv
zmén provoznich podminek posoudit v
analyze citlivosti.

e Oblast C se vyznacuje tim, Ze soucinitel
trvanlivosti podle SKF je méné citlivy na
zmény.

Odchylky od odhadované Grovné zati-
Zeni, soucinitele Cistoty a podminek
mazani (napriklad vlivem nejistot ohledné
teploty) nemaji vyznamny vliv na hodnotu
ackr, COZ znamena, Ze vysledna trvanlivost
podle SKF je robustnéjsi.

V doméneé zatizeni ma oblast C nasledu-
jici rozsahy:

- P,<P<0,5Cproloziska s bodovym
stykem

- P, <P <0,33Cpro lozZiska s bodovym
stykem

Schematicky graf agyr mGzete pouzit

k posouzeni vlivu zmén provoznich podmi-
nek na hodnotu soucinitele trvanlivosti. To
vam mUze pomoci zjistit, zda potencialni
prinos stoji za vynaloZené Usili. Mizete
napriklad zjistit, jak:

e vy3Si Cistota (lepsi tésnéni, filtrace a pod-
minky pri montazi) zvySuje soucinitel zne-
Cisténin,

e chlazeni nebo pouziti maziva s vyssi visko-
zitou zvysuje viskdzni pomer K

e volba vétsi velikosti loZiska zvySuje pomér
P./P (a zakladni trvanlivost L)

e pouziti lozisek SKF Explorer umoznuje
ziskat vyhodnéjsi méritko na vodorovné
ose pro kombinovany Gcinek hodnoty n,
krat P,/P

Nasledujici grafy ukazuji zavislost soucinitele
trvanlivosti podle SKF agyg pro Ctyri typy
loZisek jako funkci hodnoty n(P,/P) pro
loziska SKF Explorer a loZiska SKF zaklad-
niho provedeni a pro rizné hodnoty viskoz-
niho pomeéru :

e diagram 9, strana 96: radialni kulickova
loziska

e diagram 10, strana 97: radialni loziska s
¢arovym stykem

e diagram 11, strana 98: axialni kulickova
loZiska

e diagram 12, strana 99: axialni loZiska s
¢arovym stykem

POZNAMKA

Grafy v diagramu 9,10,11a 12 jsou
zpracovany pro hodnoty a soucinitele
bezpecnosti typicky pouzivané v souvis-
losti s meznim Unavovym zatizenim
jinych strojnich soucasti. Vzhledem ke
skutecnosti, ze rovnice SKF pro vypocet
trvanlivosti obsahuje urcita zjednodu-
Sent, neni vhodné pouzivat hodnoty agyg
vétsinez 50, a to ani v pripadé, Ze jsou
presné znamé provozni podminky.
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Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Diagram 8
Faktory ovliviiujici soucinitel trvanlivosti podle SKF agke
C\P
Lnm = a1 askr L1o = a1 askr P
Soucinitel trvanlivosti podle SKF, acyr
50,0
Oblast B
20,0
10,0
5,0
2,0
1,0 //
©
/ 5
0,5 7 U
e 'S
¥ +
)
Oblast A % =
== o
0,2 =~ - 2
' — 0. L=
— ~— ™
—— 015 P
et N
= 01
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0,05 ..
0,005 | 0,01 | 002 005 | 01 | 02 05 | 1.0 | 20 =
zakladniho
P.  provedeni
ne -
P
Loziska
0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5 SKF Explorer
Ne —
P
I Vlysokeé zatizeni, znecisténé prostredi Nizké zatizeni, Cisté prostredi I
Snizeneé zatizeni, vetsi lozisko nebo vyssi Cistota >
[

vvvvvv
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B.3 Velikost loziska

Diagram 9

Soucinitel agyr pro radialni kulickova loZiska
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Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Diagram 10

Soucinitel agk pro radialni loZiska s carovym stykem
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B.3 Velikost loziska
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Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Diagram 12

Soucinitel agyg pro axialni loZiska s carovym stykem
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B.3 Velikost loziska

Diagram 13

teploté pro tridy

avislosti viskozity na

Diagram za

viskozity ISO

viskozity 95)

index

(Mineralni oleje,

Viskozita [mm2/s]

~N

\\

B)S120] 3SONII3A €79

(230) (250)
ni teplota [°C (°F)]

90 100 110 120

(195) (210)

30 40 50 60 70 80
(85)  (105) (120) (140) (160) (175)

20
(70)

Provoz
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Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Diagram 14

Odhad viskozity, ktera jesté zajistuje spravné mazani v,

Viskozita, ktera jesté zajistuje spravné mazani vq [mm?2/s]

1000

N \\ N 2
500 \\ 2 \
wst nizkého nd,, 2o \
200 ™\ &) \\
%
100 N 7 \\%/
50 \é”u \\\\
NN Y
N s
o &Y\\\\\\
|
A
5 \\\§&\ o
R N
10 20 50 100 200 500 1000 2000

dy, = 0,5 (d + D) [mm]

Oblast nizkych hodnot nd,,, kde nd,,, <10 000 mm/min. P¥i téchto nizSich hodno-
tach nd,, je treba pouzit prisady AW nebo EP pro snizeni opotrebeni.

Oblast vysokych hodnot nd,,, kde nd,,, > 500 000 mm/min pro d,, < 200 mm a

nd,, > 400 000 mm/min pro d, > 200 mm. P¥i téchto vyssich hodnotach nd,, je treba
vice dbat na provozni teplotu. Nékteré typy loZisek, napr. soudeckova, kuzelikova a
axialni soudeckova, dosahuji obvykle za srovnatelnych provoznich podminek vyssich
provoznich teplot nez jiné typy loZisek, jako jsou kulickova a valeckova loziska.
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B.3 Velikost loziska

Podminky mazani -
viskdzni pomer, K
Jakmile lozisko dosahne svych normalnich

otacek a provozni teploty, podminky mazani
loZiska jsou:

v
K=—>
Vi
kde
k = podminky mazani loZiska, tj. viskozni
pomeér

v = skutecna provozni viskozita oleje nebo
zakladni olejové slozky plastického
maziva [mm2/s]

v, = viskozita, ktera jesté zajistuje spravné
mazani, funkce stredniho priméru
loZiska a otacek [mm2/s]

Skutecnou provozni viskozitu v maziva lze
zjistit z viskozitni tridy 1SO oleje nebo
zakladni olejové slozky plastického maziva a
provozni teploty loziska (diagram 13,
strana 100).

Viskozitu, ktera jesté zajistuje spravné
mazani, v4, mizete zjistit z diagramu 14,
strana 101, s pouzitim stredniho priméru
loZiska d, = 0,5 (d + D) [mm] a otacek loZiska
n [1/min]. MOZete také pouZit kalkulacku
loZisek (SKF Bearing Calculator)
(skf.com/bearingcalculator).

Viskozitni tridy podle normy ISO 3448 jsou
uvedeny v tabulce 5 spolu s rozsahem vis-
kozity pro kazdou tridu pri 40 °C (105 °F).

Cim vy&&i je hodnota k, tim lepsi jsou pod-
minky mazani loZiska a jeho ocekavana jme-
novita trvanlivost. Pri posuzovani je treba
vzit v Gvahu mozné zvyseni treni zplsobené
vyssi viskozitou zakladni olejové slozky. Vét-
Sina loZiskovych aplikaci je proto navrzena
pro podminky mazani odpovidajici hodnoté k
od 1 do 4 (diagram 15). K vypoctu podminek
mazani mdzete také pouzit kalkulacku lozi-
sek (SKF Bearing Calculator)
(skf.com/bearingcalculator).
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e Hodnota k = 4 predstavuje rezim, ve kte-
rém je zatizeni pri valivém styku prena-
$eno mazacim filmem — tj. mazani Uplnym
mazacim filmem.

o Hodnoty k > 4 (tj. lepSi mazani nez Gplnym
mazacim filmem) dale neprodluZuji trvan-
livost loziska. Hodnoty k > 4 vSak mohou
byt uzitecné v aplikacich, kde nardst tep-
loty v loZisku je maly a zvySena spolehli-
vost mazacich podminek je zadouci. P¥i-
kladem mohou byt loziskové aplikace s
Castym rozbéhem a zastavovanim nebo s
prilezitostnym kolisanim teploty.

e Hodnota k < 0,1 predstavuje rezim, ve
kterém je zatizeni valivych téles prenaseno
stykem nerovnosti povrchd valivého télesa
a 0béZné drahy — tj. mezni mazani. Pouzi-
vani inavové trvanlivosti loZiska pro pod-
minky mazani s hodnotou nizsinez 0,1
neni vhodné, protoZe prekracuje meze
pouzitelnosti modelu trvanlivosti. Je-li
k < 0,1, zvolte velikost loZiska na zakladé
kritérii statického zatizeni s pouzitim sou-
Cinitele statické bezpecnosti sq (Volba veli-
kosti na zakladé statického zatizeni,
strana 104).

Hodnota k mensi nez 1

P¥i podminkach mazani s hodnotou
0,1 <k <1je tfeba vzit v Gvahu nasledujici:

e Je-li hodnota k nizka z divodu velmi niz-
kych otacek, zvolte velikost loZiska na
zakladé soucinitele statické bezpecnosti s
(Volba velikosti na zakladé statického zati-
Zeni, strana 104).

¢ Je-li hodnota k nizka z d@vodu nizkeé vis-
kozity, Tesenim je volba oleje s vy33i visko-
zitou nebo dokonalejsi chlazeni. Za téchto
podminek mazani neni vhodné poditat
pouze zakladni trvanlivost Lyq, protoZe
nebere v vahu nezadouci (c¢inky nedo-
statecného mazani loziska. Misto toho
pouzijte k odhadu Gnavoveé trvanlivosti v
misté valivého styku metodu trvanlivosti
podle SKF.

PFi hodnotach k < 1 je doporuceno pouziti
prisad EP/AW.

Otackové Cislo nd,,, se pouziva k vyjadreni
podminek rychlosti loZiska.

e Je-li hodnota nd,, loZiska mensinez

10 000, aplikace pracuje za podminek
nizké rychlosti (diagram 14, strana 101).
Tento rezim vyzaduje vysokou viskozitu
zakladni olejové slozky, aby byl zajistén
prenos zatizeni valivych téles mazacim
filmem.

Pro vysoké rychlosti jsou charakteristické
hodnoty nd,,, > 500 000 pro hodnoty d,,,
do 200 mm, a > 400 000 pro vétsi hod-
noty d,, (diagram 14). Pri velmi vysokych
rychlostech klesa viskozita, ktera jesté
zajistuje spravné mazani, na velmi nizké
hodnoty. Podminky mazani a hodnoty k
jsou obecné vysokeé.

Prisady EP (pro velmi vysokeé
tlaky) a AW (proti opotrebeni)

Prisady EP/AW do maziva se pouZivaji ke
zlepSeni mazacich podminek lozZisek v situa-
cich, kde se vyskytuji nizké hodnoty k. Pri-
sady EP/AW se rovnéz pouzivaji na ochranu
proti odéru pri styku malo zatizenych vali-
vych téles a obézné drahy, napriklad kdyz
zv|asté tézka valiva télesa vstupuji do zati-
zené oblasti snizenou rychlosti.

PYi provoznich teplotach nizsich nez
80 °C (175 °F) mohou prisady EP/AW
v mazivu prodlouzit provozni trvanlivost
loziska, pokud je hodnota k mensinez 1,
soucinitel znecisténi n. je vysSinez 0,2 a
vysledny soucinitel agy je nizsi nez 3.Za
téchto podminek [ze pouzit hodnotu kgp = 1
misto skutecné hodnoty k ve vypoctu souci-
nitele agyr pro ziskani maximalni vyhody az
do hodnoty agyf = 3.

Prisady EP/AW s obsahem siry a fosforu
mohou zkratit trvanlivost loziska. SKF
obecné doporucuje testovat chemickou
reaktivitu prisad EP/AW pro provozni teploty
vyssinez 80 °C (175 °F).
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Volba velikosti na zakladé trvanlivosti

Tabulka 5

Klasifikace viskozity podle ISO 3448
Viskozitni tfida Kinematicka viskozita p¥i 40 °C (105°F)

stredni min. max.
- mm2/s
ISOVG 2 2,2 1,98 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 3,52
ISOVG 5 4,6 4,14 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11,0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
IS0 VG 22 22 19,8 24,2
1SO VG 32 32 28,8 35,2
ISOVG 46 46 41,4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74,8
1ISOVG 100 100 90,0 110
I1SOVG 150 150 135 165
1ISO VG 220 220 198 242
1ISOVG 320 320 288 352
IS0 VG 460 460 414 506
ISOVG 680 680 612 748
ISOVG 1 000 1000 900 1100
ISOVG 1500 1500 1350 1650

Diagram 15
Podminky mazani
Mezni mazani SmiSené mazani Mazani (plnym mazacim filmem

(]
4
A
>N
1o
-

0

(=]
=
o
>
o
(a1]

Viyhodnost EP .
01 1,0 4,0 K
Podminky mazani
100 0
ZatiZeni prenasené vrcholky nerovnosti [%] ZatiFeni prenagené mazacim filmer [%]
0 100
\ \
Podminky mazani K Volba velikosti
Mezni mazani
Uplny styk vrcholkt nerovnosti, opotrebeni bez prisad EP, vysoké treni k< 0,1 soucinitel statické bezpecnosti

Smisené mazani
Omezeny styk vrcholkd nerovnosti, opotrebeni a tnava povrchu bez 01<k<4 Trvanlivost podle SKF a soucinitel statické bezpecnostil)
prisad EP, snizené treni

Mazani Gplnym mazacim filmem
Zadny styk vrcholkd nerovnosti, zvyseny moment viskdzniho treni K> 4 Trvanlivost podle SKF (bez dalSiho zlepSeni, mozné vyssi
teploty) a soucinitel statické bezpecnostil)

1) Plati pro Spickové zatizeni.
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B.3 Velikost loziska

Mezni Unavove
zatizeni, P,

Mezni Unavové zatizeni P, loZiska je defino-
vano jako Uroven zatizeni, pod kterou nedo-
chazi k inavé kovu. Aby to platilo, mazaci film
musi zcela oddélovat valiva télesa od obéz-
nych drah a stykové valivé povrchy nesmi
obsahovat Zadné vtisky zplsobené nedisto-
tami nebo poskozenim pri manipulaci.

Soucinitel

VeV VvV

znecisténi, n.

Soucinitel znecisténi n, zohlednuje vliv zne-
Cisténi maziva pevnymi ¢asticemi na vypo-
Etenou Gnavovou trvanlivost loZiska. Castice
zpUsobuji vtisky na stykovém povrchu loziska
a tyto vtisky zvySuji mistni stykové napéti,
coz zkracuje ocekavanou Unavovou trvanli-
vost (obr. 3).

¢ n. =1 znamena dokonale Cisté podminky
bez jakychkoli vtiskd.

¢ 1, > 0 znamena podminky vazného zne-
¢isténi zplsobujici vyrazné vtisky.

V modelu trvanlivosti podle SKF soucinitel
znecisténi zesiluje vliv napéti tim, Ze snizuje
mezni Unavové zatizeni loziska P, (jeho hod-
nota je vynasobena soucinitelem znecisténi
no)-

PYi porovnavani snizeného mezniho (na-
vového zatizeni se skute¢nym zatizenim
loZiska hodnota (navové odolnosti (n.P,/P)
zohlednuje jak relativni zatizeni loZiska, tak
mistni napéti (diagram 8, strana 95).

o Cisté podminky (velky soudinitel znetigténi
n.) a zatizeni loZiska pod meznim (navo-
vym zatizenim maji za nasledek vysokou
odolnost proti tnave.

o \/ podminkach znecisténi a pri zatizeni
loZiska, které je vy$si nez mezni Unavové
zatizent, je odolnost proti inavé nizsi.

Vliv zvySovani napéti v ddsledku znecisténi
na Unavu loZiska zavisi na nékolika parame-
trech, jako napr. velikosti loZiska, relativnim
stavu maziva, velikosti a rozmisténi pevnych
Castic nedistot a typu nedistot (mékké, tvrdé
atd.). Proto nema smysl udavat presné hod-
noty soucinitele znecisténi n, které by mély
obecnou platnost. Smérné hodnoty podle
normy IS0 281 jsou vsak uvedeny v tabulce 6.
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Pro zjednoduseni vypoctu soucinitele zne-
disténi n, pouzijte kalkulacku loZisek (SKF
Bearing Calculator)
(skf.com/bearingcalculator).

Podrobnéjsi postup odhadu soudinitele
znecisténi n, je popsan v samostatném
dokumentu (Postup odhadu soucinitele zne-
Cisténi n. na zaklade Cistoty maziva,
skf.com/go/17000-B3).

Volba velikosti na
zaklade statickeho
zatizeni:

Pokud se vyskytuji nékteré z nasledujicich
podminek, velikost loZiska je treba stanovit
nebo ovérit na zakladé statického zatizeni,
které loZisko mdZe prenaset, se zohlednénim
moznych U¢inkd trvalé deformace:

e | 0Zisko se neotadi a plisobi na né trvalé
velké zatizeni nebo prerusovana Spickova
zatiZeni.

e | 0Zisko vykonava pomalé oscilacni pohyby
pod zatizenim.

e Lozisko se otaci a kromé béznych provoz-

nich zatizeni dimenzovanych s ohledem na

Unavovou trvanlivost musi vydrzet velka

Spickova zatizeni.

Lozisko se otaci pod zatizenim pri velmi

nizkych otackach (n < 10 ot/min) a je poZa-

dovana pouze omezena trvanlivost. V

takovém pripadé by z rovnic trvanlivosti

pro dané ekvivalentni zatiZeni P vychazela
natolik nizka pozadovana zakladni dyna-
micka Unosnost C, Ze lozisko zvolené na
zakladé (navové trvanlivosti by pri pro-
vozu bylo znacné pretizeno.

Za takovych podminek by v disledku defor-
mace mohly vznikat zplostéla mista na vali-
vych télesech nebo vtisky na obéznych dra-
hach. Vtisky mohou byt na obhézné draze
rozloZeny nepravidelné nebo i pravidelné v
mistech odpovidajicich roztedi valivych téles.
Stacionarni nebo pomalu oscilujici loZisko,
které prenasi dostatecné velké zatizeni pro
vznik trvalé deformace, vytvari vysoké
Urovné vibraci a treni, kdyZ je vystaveno sou-
vislému otaceni. M{ze rovnéz dojit ke zvét-
eni vnitrni vile nebo ovlivnéni vlastnosti
ulozeni v télese a na hrideli.

Zakladni staticka
unosnost

Zakladni staticka unosnost Cg je definovana v
normé IS0 76 jako zatizeni zpasobujici urdi-

tou hodnotu stykového napéti ve stredu nej-
vice zatizeného mista styku valivého télesa a

obézné drahy. Hodnoty stykového napéti
jsou nasledujici:

e 4 600 MPa pro naklapéci kulickova loziska

e 4 200 MPa pro vsechna ostatni kulickova
loZiska

e 4000 MPa pro véechna loZiska s Carovym
stykem

Tyto hodnoty napéti vytvareji trvalou defor-
maci valivého télesa a obézné drahy, ktera
Cini priblizné 0,0001 primeéru valivého
télesa. Zatizeni jsou Cisté radialni pro radialni
loZiska a Cisté axialni a osové plsobici pro
axialni loziska.

Obr. 3

Priklad napét'ovych poli
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Ekvivalentni staticke
zatizeni loZiska

Zatizeni slozena z radialnich a axialnich slo-
zek, ktera je treba posoudit v souvislosti se
statickym zatizenim Cg, musi byt prevedena
na ekvivalentni statické zatizeni loZiska. To je
definovano jako hypotetické zatizeni (radialni
u radialnich loZisek a axialni u axialnich lozi-
sek), které by zplsobilo stejné maximalni
zatizeni valivého télesa v lozisku jako sku-
tecné zatiZzeni plsobici na loZisko. Vypocita
se zrovnice

P=X0Fr+YOFa

=

de

Py = ekvivalentni statické zatizeni loZiska
[kN]

F. = skute¢né radialni zatizeni loZiska [kN]

F, = skutecné axialni zatizeni loZiska [kN]

Xo = soucinitel radialniho zatizeni loZiska

Yo = soucinitel axialniho zatiZeni loZiska

Informace a Udaje potrebné pro vypocet
ekvivalentniho statického zatizeni lozZiska Py
jsou uvedeny v ¢astech tykajicich se prislus-
nych vyrobka.

