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Principi per la scelta e 'applicazione dei cuscinetti

Cuscinetti obliqui a sfere

Cuscinetti a rulli cilindrici

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
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Questa e la SKF

Dal 1907 ad oggi. La SKF & nata da una sem-
plice ma ingegnosa soluzione a un problema di
disallineamento in una fabbrica tessile, e, a par-
tire da solo quindici dipendenti, é cresciuta fino
diventare oggi leader mondiale del settore. Nel
corso degli anni, usando la nostra competenza
in materia di cuscinetti come punto di partenza,
abbiamo creato il nostro know-how nel campo
delle guarnizioni di tenuta, della meccatronica,
dei servizi e dei sistemi di lubrificazione. La
nostra rete conta 46.000 dipendenti, 15.000
partner di distribuzione, sedi in oltre 130 paesi e
un numero sempre crescente di SKF Solution
Factory in tutto il mondo.

Ricerca e sviluppo

La nostra esperienza pratica in oltre 40 settori
ha una solida base: la conoscenza delle condi-
zioni reali da parte dei nostri dipendenti. Inoltre,
i nostri esperti e i nostri partner universitari
svolgono ricerca teorica avanzata e sviluppo in
aree che comprendono la tribologia, il monito-
raggio delle condizioni, la gestione degli impianti

e la teoria della durata dei cuscinetti. Il nostro
impegno continuo in ricerca e sviluppo ci con-
sente di far si che i nostri clienti siano sempre
allavanguardia nei rispettivi settori di
competenza.

Le SKF Solution Factory
mettono localmente a
disposizione la cono-
scenza e la competenza
globale della SKF, per
fornire ai nostri clienti
soluzioni e servizi
esclusivi.
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Vincere le sfide piu impegnative

La nostra rete di conoscenza ed esperienza,
combinata con le nostre tecnologie, ci consente
di creare soluzioni innovative per affrontare le
sfide pill impegnative. Lavoriamo a stretto con-
tatto con i clienti per tutto il ciclo di vita della
risorsa, aiutandoli a sviluppare la propria attivita
in maniera redditizia e responsabile.

Lavorare per un futuro sostenibile

Apartire dal 2005, la SKF si @ impegnata a
ridurre l'impatto ambientale negativo delle pro-
prie attivita e di quelle dei propri fornitori. Il con-
tinuo sviluppo tecnologico ha dato vita alla
gamma di prodotti e servizi SKF BeyondZero che
migliora l'efficienza e riduce le perdite di ener-
gia, consentendo lo sviluppo di nuove tecnologie
di sfruttamento dell’energia eolica, solare e del
moto ondoso e delle maree. Questo approccio
combinato aiuta a ridurre sia l'impatto ambien-
tale dei nostri stabilimenti sia quello dei nostri
clienti.

Lavorando con i sistemi
IT e logistici e gli esperti
di applicazione della SKF,
i Concessionari Autoriz-
zati forniscono ai clienti
di tutto il mondo una
preziosa combinazione di
prodotto e conoscenza
applicativa.
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SKF - the knowledge
engineering company

La nostra conoscenza,
il vostro successo
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Sempre al vostro fianco

Vogliamo aiutare i nostri clienti a migliorare la
produttivita, minimizzare la manutenzione, rag-
giungere una maggiore efficienza energetica e
delle risorse e ottimizzare i progetti per ottenere
una lunga durata e affidabilita.

Soluzioni innovative

Che l'applicazione sia lineare, rotante o una
combinazione delle due, gli ingegneri della SKF
vi possono aiutare a migliorare le prestazioni dei
macchinari, prendendo in considerazione l'in-
tera applicazione e ciascuna fase del ciclo di vita

Attivits controllo

degli asset. Questo approccio non si concentra
solamente sui singoli componenti come i cusci-
netti o le tenute. Prende in considerazione l'in-
tera applicazione per osservare le modalita di
interazione reciproca dei componenti.

Ottimizzazione e verifica del progetto

La SKF vi puo aiutare a ottimizzare i progetti in
corso o futuri utilizzando un software proprieta-
rio di modellazione 3D, che viene utilizzato
anche come banco di prova virtuale per confer-
mare lintegrita del progetto.
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Cuscinetti

La SKF e leader mondiale nella progettazione, nello
sviluppo e nella produzione di cuscinetti volventi, snodi,
unita e supporti a elevate prestazioni.