V rovnici pouZijte hodnoty radialnich a
axialnich sloZek (obr. 4) odpovidajicich maxi-
malnimu zatizeni, jaké mdze nastat. Pokud
se zatizeni méni, uvazujte kombinaci, ktera
dava nejvétsi hodnotu P,

Volba velikosti na zakladé statického zatizeni

Obr. &

Ekvivalentni statické zatiZeni loZiska

Tabulka 6

Smérné hodnoty soucinitele n. pro rizné Grovné znecisténi

Provozni podminky

Soucinitel n 1)
pro loZiska o priméru
d., <100

dr, 22100 mm

Velmi vysoka Cistota

o Velikost castic odpovidajici tloustce mazivoveho filmu

e | aboratorni podminky

Vysoka Cistota
e Olej filtrovany velmi jemnym filtrem

08..

o Typické podminky: loziska s tésnénim, ktera jsou namazana na celou dobu

trvanlivosti

Normalni Cistota
e Olejfiltrovany jemnym filtrem

06..

o Typické podminky: zakryta lozZiska, ktera jsou namazana na celou dobu

trvanlivosti

Mirné znecisténi

05..

e Typické podminky: lozZiska bez integrovanych tésnéni, hrubé filtrovani, castice

vzniklé opotrebenim a mirny pristup necistot

Typické znecisténi

03..

e Typické podminky: loZiska bez integrovanych tésnéni, hrubeé filtrovani, castice

vzniklé opotrebenim a prinik necistot z okoli

Vysoké znecisténi

01..

o Typické podminky: vysoka troven znedisténi zplisobena nadmérnym opotre-

benim a/nebo nedcinnymi tésnénimi

e Ulozeni lozisek s ne(icinnymi nebo poskozenymi tésnénimi

Velmi vysokeé znecisténi

o Typické podminky: Grovné znedisténi jsou tak zavazné, Ze hodnoty nc jsou
mimo uvedené rozsahy, coz znacné zkracuje trvanlivost loziska

0,3

01

09..0,8

08..0,6

0,6..0,4

04..0.2

01..0

1) Rozsah pro n plati pouze pro typické pevné Castice necistot. Voda ani jiné kapaliny s negativnim vlivem na trvanlivost loZiska nejsou zahrnuty. Vzhledem k silnému abrazivnimu opotfebeni ve vysoce
znecisténych prostredich (n, = 0) mdze byt skutecna trvanlivost loZiska znacné kratsi nez jmenovita trvanlivost.

akF
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B.3 Velikost loziska

Smeérné hodnoty
soucinitele staticke
bezpecnosti s

Soucinitel statické bezpecnosti sy je dan
vztahem

So = CO/PO

kde

sg = soucinitel statické bezpecnosti

Co = pozadovana zakladni staticka inosnost
[kN]

Pg = ekvivalentni statické zatiZeni loZiska
[kN]

Alternativné mizete vypocitat poZadovanou
zakladni statickou inosnost C,.

Smérné hodnoty soucinitele statické bez-
pecnosti sq vychazejici ze zkudenosti jsou
uvedeny v tabulce 7 pro kulickova loZiska a v
tabulce 8 pro loZiska s ¢arovym stykem.
Hodnoty sq uvedené pro trvaly pohyb
zohlednuji vliv trvalé deformace na vykon-
nost loZiska — od zjevného $pickového treni,
vibraci a snizené odolnosti proti tnavé (nej-
nizsi hodnoty sq) po nulovy vliv na treni, vib-
race a Unavovou trvanlivost (nejvyssi hod-
noty sp). Jistota Urovné zatizeni vychazi z
toho, jak je skutecné zatizeni loZiska znamé a
jak je lze predvidat.
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Pozadovane
minimalni zatizeni

V aplikacich, kde je velikost loZiska urcena
jmymi faktory nez zatizenim — napriklad
omezenim prumeéru hridele z dGvodu kritic-
kych otacek —, mze byt loZisko zatizeno
méné, nez odpovida jeho velikosti a inos-
nosti. U velmi nizkych zatizeni ¢asto prevla-
daji selhani v ddsledku jinych pricin nez ina-
vou, napriklad v ddsledku prokluzovani a
odéru obéznych drah nebo poskozeni klece.
Ma-li lozisko uspokojivé pracovat, musi na
né vzdy plsobit urcité minimalni zatizeni.
Zakladni pravidlo Fika, Ze kulickova loZiska by
méla byt zatizena minimalné silou 0,01 Ca
loZiska s carovym stykem minimalné silou
0,02 C. Presnéjsi pozadavky na minimalni
zatizeni jsou uvedeny v Castech vénovanych
prislusnym vyrobkdm.

DiileZitost kontroly minimalniho zatiZeni je
vetsi u téch aplikaci, kde dochazi k vyraznym
zrychlenim nebo rychlym spusténim a
zastavenim, a kde otacky presahuji 50 %
meznich otacek uvedenych v tabulkové ¢asti
(Omezeni otdcek, strana 135). Pokud nelze
splnit pozadavky minimalniho zatizeni, nabi-
zeji se nasledujici moznosti:

e Pouziti loZiska mensi rozmérove rady.

e Zvazeni specialniho mazani nebo postup
zabéhu.

e Zvazeni pourziti loZisek s poviakem
NoWear, strana 1060.

e ZvaZeni pouziti predpéti (Volba predpéti,
strana 186).

Kontrolni seznam
po stanoveni
velikosti loziska

Po dokonceni této ¢asti a stanoveni velikosti
loziska a pred pokracovanim casti Mazani,
strana 110, zkontrolujte v ¢astech vénova-
nych prislusnym vyrobkim nasledujici:

e Zivotnost plastického maziva zakrytych
lozisek

¢ povolena axialni/radialni zatizeni a pomeéry
F./F,

e minimalni zatizeni

e upravené referencni otacky a mezni otacky

® nNesouosost

e trida stahilizace

Tabulka 7

Smeérné hodnoty soucinitele statické bezpecnosti sy - pro trvala nebo ob¢asna zatizeni -

loZiska s bodovym stykem

Jistota Urovné zatiZeni Nepretrzity pohyb Obcasny pohyb

Pripustnost trvalé deformace Pripustnost trvalé
. deformace

Ano Castecné ~ Ne Ano

Vysoka jistota 0,5 1 2 0,4

Napr. tihové zatiZeni a zadné

vibrace

Nizka jistota >1,5 >1,5 >2 >1

Napr. Spickové zatizeni
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Testovani
trvanlivosti SKF

SKF provadi testovani trvanlivosti ve svém
vyzkumném a vyvojovém stredisku v Nizo-
zem!i, které je drzitelem akreditace podle
normy IS0 17025, ve spolupraci s dalSimi
vyzkumnymi a testovacimi stredisky skupiny
SKF.

Smyslem tohoto testovani trvanlivosti je
zdokonalovani konstrukce, materiald a pro-
cesl vyroby loziskovych vyrobkd i dalSich
technickych analytickych nastrojd pouziva-
nych prinavrhu loziskovych aplikaci.

Obvyklé zkousky trvanlivosti zahrnuji testy
vzork( lozisek za rdznych provoznich podmi-
nek, jako jsou napriklad:

e podminky mazani Uplnym mazacim
filmem

e mezni a smisené podminky mazani

¢ predem stanoveny stav znecisténi maziva

Kromé testovani v rliznych podminkach ma
testovani trvanlivosti SKF nasledujici cile:

ovéreni (dajl publikovanych v katalozich
vyrobkd

kontrola kvality vyroby loZisek SKF
vyzkum zpUsobd, jakym maziva a pod-
minky mazani ovliviuji trvanlivost loZisek
podpora vyvoje modeld (navy v misté
valivého styku a treni

porovnavani vyrobkl SKF s konkurenci

Testy trvanlivosti jsou propracovang, roz-
sahlé a provadéné za prisné kontrolovanych
podminek. Nasledné analyzy loZisek po tes-
tech, pomoci nejmodernéjSiho vybaveni
umoznuji systematickym zpdsobem vysetro-
vat faktory ovliviiujici trvanlivost loZisek.

Napriklad konstrukce loZisek SKF Explorer
je vysledkem optimalizace ovlivAujicich fak-
tord, které byly zjistény analytickymi simula-
cemi a experimentalnim ovérovanim.

akF
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Tabulka 8

Smérné hodnoty soucinitele statické bezpecnosti sy - pro trvala nebo ob¢asna zatizeni -

loZiska s ¢arovym stykem?)

Jistota Urovné zatiZeni NepretrZity pohyb Obcasny pohyb

Pripustnost trvalé deformace Pripustnost trvalé
. deformace

Ano Castecné  Ne Ano

Vysoka jistota 1 1,5 3 0,8

Napr. tihové zatiZeni a zadné

vibrace

Nizka jistota >2,5 >3 >4 >2

Napr. Spickové zatizeni

1) Pro axialni soudeckova loziska pouzijte sg 4.
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Valiva loziska vyzaduji ke spolehlivemu pro-
vozu nalezité mazani. Mazivo snizuje treni,
zabranuje opotrebeni, chrani povrchy loZiska
pred korozi a miZe rovnéz zajistovat
potrebné chlazeni. Tato ¢ast popisuje:

e jak zvolit mezi plastickym mazivem a
olejem

e jak zvolit vhodné plastické mazivo

e jak zvolit vhodny olej

Informace o mazani lozisek s tésnénim jsou
uvedeny v ¢astech tykajicich se prislusnych
vyrobkd.

Souvislost mazani s ostatnimi
kritérii volby

Volba mazani a vlastnosti maziva maji velky
vliv na provozni teplotu, ktera nasledne
ovliviiuje:

vhodnost pouziti plastického maziva nebo
oleje

pozadovany domazavaci interval u plastic-
kého maziva

nutnost pouziti mazani olejem, protoze
obéh oleje lze pouzit k odvadéni tepla
mazaci podminky — viskdzni pomér k,
ktery ovliviiuje volbu velikosti loZiska na
zakladé modelu trvanlivosti podle SKF
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Volba mezi
plastickym
mazivem a olejem

Prvnim krokem procesu rozhodovani o
mazani je rozhodnuti mezi plastickym mazi-
vemn a olejem. U nezakrytych loZisek je ve
vetsiné pripadt vhodnou volbou plastické
mazivo.

4 . V4 .
Vyvojovy diagram
e, 4 o

a kriteria volby

’ ’
mazanl
Diagram 1 predstavuje vyvojovy diagram,
ktery |ze pouzit jako pomUcku pri volbé
spravného zplsobu mazani.

Hlavni dGvody pro volbu plastického
maziva jsou nasledujici:

e nakladova efektivita

e jednoduchost — plastické mazivo se snad-
néji udrzuje v lozZisku a télese, systém
tésnéni je proto oproti mazani olejem
jednodussi

Volba plastického maziva neni vhodna v apli-
kacich, kde:

¢ provozni podminky vyzaduji domazavani
plastickym mazivem neprijatelné kratkém
intervalu

¢ pouziti mazaciho oleje je nutné z jinych
ddvodd (napriklad v prevodovkach)

e je pozadovan odvod tepla obéhem oleje

e vytlacovani nebo odstraniovani pouzitého
plastického maziva je obtizné nebo nakladné

akF



Odhad domazavaciho
intervalu pro
plastické mazivo

Plastické mazivo pozvolna degraduje a ma
tedy omezenou Zivotnost. Zivotnost plastic-
kého maziva zavisi na provoznich podmin-
kach loZiska a na typu maziva. Valiva lozZiska
je tedy tfeba domazavat, pokud:

e Zivotnost plastického maziva je kratsi nez
stanovena trvanlivost loZiska
¢ dochazi ke znedisténi plastického maziva

Vlypocet intervalu domazavani plastickym
mazivem je dllezity. Pokud vychazi neprija-
telné kratky a nelze pouzit automatické (cen-
tralizované) mazani plastickym mazivem

(Mazaci systémy, strana 120), je tfeba pouzit
mazani olejem.

Domazavani by mélo byt natolik Casté, aby
degradace plastického maziva neméla nega-
tivni vliv na trvanlivost loZiska. Proto je
domazavaci interval SKF t; is definovan jako
Casové obdobi, na jehoz konci je pouze 1%
pravdépodobnost, Ze lozisko selze v dlsledku
degradace plastického maziva. To predsta-
vuje Zivotnost plastického maziva Ly. Zivot-
nost plastického maziva L odpovida 10%
pravdépodobnosti, Ze lozisko selze
v dUsledku degradace plastického maziva.
Zivotnost plastického maziva zavisi prede-
vSim na nasledujicich faktorech:

Volba mezi plastickym mazivemn a olejem

typ a velikost loZiska
otacky

e pomér zatizeni C/P

e provozni teplota

typ plastického maziva

Podle obecného pravidla maji standardni
plasticka maziva praktickou horni mezni tep-
lotu nejvice zahfivaného krouzku 100 °C
(210 °F). Nad touto teplotou je tfeba pouzit
specialni plasticka maziva nebo automatické
(centralizované) mazaci systémy — jinak by
Zivotnost plastického maziva byla prilis
kratka.

Diagram 1

Proces volby vhodného zpisobu mazani pro nezakryta loZiska

Ne

Hlavni kritéria volby plastického maziva
Rozsah teplot
Trida konzistence
Viskozita zakladni olejové slozky
Prisady
Misitelnost

e Domazavaci interval je prilis kratky?
e Spotreba plastického maziva je prilis
vysoka?

akF

ZpUsob volby maziva

o Olej se pouziva pro jiné Gcely?
e Potreba odvodu tepla mazivem?
e Mazani olejem se pouziva jinde?

Ano

Hlavni kritéria volby oleje

L]

Rozsah teplot

o Viskozita zakladni olejové slozky

L]

Prisady
Misitelnost
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Domazavaci intervaly

Diagram 2 umoznuje odhad domazavacich
intervald t;. Diagram plati pro loZiska s rotu-
jicim vnitrnim krouzkem na vodorovnych
hridelich za normalnich a ¢istych provoznich

podminek s pouzitim nasledujicich (dajd:

e soucinitel nd,, vynasobeny prislusnym
soucinitelem loZiska by, kde

-n =otacky [1/min]

- d,,= stfedni primér loziska [mm]
=0,5(d+D)

- by =soucinitel loZiska, ktery zavisi na
typu loZiska a podminkach zatiZeni
(tabulka 1)

e pomér zatizeni C/P

Domazavaci interval t; predstavuje odhado-
vany pocet provoznich hodin, po které kva-
litni plastické mazivo s lithnym mydlem a
mineralni zakladni olejovou slozkou zajist'uje
dostatecné mazani pri provozni teploté 70 °C
(160 °F). Vysoce vykonna plasticka maziva
mohou domazavaci intervaly a zivotnost
plastického maziva prodlouZit.

Domazavaci intervaly uvedené
v diagramu 2 musi byt upraveny podle
tabulky 2, strana 115.

Pokud otackové Cislo nd,, presahuje 70 %
doporucenych meznich hodnot (tabulka 1),
zkontrolujte vliv zvoleného maziva na pro-
vozni teplotu a otacky.

V praxi plati, Ze domazavaci intervaly delSi
nez 30 000 hodin nejsou spolehlivé, protoze
prekracuji predvidatelnou funkcni Zivotnost
vetdiny plastickych maziv (z ddvodu starnuti
maziva).

Upravy domazavacich
intervald

Tabulka 2 popisuje rdizné Upravy domazava-
cich intervalli za rliznych provoznich
podminek. Pro vypocet domazavacich
intervald mizete také pouZit kalkulacku
lozisek SKF Bearing Calculator
(skf.com/bearingcalculator).
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Stanoveni mnozstvi
plastického maziva
pro pocatecni napln a
domazavani

Volny prostor v lozZiscich je obvykle zcela
vyplnén plastickym mazivem pri montazi a
volny prostor ve stojatych loZiskovych téle-
sech SKF je ¢astecné vyplnén. SKF doporu-
Cuje, aby volny prostor na obou stranach
loziska v télese navrzeném zakaznikem
odpovidal volnému prostoru loziska. U lozi-
sek s kovovou klec je volny prostor v lozisku
priblizné

kde

V = volny prostor v loZisku [cm3] (u stan-
dardniho plastického maziva je roven
hmotnosti v gramech vynasobené 0,9;
u fluorizovaného plastického maziva je
roven hmotnosti v gramech vynasobené
priblizné 2)

B = Sirka loZiska [mm]

D = vnéjsi prdmér [mm]

d =prdmérdiry [mm]

M = hmotnost loZiska [kg]

Ve B-d)x107- —M
b 7.8 x 1073
Diagram 2
Domazavaci intervaly p¥i provozni teploté 70 °C (160 °F)
t; [provozni hodiny]
50 000
.'\
N
N
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10 000
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5 000
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U lozisek s nekovovymi klecemi je odhad
podle tohoto vzorce mirné nadhodnoceny.

V zavislosti na predpokladaném zptsobu
domazavani SKF doporucuje:

e domazavani z boku lozZiska
(obr. 1, strana 114)
— pocatecni napln: 40 % volného prostoru
v télese
- mnoZstvi pro doplnéni: G, = 0,005 D B
¢ domazavani otvory ve stredu vnitniho
nebo vnéjsiho krouzku (obr. 2, strana 114)
- pocatecninapln: 20% volného prostoru v
télese
- mnoZstvi pro doplnéni: G, = 0,002 D B

kde

G, = mnoZstvi plastickeho maziva, které je
treba doplnit [g]

D =vnéjsi pramér loziska [mm]

B = celkova Sitka loziska [mm] (pro kuzeli-
kova loziska pouzijte T, pro axialni
loZiska pouzijte itku H)

V dob€ zabéhu dojde k rozdéleni nebo Uniku
nadbytecného maziva. Na konci zabéhu
poklesne provozni teplota, coz ukazuje, ze
doslo k rovnomérnému rozdéleni plastického
maziva.

V aplikacich s loZisky provozovanymi pri
velmi nizkych otackach a pozadavky na dob-
rou ochranu proti necistotam a korozi SKF
doporucuje SKF vyplnit téleso plastickym
mazivem na 70 az 100 %.

akF

Volba mezi plastickym mazivemn a olejem

Tabulka 1

Soucinitele loZiska a doporucené mezni hodnoty nd,,

Typ loZiskal) Soucinitel Doporucené mezni hodnoty nd,, pro
loZiska pomeér zatiZeni
b C/P>15 C/P=8 C/P=4
- - mm/min
Kuli¢kova loZiska 1 500000 400000 300000
Kuli¢kova loZiska s kosolhlym stykem 1 500000 400000 300000
Naklapéci kulickova loZiska 1 500000 400000 300000
Valeckova loZiska
- axialné volneé lozisko 1,5 450000 300000 150000
- axialné vodici lozisko, bez vnéjsich axial- 2 300000 200000 100000
nich zatiZzeni nebo s malymi, ale strida-
vymi axialnimi zatizenimi
- axialné vodici lozisko, s trvalym malym 4 200000 120000 60000
axialnim zatizenim
- bezklece, plny pocet valivych téles2) 4 NA3) NA3) 20000
Jehlova loZiska
- skleci 3 350000 200000 100000
KuZelikova loZiska 2 350000 300000 200000
Soudeckova loZiska
- pro pomeér zatizeni F,/F. <ea
d, <800 mm
fady 213, 222, 238, 239 2 350000 200000 100000
fady 223, 230, 231, 232, 240, 248,249 2 250000 150000 80000
fada 241 2 150000 80000 50000
- propomeér zatizeni F,/F. <ea
dr, > 800 mm
fady 238, 239 2 230000 130000 65000
fady 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 170000 100000 50000
fada 241 2 100000 50000 30000
- pro pomeér zatizeni F,/F. > e
vsechny rady 6 150000 50000 30000
Toroidni loZiska CARB ]
- skleci 2 350000 200000 100000 ‘S
- bezklece, plny pocet valivych téles2) 4 NA3) NA3) 20000 g
Axialni kuli¢kova lozZiska 2 200000 150000 100000 -
Axialni valeckova loZiska 10 100000 60000 30000 o
Axialni jehlova loZiska 10 100000 60000 30000
Axialni soudeckova loZiska
- rotujici hridelovy krouzek 4 200000 120000 60000

1) Souinitele loZiska a doporucené mezni hodnoty nd,,, plati pro loZiska se standardni vnitini geometrii a standardnim provedenim
klece. V pripadé jiného vnitriho provedeni loZiska a specialniho provedeni klece se obrat'te na technicko-konzultacni sluzby SKF.

2) Hodnota t; ziskana z diagramu 2 musi byt vydélena 10.

3) NepouZitelné, protoZe pro tyto hodnoty C/P se doporucuje loZisko s kleci.
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Postupy domazavani

Zvolte postup domazavani, ktery je vhodny
pro aplikaci a domazavaci interval t. SKF
doporucuje pouzit jeden z nasledujicich
postupd:

¢ Ruéni domazavani
je pohodlny postup. Umoznuje nepreruso-
vany provoz a v porovnani s nepretrzitym
domazavanim zarucuje nizsi ustalenou
teplotu.

o Automatické (centralizované)
domazavani

zabranuje vykonnostnim problémim zpG-
sobenym nadbytecnym nebo nedostatec-
nym mazanim. Casto se rovné? pouZiva pti
velkém poctu mazacich bodd, obtizném
pristupu k jednotlivym mistdm nebo u
strojd obsluhovanych na dalku bez mist-
nich pracovnik( Gdrzby (diagram 3).

NepretrZité domazavani

se pouziva, pokud jsou predpokladané
domazavaci intervaly kratké kvali nepriz-
nivému vlivu velmi vysokého znecisténi.
Nepretrzité domazavani se doporucuje u
aplikaci s typickymi hodnotami nd,,,

<150 000 u kulickovych lozisek a < 75 000
u loZisek s ¢arovym stykem. V téchto pri-
padech mizZe byt pocatecni napln plastic-
kého maziva v loziskovém télese od 70 do
100 % (v zAvislosti na provoznich podmin-
kach a tésnéni télesa) a mnozstvi pro
domazavani za jednotku ¢asu je odvozeno
zrovnic pro G, (Stanoveni mnoZstvi plas-
tického maziva pro pocatecni napln a
domazavani, strana 112) rozdélenim
pozadovaného mnozstvi na dobu domaza-
vaciho intervalu.
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Musi byt zajiSténa moznost vytlacovani pou-
Zitého plastického maziva z télesa. Je-li treba
vytlacovat pouzité plastické mazivo z télesa,
kontaktni tésnéni to musi umoznovat (zvazte
typ a orientaci tésnéni). Jinak musi byt téleso
vybaveno odpadnim otvorem — potrubi neni
povoleno, protoZe by mohlo branit (niku
maziva. Pri vysokotlakém cisténi je treba
odpadni otvor uzavrit.

Pokud se v uloZeni pouZivaji loZiska riiz-
nych typd, bézné se pouziva nejkratsi pred-
pokladany domazavaci interval pro véechna
loZiska v ulozZeni.

Obr.1

Domazavani ze strany

Obr. 2

Domazavani ve stredu

Diagram 3

Zplsoby domazavani a vliv na vykonnost

Nadmérné mazani = prehrivani, plytvani a znecisténi

\

\ k)

Optimalni
mazani

\

\ \

\

\ \

Nedostatecné mazani = opotrebeni, predcasné opravy, vysoke

naklady na opravy
— Rucni mazani

— Automatické mazani
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Volba mezi plastickym mazivemn a olejem

Tabulka 2

Upravy domazavacich intervalt

Provozni podminky Popis

/ typ loZiska

Doporucena Uprava t;

Dtvod Upravy

Provozni teplota

Orientace hfidele

Vibrace

Otaci se vnéjsi
krouzek

Znecisténi

Velikost loZiska

Valeckova loZiska

Pro kazdych 15 °C (27 °F) nad
70°C (160 °F) az do horni mezni
teploty (HTL)

Pro 15 °C (27 °F)pod 70 °C (160 °F)

Loziska montovana na svislém hrideli

Vlysokeé (rovné vibraci nebo zrychleni

Otaci se vnéjsi krouzek nebo
vystredna hmotnost hridele

Znedisténi nebo pritomnost kapal-
nych necistot

Loziska s primérem diry
d>300 mm

Loziska s klecemi J, JA, JB, MA, MB,
ML, MP a PHA2)

Zkrat'te interval na polovinu

Prodlouzeni intervalu na dvojnasobek (nejvyse
jednou)?)

Zkrat'te interval na polovinu

Zkrat'te interval

Vypocet otacek jako nD misto nd,,

Uprava v zavislosti na rovni znecisténi:

Nizke

Domazavaci intervaly jsou dany Zivotnosti plastic-
kého maziva. Predpoklada se nulovy nebo jen
nepatrny prinik necistot do loZiska.

Stredni

Do loziska mohou pronikat urcité necistoty. Je
pozadovano urcité dodatecné domazavani za
celem odstrariovani necistot.

Vysoké

Existuje realné riziko priniku necistot do loZiska.
Je pozadovano domazavani za (icelem odstrario-
vani starého plastického maziva a necistot.

Vazné
Domazavani je nutné predevsim za Gcelem pro-
plachovani loZiska a odstrariovani necistot.

Pocatecni zkraceni intervalu s pouzitim soucinitele
0,5. Pokud jsou vzorky plastickeho maziva odebi-
rané pri domazavani uspokojivé, domazavaci
interval mlze byt postupné prodluZovan.

Zkrat'te interval na polovinu

Pro zohlednéni zrychleného
starnuti plastického maziva pri
vyssich teplotach

Pro zohlednéni snizeného rizika
starnuti plastického maziva pri
nizsich teplotach

Plastické mazivo ma sklon k
Uniku vlivem gravitace

Zkraceny interval podle pokyn(
pro konkrétni stroj (napr. vib-
racni sito)

Plastické mazivo ma za téchto
podminek kratSi Zivotnost

Pro snizeni Skodlivych Gcinkd
necistot

~

c
©

’

Typicky jde o kriticka ulozeni
vyzadujici prisné programy
Castého domazavani

B.4 Maz

Tato provedeni kleci vyzaduji
vys$Si separaci oleje z plastic-
kého maziva

1) U lozZisek s plnym poctem valivych téles a u axialnich loZisek se interval neprodluzujte.
2) Ukleci P, PH, M a MR neni treba interval upravovat.

akF
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B.4 Mazani

’
Volba Vhodneho Tabulka 3 Tabulka 5
. ’ Teplotni rozsahy plastickych maziv Rozsahy zatiZeni pro plasticka maziva
plastickeho
Rozsah Teplota Rozsah zatizeni Pomér
zatizeni

maziva - = e £

! L Nizké <50 <120 L Nizke >15
Volba vhodneho M Stiedni  50a2100 120a2210 M Stedni -8
. 7 .

plastickeho maziva H o Vysoké >0 »210 o Vysoke -4

EH Extréemné >150 > 300 VH  Velmivysoké <2
S KF vysoké
Sortiment plastickych maziv SKF pro valiva
loziska umoznuje vhodnou volbu pro poza-
davky vétsiny aplikaci. Tato plasticka maziva

Tabulka 4

byla vyvinuta podle nejnovéjsich znalosti

mazani valivych loZisek a jejich kvalita je Rozsahy otacek radialnich loZisek mazanych plastickym mazivem
trvale sledovana.

Rozsah otacek Otackoveé Cislo
Kulickova Soudeckova, kuzelikova, Valeckova
verr 4 . loZiska toroidni loZiska CARB  loziska

Pouziti nastroje LubeSelect nd,,
a pravidla pro volbu _ mm/min
SKF LubeSelect je online nastroj, ktery uvadi L

. . v o VL Velmi nizke - <30000 <30000
plasticka maziva SKF splnujici pozadavky L Nizké <100 000 <75 000 <75 000
zadanych provoznich podminek. Analyza M StFedni <300000 <210000 <270000
nastroje vychazi z obecnych pravidel volby H Vysoké <500 000 > 210000 > 270000

peclivé vyvinutych odborniky SKF na mazani. VH  Velmivysoké <700000 _ _
Stejna pravidla volby vyuZiva tabulka volby EH  Extrémnévysoké > 700000 - =

pla;tickyc{‘) rrjaz{v SKF, st/rana 124, ve 5teré N = otéZky (rychlost otaZeni) [1/min]

se jako primarni provozni parametry pri d,, = stfedni prdmeér loziska [mm] = 0,5 (d + D)

volbé vhodného plastického maziva pouzivaji

rozsahy otacek, teplot a zatizeni.

~

c
I

,

maziv jsou uvedeny v casti Technické tdaje
plastickych maziv SKF, strana 126.

B.4 Maz

Rozsahy teplot, otacek a zatiZeni
pro volbu plastického maziva

Terminy pouzivané ke stanoveni rozsaht
teplot, otacek a zatizeni u lozisek mazanych
plastickym mazivem jsou definovany v
tabulce 3 az tabulce 5.

Konzistence, NLGI

Konzistence je mirou tuhosti plastického
maziva. Klasifikace plastickych maziv podle
konzistence vyuziva stupnici NLGI (National
Lubricating Grease Institute) podle normy
ISO 2137. Pro valiva loZiska se obvykle pou-
Zivaji plasticka maziva zahustovana kovovym
mydlem s tfidou konzistence NLGI 1, 2 nebo
3 (v poradi vzristajici tuhosti). NejpouZiva-
néjsi plasticka maziva maji tridu konzistence 2.
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Mechanicka stabilita

PTi otaceni loZiska je plastické mazivo
mechanicky zatéZovano, coz mlze vést ke
zméné jeho konzistence. Tato vlastnost je
znama jako mechanicka stabilita plastického
maziva a méri se standardizovanymi testy —
ASTM D217 a ASTM D1831. Plasticka maziva
se sklonem k méknuti mohou unikat z dutiny
loZiska. Tuhnouci maziva mohou brzdit ota-
Ceni loziska nebo vykazovat nedostatecnou
separaci oleje. Mechanicka stabilita plastic-
kého maziva by se pri provozu ve stanove-
ném rozsahu teplot neméla vyrazné ménit.

Ochrana proti korozi

V aplikacich, kde se vyskytuje voda nebo
kondenzovana vlhkost, jsou velmi dilezité
protikorozni vlastnosti plastického maziva.
Schopnost branit proti korozi je dana vlast-
nostmi obsazeného inhibitoru koroze a
typem zahu&tovadla. Utinnost se méFi
pomoci testu EMCOR, IS0 11007. Pro apli-
kace s pritomnosti vody nebo kondenzované
vlhkosti by klasifikace méla byt 0-0.

Koncepce dopravniho
semaforu SKF pro teplotni
charakteristiku plastickych
maziv

Teplotni rozsah mozného pouziti plastického
maziva zavisi predevsim na typu zakladni
olejové slozky, zahustovadle a prisadach.
Prislusné mezni teploty jsou schematicky
uvedeny v diagramu 4 v podobé ,dvojitého
semaforu”. DalSi podrobnosti obsahuje
diagram 5.

Dolni mezni teplota (LTL) je uréena testem
treciho momentu pri nizkych teplotach
podle ASTM D1478 nebo IP 186. Hodnota
LTL odpovida teploté, pri které rozbéhovy
moment ¢ini 1 000 Nmm a provozni
moment 100 Nmm.

Horni mezni teplota (HTL) je teplota, pri
které plastické mazivo ztraci svou konzis-
tenci a stava se kapalinou. Urcuje se
pomoci bodu skapnuti (IS0 2176).

Dolni a horni mezni teploty pro spolehlivy
provoz, odpovidajici zelené oblasti v

akF

Volba vhodného plastického maziva

Diagram 4
Koncepce dopravniho semaforu SKF
< Nepouzivat
< Nespolehliva funkce (pouze pro kratkodobé pouziti)
< Spolehliva funkce, tzn. s predpovéditelnou Zivotnosti
plastického maziva
Teplota >
LTL LTPL HTPL HTL
LTL  Dolni mezni teplota
LTPL  Dolni mezni provozni teplota
HTPL Horni mezni provozni teplota
HTL  Horni mezni teplota
Diagram 5
Koncepce dopravniho semaforu SKF - plasticka maziva SKF1)
Oznaceniplas-  Rozsah teplot
tického maziva
SKF -50 0 50 100 150 200 250 300 °C
LGMT 2 I | | I N .
LGMT 3 I I I N .
LGEP 2 1 I I I N .
LGWA 2 I I I .
LGFP 2 N — S | E
LGGB 2 HE I I N B é
LGBB 2 HE | | I <
LGLT 2 | | I N I I B o
LGWM 1 I I N I N B
LGWM 2 HE I N I .
LGEM 2 . | I I B
LGEV 2 ]l | I N .
LGHB 2 1 I I .
LGHP 2 HE B I Il I
LGET 2 HE ! | | | =] |
LGED 2 I | | | ||
LGFQ 2 HE I I ||
-60 30 120 210 300 390 480 570  °F

1) Dolni mezni provozni teploty (LTPL) plati pro loZiska s ¢arovym stykem. Hodnoty LTPL pro kulickova loZiska jsou priblizné o 20 °C

(35 °F) nizsi.
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diagramu 4, strana 117, jsou urceny
nasledovné:

dolni mezni provozni teplota (LTPL), defi-
novana jako teplota, pri které plastické
mazivo prestava vykazovat dostatecnou
separaci oleje podle DIN 51817. Hodnoty
LTPL pro loziska s ¢arovym stykem jsou
uvedeny v diagramu 5, strana 117. Hod-
noty LTPL pro kulickova loZiska jsou pri-
blign& o 20 °C (35 °F) nizs.

horni mezni provozni teplota (HTPL), sta-
novena testem Zivotnosti plastického
maziva SKF ROF

Mezi témito dvéma meznimi hodnotami
plastické mazivo spolehlivé pini svou funkci a
délky domazavacich intervald a Zivotnosti
plastického maziva jsou predvidatelné. Defi-
nice meznich teplot nejsou mezinarodné
standardizovany — pri interpretaci (dajd od
jimych dodavateld plastickych maziv nez SKF
je proto tfeba postupovat obezretné.

P¥i teplotach nad horni mezni provozni
teplotou (HTPL) plastické mazivo degraduje
se vzrlstajici rychlosti. Z toho ddvodu jsou
teploty ve zlutém pasmu mezi horni mezni
provozni teplotou (HTPL) a horni mezni tep-
lotou (HTL) pFipustné jen po velmi kratka
obdobi.

Z\uté pasmo existuje také pro nizké teploty
mezi dolni mezni teplotou (LTL) a dolni
mezni provozni teplotou (LTPL). V tomto
pasmu jsou teploty prilis nizké pro dostatec-
nou separaci oleje. Sivka zlutého pasma
zavisi na typu plastického maziva a na typu
loziska. PTi trvalém provozu loZisek pod tep-
lotou LTPL mdZe dojit k jejich vaznému
poskozeni. Kratkodoby chod v tomto pasmu,
napriklad pri studenému startu, obecné neni
Skodlivy, protoZe teplo vyvolané trenim
posune teplotu loZiska do zeleného pasma.

118

Dalsi faktory a kritéria pri
volbé plastického maziva

Ovéreni podminek mazani,
zvaZeni prisad EP/AW

Podminky mazani k se vyhodnocuji s pouzi-
tim viskozity zakladni olejové slozky, jak je
uvedeno v casti Podminky mazani — viskozni
pomeér, k, strana 102. V oblasti mazacich
podminek definovanych hodnotou k mensi
nez 1 se doporucuje pouziti prisad EP/AW.
Prisady EP/AW s obsahem siry a fosforu,
které se v soucasné dobé nejbézngji pouzi-
vaji, mohou mit rovnéz nepriznivy vliv na
Unavovou trvanlivost loZisek. Je tomu tak
proto, Ze za pritomnosti vihkosti, kterou
nelze nikdy zcela vyloudit, dochazi ke vzniku
kyselin siry a fosforu, které agresivné che-
micky plsobi v misté valivého styku. Toto
plsobeni roste s teplotou a pri teplotach nad
80 °C (175 °F)je mozno mazivo s prisadami
EP/AW pouZivat pouze po peclivém testo-
vani. Plasticka maziva SKF byla testovana a
lze je pouzivat pri teplotach nad 80 °C
(175 °F) az do dosazeni hodnoty HTPL.

Nizké otacky

Loziska pracujici pri velmi nizkych a nizkych
otackach (tabulka 4, strana 116) a s vyso-
kym zatizenim musi byt mazana plastickymi
mazivy, ktera obsahuji zakladni olejovou
slozku s vysokou viskozitou a prisady EP.
Zahustovadlo musi pFispivat k oddéleni
povrchd. Pro zajisténi nasledného zaliti stopy
za provozu je nutna dostatecna separace
oleje.

Pevné prisady, jako je grafit nebo sirnik
molybdenu (MaS,), je mozZno pouZivat pro
otackova disla nd, < 20 000 mm/min. Plas-
tické mazivo SKF LGEV? Ize Uspésné pouZi-
vat az do hodnoty nd, = 80 000.

Vysoké a velmi vysoke zatiZeni
loZiska

U loZisek s pomérem zatizeni C/P < 4 mQze
byt vypocteny domazavaci interval natolik
kratky, Ze je nutné pouzivat nepretrzité
domazavani nebo mazani olejem.

Misitelnost s jinymi plastickymi
mazivy

Pokud je nezbytné prejit z jednoho typu plas-
tického maziva na jiny, zvazte misitelnost
plastickych maziv a moznost jejich kombi-
nace bez nepriznivych (cinkd (tabulka 6 a
tabulka 7). Pokud jsou smichana nekompa-
tibilni plasticka maziva, mdze se konzistence
vysledné smési natolik zménit, Ze hrozi
poskozeni loziska v dUsledku nadmérného
Uniku maziva. Méjte na paméti, Ze plasticka
maziva zahusténa polytetrafluoroethylenem
(PTFE) nejsou kompatibilni s jinymi typy
maziv.

Misitelnost s konzervacnimi oleji

Konzervacni oleje, které se pouzivaji k o3et-
feni loZisek SKF, jsou kompatibilni s vétsinou
plastickych maziv kromé maziv na bazi syn-
tetického fluorizovaného oleje se zahustova-
dlem PTFE, jako je napriklad plastické
mazivo SKF LGET 2. U plastickych maziv se
zahustovadlem PTFE je treba loZisko pred
nanesenim maziva vycistit od konzervacnich
prostredkd. Doporucenym rozpoustédlem je
lakovy benzin. Vyckejte, az se vsechny zbytky
rozpoustédla odpari, a poté ihned naneste
plastické mazivo.

Posuzovani vhodnosti
plastickych maziv
jinych vyrobcu

Plasticka maziva od jinych dodavatelt nez
SKF musi byt schvalena dodavatelem. P¥i
posuzovani pripustnych teplot a odhadovani
Zivotnosti plastického maziva pouZijte
diagram 6, strana 120. Pokud je to mozné,
zohlednéte kritéria uvedena pro plasticka
maziva SKF.
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Tabulka 6
Kompatibilita typt zakladnich olejovych sloZek
Mineralni Esterovy Polyglykol Silikon- Silikon- Polyfenyl- PFPE
olej olej methyl fenyl ether
Mineralni olej + + = - + 0 -
Esterovy olej o - + = & 0 -
Polyglykol - + + = = = =
Silikon-methyl - - - + + - -
Silikon-fenyl + + - + + + =
Polyfenylether o 0 - - + 4 -
PFPE - - - - - - +
+ kompatibilni
- neslucitelné
o nutno individualné vyzkouset
=
@
o
Tabulka 7 S
Kompatibilita typt zahust'ovadel ~
o
Lithné  Vapenaté Sodné Lithné Vapenaté Sodné Baryové  Hlinikové  Hlinité Polymo-
mydlo  mydlo mydlo komplexni komplexni komplexni komplexni komplexni covina
mydlo mydlo mydlo mydlo mydlo
Lithné mydlo + 0 - + - 0 0 - 0 0
Vapenaté mydlo 0 + 0 + 0 0 - 0 0
Sodné mydlo - 0 + 0 0 + + = 0 0
Lithné komplexni mydlo + + 0 + + 0 0 + - -
Vapenaté komplexni mydlo - - 0 + + 0 - 0 0 +
Sodné komplexni mydlo 0 0 + 0 0 + + - - 0
Baryové komplexni mydlo 0 0 + 0 - + + + 0 o
Hlinikové komplexni mydlo - - - + 0 - + + - 0
Hlinite 0 0 0 - 0 - 0 - + 0
Polymocovina o 0 0 - + 0 o o o} +

+ kompatibilni
- neslucitelné
o nutno individualné vyzkouset
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Mazaci systemy

Pro nepretrzité mazani jsou vhodné jedno-
hodové nebo vicebodové automatické maz-
nice, napr. SKF SYSTEM 24 nebo MultiPoint
Lubricator.

Centralni mazaci systémy, jako jsou SKF
Monoflex, SKF ProFlex, SKF Duoflex, SKF
Multiflex (tabulka 8) a Lincoln Centro Matic
Quicklub a Dual Line, spolehlivé zajistuji pri-
vod plastického maziva v Sirokém rozsahu
mnozstvi.

Dalsi informace o mazacich systémech
SKF naleznete na strankach
skf.com/lubrication.

Volba vhodneho
oleje

Kritéeria volby oleje

PTi volbé mazaciho oleje jsou nejddleZitéj-
Simi parametry viskozita a viskozitni index,
teplotni stahilita (ktera ma vliv na volbu typu
oleje) a pouzité prisady (EP/AW a na ochranu
proti korozi) s ohledem na provozni pod-
minky aplikace.

Viskozita a viskozitni index

Pozadovana viskozita je primarné dana
mazacimi podminkami k pri ocekavané pro-
vozni teploté, které se hodnoti podle popisu
v Casti Podminky mazani — viskdzni pomer, k,
strana 102. Viskozitni index VI je mirou
zmeény viskozity oleje v zavislosti na teploté.
Hodnota VI je soucasti procesu volby, a to
zejména u aplikaci provozovanych v Sirokém
rozsahu teplot. Doporucujeme pouzivat oleje
s hodnotou VI alespon 95.

Typ oleje

Existuji dvé hlavni kategorie typ( oleje —
mineralni a syntetické. U syntetickych olejd
jsou k dispozici nasledujici typy:

e polyalfaolefiny (PAO)
e estery
e polyglykoly (PAG)

Volba typu oleje je z velké Casti dana rozsa-
hem teplot, za kterych ma byt aplikace
provozovana.

e Mineralni oleje jsou obecné preferovanymi
mazivy pro valiva loziska.

e Syntetické oleje je treba uvazovat p¥i pro-
voznich teplotach nad 90 °C (195 °F), pro-
toze maji lepSi tepelnou a oxidacni odol-
nost, pripadné pod —40 °C (40 °F) z
dlvodu lepsich mazacich vlastnosti pri
nizkych teplotach.

Bod tuhnuti oleje je definovan jako nejnizsi
teplota, pri které je mazivo tekuté. PYi vybéru
typu oleje vak nesmi byt pouzivan jako
funkcni hranice. Pokud je teplota oleje jen
mirné vyssi nez bod tuhnuti, jeho viskozita je
stale velmi vysoka, coz muze narusit Cerpani,
filtrovani a dalsi charakteristiky.

Tloustku hydrodynamického filmu urcuje
zejména viskozitni index (V1) a soudinitel
tlak-viskozita. Vétsina maziv na bazi mine-
ralnich olejd ma podobny soucinitel tlak-vis-
kozita, coz umoznuje pouzit obecné hodnoty
uvadéné v literature. V pripadé syntetickych
olejl vSak vliv vzristajiciho tlaku na viskozitu
zavisi na chemické strukture zakladni slozZky
maziva. V disledku toho se soucinitele tlak-
-viskozita u rdiznych typ syntetickych
zékladnich slozek vyrazné lisi.

Vzhledem k rozdilnym viskozitnim
indexdm a souciniteldm tlak-viskozita se
tvorba hydrodynamického mazivového filmu
pri pouziti syntetického oleje mdze lisit od
mineralnich olejd se stejnou viskozitou.