Manutenzione dei macchinari

Le tecnologie di monitoraggio delle condizioni e i servizi
di manutenzione della SKF aiutano a minimizzare i
fermi macchina imprevisti, a migliorare ['efficienza
operativa e a ridurre i costi di manutenzione.

Soluzioni di tenuta

La SKF offre tenute standard e soluzioni personalizzate
che aumentano la disponibilita e l'affidabilita della
macchina, riducono attriti e perdite di potenza ed
estendono la durata del lubrificante.

Meccatronica

| sistemi SKF fly-by-wire per aeronautica e i sistemi
drive-by-wire per applicazioni off-highway (macchine
agricole e carrelli elevatori) possono sostituire i pesanti
sistemi meccanici e idraulici e il relativo consumo di
grassi e oli.

Soluzioni di lubrificazione

Dai lubrificanti specializzati ai sistemi di lubrificazione e
servizi all'avanguardia per la gestione della lubrifica-
zione, le soluzioni della SKF aiutano a ridurre i tempi di
fermo dovuti alla lubrificazione e il consumo di
lubrificanti.

Sistemi di attuazione e prodotti per il moto lineare
Utilizzando la propria vasta gamma di prodotti, dagli
attuatori, alle viti a sfere, alle guide lineari profilate, la
SKF puo aiutarvi a risolvere le difficolta piu incalzanti
relative ai sistemi lineari.



Conversioni delle unita di

misura

Conversioni delle unita di misura

Quantita Unita Conversione
Lunghezza pollici 1 mm 0.03937 in. 1in. 25,40 mm
piede 1im 3.281 piedi 1 piedi 0,3048 m
iarda im 1.094 iarde 1 iarda 0,9144 m
miglio 1 km 0.6214 miglia 1 miglio 1,609 km
Area pollice quadrato 1 mm?2 0.00155 in2 1in2 645,16 mm?
piede quadrato 1m?2 10.76 ft2 1 ft2 0,0929 m2
Volume pollice cubo 1cm3 0.061 in3 1in3 16,387 cm3
piede cubo 1m3 35ft3 1ft3 0,02832 m3
gallone imperiale 11 0.22 gallone 1 gallone 4,5461 |
gallone USA 110 0.2642 gallone USA 1 gallone USA 3,7854 |
Velocita piede al secondo 1m/s 3.28 ft/s 1 ft/s 0,30480 m/s
miglio orario 1 km/h 0.6214 mph 1 mph 1,609 km/h
Massa oncia 1g 0.03527 oz 1oz 28,3509
libbra 1kg 2.2051b 1lb 0,45359 kg
tonnellata corta 1 tonnellata 1.1023 tonnellata corta 1 tonnellata corta  0,90719 tonnellata
tonnellata lunga 1 tonnellata 0.9842 tonnellata lunga 1 tonnellata lunga 1,0161 tonnellata
Densita libbra per pollice cubo 1 g/em3 0.0361 lb/in3 1 |b/in3 27,680 g/cm3
Forza libbra-forza 1N 0.225 Ibf. 1 Ibf. 4,46482 N
Pressione, libbre per pollice quadrato 1 MPa 145 psi 1 psi 6,8948 x 103 Mo
sollecitazioni 1N/mm2 145 psi
1 bar 14.5 psi 1 psi 0,068948 bar
Momento libbre-forza per pollice 1Nm 8.85 Ibf-in 1 Ibf-in 0,113 Nm
Potenza libbra-piede al secondo 1w 0.7376 ft-Ibf/s 1 ft-Ibf/s 1,3558 W
cavalli vapore 1 kW 1.36 hp 1hp 0,736 kW
Temperatura gradi Celsius te=0.555 (tr - 32) Fahrenheit tr=1,81tc+32
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Premessa

Questo nuovo catalogo presenta la gamma stan-
dard di cuscinetti Super-precision della SKF uti-
lizzati normalmente nelle macchine utensili.
| canali di vendita SKF distribuiscono questi pro-
dotti in tutto il mondo, assicurando livelli di qua-
lita e servizio clienti eccellenti. Per informazioni
su tempi di fornitura e consegna, rivolgersi al
proprio contatto SKF locale o a un concessiona-
rio autorizzato SKF.

| dati presentati in questo catalogo rispec-
chiano la tecnologia SKF e le capacita produttive
aggiornate al 2013. | dati contenuti possono
divergere da quelli forniti in cataloghi precedenti
a causa di riprogettazione, sviluppi tecnologici o
metodi di calcolo revisionati. SKF si riserva il
diritto di migliorare continuamente materiali,
disegno e metodi di fabbricazione dei suoi pro-
dotti, anche indotti da sviluppi tecnologici.