Pro mazaci podminky mineralnich a syn-
tetickych olejd plati, Ze vliv viskozitniho
indexu a soucinitele tlak-viskozita se bézné
vzajemné vyrusi.

Vlastnosti rdznych typ( oleje shrnuje
tabulka 9. Dalsi informace o syntetickych
olejich ziskate od svého dodavatele maziv.

Syntetickeé oleje mohou reagovat s tésné-
nimi, natérem nebo vodou jinak nez oleje
mineralni. Tyto vlivy je tfeba vy3etrit, stejné
jako vzajemnou misitelnost.

Diagram 6
Koncepce dopravniho semaforu SKF - standardni plasticka maziva
Typ zahustovadla  Zakladni olejova Rozsah teplot
slozka

-50 0 50 100 150 200 250 °C
Lithné mydlo Mineralni HEn I I ]
Lithné mydlo Diester e I I I N
Lithné komplexni Mineralni N | _ | |
Lithné komplexni Polyalfaolefin HEn I _ | |
Vapenaté komplexni  Mineralni [ I I _ | |
Hlinité komplexni Mineralni HEn I . _ | |
Polymocovina Mineralni [ I | |

-60 30 120 210 300 390 480  °F
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Prisady

Mazaci oleje obvykle obsahuji pFisady rdiz-
danty, pripravky na ochranu proti korozi,
prisady proti pénéni a prisady EP/AW. P¥i
mazacich podminkach s hodnotou k < 1 jsou
doporuceny prisady EP/AW. P¥i teplotach
nad 80 °C (175 °F) je véak moZno mazivo s
prisadami EP/AW pouZivat pouze po pecli-
vém testovani.

Interval vymeny oleje

Interval vymeény oleje zavisi na provoznich
podminkach a typu oleje. V pripadé mazani
olejovou lazni v zasadé postaCuje ménit olej
jednou rocné, pokud provozni teplota nepre-
sahuje 50 °C (120 °F). Pri vyssich teplotach
nebo silném znecisténi je treba olej vymeéno-
vat Castéji.

V pripadé mazani obéhem oleje se interval
vymeény oleje urcuje na zakladé kontroly jeho
kvality, pricemZ se bere v ivahu oxidace a
pfitomnost vody a abrazivnich &stic. Zivot-
nost oleje v obéhovych systémech Ize pro-
dlouzit odlucovanim ¢astic a vody.

Intervaly vymény oleje u mineralnich olejt
jsou uvedeny v tabulce 10, strana 122.

Volba vhodného oleje

Tabulka 8

Centralni mazaci systémy SKF

SKF MonoFlex

SKF DuoFlex

SKF ProFlex

SKF MultiFlex

Typ Jednopotrubni Dvoupotrubni Progresivni

Vhodna maziva Olej Olej Olej
Plastické mazivo tridy NLGI Plastické mazivo tridy NLGI Plastické mazivo tridy NLGI
0d 000 do 2 0d 000 do 3 0d 000 do 2

Priklady vyuzZiti Obrabéci, tiskarskeé a textilni  Kovozpracujici stroje, vyroba  Tiskarskeé a primyslove lisy,

stroje, aplikace na pracovnich  papiru a buniciny, doly a

vozidlech

cementarny, palubni jeraby,
elektrarny

aplikace na pracovnich vozi-
dlech, vétrné turbiny

=

~

c
©

Vicepotrubni

Olej

Plastické mazivo tridy
NLGI od 000 do 3

’

B.4 Maz

Zpracovani ropy a plynu,
aplikace v tézkém

pramyslu

Tabulka 9
Vlastnosti typ mazacich oleju
Vlastnosti Typ zakladni olejové slozky
Mineralni PAO Ester PAG

Bod tuhnuti [eC] -30..0 -50..-40 -60..-40 cca-30

[°F] -20..30 -60.. -40 -75..-40 cca-20
Viskozitni index dolni stredni horni horni
Soucinitel horni stredni nizky az stredni stredni
tlak-viskozita
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B.4 Mazani

Prehled hlavnich
zpusobl mazani
olejem

PFi mazani olejem se pouzivaji nasledujici
zpUsoby:

olejova lazen bez obéhu oleje

olejova lazen s vlastnim obéhem oleje pro-
strednictvim Cerpaciho efektu loZiska

obéh oleje s pouzitim vnéjsiho Cerpadla
mazani vstrikovanim oleje

mazani systémem olej-vzduch

Volba zplsobu mazani olejem zavisi zejména
na nasledujicich okolnostech:

o otacky loziska

e potreba odvodu tepla

e potreba odstrariovani nedistot (pevnych
nebo kapalnych)

SKF nabizi Siroky sortiment vyrobkd pro
mazani olejem, které zde nejsou uvedeny.
Dalsi informace o mazacich systémech SKF a
souvisejicich vyrobcich naleznete na stran-
kach skf.com/lubrication.

Olejova lazen bez obéhu oleje

Nejjednodussi zplisob mazani olejem pred-
stavuje olejova lazen. Olej nabirany otacejicimi
se dily loZiska je rozvadén v loZisku a nasledné
stéka zpét do jimky v télese. Hladina oleje by v
klidovém stavu loZiska méla idealné sahat ke
stredu nejnizsiho valivého télesa (obr. 3). Vyssi
nez doporucena hladina oleje zvysuje teplotu
loZiska v d@sledku brodéni (Treni loZiska, ztrd-
tovy vykon a rozbéhovy moment, strana 132).

Olejova lazen s vlastnim obéhem
oleje

Obéh oleje z 1azné |ze zajistit riznymi zpl-
soby. Zde je nékolik prikladd:

e QOlejje zachycovan a privadén do lozisek
pomoci vypusti a kanalkd (obr. 4).

e Vlyhrazeny dil (krouZek, kotou¢ atd.) nabira
olej z olejové lazné a prenasi jej (obr. 5).

o U nékterych typ loZisek Ize k obéhu oleje
vyuzit Cerpaci efekt. Axialni soudeckové
loZisko na obr. 6 Cerpa olej, ktery se do
axialniho loZiska vraci propojovacimi
kanalky umisténymi pod nim.

VSechny tyto zplsoby mazani je treba indivi-
dualné proveérit v testech.

122

Obéh oleje bez lazné

Mazani obéhem oleje s pouzitim vnéjsiho
Cerpadla se pouziva misto olejové lazné
zejména v aplikacich, kde je treba odvadét
teplo vytvarené loziskem nebo jinymi zdroji.
Mazani obéhem oleje rovnéz umoznuje
vyhodné odvadét pevné ¢i kapalné necistoty z
loZiska do filtri nebo odlucovacl. Konstrukce
a usporadani odtoku oleje musi zajistit, aby
se hladina oleje nezvysovala (Teplo privadéné
z prilehlych casti nebo procesd, strana 131).

Zakladni systém mazani obéhem oleje
(obr. 7) obsahuje nasledujici ¢asti:

erpadlo oleje

filtr

zasobnik oleje

systém chlazeni a/nebo ohrevu oleje

Vstrikovani oleje

Mazani vstrikovanim oleje (obr. 8) je rozsire-
nim systému mazani obéhem oleje. Pouziva
se pro loziska provozovana pri velmi vyso-
kych otackach. Hodnota pritoku oleje a veli-
kost trysky se voli tak, aby vstrikovany olej
dosahoval rychlosti alespon 15 m/s.

Vstrikovace oleje musi byt umistény tak,
aby vstrikovany olej vstupoval do loZiska
mezi jednim z krouzk( a kleci. Aby nedocha-
zelo ke hnétenl, které mize zpQsobit nardst
tfeni a teploty, musi konstrukce a usporadani
odtoku oleje zajistit, aby se hladina oleje
nezvysovala.

Mazani systemem olej-vzduch

Mazani systémem olej-vzduch (obr. 9) vyu-
Ziva stlaceny vzduch k prepravé malych,
presné odmeérenych mnozstvi oleje ve formé
malych kapek privodnim vedenim do vstriko-
vaci trysky, odkud je olej pFivadén do loZiska.
Tato metoda mazani minimalnim mnozstvim
oleje umoznuje provoz lozisek pri velmi
vysokych otackach s pomérné nizkou pro-
vozni teplotou. Stlaceny vzduch také
ochlazuje lozisko a zabranuje vniknuti
prachu nebo agresivnich plynd. Dalsi
informace naleznete na strankach
skf.com/super-precision.

Tabulka 10

Intervaly vymény oleje u mineralnich oleja

Typicke provozni
podminky

Systém mazani
olejem

PFiblizny interval vymény
olejel)

Mazani olejovou
lazni nebo nabi-
racim krouzkem

Malé riziko znecisténi

Provozni teplota 50 az 100 °C

(120 a% 210 °F)
Mirné znedisteni

Provozni teplota > 100 °C (210 °F)

Znecisténé prostredi

Mazani obéhem Vse
oleje nebo vstri-
kovanim oleje

Provozni teplota < 50 °C (120 °F)

12 mésici

3az12 mésicl

3 mésict

Podle vysledki testl a pravi-
delnych kontrol stavu oleje. V
zavislosti na frekvenci obéhu
celkového mnoZstvi oleje a na
tom, zda je olej chlazen ¢i
nikoli.

1) P¥inarocnéjsich provoznich podminkach jsou nutné castéjsi vymény oleje.
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Volba vhodného oleje

Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5

Olejova lazen Vlastni obéh oleje s vypusti a kanalky Nabiraci mazaci krouzky v loZiskovém
télese SONL

Obr. 6 Obr. 8

Cerpaci efekt v aplikacich se svislym VstFikovani oleje
h¥idelem

c
©

’

Obr. 7 Obr. 9

Mazani obéhem oleje Mazani systémem olej-vzduch

B.4 Maz

.

-

L= ] <t oH 123



~

c
I

,

B.4 Maz

B.4 Mazani

Tabulka pro volbu loZiskoveho plastickeho maziva SKF

Plastické mazivo Popis Priklad pouZiti Rozsah teplot?) Teplota Rychlost
otadeni
LTL HTPL
. & s S0 ol LozZiska kol automobild o o
LGMT 2 Xzfggiﬂle pouziti, primysl a Dopravniky a ventilatory F_3200 EF) %2220 EF) M M
Y Malé elektromotory
3 e o LoZiska s primérem d > 100 mm o o
LGMT 3 Xz?ggi%}le poucziti, primysl a Svisly hridel nebo otaceni vnéjsiho krouzku loziska F—3200 EF) :(12220 EF) M M
Y LoZiska kol osobnich automobild, nakladnich automobild a privést
Tvarovacdi a lisovaci ¢asti papirenskych strojti e 0
LGEP 2 Velmi vysoky tlak LoZiska pracovnich valch v ocelarském primyslu (_25005 %2120 EF) M LazM
Tézké stroje, vibracni sita
T A , LoZiska kol osobnich automobild, nakladnich automobild a privést
3 0 300 o
LGWA 2 alaroky rozsah teplot3), velmi vysoky Pracky (_3200 ‘(’:F) %3‘(8)5 EF) MasH LasM
Elektromotory
L A iR Zemédélske a lesnické stroje /00 o
LGGB 2 E)'gilg?;il;y CElBUTEEITE WS Stavebni a zemni stroje (_4400 EF) (()-'1% 5C°F) LazM LazM
Uprava vody a zavlazovani
Potravinarska zarizeni _20°C 110°C
LGFP 2 Pro potravinarsky primysl Balici stroje (5 %) (230 °F) M M
Staceci linky
PPN Peletovaci lisy o o
LGFQ 2 Sm poltravlrjargky pramysl Valcovadi stolice ~40 E 140 E LazH VLazM
ysoké zatizeni Michatky (~40 °F) (285 °F)
LGBB 2 Séifgécﬁlgaﬂvo listdi a gondoly LoZiska list(i a loZiska nataceni vétrnych turbin F—ABOOEF) %22?00&) LazM VL
ana P 2 Vretena textilnich a obrabécich strojd a qQ
LGLT P ,t;ltlg‘gi teplota, extrémneé vysoké Malé elektromotory a roboty F_Sé)o QCF) :(lggo EF) LazM Maz EH
Y Tiskarske valce
Hlavni hridele vétrnych turbin _2n0 a
LGWM 1 Velmi vysoky tlak, nizka teplota Centralni mazaci systémy (3200 ‘[’:F) :(133?0 EF) LazM LazM
Aplikace s axialnimi soudeckovymi loZisky
Hlavni hridele vétrnych turbin _40°C 110°C
LGWM 2 Vysoké zatizeni, Siroky rozsah teplot ~ Tézké pracovni stroje, namorni aplikace (40 °F) (230 °F) LazM LazM
Aplikace vystavené plsobeni snéhu
Celistové drtice o o
LGEM 2 Vysoka viskozita a tuha maziva Stavebni stroje F_250 o/_% :(122500 ‘[’:F) M VL
Vibracni stroje
) Lo ¢ Cepova loZiska o o
V%T;h‘gﬁ?ka viskozita s tuhymi Opérné a hnaci valce rotacnich peci a susicek E_1105 ‘E:F) %22500 EF) M VL
P Loziska s otocnymi prstenci
Kluzna loZiska ocel/ocel
L , VysouSeci ¢asti papirenskych strojd -20°C 150°C o o
5) ) o o A G
Vysokd viskozita EP, vysoka teplota®) Loziska pracovnich valcd ocelarském primyslu, kontinualni liti (=5 °F) (300 °F) MazH VLazM
Soudeckova lozZiska s tésnénim do teplot 150 °C (300 °F)
2.4 G Ao 2 Elektromotory 40 o
Vlygsst?(iccekféu;l;czr;\\/opolymocovmove Ventilatory vcetné vysokootackovych (_4400 EF) %3580 EF) MazH MazH
P Vysokootackova kulickova loziska pri strednich a vysokych teplotach
A Vybaveni pekarenskych a cihlarskych peci q g
LGED 2 \[{jyésr?)igi;eprloo;%e di Sklatsky pramysl F_3200 ‘(’:F) (244605 ‘(’:F) VH LazM
P Vakuova cerpadla
Vybaveni pekaren (pece) 0o q
LGET 2 Extrémni teplota Stroje na peceni oplatek (_4400 EF) (25630 ‘[’:F) VH LazM
Susicky textilu
1) LTL = Dolni mezni teplota. Definovano pomoci testu tfeciho momentu pri nizkych teplotach IP 186. HTPL = Horni mezni provozni teplota
2) mm?2/s pfi 40 °C (105 °F) = cSt.
3) LGWA 2 snasi Spickové teploty az 220 °C (430 °F)
4) LGGB 2 snasi Spickové teploty az 120 °C (250 °F)
5) LGHB 2 snasi 3pickové teploty a7 200 °C (390 °F)
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Tabulka pro volbu loziskového plastického maziva SKF

ZatiZeni Zahust'ovadlo / zakladni NLGI Viskozita zakladni Svisly hfidel ~ Otacenivnéj-  Oscilaéni Silné Spickova zatizeni  Protikorozni
olejova slozka olejové slozky?) Siho krouzku  pohyby vibrace nebo Easté rozbéhy vlastnosti
. Lithné mydlo /
Lzl mineralni olej 2 110 O + + )
Q
0
o,
e
s Lithné mydlo / [N
Ll mineralni olej < ik + O + O 3
Q
N,
<
Lithné mydlo / @
)
i mineralni olej 2 200 L4 ° + + + o
=
o
x
.2 , <-
LazH L\@hne,ko/rnpl_exm mydlo/ 2 185 ° ° ° ° + + 3
mineralni olej 3
N
0
1]
Lith a té mydlo/ g
Y ithno-vapenaté mydlo
MazH synteticky esterovy olej 2 110 © + + + O 3
v 3
) 2 E(
o Hlinité komplexni = =
Larli medicinalni bily olej 2 150 ° + B
=
=]
o
¥ Vapenaté komplexni 5‘
Leris sulfonatové/PAO =2 e O O + + + + =
<
x
<
s Lithné komplexni mydlo /
Mgl synteticky olej PAO 2 68 + + + +
Lithné mydlo /
L synteticky olej PAQ 2 18 © O O
4
N
F1N
Lithné mydlo /
bl mineralni olej 1 200 + + + o —
p=A =
o , & By
Vapenaté komplexni B ©
V sulfonatové
Ll synteticky olej PAO / 2 @ o o + + + + =
mineralni olej
i i olej \_':
é o
5 Lithné mydlo / I
gl mineralni olej 2 ELd O + + + + o
x
[N
N
Y]
s Lithno-vapenaté mydlo / E}
IRl mineralni olej 2 1020 O + + + + g
Vapenaté komplexni
LazVH sulfonatové 2 425 ° + + + + +
mineralni olej
s >3
< i-urea
Lezhl mineralni olej 2=3 % + O O + 3
x
[N
(=g
. 0]
PTFE / synteticky o
HaZVH fluorizovany 2 460 ° ° + ° ° ° o
polyéterovy olej o
PTFE / synteticky
HazVH fluorizovany 2 400 ° + + ° ° °
polyéterovy olej
® =Vhodné <4 =Doporudené
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B.4 Mazani

Technicke udaje plastickych maziv SKF

LGMT 2 LGMT 3 LGEP 2 LGWA 2 LGGB 2 LGFP 2 LGFQ 2

Kod DIN 51825 K2K-30 K3K-30 KP2G-20 KP2N-30 KPE 2K-40 K2G-20 KP1/2N-40
Trida konzistence NLGI 2 3 2 2 2 2 1-2
Barva Cerveno-hnédad  Jantarova Svétle hnéda Jantarova Spinavé bila Prisvitna Hnéda
Zahust'ovadlo Lithné Lithne Lithné Lithné komplexni  Lithno-vapenaté  Hlinité komplexni  Vapenatosulfona-
tovy komplex
Typ zakladni olejové slozky Mineralni Mineralni Mineralni Mineralni Synteticky (ester) Medicinalnibily ~ Synteticky (PAO)
olej
Rozsah provoznich teplot °C -30az +120 -30az +120 -20az +110 -30az +140 -40az +90 -20az +110 -40 az +140
°F (-20 az +250) (-20 az +250) (-5 az +230) (-20 az +285) (~40 az +195) (-5 az +230) (—40 az +285)
Bod skapnuti DIN IS0 2176 °C >180 >180 >180 >250 >170 >250 >300
°F (>355) (>355) (>355) (>480) (>340) (>480) (>570)
Viskozita zakladni olejové slozky
40°C (105 °F) mmz/s 110 125 200 185 110 150 320
100°C (210 °F) mm?2/s 1 12 16 15 13 15,3 30
Penetrace DIN IS0 2137
60 zdvihd 10-Tmm 265-295 220-250 265-295 265-295 265-295 265-295 280-310
100 000 zdvihi 10-1mm +50 max. 280 max. +50 max. +50 max. +50 max. +30 max. +30 max.
(325 max.) (325 max.) (325 max.) (325 max.)
Mechanicka stabilita
Stabilita odvalovani, 50 h pri 80 °C (175 °F) 101 mm +50 max. 295 max. +50 max. +50 max. zména (+70 max. ) 20 a7 +30 max.
350 max.
TestV2F “M” ‘M* ‘™M* ‘™M*
Ochrana proti korozi
Emcor:
—norma IS0 11007 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 0-09) 0-0
— zkou$ka vymyvani vodou 0-0 0-0 0-0 0-01)
— zkoudka slanou vodou (100% morska voda) 019 111 0-0
Odolnost proti vodé
DIN 51807/1, 3 h pfi 90 °C (195 °F) 1 max. 2 max. 1 max. 1 max. 0 max. 1 max. 1 max.
Separace oleje
DIN 51 817, 7 dni 40 °C (105 °F), staticka % 1-6 1-3 2-5 1-5 0,8-3 1-5 3 max.

Mazaci schopnost
R2F, test B pri 120 °C (250 °F) Splriuje Splriuje Splriuje Splriuje Splriuje Splriuje
100°C (210 °F)  100°C (210 °F)1)

R2F, studena komora, -30 °C (=20 °F), +20 °C (+70 °F)

Koroze médi 2 max. 2 max. 2 max. 2 max. 1 max. 1b max.
DIN 51 811 110°C(230°F)  130°C(265°F)  110°C(230°F) 100 °C (210 °F) 120°C (250 °F) 100 °C (210 °F)

Zivotnost plastického maziva valivého loziska h 1000 min., >300, 1000,
ROF test 130°C (265 °F) 120 °C (250 °F) 110°C (230 °F)1)
Zivotnost L pri 10 000 2/min

Vykonnost EP

Stopy opotrebeni DIN 51350/5,1 400 N mm 1,4 max. 1,6 max. 1,8 max. 1 max.
4kulickovy test, zatiZeni vyvolavajici svar DIN N 2800 min. 2 600 min. 2 600 min. 1100 min >4000
51350/4

Stykova koroze
ASTM D4170 FAFNIR zkouska pri +25 °C (75 °F) mg 579 0,87

Treci moment pfi nizkych teplotach

IP186, rozbéhovy moment Nmm 1) 98, 145, 70, 40, 137, 369,
-30°C(-20°F)  -30°C(-20°F)  -20°C(-5 °F) -30°C(-20 °F) -30°C(-20°F)  -40°C(-40 °F)
IP186, provozni moment Nmm 1) 58, 95, 5, 30, 51, 223,
-30°C(-20°F)  -30°C(-20°F)  -20°C(-5 °F) -30°C(-20 °F) -30°C(-20°F)  -40°C(-40 °F)

.
Specialni poZadavky

|
Plasticka maziva s Sirokym rozsahem pouziti

1) Typicka hodnota
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Technické Gdaje plastickych maziv SKF

LGBB 2 LGLT 2 LGWM1 LGWM 2 LGEM 2 LGEV 2 LGHB 2 LGHP 2 LGED 2 LGET 2

KP2G-40 K2G-50 KP1G-30 KP2G-40 KPF2K-20 KPF2K-10 KP2N-20 K2N-40 KFK2U-30 KFK2U-40
2 2 1 1-2 2 2 2 2-3 2 2
Zluta Bézova Hnéda Zluta Cerna Cerna Hnéda Modra Spinavé bila Spinavé bila
Lithné komplexni  Lithné Lithné Vapenatosulfona-  Lithné Lithno-vapenaté  Vapenatosulfona- Di-urea PTFE PTFE
tovy komplex tovy komplex
Synteticky (PAQ)  Synteticky (PAO) ~ Mineralni Synteticky (PAO)/  Mineralni Mineralni Mineralni Mineralni Synteticky (fluori-  Synteticky (fluori-
mineralni zovany polyether)  zovany polyether)
-40 az +120 -50az +110 -30az +110 -40az +110 -20az +120 -10az +120 -20az +150 -40az +150 -30az +240 -40 az +260
(~40 az +250) (-60 az +230) (-20 az +230) (—40 az +230) (=5 az +250) (15 az 250) (-5 az +300) (—40 az +300) (~20 az +464) (~40 az +500)
>200 >180 >170 >300 >180 >180 >220 >240 >300 >300
(390) (>355) (>340) (>570) (>355) (>355) (>430) (>465) (>570) (>570)
68 18 200 80 500 1020 425 96 460 400
4,5 16 8,6 32 58 26,5 10,5 42 38
265-295 265-295 310-340 280-310 265-295 265-295 265-295 245-275 265-295 265-295
+50 max. +50 max. +50 max. +30 max 325 max. 325 max. -20az +50 365 max. 2711 -
(325 max.)
+50 max. +50 max. 345 max. +50 max. -20az+50 365 max. +30max. 130 °C
(265 °F)
‘™M* “‘M” “M”
0-0 0-1 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 0-09) 1-1 max.
0-0 0-0 0-0 0-02) 0-0 0-0
0-19 0-01) 0-02) 0-01) 0-0
1 max. 1 max. 1max. 1 max. 1 max. 1max. 1 max. 1 max. 1max. 0 max.
4max, 2,57 <4 8-13 3 max. 1-5 1-5 1-3, 1-51) 13 max. 30 h
60°C (140 °F) 200°C (390 °F)
Splriuje, Splriuje, Splriuje, Splriuje
140 °C (285 °F) 100 °C (210 °F) 140 °C (285 °F)
Uspésny vysledek,
(spésny vysledek
1 max. 1 max. 2 max. 2 max. 2 max. 1max. 2 max. 1 max. 1max. 1 max. \E
120 °C (250 °F) 100 °C (210 °F) 90 °C (>195 °F) 100 °C (210 °F) 100 °C (210 °F) 100 °C (210 °F) 150 °C (300 °F) 150 °C (300 °F) 100°C (210 °F)1) 150 °C (300 °F) *S
>1000, 18241), >1000, 1000 min. >700 pri >10007) pri g
20000 ot./min 110°C (230 °F) 130°C (265 °F) 150 °C (300 °F) 220°C (430 °F) 220°C (428 °F)
100 °C (210 °F)
3
o
0,47 1,8 max. 1,5 max. 1) 1,4 max. 1,2 max. 0,861
55001 2000 min. 3200 min. %) 4000 min. 1) 3000 min. 3000 min. 4000 min. 8000 min 8000 min
0-19 551 5.2/11pri 01 71

-20°C(-5°F)1)

313, 32, 178, 249, 160, 9%, 250, 1000,

Z40°C(-40°F)  —50°C(-60°F)  0°C(32°F) “40°C(-40°%F)  -20°C(-5°%F)  —10°C(14°%)  -20°C(-5%)  —40°C(~40°F)

75, 2, 103, 184, 98, 66, 133, 280,

“L0°C(-40°F)  -50°C(-60°F)  0°C(32°F) ZL0°C(-40%F)  -20°C(-5°F)  -10°C(14°%)  -20°C(-5%)  -40°C(~40 °F)
| |

Vysoka zatiZeni
| |
Nizke teploty Vysoké teploty
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B.5 Provozni teplota a otacky

Vztahy mezi teplotou dild stroje a ztratovymi
vykony jsou slozité. Tyto faktory jsou navic
provazany s radou dalSich parametrd, jako
jsou velikosti lozZiska, zatizeni a podminky
mazani.

Maji vliv na fadu vykonnostnich charakte-
ristik stroje a jeho dild a projevuji se mnoha
zpUsoby v zavislosti na provoznim stavu
(napriklad pri uvadéni do chodu a v béZzném
provozu po dosaZeni ustalenych podminek).

Odhad provozni teploty a ovéreni meznich
otacek je rozhodujicim hlediskem analyzy
aplikace.

Tato ¢ast obsahuje podrobnosti o téchto
primarnich vztazich a pokyny k tomu, co je
treba vzit v Gvahu.
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Provozni teplota
loziska a vedeni tepla

Teplota ma zasadni vliv na radu vykonnost-
nich charakteristik aplikace. Vedeni tepla do
stroje, ze stroje a mezi jeho ¢astmi urcuje
teplotu jednotlivych dild.

Provozni teplota loZiska je ustalena teplota
dosazena za jeho chodu pri tepelné rovno-
vaze s prilehlymi prvky. Provozni teplota je
vysledkem nasledujicich vlivd (diagram 1):

e tepla vytvareného loziskem v disledku
celkovych trecich ztrat loZiska a tésnéni

e tepla ze stroje privadéného do loziska h¥i-
delem, télesem, zakladnou a dalSimi prvky
v okoli

e tepla odvadéného z loZiska hridelem, téle-
sem, zakladnou, systémem chlazeni
maziva (je-li pouzit) a dalsimi chladicimi
zarizenimi

Provozni teplota loziska zavisi nejen na treni
v loZisku, ale také na celkové konstrukci
stroje. Tepelné analyze je proto treba podro-
bit lozZisko, prilehlé dily i cely stroj.
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Velikost loziska,
provozni teplota a
mazaci podminky

Pro dany typ loZiska existuje vzajemna zavis-
lost mezi jeho velikosti, provozni teplotou a
mazacimi podminkami, jak ukazuje
(diagram 2):

e \elikost loZiska je zvolena na zakladé jeho
zatizeni, otaCek a mazacich podminek.

e Provozni teplota je funkci zatizeni lozZiska,
jeho velikosti, otacek a mazacich
podminek.

e Mazaci podminky zavisi na provozni tep-
loté, viskozité maziva a otackach.

Tyto vzajemné zavislosti se fesi iterativnim
postupem analyzy, aby bylo mozno dosah-
nout optimalniho navrhu usporadani lozisek
a volby nejvhodnéjsich dild.

Tepelna
rovnovaha

Provozni teplota loZiska dosahne ustaleného
vztahu po dosazeni tepelné rovnovahy —tj.
rovnovahy mezi vytvarenym a odvadénym
teplem.

Pokud plati, Ze pomér zatizeni C/P > 10,
otacky jsou nizsi nez 50 % meznich otacek
Njim @ Neexistuje Zadny vyznamny vnéjsi
zdroj tepla, pro dosazeni provozni teploty
vyrazné nizsinez 100 °C (210 °F) obvykle
stadi chlazeni okolnim vzduchem a zaklad-
nou. Pokud tyto podminky nejsou splnény, je
treba provést podrobnéjsi analyzu, protoze
muze byt nutny dodatecny odvod tepla.

Diagram 1

Provozni teplota loZiska jako rovnovazny stav mezi vytvarenym a odvadénym teplem

Provozni
teplota
loZiska
Teplo
aplikace
Odvadéne
teplo Teplo
loZiska

Diagram 2

Zavislosti mezi velikosti loZiska, provozni teplotou a mazacimi podminkami

Velikost
loziska

Zatizeni
loZiska

akF

Provozni
teplota

loZiska

Podminky
mazani: k

Viskozita
maziva

Tepelna rovnovaha

Vytvareneé teplo

Viytvarené teplo se sklada z nasledujicich
slozek:

e teplo vytvarené loziskem v disledku celko-
vych trecich ztrat loZiska a tésnéni

e teplo privadéné z prilehlych ¢asti nebo
procestl

Treci teplo loZiska (ztratovy vykon)

Treni loZiska je tvoreno zejména valivym
trenim, kluznym trenim, tfenim tésnéni a
odporem brodéni v oleji (Treni loZiska, ztrd-
tovy vykon a rozbéhovy moment, strana 132).

Teplo privadéné z prilehlych casti
nebo procesu

V mnoha aplikacich se loZiska nachazeji v
mistech, kde jsou zahfivana:

e teplem od pohybujicich se ¢asti stroje,
napriklad v ddsledku tfeni v prevodech
nebo hridelovych tésnéni

e vnéjSim teplem, napriklad od pary procha-
zejici dutym hridelem

Toto teplo spolu s teplem vytvarenym
samotnymi loZisky ovliviiuje jejich provozni
teplotu. Jedna se napriklad o nasledujici
aplikace:

e susici valce papirenskych strojd

e kalandrovaci valce stroji na vyrobu plas-
tovych folii

e kompresory

¢ dmychadla horkych plynd

Tepelny prispévek prilehlych ¢asti stroje nebo
procesu muze byt velmi vyrazny a obvykle je
velmi obtizné odhadnutelny. Obecnym pravi-
dlem je co mozna nejlepsi izolace loZiska od
privadéného tepla.
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B.5 Provozni teplota a otacky
Odvadéne teplo

Odvadéné teplo se sklada z nasledujicich
slozek:

e teplo odvadéné hridelem, télesem a prou-
dénim okolniho vzduchu, napriklad chla-
dici icinky v mrazivém pocasi

e teplo odvadéné mazivem nebo mazacim
systémem

Treni loziska,
ztratovy vykon a
rozbehovy
moment

Treni loZiska neni konstantni a zavisi na urci-
tém tribologickém jevu, ktery vznika v maza-
cim filmu mezi valivymi télesy, obéznymi
drahami a klecemi.

Diagram 3 ukazuje zmény treni jako
funkci otacek v lozisku s danym mazivem.
RozliSujeme Ctyri oblasti:

¢ Oblast 1 - mezni podminky mazani, ve
které je zatiZeni prenaseno pouze vrcholky
nerovnosti a tfeni mezi pohybujicimi se
povrchy je proto vysoké.

e Oblast 2 - smisené podminky mazani,
ve které Cast zatizeni prenasi oddélujici
olejovy film, dochazi ke styku mensiho
poctu vrcholku nerovnosti a tfeni proto
klesa.

e Oblast 3 - podminky mazani Gplnym
filmem, ve které je zatiZeni prenaseno
mazacim filmem, ale se zvySenymi visko-
zitnimi ztratami, a treni proto roste.

e Oblast 4 - mazani uplnym filmem s
tepelnymi Uinky a vlivy nasledného
nezaliti stopy, ve které soucinitele
redukce od viriveho ohrevu a kinematic-
kého zaliti stopy Castecné kompenzuji vis-
kozitni ztraty a tfeni se tak vyrovnava.

Model treni loziska
SKF

V modelu SKF pro vypocet treni loZiska je
celkovy treci moment M odvozen ze ¢tyr
zdroju:

M= Mrr+ Msl"' Mseal"' Mdrag

kde

M, =momentvaliveho treni, zahrnuje
(cinky nasledného nezaliti stopy a
redukce od vifivého ohfevu [Nmm]

Mg = moment smykového tfeni, zahrnuje
vliv kvality podminek mazani [Nmm]

Maeal = treci moment od integrovanych tés-
néni [Nmm]
U lozisek vybavenych kontaktnimi
tésnénimi mohou byt treci ztraty
zplsobené tésnénimi vetsi nez ztraty
vzniklé v samotném lozisku.

Mgraq= tFeci moment zpdsobeny odporem
brodéni, hnétenim, rozstfikovanim
atd. v olejové l4zni [Nmm]

Vlypocet hodnot pro tyto Ctyri zdroje treni je
slozity. Doporucujeme proto pouzit kalku-
lacku lozisek — SKF Bearing Calculator
(skf.com/bearingcalculator).

Podrobné informace o vypoctech jsou
uvedeny v ¢asti Model SKF pro vypocet tre-

Lty el ciho momentu (skf.com/go/17000-B5).
Treci moment loZiska jako funkce otacek Je-li znam celkovy treci moment loziska
M, mlzZete vypocitat ztratovy treci vykon
Treci moment loZiska pomoci vztahu
Ploss = 1,05 x10-4Mn
M&
| / kde
Val Ploss = Ztratovy treci vykon loZiska [W]
/ M = celkovy tfeci moment [Nmm]
A W n = otacky (rychlost otaceni) [1/min]
2 3 : Otacky
] ] ] ]
S~ S~
/\X\/ﬁ(\ > Ot RS> (it €4
Mezni mazani Smisené mazani Mazani Uplnym Mazani Gplnym fil-
mazacim filmem mem s tepelnymi
- ZatiZeni Ucinky a vlivy nasled-
=ccauen , ného nezaliti stopy
— = Zatizeni prenaseneé vrcholky nerovnosti
= ZatiZeni prenasené mazacim filmem
132 SKF



Rozbéhovy moment

Rozbéhovy moment valivého loziska je defi-
novan jako treci moment, ktery musi byt
prekonan, aby se lozisko zacalo otacet, a to
pri teploté okoli 20 az 30 °C (70 az 85 °F).
Proto se bere v Gvahu pouze moment smy-
kového treni a tfeci moment tésnéni, pokud
je pouzito.

Mstart = Msl + Mseal

kde

Mgt = rozbéhovy treci moment [Nmm]
My =moment smykového tfeni [Nmm]
Meeal = tTeci moment tésnéni [Nmm]

Pro vypocet hodnot rozbéhového momentu
doporucujeme pouzit kalkulacku loZisek — SKF
Bearing Calculator (skf.com/bearingcalculator).

Odhad provozni
teploty loziska

Pokud lze odhadnout mnoZstvi tepla odva-
déného z loziska W,, miZete provozni tep-
lotu loZiska e, v tepelné rovnovaze za usta-
lenych podminek odhadnout pomoci vztahu

Tbear = (Ploss/Ws) + Tamb

kde

Thear = 0dhadovana primérna provozni tep-
lota loziska [°C]

Ploss = ztratovy tieci vykon loZiska [W]

W, = celkovy odvod tepla na jeden stupen
nad teplotou okoli [W/°C]

Tamp = teplota okoli [°C]

V situacich, kdy odhadovana provozni teplota
loZiska vychazi s ohledem na pozadavky apli-
kace prilis vysoka — pokud by napriklad méla
za nasledek prilis nizkou hodnotu k nebo
prilis kratky domazavaci interval —, moznym
feSenim mize byt snizeni provozni teploty
pomoci mazaciho systému s obéhem oleje.

akF

Odhad provozni teploty loZiska

Odhad odvodu tepla
ze stojatych
loziskovych teles SKF

U stojatych loziskovych téles SKF mizete k
odhadu hodnot odvodu tepla pouzit model
zalozeny na velikosti loziska.

Pomoci diagramu 4 mUzete odhadnout
odvod tepla na jeden stupen nad teplotou
okoli W, pro loZisko se strednim primeérem
d,, ve stojatém loZiskovém télese s hridelem
vystavenym okolnimu vzduchu.

Odhad je platny pro stojata loziskova
télesa SKF pri mazani plastickym mazivem
nebo olejovou lazni, a to pouze tehdy, pokud
neexistuje zadny vyznamny tepelny prispé-
vek z vnéjSich zdrojd, napriklad od hrideld
vyhFivanych parou nebo salajicich horkych
povrchd.

Diagram 4
Odvod tepla u stojatych loZiskovych téles SKF )%‘
pi
o
(1]
i
W, [W/°C] o
64 )
// :‘:
32 — = =
/
C/ o — g
8 ] &
//
L ,A//,/ n
A @
£
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
dm [mm]
Kli¢ Material zakladny ~ Rychlost okolniho  Zp(sob odvodu tepla
vzduchu
m/s
—— beton 0,5 prirozenym proudénim
— ocel 0,5 vzduchu
ocel 2,5 nucenym proudénim vzduchu
— ocel 5
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B.5 Provozni teplota a otacky

Chlazeni obéhem e

. Vztah mezi ztratovym vykonem, odvodem tepla a teplotou
oleje
Obihajici olej je mozné chladit, a tim odebirat ,
v, Viykon
teplo z ulozeni.
Zakrivena Cara v diagramu 5 udava ztra-
tovy treci vykon v loZisku P, a Sikma Cara Pz W
odvod tepla W.. :
Se zohlednénim tepla odvedeného obé-
hem oleje plati ve stavu tepelné rovnovahy Chlazent l
loZiska za ustalenych podminek: oleje ™! / |
I
I
Ploss = Ws (Tbear_Tamb) + |:)oil : : ~—— Odvod tepla
Odvod | :
tepla I :
o
kde | |
Ploss = ztratovy treci vykon loZiska [W] [ Tisser

W, = celkovy odvod tepla na jeden stupen
nad teplotou okoli [W/°C]

Thear = 0dhadovana pozadovana provozni
teplota loZiska [°C]

Tamp = teplota okoli [°C]

P, =odhadovany vykon odvadény chladi-
cem oleje [W]

L Ploss =Ws (

Tbear _Tamb)
Ploss =Ws (Tbear _Tamh) +Pgj

Maximalni mozné chlazeni obéhem oleje
Se zohlednénim tepla odvedeného obéhem je dano Urovni prenosu tepla, které lze u pri-
oleje mUzete provozni teplotu loZiska odhad-  slusného loZiska dosahnout. Obecné plati, Ze

’ v

nout pomoci vztahu maximalni pritok oleje, nad kterym jiz nelze
dosahnout vyznamného snizeni teploty, je
Toear = ((Pioss = Poit) /We) + Tornpy urcen vztahem

Vlykon, ktery je treba odvést chlazenim oleje, Q.= (D B) /12 500
|ze pro danou teplotu loZiska odhadnout
pomoci vztahu

)
o<
(S
T
+
(=]
(1]
T
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kde
Poit = Ploss = W (Thear— Tamb) Qnax = Maximalni pritok oleje [[/min]
D =vnéjsiprimér loZiska [mm]
Pozadovany pratok oleje pro dany vykon, B = 3irka loZiska [mm]

ktery je tfeba odvést chlazenim oleje (Py;),
muzete odhadnout pomoci vztahu

Q= Poil/ (27 (Tout_Tin))

kde

Q = pozadovany pritok oleje [l/min]

P, = vykon odvadény chladicem oleje [W]

Tout = teplota oleje na vystupu z loziskového
télesa [°C]

Ti, = teplota oleje na vstupu do loZiskového
télesa [°C]

Pokud neznate hodnoty T, nebo T;,,

mUzete predpokladat rozdil teplot 5 az 10 °C
(10 az 20 °F).
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Dalsi kontroly
souvisejici s teplotou

Po odhadnuti provozni teploty zkontrolujte:

spravnost predpokladané teploty pro
vypocet trvanlivosti loZiska (provozni
viskozity)

e volbu maziva a jeho mezni teploty
interval vymeény plastického maziva nebo
oleje

mezni teploty klece a materialu tésnéni

Omezeni otacek

Otacky, pri nichz muze byt loZisko provozo-
vano, jsou za béznych podminek dany jeho
provozni teplotou. U nékterych typt lozisek a
uloZeni vsak mohou mit vyznamny vliv
mechanicka omezeni dild loZiska.

V tabulkové Casti jsou obvykle uvedeny
dvé hodnoty pripustnych otacek:

o referencni otacky, které vychazeji z tepel-
nych podminek

e mezni otacky, které vychazeji z mechanic-
kych omezeni

Obé tyto hodnoty pripustnych otacek pred-
stavuji spise informativni nez ryze restrik-
tivni meze. Pokud se k nim vSak aplikace
priblizuje, signalizuje to nutnost podrobngjsi
analyzy provoznich podminek.

U lozisek s kontaktnimi tésnénimi nejsou v
tabulkové ¢asti referencni otacky uvedeny.
Mezni otacky jsou u téchto lozisek obvykle i
maximalnimi otackami.
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Priblizné mezni
otacky podle teploty
za standardnich
podminek ISO

Referencni otacky uvedené v tabulkové ¢asti
vychazeji z modelu treni SKF a jsou odvozeny
z tepelné rovnovahy za standardnich provoz-
nich podminek a chlazeni podle normy
IS0 15312. Jejich hlavnim Gcelem je rychlé
posouzeni moznych otacek loziska. Mlzete je
rovnéz pouzit k odhadu meznich otacek
podle teploty.

Referencni otacky podle ISO plati pouze
pro nezakryta loZiska za nasledujicich pro-
voznich podminek:

predem definovany referen¢ni odvod tepla

mala zatizeni

- radialni zatizeni P = 0,05 Cg pro radialni
lozZiska

- osové zatizeni P = 0,02 Cq pro axialni
lozZiska

e jmenovity narlst teploty o 50 °C (90 °F)
nad okolni referencni teplotu 20 °C (70 °F)

e mazani mineralnim olejem bez prisad EP

- 1SOVG32 pro radialni loziska

- IS0 VG68 pro axialni loziska

Cisté podminky

dostatecna provozni vile (Volba pocatecni

vnitrni viile, strana 183)

vodorovny hridel, rotujici vnitini krouzek a

nepohyblivy vnéjsi krouzek

Norma IS0 neuvadi referencni podminky pro
loZiska s tésnénim.