Per iniziare

Questo catalogo é strutturato in nove capitoli
principali, contrassegnati da numerazione su
linguetta blu sul margine destro.

o |l capitolo 1 riporta consigli di progettazione
e applicazione.

o | capitoli da 2 a 6 descrivono i diversi tipi di
cuscinetti. Ogni capitolo contiene descrizioni
dei prodotti e tabelle di prodotto che riportano
dati per la scelta dei cuscinetti e la progetta-
zione delle disposizioni.

e |l capitolo 7 fornisce informazioni sulle ghiere
di bloccaggio di precisione.

e |l capitolo 8 presenta calibri speciali.

¢ Nel capitolo 9 sono disponibili indici per rin-
tracciare rapidamente informazioni su un pro-
dotto 0 argomento specifico.

akF

Ultimi sviluppi

Rispetto al catalogo precedente, quasi tutti i
cuscinetti sono stati riprogettati per soddisfare
requisiti di applicazione sempre piti impegnativi.
La gamma é stata integrata con numerose
dimensioni e varianti. | principali aggiornamenti
in termini di contenuti sono indicati di seguito.

Nuove dimensioni per cuscinetti obliqui a sfere

Nel catalogo sono inclusi per la prima volta i
cuscinetti obliqui a sfere nella serie dimensionale
18. Per quanto concerne le altre serie dimensio-
nali, sono stati estesi i limiti di gamma inferiore e
superiore attraverso l'integrazione di nuove
dimensioni. Il numero di cuscinetti ibridi scher-
mati e quasi triplicato rispetto al catalogo prece-
dente ed é stato ampliato anche lassortimento
dei cuscinetti ibridi standard.

Nuovi cuscinetti obliqui a sfere
Super-precision nella serie
dimensionale 18
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Premessa

Nuove varianti per cuscinetti obliqui a sfere
| cuscinetti obliqui a sfere offrono ora piu scelta:

e varianti per lubrificazione olio-aria diretta

e ampliamento della gamma di classi di
precarico

e cuscinetti con sfere in ceramica e anelli in
acciaio NitroMax

Nuova serie di cuscinetti assiali obliqui a sfere a
doppio effetto Cuscinetti con sfere in ceramica e
La serie precedente di cuscinetti 2344(00) & anelliin acciaio NitroMax

stata sostituita dalla nuova serie BTW. | cusci-
netti della serie BTW possono sopportare velo-
cita pit elevate con minori livelli di attrito, sono
pill leggeri e pit semplici da montare.

Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Nel catalogo sono stati aggiunti i cuscinetti a rulli
cilindrici assiali-radiali. Questi cuscinetti vengono
comunemente utilizzati per supportare tavole
rotanti, teste di indicizzazione e teste multi-
mandrino nei centri di lavorazione.

Cuscinetti con gabbie in PEEK o ,

. . . : | cuscinetti della serie BTW
La gabbie realizzate in PEEK rinforzato consen- sostituiscono quelli della precedente
tono velocita pill elevate e funzionamento pil serie 2344(00)
silenzioso dei cuscinetti. La gamma di cuscinetti
obligui a sfere e a rulli cilindrici dotati di gabbie
realizzate in questo materiale é stata notevol-
mente ampliata.

Cuscinetti a rulli cilindrici
assiali-radiali

Le gabbie in PEEK consento velocitd
piu elevate e funzionamento piu
silenzioso
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Come usare il catalogo

Il catalogo € messo a punto in modo da consen-
tire il rapido reperimento delle informazioni. All'i-
nizio del catalogo si trova l'indice completo dei
contenuti, alla fine un indice dei prodotti e un
indice dei testi completo. Ogni capitolo & identifi-
cato in maniera univoca mediante una linguetta
stampata che ne riporta il numero.

Individuazione dei prodotti

Gli appellativi dei prodotti per i cuscinetti Super-
precision della SKF contengono informazioni su
cuscinetti e caratteristiche aggiuntive. Per indi-
care un cuscinetto SKF o per trovare maggiori
informazioni su di esso, sono disponibili tre
opzioni:

e |ndice dei prodotti
Lindice dei prodotti alla fine del catalogo
elenca gli appellativi delle serig, le collega al
tipo di cuscinetto e guida il lettore al capitolo
del prodotto rilevante e alla tabella di
prodotto.

e Schemi di denominazione
Gli appellativi dei prodotti in ogni capitolo di
prodotto si trovano nelle pagine che prece-
dono le tabelle di prodotto. Tali schemi identi-
ficano prefissi e suffissi comunemente utiliz-
zati negli appellativi.

¢ [ndice dei testi
Lindice dei testi alla fine del catalogo contiene
suffissi di appellativi in ordine alfabetico. Sono
stampati in neretto per facilitare la ricerca.

Unita di misura

Questo catalogo e destinato all'impiego a livello
globale, quindi le unita di misura sono conformi
alla norma ISO 80000-1. Per convertire le unita
di misura si puo utilizzare 'apposita tabella

(= page 10). Per facilitare l'utilizzo, i valori
relativi alla temperatura sono indicati sia in °C
sia in °F. Dato che generalmente i valori per la
temperatura sono arrotondati, applicando la for-
mula di conversione, in alcuni casi, i due valori
potrebbero non coincidere.

akF
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L’indice dei prodotti facilita il reperimento delle informazioni in
base all’appellativo del cuscinetto
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Schema per interpretare correttamente gli appellativi
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| suffissi degli appellativi elencati nell’indice dei testi riducono il
tempo di ricerca
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Premessa

Altri prodotti e servizi della SKF

La SKF offre una vasta gamma di prodotti, ser-
vizi e soluzioni che non sono presentati in questo
catalogo, ma potrebbero essere necessari per
l'impiego di cuscinetti SKF Super-precision. Per
informazioni su questi prodotti, rivolgersi a SKF
o visitare il sito skf.com. L'assortimento com-
prende gli articoli e le soluzioni riportati di
seguito.

Sistemi di lubrificazione

La SKF offre una gamma di tecnologie di lubrifi-
cazione automatica che consentono molteplici
importanti vantaggi, come produzione ottimiz-
zata, riduzione dei costi totali di possesso e an-
che ambienti lavorativi piti salubri ed ecocompa-
tibili. La SKF puo fornire sistemi di lubrificazione
mandrini idonei per la maggior parte delle velo-
cita e sistemi di lubrificazione multi-punto per-
sonalizzati per guide lineari, viti a ricircolo di
sfere, cuscinetti e attrezzature ausiliarie. Inoltre,
sono disponibili sistemi di lubrificazione mini-
male per processi di lavorazione, che permettono
di ridurre l'impatto ambientale e assicurano am-
bienti di lavoro pit salubri.

Pompe per refrigeranti

La SKF offre un assortimento completo di
pompe centrifughe e a vite compatte per man-
drini, concepite per consentire l'erogazione affi-
dabile ed efficiente di liquidi di raffreddamento in
applicazioni specifiche delle macchine utensili. La
maggior parte delle pompe sono progettate per
l'installazione sommersa, quindi operano senza
tenute, con conseguente riduzione delle attivita
di manutenzione e, sostanzialmente, dei costi
totali di possesso. Disponibili in numerosi design
idonei per vari liquidi, portate e pressioni di eser-
cizio, possono essere fornite con opzioni stan-
dard differenti per azionamento e collegamento
elettrico.

14

Sistema di lubrificazione

Pompe per refrigeranti

akF



Tecnologie per il moto lineare

Combinando le competenze in ambito di moto
lineare, cuscinetti, soluzioni di tenuta, lubrificanti
e sistemi di lubrificazione con le migliori meto-
dologie, la SKF fornisce soluzioni per l'aziona-
mento lineare e i sistemi di guida, comprese
guide lineari profilate, guide di precisione, slitte a
coda di rondine, slitte lineari standard e cusci-
netti a sfere per moto lineare. Tutti questi pro-
dotti sono stati progettati per assicurare affida-
bilita e semplificare le attivita di manutenzione.

| sistemi lineari per molti assi delle macchine
utensili sono dotati di viti a sfere o a rulli. Le viti a
sfere e a rulli della SKF consentono un movi-
mento lineare rapido e preciso, anche in condi-
zioni di carico pesante.