Norma ISO zavedena pro mazani olejem
plati rovnéz pro mazani plastickym mazi-
vem, a to v pripadé pouziti plastického
maziva s lithnym mydlem a mineralni olejo-
vou zakladni slozkou s viskozitou od 100 do
200 mm2/s. U loZisek mazanych plastickym
mazivemn se vsak pri pocatecnim uvedeni do
chodu muze vyskytnout teplotni Spicka. Tato
loZiska proto pred dosaZenim ustalené pro-
vozni teploty vyzaduji urcitou dobu zabéhu.

Omezeni otacek

Upravene referencni otacky

Referencni otacky IS0 plati pro standardizo-
vané provozni podminky vetné standardizo-
vaného odvodu tepla. SKF proto doporucuje
vypocet upravenych referencnich otacek s
ohledem na skutecné zatiZeni a viskozitu
maziva v aplikaci. K tomu mizete pouzit kal-
kulacku lozisek — SKF Bearing Calculator
(skf.com/bearingcalculator). Tyto upravené
referencni otacky vsak nezohlednuji idaje o
skutecném odvodu tepla v aplikaci. Vysledek
je proto vhodné pouzivat konzervativné. Pro
zahrnuti vlivd odvodu tepla je nutna
podrobna tepelna analyza.

Mechanicke mezni
otacky

Mezni otacky uvedené v tabulkové ¢asti
predstavuji maximalni otacky platné pro
standardni provedeni loZiska, které nesmi
byt prekroceny, pokud konstrukce loZiska a
aplikace nejsou prizplsobeny vyssim
otackam.

Mezni otacky jsou dany nasledujicimi
faktory:

’ v

e tvarova stabilita a pevnost klece

e mazani vodicich povrch( klece

e odstredivé a obéZné sily plsobici na valiva
télesa

e jiné faktory omezujici otacky, jako jsou
tésnéni a mazivo v pripadé lozisek s
tésnénim
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POZNAMKA

Néktera nezakryta kulickova loZiska maji
velmi nizké treni a uvadéné referencni
otacky mohou byt vy$3i nez jejich mezni
otacky. Nepouzivejte pouze mechanickeé
mezni otacky, ale vypoctéte rovnéz
upraveneé referencni otacky. Skutecné
mezni otacky jsou dany mensi z téchto
dvou hodnot.
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B.5 Provozni teplota a otacky

Otacky nad
referencnimi nebo
meznimi hodnotami

Lozisko |ze provozovat pri otackach, které
jsou vyssi nezZ referencni, upravené refe-
rencni nebo i mezni otacky. Nejprve je viak
treba provést podrobnou tepelnou analyzu a
prijmout pripadna dalsi pozadovana opat-
feni, napriklad pouZzit specialni provedeni
klece nebo zvazit pouziti vysoce presnych
loZisek. PYi zohledriovani vlivi zvySenych
otacek zvazte nasledujici moznosti:

e Zajistéte dodatecné chlazeni, které
vyrovna vysledny nardst teploty lozZiska.
Kompenzujte pripadné snizeni vile loZiska
v dlsledku jeho zvySené provozni teploty.
Prehodnotte volbu tolerance uloZeni v
télese, aby zvysena teplota nenarusila
moznost axialniho posouvani vnéjsich
krouzkd axialné volnych loZisek.
Prehodnotte tridu presnosti loziska spolu
s geometrickou presnosti Uloznych ploch
na hrideli a v télese, aby bylo zajisténo, ze
nebudou vznikat nadmeérné vibrace.
Zvazte pouziti alternativniho provedeni
klece vhodngjsiho pro vysoké otacky, a to
zejména pri otackach blizicich se meznim
otackam nebo prekracujicich tyto otacky.
Zkontrolujte, zda pouzité mazivo a zplsob
mazani jsou vhodné pro vyssi provozni
teplotu a provedeni klece.

Zkontrolujte prijatelnost domazavaciho
intervalu, zejména u loZisek mazanych
plastickym mazivem. Nékdy mdze byt
nutné mazani olejem.
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B.6 Kontaktni plochy loziska

Ulozné plochy na h¥idelich a v télesech,
stejné jako soucasti axialné zajistujici lozisko,
maji vyznamny vliv na vykonnost loZiska.
Ma-li byt inosnost loZiska plné vyuzita, jeho
krouzky musi byt (plné podepreny po celém
svém obvodu a v celé Sifce obézné drahy.
UloZné plochy pro loZiska musi byt vyrobeny
s prislusnymi geometrickymi a rozmérovymi
tolerancemi a nemaji byt prerusovany draz-
kami, otvory €i jimymi prvky.

Tato ¢ast obsahuje doporuceni a poza-
davky pro navrh rozhrani loZisek véetné
nasledujicich:

e kritéria volby ulozeni loZisek

e doporucena ulozZeni pro standardni
podminky

e tabulky pomahajici pfi stanoveni minimal-
nich, maximalnich a pravdépodobnych
hodnot vile nebo presahu mezi loziskem a
jeho Uloznou plochou

¢ doporuceni pro stanoveni geometrickych
toleranci Uloznych ploch pro loZiska

e doporuceni pro axialni podepreni krouzkd
loZiska

o dalsi konstrukeni kritéria pro kontaktni
plochy lozisek

140

Systém toleranci
1SO

UloZeni valivych lozisek jsou obvykle stano-
vena s pouzitim standardnich stupn pres-
nosti dér a hrideld podle normy IS0 286-2.
Protoze loziska jsou obvykle vyrobena s tole-
rancemi ISO (Tolerance, strana 36), uloZeni
je dano volbou stupné presnosti tlozné plo-
chy pro lozZisko. Polohu a $itku tolerancnich
poli béZné pouzivanych stupnd presnosti
vzhledem k tolerancim diry loZiska a vnéjsiho
prameéru ukazuje obr. 1, ktery plati pro
stredné velka loZiska s Normalni presnosti.
Je dilezité mit na paméti, Ze stupné pres-
nosti IS0 pro valiva loZiska a pro diry a hri-
dele se lisi. Tolerance pro kazdou velikost se
liSi v celém rozsahu skutecnych velikosti.
Proto je treba zvolit prislusné stupné pres-
nosti pro tlozné plochy loZisek na zakladé
skutecné velikosti loZiska v aplikaci.

Volba ulozeni

Pri volbé ulozZeni lze pouZzit doporuceni pro
tolerance prméra loznych ploch loZisek
(Tolerance uloznych ploch pro standardni
podminky, strana 148). Tato doporuceni
zajisti vhodna reSeni pro vétsinu aplikaci.
Nezohlednuji vdak véechny podrobnosti kon-
krétnich aplikaci, a proto muze byt nékdy
nutné provést Gpravy. Privolbé uloZeni je
treba zvazit nasledujici faktory.
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Volba ulozeni

Obr.1

Polohy a Sirky toleranci pro stupné presnosti hridele a télesa
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Toleranéni pole I I

i vnéjsiho primeéru UloZeni s vdli

10+

Prechodné ulozeni

F7 G7 G6 H10 H9 H8 H7 H6 J7 J6 JS7 JS6 K7 Ké

+ f6 g6 g5 h8 hé h5 UlozZeni s presahem
Prechodné uloZeni

* Tolerancni pole Ulozeni s vali
vnitrniho praméru
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B.6 Kontaktni plochy loZiska
Zpusob otaceni

Pojem zplsob otaceni oznacuje pohyb
krouzku loziska vzhledem k zatiZenl, které na
néj plsobi (tabulka ). Existuji t¥i riizné
zakladni moznosti:

¢ Obvodova zatiZeni
Tato zatizeni vznikaji, pokud je krouzek
loZiska v klidu a pdsobici zatiZeni se otadi,
pripadné naopak. Krouzek loziska ulozeny
s vili pod vlivem obvodového zatizeni pro-
kluzuje na GloZné plose, coz mdZe vést ke
stykové korozi a pripadnému opotrebeni.
Aby k tomu nedochazelo, musi byt pouzito
odpovidajici uloZeni s presahem mezi
krouzkem vystavenym obvodovému zati-
Zeni a jeho Uloznou plochou. Oscilujici zati-
Zeni (napriklad zatiZeni plsobici na loZiska
ojnic) jsou pri volbé uloZeni rovnéz pova-
Zovana za obvodova.

¢ Bodova zatiZeni
Tato zatizeni vznikaji, pokud je krouzek
loZiska i plsobici zatizeni v klidu, pfipadné
pokud krouzek i zatiZeni rotuji stejnou
rychlosti. Za téchto podminek krouzek
loZiska obvykle neprokluzuje a riziko sty-
kové koroze ¢i opotfebeni nehrozi. Krouzek
proto nemusi byt ulozen s presahem.

o Neurcity smér zatiZeni
Tato situace se vyskytuje v pripadé pro-
meénlivych nebo stridavych vnéjsich zati-
zenl, nahlych Spic¢kovych zatizenli, vibruji-
cich nebo nevyvazenych zatizeni ve
vysokootackovych aplikacich. V téchto
situacich vznikaji zmény sméru zatizeni,
které nelze presné popsat. PTi neurcitém
smeéru zatizeni a zvlasté pri pdsobeni vel-
kych zatizeni hrozi riziko stykové koroze a
opotrebeni. Oba krouzky by mély byt ulo-
zeny s presahem. Obvykle je vhodné pou-
Zit stejné uloZeni jako u obvodového zati-
Zeni. Pokud je nutné zajistit axialni

pohyblivost vnéjsiho krouzku v télese, je
treba pouzit ulozeni s vali. UloZeni s vali
viak mlZe zplsobit opotrebeni télesa.
Pokud toto nelze tolerovat, je treba zajistit
ochranu povrchu Ulozné plochy pro loZisko
nebo zvolit lozisko, které vyrovnava axialni
posunuti uvnitf konstrukce (valeckové €i
jehlové lozisko nebo toroidni lozisko
CARB). U téchto loZisek |ze pouzit uloZeni
s presahem pro oba krouzky.

Tabulka 1

Zplsob otaceni

Provozni podminky

Vnitrni krouzek se otaci
Vnéjsi krouzek stoji
Smeér zatizeni je konstantni

Vnitrni krouzek se otaci
Vngjsi krouzek stoji o
Zatizeni obiha s vnitrnim krouzkem

Vnitrni krouzek stoji
Vnéjsi krouzek se otaci
Smeér zatizeni je konstantni

Vnitrni krouzek stoji
Vngjsi krouzek se otaci
Zatizeni obiha s vnéjsim krouzkem
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Schematicky obrazek

Zpusob zatiZeni

Doporucena uloZeni

Obvodové zatizeni vnitiniho krouzku
Bodové zatizeni vnéjsiho krouzku

Bodove zatizeni vnitrniho krouzku
Obvodové zatizeni vnéjsiho krouzku

Bodoveé zatizeni vnitrniho krouzku
Obvodové zatizeni vnéjsiho krouzku

Obvodové zatizeni vnitrniho krouzku
Bodoveé zatizeni vngjsiho krouzku

UloZeni s presahem pro vnitrni krouzek
Vngjsi krouzek |ze ulozit s vl

Vnitini krouzek lze ulozit s vali
UloZeni s presahem pro vnéjsi krouzek

Vnitrni krouzek lze ulozit s vali
UloZeni s presahem pro vnéjsi krouzek

UloZeni s presahem pro vnitrni krouzek
Vngjsi krouzek |ze ulozit s vali
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Velikost zatizeni

Krouzek loziska se deformuje Umémeé se
zatizenim. U obvodovych zatizeni vnitiniho
krouzku mize v disledku této deformace
dojit k uvolnéni presahu mezi vnitrnim
krouzkem a hridelem a naslednému proklu-
zovani krouzku na (loné ploge hridele. Cim
vetsi je zatizeni, tim tésnéjsi ulozeni s presa-
hem je treba pouZit. PoZadovany presah lze
odhadnout pomoci vztahu:

a=25F &

kde

A =pozadovany presah [um]
d =pramér diry lozZiska [mm]
B =3irka loZiska [mm]

F. =radialni zatizeni [kN]

PTi vyskytu nahlych Spickovych zatizeni nebo
vibraci mdze byt nutné tésnéjsi ulozeni.

Teplotni rozdily

Za provozu se krouzky loziska obvykle zahteji
na teplotu, ktera je vyssi nez teplota souvise-
jicich dilG. UloZeni na hrideli se tak mGze
uvolnit a roztazeni vnéjsiho krouzku v télese
muUzZe zabranit axialni posuvnosti v télese.

PYi rychlém rozbéhu mize rovnéz dojit k
uvolnéni uloZeni vnitiniho krouzku v
dlsledku nedostatecného odvodu treciho
tepla vytvareného loziskem. V nékterych
pripadech mdze treni tésnéni vytvaret teplo,
které staci k uvolnéni ulozeni vnitrniho
krouzku.

Utinnost ulozeni méiZe rovné? ovliviiovat
vnegjsi teplo a smér vedeni tepla. Je treba
zvazit jak ustaleny stav, tak prechodné pod-
minky. Dalsi informace o teplotnich rozdilech
jsou uvedeny v ¢asti Volba vnitrni vile nebo
predpéti, strana 182.

akF

Pozadavky na
presnost

Pro minimalizaci prihyb( a vibraci v pres-
nych a vysokootackovych aplikacich se dopo-
rucuji uloZeni s presahem nebo prechodna
uloZeni.

Konstrukce a
materialy hridele
a télesa

Je treba se vyhnout deformacim lozZiskovych
krouzkd zplsobenym konstrukci hridele
nebo télesa, napriklad nerovnostmi Glozné
plochy nebo nerovnomérnou tloustkou
stény.

U délenych téles SKF obecné doporucuje
ulozeni s vali. Cim tésn&jsi je ulozeni v déle-
ném télese (méné volné), tim vyssi jsou
pozadavky na geometrické tolerance Glozné
plochy. Délena télesa obrobena s Uzkymi
tolerancemi, jako napriklad stojata loZiskova
télesa SKF, |ze pouzit pro prechodna ulozeni
az do stupné K7.

Loziska montovana v tenkosténnych téle-
sech nebo na dutych hridelich vyZaduji tés-
néjsi ulozeni s presahem, nez jaka jsou
doporucena pro robustni litinova télesa nebo
plné hridele (Tolerance uloznych ploch na
dutych hridelich, strana 146).

Hridele nebo télesa z jinych materiald nez
z oceli nebo litiny mohou vyzadovat jina ulo-
Zeni v zavislosti na pevnosti a tepelnych
vlastnostech materialu.

Obr. 2

Volba ulozeni

Snadnost montaze
a demontaze

Ulozeni s vali jsou vyhodna diky snadné
montazi a demontazi. U aplikaci vyZaduijicich
uloZeni s presahem na hridelii v télese je
treba zvazit pouziti rozebiratelnych lozisek
nebo loZisek s kuzelovou dirou. LoZiska s
kuzelovou dirou lze montovat na kuzelova
upinaci pouzdra (ebr. 2) nebo na kuzelovou
loZnou plochu hridele (obr. 3).

Axialni posunuti
loziska v axialné
volné poloze

Pokud je tfeba, aby se axialné volné lozisko
axialné posouvalo po Ulozné plose, krouzek
vystaveny bodovému zatizeni by mél byt
uloZen s vali. Dalsi informace o loZiscich v
axialné volné poloze jsou uvedeny v casti
Uspordadani a typy loZisek, strana 70.
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Obr. 3

LoZisko s kuZelovou dirou namontované
na hladkém hrideli s upinacim pouzdrem

==

LoZisko s kuZelovou dirou namontované
na kuZelové loZné plose
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tolerance Uloznych
a opernych ploch
lozisek

Rozmérové tolerance Gloznych ploch lozisek
jsou dany pozadovanym ulozenim. Poza-
davky aplikace na presnost urcuji tridu pres-
nosti loZiska (Provedeni loZiska, strana 182)
anasledné i pozadovanou toleranci hazeni
Glozné plochy. Hazeni lozné plochy je dano
celkovym radialnim hazenim povrchu Glozné
plochy a celkovym axialnim hazenim opérné
plochy (IS0 1101, 18.16).

UloZné plochy pro loZiska s Normalni
presnosti v béznych pramyslovych aplikacich

jsou obvykle obrobeny s nasledujicimi
tolerancemi:

e (lozné plochy na hrideli s rozmérovymi
tolerancemi stupné IT6 a tolerancemi cel-
kového hazeni stupné IT5

e (lozné plochy v télese s rozmérovymi tole-
rancemi stupné IT7 a tolerancemi celko-
vého hazeni stupné IT6

Vhodné kombinace stupn presnosti jsou
uvedeny v tabulce 2. Tolerancni pole celko-
vého radialniho hazeni je omezeno na polo-
vinu stupné presnosti IS0, protoze tolerance
hazeni je urcena jako rozdil polomérd dvou
souosych valcd a stupen presnosti ISO se
vztahuje k prdméru.

Pro Ulozné plochy loZisek montovanych na
stahovacich nebo upinacich pouzdrech jsou

pripustné Sirdi tolerance prameéru. Tolerance
celkového hazeni by mély byt stejné jako u
lozisek na valcovych Gloznych plochach.

Hodnoty toleranci stupnd presnosti 1SO
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 2

Stupné presnosti pro (loZné plochyl)

PoZadavky aplikace

UloZna plocha h¥idele

Ulozna plocha télesa

Stupen Stupné geometrické presnosti Stupen Stupné geometrické presnosti
rozméroveé rozmérove
presnosti presnosti
Radialni hdzeni  Axialni hazeni Radialni hazeni Axialni hazeni
ty ity ty itz
Lozisko s Normalni presnosti | ITé IT5/2 ITS IT7 IT6/2 IT6
(stredni otacky a presnost
chodu)
Lozisko s presnosti P6 IT5 IT4/2 T4 IT6 IT5/2 ITS
(vyssi otacky nebo presnost
chodu)
Lozisko s presnosti P5 IT4 IT3/2 T3 [T5 IT4/2 (T4

(vysoké otacky a presnost
chodu)

1) Pro aplikace s velmi vysokymi otackami a velkymi pozadavky na presnost pouZzijte vysace presna loziska SKF a z(zené tolerance IT (skf.com/super-precision).
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Tolerance Uloznych a opérnych ploch loZisek
Priklad Obr. 4

v e'lektromotoru ma byt pouzito kulickove Toleranéni pole rozmért a celkového radialniho hazeni
lozisko 6030. Lozisko prenasi normalni az

velka zatizeni (0,05 C< P < 0,1 C) a poza-
davky na otacky a presnost jsou stredni. Je
vyzadovano ulozeni s presahem na hrideli.
Pramér hridele pro toto uloZeni by mél byt
150 mé6®. Celkové radialni hazeni by mélo
byt v rozmezi IT5/2 (z tabulky 3:18/2 = 9 um) 150,040
a celkové axialni hazeni opérné plochy by
mélo byt v rozmezi IT5 (z tabulky 3: 18 pm).
Obr. 4 ukazuje tolerancni pole rozmérd
Sedé a tolerancni pole celkového radialniho

015

f
000y B m——

hazeni modre. Modré pole se mdZe nachazet Rozmérova tolerance: 150 mé6®
kdekoli v Sedém poli, ale nesmi byt Sirsi nez Celkove radialni hazenf 9 pm
9 um — Skutecné rozmeéry Ulozné plochy hridele

Tabulka 3

Hodnoty stupnt presnosti ISO o

Jmeanity Stupné presnosti ;2

LOZInEY IT3 T4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 =

> < max. E
(&)
(=]

mm um =
E

1 3 2 3 4 6 10 14 25 £

3 6 3 4 5 8 12 18 30 8

6 10 3 4 6 9 15 22 36 S
x

10 18 3 5 8 11 18 27 43

18 30 4 6 9 13 21 33 52 9

30 50 4 7 11 16 25 39 62 o

50 80 5 8 13 19 30 46 74

80 120 6 10 15 22 35 54 87

120 180 8 12 18 25 40 63 100

180 250 10 14 20 29 46 72 115

250 315 12 16 23 32 52 81 130

315 400 13 18 25 36 57 89 140

400 500 15 20 27 40 63 97 155

500 630 - = 32 bt 70 110 175

630 800 = = 36 50 80 125 200

800 1000 - = 40 56 90 140 230

1000 1250 - - 47 66 105 165 260

1250 1600 - = 55 78 125 195 310

1600 2000 - = 65 92 150 230 370

2000 2500 - = 78 110 175 280 440
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

4 v 4
Tolerance uloznych
4
ploch na dutych
v/ ’
hridelich
PFi ulozeni loziska s presahem na dutém
hrideli vykazuje hridel vice pruzné deformace
nez plny hridel. V disledku toho je Gcinnost
uloZeni nizsi nez u plného hridele stejného
velikosti. Ucinnost uloZeni s presahem na
dutém hrideli zavisi na urcitych pomérech
primeérd (obr. 5):

e pomeér primeérd dutého hidele ¢; = d;/ d
Pro pomeéry primeérd ¢; < 0,5 je snizeni
(¢innosti zanedbatelné.
e pomér primeérd vnitrniho krouzku loZiska
ce=d/dg
Pokud neni znamy prameémy vnéjsi pra-
meér vnitrniho krouzku loZiska de, pomér
prdmérd lze odhadnout pomoci vztahu

B d
® k(D-d)+d
kde
e =pomér primerd vnitiniho krouzku
loZiska

d =prdmeér diry loZiska [mm]
D =vnéjsi prdmér loZiska [mm]
k =soucinitel spolehlivosti
=0,25 pro naklapéci kulickova loziska
fady 22 a 23
=0,25 pro valeckova loziska
=0,3 pro ostatni loziska

Obr. 5

Ulozna plocha na dutém hfideli

o R
o
o
®

146

Pro poméry pradmérd hridele ¢; > 0,5 je tfeba
toleranci primeéru stanovenou pro Gloznou
plochu na plném hrideli upravit, aby bylo
dosazeno stejné Gcinnosti ulozeni na dutém
hrideli. To lze provést pomoci nasledujiciho
postupu.