Le viti a rulli per gli assi delle macchine offrono
vantaggi esclusivi, quali accelerazione rapida,
elevate velocita lineari e alta capacita di carico,
combinati con elevata rigidezza assiale. Le viti a
rulli satelliti, che non sono dotate di sistemi di
ricircolo e non generano attrito tra gli elementi
volventi, offrono maggiore precisione, quando gli
assi della macchina utensile invertono la dire-
zione. Sono disponibili anche versioni di viti a
rulli con cuscinetti di supporto preassemblati su
un albero vite, quindi pronte per 'imbullona-
mento in posizione, che consentono di accelerare
e semplificare le procedure di montaggio e
allineamento.

Soluzioni di tenuta personalizzate

'esperienza maturata in decenni in ambito di
produzione di tenute, combinata con le compe-
tenze sviluppate nel settore dei materiali all'a-
vanguardia, hanno reso la SKF un fornitore lea-
der di soluzioni di tenuta standard e
personalizzate. Lofferta comprende soluzioni
integrate composte da tenute e componenti tec-
nologici in plastica, nonché tenute stampate per
ordini di maggiore volume e tenute a elevate
prestazioni prodotte meccanicamente e desti-
nate sia ad applicazioni idrauliche e pneumati-
che, quali cilindri di pressatura, valvole o disposi-
tivi di bloccaggio, che rotanti, come distributori
rotanti, giunti o tavole di indicizzazione.

Grazie a processi di produzione flessibili, i
clienti possono beneficiare di brevi tempi di con-
segna e forniture “just-in-time” per tenute stan-
dard e personalizzate. Lampia gamma di mate-
riali per tenute a elevate prestazioni, compresi
poliuretani resistenti all'idrolisi e/o auto-lubrifi-
cati, gomme al fluoro-carbonio e miscele PTFE
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Premessa

differenti, consente caratteristiche quali elevata
resistenza all’'usura, lunga durata operativa e
compatibilita chimica con molteplici liquidi per
macchine utensili. Inoltre, la SKF supporta i
clienti con analisi delle soluzioni in loco e servizi
di assistenza dell'ingegneria dell'applicazione.

Condition monitoring per i mandrini

Il monitoraggio delle condizioni dei mandrini &
fondamentale per evitare anomalie nel processo
di produzione e fermi non programmati. La SKF
offre un assortimento completo di strumenti e
tecnologie di condition monitoring, che spaziano
dai dispositivi portatili per l'acquisizione dei dati a
quelli per lanalisi e fino a sistemi di monitoraggio
e protezione online, che consentono una pano-
ramica affidabile delle condizioni macchina,
compresi cuscinetti, squilibrio e problemi di
lubrificazione.

Grazie a questi sistemi e possibile aumentare
lefficienza in esercizio e ridurre i costi, poiché
vengono eliminati i tempi di fermo non pro-
grammati e gli operatori di macchine utensili
possono pianificare la manutenzione in base alle
condizioni anziché a programmi prestabiliti. Inol-
tre, nel sistema di gestione della macchina e
possibile integrare un sistema di registrazione
dati della SKF, al fine di consentire azioni corret-
tive allineate. L'SKF Spindle Assessment Kit, ad
esempio, & una soluzione completa per il condi-
tion monitoring affidabile e semplificato delle
macchine. Il kit comprende I'SKF Microlog Advi-
sor Pro, sensore di accelerazione, tachimetro
laser, comparatore a quadrante con supporto,
calibro tensione cinghia e pacchetto software. La
SKF puo assistervi nella definizione dei punti di
misurazione sui mandrini delle vostre macchine
utensili e fornirvi consulenza tecnica, come parte
dei contratti di servizio offerti dall'azienda.

Strumenti di calcolo avanzati

L'SKF Spindle Simulator & un software di simu-
lazione avanzato per l'analisi delle applicazioni
dei mandrini. Basato sulla piattaforma SKF
Simulator, utilizza la stessa tecnologia ed é stato
progettato per consentire la massima semplicita
d'impiego.

Questo software puo simulare gli effetti della
velocita definita dall'utente e della distribuzione
della temperatura sugli accoppiamenti di alberi e
alloggiamenti e sul precarico. Inoltre, per ogni
fase del ciclo di funzionamento dei mandrini,
analizza gli effetti dei carichi esterni su albero e
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cuscinetti, restituendo informazioni molto pre-
cise sui contatti di ogni corpo volvente per ogni
cuscinetto.