1 Stanovte stredni pravdépodobny presah
pro toleranci zvolenou pro Gloznou plochu
na plném hrideli Ag (Tolerance a vyslednad
uloZeni, strana 153).

2 Stanovte pozadované zvyseni presahu pro
Gloznou plochu na dutém hrideli z
diagramu 1 na zakladé poméru prameérd
G aCe

3 Vypoctéte pozadovany stredni pravdépo-
dobny presah pro Gloznou plochu na
dutém hrideli a zvolte prislusny stupen
presnosti.

Priklad

Kulickoveé lozisko 6208 s prameéry d = 40 mm
a D = 80 mm ma byt namontovano na duty
hridel s pomérem primeérd ¢; = 0,8. Jaky je
vhodny stupen presnosti Glozné plochy na
hrideli?

Lozisko je vystavenou normalnim zatize-
nim a pro Uloznou plochu na plném hrideli je
vhodny stupen presnosti k5.

e Pomér prdmérd vnitrniho krouzku lozZiska
je

40

G 2077
0,3 (80— 40) + 40

e Stredni pravdépodobny presah na plném
hrideli je
Ag=(22 +5)/2=13,5um (tabulka 14,
strana 160, k5 pro primér hridele
40 mm)

e ZvySeni presahu pro Gloznou plochu na
dutém hrideli je
Ay /D =17 (diagram1,¢;=0,8a
¢, =0,77)

e Pozadovany presah pro loznou plochu na
dutém hrideli je
Ay=17x135=23pum

e Vhodny stupen presnosti pro tloznou plo-
chu na dutém hrideli je mé (tabulka 14,
stredni pravdépodobny presah
(33+13)/2=23pum)

Diagram 1

Vztah mezi presahem Ay potrebnym pro duty ocelovy hridel a znamym presahem Ag pro plny

ocelovy hridel

B /s
2,0 /

1,8 / /
/]
)
1 |/

’ /// 09

1,0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

G
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Tolerance kuzelovych
uloznych ploch

Pro kuzelové (lozné plochy hrideld SKF
doporucuje nasledujici tolerance (obr. 6):

e Pripustna odchylka sklonu kuzele je +
tolerance podle IT7/2. Sitka loZiska B je
jmenovita velikost, ktera urcuje hodnoty
standardnich toleranci. Pripustnou
odchylku sklonu kuzele lze urcit pomoci

b= IT7/2
B

Pripustny rozsah rozptylu sklonu kuzele
[ze urcit pomoci

Ve 1k T2

kde

A, = pripustna odchylka sklonu kuzele

V| = pripustny rozsah rozptylu sklonu
kuzele

B = &itka loZiska [mm]

IT7 = hodnota stupné presnosti zavisla na
Sifce loZiska [mm]

k = soucinitel kuzelovitosti
=12 pro kuzelovitost 1:12
=30 pro kuzelovitost 1:30

e Pripustny rozsah rozptylu kuzelového Ghlu
a lze urcit pomoci

o = 2atan (V,/2)

e Tolerance kruhovitosti je definovana jako
vzdalenost t mezi dvéma soustrednymi
kruznicemi v kazdé radialni roviné kolmé
na osu kuzele kolem kuzelové plochy hri-
dele”. t je hodnota stupné presnosti IT5/2
na zakladé prdmeéru d. Je-li vyzadovana
vysSi presnost, je treba pouzit stupen
presnosti IT4/2.

e Primost je definovana nasledovné: .V
kazdé axialni roviné, ktera prochazi kuze-
lovym h¥idelem, je tolerancni pole vyme-
zeno dvéma rovnobézkami, jejichz vzdale-
nostje t.” t je hodnota stupné presnosti
IT5/2 na zakladé priméru d.

Poloha kuzele

Na obr. 6 jsou uvedeny pouze rozmeérové a
geometrické tolerance kuzele. Axialni poloha
kuzele vyzaduje dalsi specifikace. P¥i urco-
vani axialni polohy je treba vzit v Gvahu
vzdalenost axialniho posunuti loZiska, které
je pozadovano k dosazeni vhodného ulozeni
s presahem.

Kontrola toleranci

Kontrolu toleranci kuzelové Glozné plochy
hridele lze provést mérenim. SKF doporu-
Cuje pouzit specialni mérici pristroj kuzele,
ktery se sklada ze sedel a méTicich Cepl.
Praktictéjsi, avsak méné presné metody
meéreni vyuzivaji krouzkové kalibry, specialni
kuzelové kalibry a sinusova pravitka. Infor-
mace o méricich zafizenich SKF naleznete na
strankach skf.com (Krouzkové kalibry GRA 30
a Mérici pFistroje kuzele DMB).

Tabulka 4

Kvalita povrchu Uloznych ploch loZisek

Kvalita povrchu
uloznych ploch
lozisek

Kvalita povrchu Gloznych ploch loziska ma na
vykonnost loZiska mens3i vliv nez jejich roz-
mérové a geometrické tolerance. Kvalita
povrchu stykovych ploch v3ak ovliviiuje
vyhlazeni povrch(, které mdze snizit presah
ulozeni. Kvalita povrchu by méla byt dosta-
tecna k dosazeni pozadovaného ulozeni.

Smérné hodnoty parametru profilu drs-
nosti Ra jsou uvedeny v tabulce 4. Tato
doporudeni se tykaji brousenych Gloznych
ploch, které se obvykle pouzivaji u hrideld.
Pro Ulozné plochy v télesech, které jsou
obvykle jemné soustruzené, mohou byt hod-
noty Ra o jeden stupen vy33i. Pro aplikace,
kde je pripustna urcita ztrata presahu, lze
pouZit drsnéjsi povrchy, nez doporucuje
tabulka 4.

Obr. 6

Drsnost povrchu GloZnych ploch loZisek

Pramér Glozné plochy
lozné plochy)

Ra (smérné hodnoty pro brousené

Tolerance kuZelovych GloZnych ploch h¥idelt

1/k + (IT7/2)/ B

~{L[A]

d,D Tolerancni stupen prdmeéru

> < [T7 [T6 IT5

mm um

- 80 1,6 0,8 0.4

80 500 1,6 1,6 0,8

500 1250 3.21) 16 1,6 490

1) Pokud se pri montazi pouziva metoda tlakového oleje, tak hodnota Ra by neméla prekrocit

1,6 um.
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tolerance
uloznych ploch
pro standardni
podminky

Nasledujici tabulky obsahuji doporuceni pro
tolerance Gloznych ploch hiidele a v télesa.
Plati pro standardni aplikace, nezohlednuji
véak véechny specialni pozadavky. Je treba
rovnéz zvazit informace uvedené v ¢astech
Volba ulozeni, strana 140, a Tolerance (loz-
nych a opérnych ploch loZisek, strana 144.

Tato doporuceni plati pro loziska s Nor-
malni toleranci rozmérd. Lze je rovnéz pouzit
pro loZiska s tolerancemi rozmérQ P6. UZsi
tolerancni pole P6 ma na vysledné ulozeni
jen maly vliv.

Doporucené tolerance Uloznych ploch pro
metricka loZiska:

e Pro plné ocelové hridele:
- Radialni kulickova loZiska (tabulka 5,
kromé vkladacich lozisek)
- Radialni loZiska s carovym stykem
(tabulka 6, kromé jehlovych loZisek)
- Axialni kulickova loziska a soudeckova
loZiska (tabulka 7, strana 150)
¢ Pro litinova a ocelova loziskova télesa:
- Radialni loZiska (tabulka 8, strana 151)
- Axiélni loziska (tabulka 9, strana 152)

Pro nasledujici typy jsou doporuceni uve-
dena v ¢astech vénovanych jednotlivym
vyrobkim:

o \kladaci loziska, Pouziti loZisek, strana 356

o Jehlova loZiska, prislusné casti v kapitole
Jehlovd loZiska, strana 903

o Axialni valeckova loziska, Pouziti loZisek,
strana 885

e Axialni jehlova lozZiska, PouZiti loZisek,
strana 903

e Palcova kuZelikova loZiska, PouZiti loZisek,
strana 687

VSechny stupné presnosti ISO pouzité v
tabulkach jsou platné s pozadavkem na
obalku (napr- H7®) v souladu s normou
ISO 14405-1. Z praktickych divod( neni
symbol ® v tabulkach uveden.

Tabulka 5
o Tolerance pro plné ocelové hridele - UloZné plochy pro radialni kulikova loZiskal)

0
)'__5' Provozni podminky Prumér hridele Rozmeérova tolerance2) Tolerance celkového Tolerance celkového Ra

- radialniho hazeni3) axialniho hazeni3)

S
oS mm - - - pm

o
5 Obvodoveé zatiZeni vnitiniho krouzku nebo neurcity smér zatizeni
= Lehka zatiZent <17 js5 IT4/2 T4 0,4
c (P<0,05C)

o >17az100 6 IT5/2 IT5 0,8
x >100az 140 k6 IT5/2 IT5 1,6
O
o Normalni az velka zati- <10 js5 [T4/2 [T4 0,4

zeni(0,05C<P<0,1C) >10az17 5 IT4/2 T4 0,4
>17az100 k5 IT4/2 T4 0,8
>100az 140 mb IT4/2 T4 0,8
>140az 200 mé IT5/2 IT5 1,6
> 200 az 500 né IT5/2 IT5 1,6
> 500 p7 IT6/2 IT6 3,2

Bodové zatiZeni vnitFniho krouzku

Je poZadovan snadny axialni posuv vnitrniho gb4) IT5/2 IT5 1,6

krouzku na hrideli

Neni nutny snadny axialni posuv vnitrniho h6 IT5/2 IT5 1,6

krouzku na hrideli

Pouze axialni zatiZeni i6 [T5/2 [T5 1,6

1) Udaje pro vkladaci loziska jsou uvedeny v casti Pouziti loZisek, strana 356.

2) Pozadavek na obalku (symbol ® z normy IS0 14405-1) neuveden, ale plati pro viechny stupné presnosti.

3) Uvedené hodnoty plati pro loziska s Normalni presnosti. Pro loZiska s uzsimi stupni presnosti pouzijte doporuceni v tabulce 2, strana 144.

4) V zavislosti na velikosti loZiska m{Ze byt pro ziskani uloZeni s véli nutna posunuté tolerance g6®.
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Tolerance Uloznych ploch pro standardni podminky

Loziska s kuzelovou

4

d irou Pro Ulozné plochy loZisek montovanych na
kuzelovych pouzdrech jsou pripustné Sirsi

Vnitini krouzky lozisek s kuZelovou dirou tolerance primeéru. Tolerance celkového

jsou vzdy ulozeny s presahem. UloZeni je hazeni by mély byt stejné jako u lozisek na

urceno vzdalenosti posunuti vnitrniho valcovych Uloznych plochach (Tolerance tloz-

krouzku na kuzelove (lozné plose nebo nych a opérnych ploch loZisek, strana 144).

pouzdru. Podrobné informace jsou uvedeny Vhodné tolerance jsou uvedeny v

v Castech tykajicich se prislusnych vyrobkd: tabulce 10, strana 152. Plati pro stredni

otacky a stredni pozadavky na presnost.
o Naklapéci kulickova loZiska, strana 438
e Soudeckova valeckova loZiska, strana 774
e Toroidni loZiska CARB, strana 842

Tabulka 6

Tolerance pro plné ocelové hridele - UloZné plochy pro radialni loZiska s ¢arovym stykem?)

Provozni podminky Pramér hridele Rozmérova tolerance2) Tolerance celkového Tolerance celkového Ra
radialniho hazeni3) axialniho hazeni3)

mm - - - pm

Obvodové zatiZeni vnitrniho krouzku nebo neurcity smér zatiZeni

Lehké zatizeni <25 6 [T5/2 [T5 0,8
(P<0,05C) >25az 60 ké IT5/2 ITS 0,8
> 60az140 mé IT5/2 IT5 0,8
Normalni aZ velka <30 k6 [T5/2 [T5 0,8
zatizeni >30az 50 m5 [T5/2 [T5 0,8 ©
(0,05C<P<0,1C) >50a7 65 n5 IT5/2 IT5 0.8 0
N
>65az100 né IT5/2 IT5 0,8 S
>100az 280 p6 IT5/2 [T5 1,6 E\
> 280 az 500 ré6 IT5/2 ITS 1,6 8
>500 7 IT6/2 ITé 32 =
c
Tézka az velmi tézka >50az 65 n5 [T5/2 [T5 0,8 £
zatizeni a razova zatizeni > 65 az 85 né IT5/2 IT5 0,8 8
v narocnych provoznich > 85 az 140 p6 IT5/2 IT5 0,8 g
podminkach X
(P>0,10C) >140az 300 ré6 IT5/2 IT5 1,6
>300az 500 r6 + 1T64) IT5/2 [T5 1,6 0
>500 7 +1T74) ITé/2 ITé 32 o

Bodové zatiZeni vnitFniho krouzku

Je pozadovan snadny axialni posuv vnitrniho g65) IT5/2 IT5 1,6
krouzku na hrideli
Neni nutny snadny axialni posuv vnitrniho hé [T5/2 IT5 1,6

krouzku na hrideli

Pouze axialni zatiZeni i6 [T5/2 IT5 1,6

1) Udaje pro jehlova loZiska jsou uvedeny v prislusnych oddilech ¢asti Jehlova loZiska, strana 581.

2) Pozadavek na obalku (symbol ® z normy ISO 14405-1) neuveden, ale plati pro viechny stupné presnosti.

3) Uvedené hodnoty plati pro loziska s Normalni presnosti. Pro loziska s uzsimi stupni presnosti pouzijte doporuceni v tabulce 2, strana 144.
4) Posunuté tolerancni pole.

Y 7 max + [T7

6 max 7 max
ré min + IT6 r7min +IT7

16 min 1) 7 min )

5) V zavislosti na velikosti loZiska mdze byt pro ziskani uloZeni s véli nutna posunuta tolerance g6®.
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 7

Tolerance pro plné ocelové hridele - UloZné plochy pro axialni loZiskal)

Provozni podminky Pramér hfidele Rozmérova tolerance2) Tolerance celkového Tolerance celkového Ra
radialniho hazeni axialniho hazeni

Axialni zatiZeni pouze u axialnich kulickovych loZisek
hé IT5/2 IT5 1,63)

Kombinované radialni a axialni zatiZeni axialnich soudeckovych loZisek
Bodové zatizeni vse 6 [T5/2 TS 1,63)
hridelového krouzku

Obvodové zatizeni <200 k6 IT5/2 IT5 1,63)
hridelového krouzku
nebo neurcity smér > 200 az 400 mé [T5/2 [T5 1,6
zatizeni

> 400 né6 IT5/2 IT5 1,6

1) Udaje pro axialni valeckova loZiska jsou uvedeny v €asti Pouziti loZisek, strana 885. Udaje pro axialni jehlova loZiska jsou uvedeny v casti Pouziti loZisek, strana 903.
2) Pozadavek na obalku (symbol ® z normy IS0 14405-1) neuveden, ale plati pro vSechny stupné presnosti.
3) Pro d < 80 mm pouzijte Ra = 0,8 pm.

lochy loZiska
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Tolerance Uloznych ploch pro standardni podminky

Tabulka 8
Tolerance pro litinova a ocelova télesa — GloZné plochy pro radialni loZiskal)
Provozni Rozmérova Tolerance celkového Tolerance celkového Ra) Posunuti vnéjsiho
podminky tolerance2)3) radialniho hazeni  axialniho hazeni krouzku
_ _ _ m _
Pouze pro Obvodoveé zatiZeni vnéjsiho krouzku
nedelend télesa
Loziska s velkym zatizenim  P7 IT6/2 IT6 3,2 Neni posuvny
v tenkosténnych télesech,
velka Spickova zatizeni
(P>010)
Normalni a velka zatizeni N7 IT6/2 IT6 3,2 Neni posuvny
(P> 0,05 C)
Lehka a proménliva zatizeni M7 IT6/2 IT6 3,2 Neni posuvny
(P<0,05C)
Neurcity smér zatizeni
Velka Spickova zatizeni M7 IT6/2 IT6 3,2 Neni posuvny
Normalni az velka zatizeni K75 IT6/2 IT6 3,2 Ve vétsiné pripadd
(P> 0,05 C), neni nutny nemize byt
axialni posuv vnéjsiho posuvny
krouzku
(0]
5
Pro nedélend Neurcity smér zatiZeni N
a délena télesa 10
Lehka aZ normalni zatizeni  J7 IT6/2 IT6 3,2 Ve vétsiné pripadd 2
(P <0,1C), je vhodny axialni mdZe byt posuvny =}
posuv vnéjsiho krouzku o
=%
e
Lol
w
Bodové zatizeni vnéjsiho krouzku =
o
VSechny druhy zatizeni H73) IT6/2 IT6 3,2 Je posuvny x
e , (e}
Lehka az normalni zatizeni ~ H83) IT6/2 IT6 3,2 Je posuvny o
(P <0,1 C)vnenarocnych
provoznich podminkach
Tepelna roztaznost hridele  G74) [T6/2 IT6 3,2 Je posuvny

1) Udaje pro jehlova loZiska s lisovanym pouzdrem, naklapéci a kombinovana jehlova loZiska jsou uvedeny v Casti Tolerance a uloZeni hridele a télesa, strana 610.

2) Pozadavek na obalku (symbol ® z normy ISO 14405-1) neuveden, ale plati pro viechny stupné presnosti.

3) Pro velké loZiska (D > 250 mm) nebo teplotni rozdily mezi vnéjsim krouzkem a télesem > 10 °C (18 °F) je tfeba pouZit tolerancni stupers G7® misto toleranéniho stupné H7®.
4) Pro velké loZiska (D > 500 mm) nebo teplotni rozdily mezi vn&j$im krouzkem a télesem > 10 °C (18 °F) je tfeba pouZit tolerancni stuper F7® misto toleranéniho stupné G7®.
5) Je mozné pouzit délené téleso, pokud jsou obé poloviny pfi obrabéni peclivé vyrovnany a opatreny srazenim hran v misté rozdéleni.

6) Pro D > 500 mm pouzijte Ra = 6,3 pm.
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 9

Tolerance pro litinova a ocelova loZiskova télesa — (loZné plochy pro axialni loZiskal)
Provozni podminky Rozmérova Tolerance celkového Ra Poznamky

tolerance?) axialniho hazeni

= = pm =
Pouze axialni zatiZeni
Axialni kulickova loziska H8 IT7 6,3 Pro méné presna ulozeni mdze radialni vile

¢initaz 0,001 D.

Axialni soudeckova loZiska, kdyz je hfidel — — IT6 Télesovy krouzek musi byt uloZen s odpovi-
radialné vedena jinymi loZisky dajici radialni stérbinou, aby na axialni loZiska

nemohlo plsobit zadné radialni zatizeni
Kombinované radialni a axialni zatiZeni
axialnich soudeckovych loZisek

Bodoveé zatizeni u uloZeni s télesovym H7 IT6 3,23) Dalsi informace jsou uvedeny v ¢asti PouZiti
krouzkem loZisek, strana 918

Obvodové zatiZeni télesového krouzku
M7 [T6 3,23)

1) Udaje pro axialni valeckova loZiska jsou uvedeny v casti Pouziti loZisek, strana 885. Udaje pro axialni jehlova loZiska jsou uvedeny v casti Pouziti loZisek, strana 903.
2) Pozadavek na obalku (symbol B z normy IS0 14405-1) neuveden, ale plati pro viechny stupné presnosti.
3) Pro D < 80 mm pouzijte Ra = 1,6 pm.

©
X
("2}
N
=
>
T Tabulka 10
S
= Tolerance GloZnych ploch loZisek montovanych na kuZelovych pouzdrech
=
£ Pramér hridele Praméru tésnéni Celkové radialni
8 hazeni
5 d
< Jmenovity ho® IT5/2
> < u L max.
0
2] mm um mm
10 18 0 -43 4
18 30 0 -52 5
30 50 0 -62 6
50 80 0 74 7
80 120 0 -87 8
120 180 0 -100 9
180 250 0 -115 10
250 315 0 -130 12
315 400 0 =140 13
400 500 0 -155 14
500 630 0 -175 16
630 800 0 -200 18
800 1000 0 -230 20
1000 1250 0 -260 24
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Tolerance a
vysledna ulozeni

Tabulky v této ¢asti obsahuji informace o
tolerancich loZisek, tolerancich Gloznych
ploch a vyslednych ulozenich (obr. 7). Umoz-
nuji snadno stanovit maximalni a minimalni
hodnoty uloZeni pri pouZiti Gloznych ploch se
stupni presnosti ISO a lozisky s Normalnimi
tolerancemi prdmérd dér a vnéjsich pra-
mérd. Kalkulacka lozisek (SKF Bearing Cal-
culator) (skf.com/bearingcalculator) nabizi
podobnou funkci pro vsechna jednotliva
lozZiska.

Tabulky nelze pouzit pro kuzelikova loZiska
spriméry d < 30 mmnebo D <150 mm a
pro axialni loziska s prdmeéry D <150 mm.
Tolerance prameért téchto lozisek se lisi od
Normalnich toleranci ostatnich valivych
lozisek.

Tabulky obsahuj:

e horni a dolni meze Uchylek priméru diry a
vnéjsiho prameéru pro loziska s Normalni
presnosti

e horni a dolni meze Gchylek priméru hri-
dele a prdméru diry télesa pro prislusné
stupné presnosti podle normy IS0 2862

¢ nejmensi a nejvétsi hodnoty teoretického
presahu (=) i vile (+)

e nejmensi a nejvétsi hodnoty +30 pravde-
podobného presahu (=) & vdle (+)

Odpovidajici hodnoty pro Glozné plochy hri-
dele jsou uvedeny pro nasledujici stupné
presnosti:

o f5,f6, g5, gb, hb (tabulka 11, strana 154)
e h6,h8, h9,j5, j6 (tabulka 12, strana 156)
o sk, jsb, jsb, js7, ki (tabulka 13, strana 158)
e k5, k6, m5, mb, n5 (tabulka 14, strana 160)
® n6,pb, p7, 6, 17 (tabulka 15, strana 162)
ré6+T6, r7+IT7 (tabulka 16, strana 164)

Odpovidajici hodnoty pro Glozné plochy téles
jsou uvedeny pro nasledujici stupné presnosti:

e F7,G6,G7,H5, Hb (tabulka 17, strana 166)
e H7,H8, H9, H10, J6 (tabulka 18,

strana 168)

J7,J55, 156, JS7, K5 (tabulka 19,

strana 170)

e Kb, K7, M5, M6, M7 (tabulka 20, strana 172)
N6, N7, P6, P7 (tabulka 21, strana 174)

akF

Tolerance a vysledna ulozeni

Obr. 7

Tolerance hfidele a télesa a vysledna uloZeni
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 11
Tolerance pruméru hridele a vysledna uloZeni
+
0 ™ m o
L |
HFidel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
prdmér prdméru diry
d T 50 ) 950 36® h5®
Uchylky (promér hiidele)
Teoreticky presah (-)
pres véetné dolni horni Pravdépodobny presah (-)
mm pm um
- 3 -8 0 -6 -10 -6 -12 -2 -6 -2 -8 0 —4
-2 +10 -2 +12 -6 +6 -6 +8 -8 +4
-1 +9 0 +10 -5 +5 -4 +6 -7 +3
3 6 -8 0 -10 -15 -10 -18 -4 -9 -4 =12 0 -5
+2 +15 +2 +18 -4 +9 -4 +12 -8 +5
+3 +14 +4 +16 -3 +8 -2 +10 -7 +4
6 10 -8 0 -13 -19 -13 =22 -5 -11 -5 -14 0 -6
+5 +19 +5 +22 -3 +11 -3 +14 -8 +6
+7 +17 +7 +20 -1 +9 -1 +12 -6 +4
10 18 -8 0 -16 24 -16 =27 ) 14 ) -17 0 -8
+8 +24 +8 +27 -2 +14 -2 +17 -8 +8
_rzu +10 +22 +10 +25 0 +12 0 +15 -6 +6
0
N 18 30 -10 0 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20 0 -9
S +10 +29 +10 +33 -3 +16 -3 +20 -10 +9
_E\ +12 +27 +13 +30 -1 +14 0 +17 -8 +7
O
1= 30 50 -12 0 -25 -36 -25 -41 -9 -20 -9 -25 0 -11
\E‘ +13 +36 +13 +41 -3 +20 -3 +25 -12 +11
g +16 +33 +17 +37 0 +17 +1 +21 -9 +8
=
& 50 80 -15 0 -30 -43 -30 -49 -10 -23 -10 =29 0 -13
g +15 +43 +15 +49 -5 +23 -5 +29 -15 +13
X +19 +39 +19 +45 -1 +19 -1 +25 -11 +9
0 80 120 -20 0 -36 -51 -36 -58 -12 =27 -12 -34 0 -15
aa] +16 +51 +16 +58 -8 +27 -8 +34 -20 +15
+21 +46 +22 +52 -3 +22 -2 +28 -15 +10
120 180 -25 0 —43 -61 -43 -68 14 -32 -14 -39 0 -18
+18 +61 +18 +68 -11 +32 -11 +39 -25 +18
+24 +55 +25 +61 -5 +26 —4 +32 -19 +12
180 250 -30 0 -50 -70 -50 =79 -15 -35 -15 —bt4 0 -20
+20 +70 +20 +79 -15 +35 -15 +44 -30 +20
+26 +64 +28 +71 -9 +29 -7 +36 —24 +14
250 315 -35 0 -56 =79 -56 -88 =17 -40 =17 -49 0 -23
+21 +79 +21 +88 -18 +40 -18 +49 -35 +23
+29 +71 +30 +79 -10 +32 -9 +40 =27 +15
315 400 —45 0 -62 -87 -62 -98 -18 -43 -18 -54 0 -25
+22 +87 +22 +98 -22 +43 -22 +54 -40 +25
+30 +79 +33 +87 14 +35 -11 +43 -32 +17
400 500 —45 0 -68 -95 -68 -108 -20 47 -20 -60 0 =27
+23 +95 +23 +108 -25 +47 -25 +60 45 +27
+32 +86 +35 +96 -16 +38 -13 +48 -36 +18
500 630 -50 0 -76 -104 -76 -120 -22 -50 =22 -66 0 -28
+26 +104 +26 +120 -28 +50 -28 +66 -50 +28
+36 +94 +39 +107 -18 +40 -15 +53 -40 +18
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Tolerance a vysledna ulozeni

Tabulka 11
Tolerance primeéru hridele a vysledna uloZeni
+
0 ™ m L
L |
Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
pramér prdméru diry
d - 5@ f6© 95@® 96® h5®
Uchylky (promér hiidele)
Teoreticky presah (-)
pres vietné dolni horni Pravdépodobny presah (-)
mm um um
630 800 =75 0 -80 -112 -80 -130 24 -56 24 74 0 -32
+5 +112 +5 +130 -51 +56 -51 +74 =75 +32
+17 +100 +22 +113 -39 +ht -34 +57 -63 +20
800 1000 -100 0 -86 =122 -86 -142 -26 -62 -26 -82 0 -36
14 +122 14 +142 74 +62 74 +82 -100 +36
0 +108 +6 +122 -60 +48 =54 +62 -86 +22
1000 1250 =125 0 -98 -140 -98 -164 -28 -70 -28 -94 0 -42
=27 +140 =27 +164 =97 +70 -97 +94 -125 +42
-10 +123 -3 +140 -80 +53 -73 +70 -108 +25
1250 1600 =160 0 -110 -160 -110 -188 -30 -80 -30 -108 0 -50
-50 +160 -50 +188 -130 +80 -130 +108 =160 +50
-29 +139 -20 +158 -109 +59 -100 +78 -139 +29
1600 2000 -200 0 -120 180 -120 =212 -32 -92 -32 =124 0 -60
-80 +180 -80 +212 -168 +92 -168 +124 -200 +60
-55 +155 —45 +177 -143 +67 -133 +89 =175 +35
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1) Hodnoty plati pro vétsinu lozisek s Normalni presnosti. Informace o vyjimkach jsou uvedeny v ¢asti Tolerance a vysledna uloZeni, strana 153.
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 12
Tolerance pruméru hridele a vysledna uloZeni
+
O~ m I I - o
Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
prdmér praméru diry
d Eacimp h6® h8® h9® 50 j6®
Uchylky (pramér hiidele)
Teoreticky presah (=)/vile (+)
> < L U Pravdépodobny presah (-)/vile (+)
mm um um
- 3 -8 0 0 -6 0 14 0 -25 +2 -2 +4 -2
-8 +6 -8 +14 -8 +25 -10 +2 -12 +2
-6 +4 ) +12 -5 +22 -9 +1 -10 0
3 6 -8 0 0 -8 0 -18 0 -30 +3 -2 +6 -2
-8 +8 -8 +18 -8 +30 -11 +2 14 +2
) +6 -5 +15 -5 +27 -10 +1 -12 0
6 10 -8 0 0 -9 0 -22 0 -36 +4 -2 +7 -2
-8 +9 -8 +22 -8 +36 -12 +2 -15 +2
-6 +7 -5 +19 -5 +33 -10 0 -13 0
10 18 -8 0 0 -11 0 =27 0 -43 +5 -3 +8 -3
-8 +11 -8 +27 -8 +43 -13 +3 -16 +3
_r!u -6 +9 -5 +24 -5 +40 -11 +1 14 +1
0
N 18 30 -10 0 0 -13 0 -33 0 -52 +5 —4 +9 —4
S -10 +13 -10 +33 -10 +52 -15 +4 -19 +4
_E\ -7 +10 -6 +29 -6 +48 -13 +2 -16 +1
w]
1= 30 50 -12 0 0 -16 0 -39 0 -62 +6 -5 +11 -5
\E‘ -12 +16 -12 +39 -12 +62 -18 +5 -23 +5
5 -8 +12 -7 +34 -7 +57 -15 +2 -19 +1
x>
f 50 80 -15 0 0 -19 0 -46 0 74 +6 -7 +12 -7
= -15 +19 -15 +46 15 +74 -21 +7 =27 +7
b4 -11 +15 -9 +40 -9 +68 -17 +3 =23 +3
A 80 120 -20 0 0 -22 0 -54 0 -87 +6 -9 +13 -9
o3 -20 +22 -20 +54 -20 +87 -26 +9 -33 +9
14 +16 -12 +46 -12 +79 -21 +4 =27 +3
120 180 =25 0 0 -25 0 -63 0 -100 +7 -11 +14 -11
-25 +25 -25 +63 -25 +100 -32 +11 -39 +11
-18 +18 -15 +53 -15 +90 -26 +5 -32 +4
180 250 -30 0 0 -29 0 =72 0 -115 +7 -13 +16 -13
-30 +29 -30 +72 -30 +115 =37 +13 -46 +13
=22 +21 -18 +60 =17 +102 =31 +7 -38 +5
250 315 -35 0 0 -32 0 -81 0 -130 +7 -16 +16 -16
-35 +32 -35 +81 -35 +130 —42 +16 -51 +16
-26 +23 -22 +68 =20 +115 -34 +8 42 +7
315 400 -40 0 0 -36 0 -89 0 -140 +7 -18 +18 -18
-40 +36 -40 +89 -40 +140 =47 +18 -58 +18
-29 +25 -25 +74 -23 +123 -39 +10 47 +7
400 500 —45 0 0 -40 0 -97 0 -155 +7 -20 +20 -20
—45 +40 45 +97 —45 +155 -52 +20 -65 +20
-33 +28 -28 +80 -26 +136 -43 +11 -53 +8
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Tolerance a vysledna ulozeni

Tabulka 12
Tolerance prameéru hridele a vysledna uloZeni
+
0~ m I I - O
Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
pramér prdméru diry
d Eadrmp h6® hs® h9® 50 j6®
Uchylky (pramér hiidele)
Teoreticky presah (=)/vile (+)
> < L U Pravdépodobny presah (=)/vdle (+)
mm um um
500 630 -50 0 0 b4 0 -110 0 =175 - - -22 -22
-50 +44 -50 +110 -50 +175 - - =72 +22
=37 +31 =31 +91 -29 +154 - - -59 +9
630 800 =75 0 0 -50 0 -125 0 -200 - - +25 =25
-75 +50 -75 +125 -75 +200 - - -100 +25
-58 +33 -48 +98 —45 +170 - - -83 +8
800 1000 -100 0 0 -56 0 =140 0 =230 - - +28 -28
-100 +56 -100 +140 -100 +230 - - -128 +28
-80 +36 -67 +107 -61 +191 - - -108 +8
1 000 1250 -125 0 0 -66 0 -165 0 -260 - - +33 -33
-125 +66 -125 +165 -125 +260 - - -158 +33
-101 +42 -84 +124 =77 +212 - - -134 +9
1250 1600 -160 0 0 -78 0 -195 0 -310 - - +39 -39
-160 +78 -160 +195 -160 +310 — - -199 +39
-130 +48 =109 +144 -100 +250 - - -169 +9
1600 2000 -200 0 0 -92 0 -230 0 -370 - - +46 —46
-200 +92 -200 +230 -200 +370 - - —246 +46
-165 +57 -138 +168 -126 +296 - - =211 +11

(0]
4
oA
>N
K=]

)
d=

o
o

(=N
=
-
=<

[}
-~

=

(=]
x
e
(a1]

1) Hodnoty plati pro vétsinu loZisek s Normalni presnosti. Informace o vyjimkach jsou uvedeny v casti Tolerance a vysledna uloZeni, strana 153.
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B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 13
Tolerance primeéru hridele a vysledna uloZeni
+
0 = B B —
HFidel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
prdmér prdméru diry
d i js4® s5® s6® s7® k& ®
Uchylky (promér hiidele)
Teoreticky presah (=)/vile (+)
pres véetné dolni horni Pravdépodobny presah (-)/vdle (+)
mm um um
- 3 -8 0 +1,5 -1,5 +2 -2 +3 -3 +5 -5 +3 0
-9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 -13 +5 -11 0
-8,5 +0,5 -9 +1 -9 +1 -11 +3 -10 -1
3 6 -8 0 +2 -2 +2,5 -2,5 +4 -4 +6 -6 +5 +1
-10 +2 -10,5 +2,5 -12 +4 14 +6 -13 -1
-9 +1 -9 +1 -10 +2 -12 +4 -12 -2
6 10 -8 0 +2 -2 +3 -3 +4,5 4,5 +7,5 -7,5 +5 +1
-10 +2 -11 +3 -12,5 +4,5 -15,5 +7,5 -13 -1
-9 +1 -9 +1 -11 +3 -13 +5 -12 -2
10 18 -8 0 +2,5 -2,5 +4 —4 +5,5 -55 +9 -9 +6 +1
-10,5 +2,5 =12 +4 -13,5 +5,5 =17 +9 =14 -1
_f!U -9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 14 +6 -13 -2
0
;g 18 30 -10 0 +3 -3 +4,5 4,5 +6,5 -6,5 +10,5 -10,5 +8 +2
- -13 +3 14,5 +4,5 -16,5 +6,5 -20,5 +10,5 -18 -2
_E‘ -10,5 +1,5 =12 +2 =14 +4 =17 +7 -16 -4
w]
%_ 30 50 -12 0 +3,5 -3,5 +5,5 -5,5 +8 -8 +12,5 -12,5 +9 +2
2 155  +35  -175 +55  -20 +8 245  +125 21 -2
£ 135 +15 15 +3 16 4 -20 +8 19 -4
x>
3 50 80 -15 0 +4 -4 +6,5 -6,5 +9,5 -9,5 +15 =15 +10 +2
S -19 +4 -21,5 +6,5 —24,5 +9,5 -30 +15 -25 -2
x -15,5 +1,5 -18 +3 -20 +5 -25 +10 -22 -5
3 80 120 -20 0 +5 -5 +7,5 -7,5 +11 -11 +17,5 -17,5 +13 +3
-25 +5 -27,5 +7,5 =31 +11 -37,5 +17,5 -33 -3
-22 +2 -23 +3 -25 +5 =31 +11 -30 )
120 180 -25 0 +6 -6 +9 -9 +12,5 -12,5 +20 =20 +15 +3
=31 +6 -34 +9 -37,5 +12,5 45 +20 -40 -3
=27 +2 -28 +3 =31 +6 =37 +12 -36 -7
180 250 -30 0 +7 -7 +10 -10 +14,5 -14,5 +23 -23 +18 +4
=37 +7 -40 +10 —44.,5 +14,5 -53 +23 -48 -4
-32 +2 -34 +4 -36 +6 -43 +13 -43 -9
250 315 -35 0 +8 -8 +11,5 -11,5 +16 -16 +26 -26 +20 +4
-4 +8 -46,5 +11,5 -51 +16 -61 +26 -55 -4
=37 +2 -39 +4 42 +7 -49 +14 49 -10
315 400 -40 0 +9 -9 +12,5 -12,5 +18 -18 +28,5 -28,5 +22 +4
-49 +9 -52,5 +12,5 -58 +18 —68,5 +28,5 -62 —4
42 +2 —44 +4 -47 +7 =55 +15 -55 -11
400 500 —-45 0 +10 -10 +13,5 -13,5 +20 -20 +31,5 -31,5 +25 +5
-55 +10 -58,5 +13,5 -65 +20 -76,5 +31,5 -70 -5
-48 +3 -49 +4 -53 +8 -62 +17 -63 -12
500 630 -50 0 - - +14 14 +22 =22 +35 -35 - -
- - —64 +14 =72 +22 -85 +35 - -
- - -54 +4 -59 +9 -69 +19 - -
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Tolerance a vysledna ulozeni

Tabulka 13

Tolerance pruméru hridele a vysledna uloZeni

o
0 m [ B -

HFidel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZenil)

Jmenovity Tolerance Stupné presnosti

pramér prdméru diry

d tadmp s4® js5® js6® s7® k4®
Uchylky (promér hiidele)
Teoreticky presah (=)/vile (+)

pres véetné  dolni horni Pravdépodobny presah (-)/vile (+)

mm um um

630 800 =75 0 - +16 -16 +25 -25 +40 -40 - -
- -91 +16 -100 +25 -115 +40 - -
- =79 +h -83 +8 e a8 - -

800 1000 -100 0 - +18 -18 +28 -28 +45 45 - -
- -118 +18 -128 +28 -145 +45 - -
- -104 +4 -108 +8 -118 +18 - -

1000 1250 =125 0 - +21 =21 +33 -33 +52 -52 - -
- -146 +21 -158 +33 =177 +52 - -
- -129 +4 -134 +9 —145 +20 - -

1250 1600 -160 0 - +25 -25 +39 -39 +62 -62 - -
- -185 +25 -199 +39 -222 +62 - -
- -164 +4 -169 +9 -182 +22 - -

1600 2 000 -200 0 - +30 -30 +46 ~46 +75 -75 - -
- -230 +30 —246 +46 =275 +75 - -
- -205 +5 =211 +11 -225 +25 - -
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1) Hodnoty plati pro vétsinu lozisek s Normalni presnosti. Informace o vyjimkach jsou uvedeny v ¢asti Tolerance a vysledna uloZeni, strana 153.

akF

159



B.6 Kontaktni plochy loZiska

Tabulka 14
Tolerance pruméru hridele a vysledna uloZeni
|
6 m | | |
HFidel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni?)
Jmenovity Tolerance Stupné presnosti
pramér praméru diry
d tadmp k5® k6® m5@® m6® n5@®
Uchylky (promér hiidele)
Teoreticky presah (-)
> < L U Pravdépodobny presah (-)
mm um pm
- 3 -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8 +4
-12 0 14 0 14 -2 -16 -2 -16 -4
-11 -1 -12 -2 -13 -3 14 —4 -15 -5
3 6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13 +8
-14 -1 =17 -1 -17 -4 -20 -4 -21 -8
-13 -2 -15 -3 -16 -5 -18 -6 -20 -9
6 10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16 +10
-15 -1 -18 -1 -20 -6 -23 -6 —24 -10
-13 -3 -16 -3 -18 -8 -21 -8 =22 -12
10 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 15 +7 +18 +7 +20 +12

© =17 -1 -20 -1 -23 -7 -26 -7 -28 -12
o -15 -3 -18 -3 =21 -9 —24 -9 -26 14
;2
E 18 30 =10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24 +15

- -21 -2 25 -2 27 -8 -31 -8 34 -15
£ -19 -4 22 -5 -25 10 -28 11 32 17

=)

Q 30 50 -12 0 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28 +17
= =25 -2 -30 -2 -32 -9 =37 -9 -40 =17
% =22 -5 -26 -6 =29 =12 -33 -13 =37 -20
E 50 80 -15 0 +15 +2 +21 +2 +24 +11 +30 +11 +33 +20
> -30 -2 -36 -2 -39 -11 —45 -11 -48 -20
© -26 -6 -32 -6 -35 =15 -41 =15 —44 —24
o 80 120 -20 0 +18 +3 +25 +3 +28 +13 +35 +13 +38 +23

-38 -3 —45 -3 -48 -13 -55 -13 -58 -23
-33 -8 -39 -9 —43 -18 -49 -19 -53 -28
120 180 =25 0 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15 +45 +27
46 -3 -53 -3 -58 -15 -65 -15 -70 =27
-40 -9 —46 -10 -52 =21 -58 -22 -64 -33
180 250 -30 0 +24 +4 +33 +4 +37 +17 +46 +17 +51 +31
=54 —4 -63 -4 -67 =17 -76 =17 -81 =31
-48 -10 -55 -12 -61 =23 -68 -25 =75 =37
250 315 -35 0 +27 +4 +36 +4 +43 +20 +52 +20 +57 +34
-62 —4 =71 -4 -78 -20 -87 -20 -92 =34
54 -12 62 43 -70 28  -78 29 -84 42
315 400 40 0 +29 +4 +40 +4 +46 +21 +57 +21 +62 437
69 -4 -80 4 86 21 97 21 102 -37
61 12 69 45 78 29 86 32 94 45
400 500 45 0 +32 +5 +45 +5 +50 +23 +63 +23 +67  +40
-77 -5 -90 -5 95 23 -108 -23  -112 -40
68 14 78 17 -86 32 -9 35 103 49