Questo programma supporta lanalisi dei
mandrini e comprende modelli aggiornati e det-
tagliati di cuscinetti SKF Super-precision.

akF
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Scelta dei cuscinetti
Super-precision

Un sistema albero & molto piti che un insieme di
cuscinetti: componenti associati, come albero e
supporti, sono parti integrali del sistema globale
e anche il lubrificante e gli elementi di tenuta
giocano un ruolo fondamentale. Per massimiz-
zare la performance dei cuscinetti, & importante
che il lubrificante adatto sia presente nella quan-
tita corretta per ridurre l'attrito nel cuscinetto e
proteggerlo dalla corrosione. Gli elementi di
tenuta sono importanti poiché realizzano le fun-
zioni di ritenzione del lubrificante ed esclusione
degli agenti contaminanti. Si tratta di funzioni
essenziali, perché il grado di pulizia influenza
grandemente la durata di esercizio dei cuscinetti.
Per questo motivo, la SKF produce e fornisce
una vasta gamma di tenute e sistemi di lubrifica-
zione per le diverse applicazioni industriali.

Alla scelta dei cuscinetti contribuiscono nume-
rosi fattori:

e spazio disponibile

e carichi (entita e direzione)

e precisione e rigidezza

e velocita

e temperatura di esercizio

e livelli di vibrazione

e livelli di contaminazione

e tipo e metodo di lubrificazione

Dopo aver scelto il cuscinetto pit idoneo, e
necessario prendere in esame anche diversi altri
fattori:

o forma ed esecuzione pit opportune degli altri
componenti del sistema

e gli accoppiamenti appropriati e il gioco interno
dei cuscinetti o il loro precarico

o dispositivi di bloccaggio

e |e protezioni pit idonee

e metodi di montaggio e smontaggio
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Quando si progetta unapplicazione, ogni deci-
sione influisce su prestazioni, affidabilita e con-
venienza dell’intero sistema albero.

SKF, fornitore leader nel settore cuscinetti,
produce un vasta gamma di cuscinetti Super-
precision in diversi tipi, serie, design, varianti e
dimensioni. Quelli piu diffusi sono presentati
nella sezione Tipi e design dei cuscinetti.

Nella sezione Principi per la scelta e 'applica-
zione dei cuscinetti i progettisti dei sistemi di
cuscinetti possono trovare le informazioni di
base, riportate nell'ordine in cui sono general-
mente necessarie. Poiché, naturalmente, e
impossibile includere tutte le informazioni indi-
spensabili per risolvere i problemi di tutte le
applicazioni immaginabili, in molti punti si
rimanda al servizio di ingegneria dellapplica-
zione SKF. E un servizio tecnico che puo eseguire
calcoli complessi, diagnosticare e risolvere pro-
blemi di prestazione dei cuscinetti e aiutare nel
processo di selezione del cuscinetto. SKF consi-
glia di avvalersi di questo servizio a chiunque
operi per migliorare la performance della propria
applicazione.

Le informazioni fornite alla voce Principi per la
scelta e l'applicazione dei cuscinetti sono di
carattere generale e si applicano per la maggior
parte dei cuscinetti Super-precision. Le infor-
mazioni specifiche per un tipo di cuscinetto sono
fornite nel relativo capitolo sul prodotto.

Siricorda che molti dei valori nelle tabelle di
prodotto sono arrotondati.
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Tipi e design dei cuscinetti

[lampia gamma di cuscinetti Super-precision
della SKF & stata progettata per i mandrini di
macchine utensili e altre applicazioni, che richie-
dono un elevato livello di precisione di rotazione
a velocita da alte a estremamente alte. Ogni tipo
di cuscinetto offre caratteristiche uniche che lo
rendono adatto a specifiche condizioni di eserci-
zio. Per dettagli inerenti i diversi tipi di cusci-
netto, fare riferimento ai capitoli dedicati ai sin-
goli prodotti.

Cuscinetti obliqui a sfere (—> pagina 127)
alta capacita (design D) (1)
alta velocita (design E) (2)
alta velocita (design B) (3)
tutti i design in diverse varianti:
— per montaggio singolo o gruppi di cuscinetti
appaiati
— per montaggio universale o gruppi per
montaggio universale
— cuscinetti con sfere in acciaio o ibridi
— aperti o schermati (3)

Cuscinetti a rulli cilindrici (= pagina 263)

a una corona (design N)
- design di base (4)
- design per alta velocita (5)
— cuscinetti ibridi

a due corone (design NN) (6)
— cuscinetti con rulli in acciaio
— cuscinetti ibridi

a due corone (design NNU) (7)

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
(— pagina 301)
design base (serie BTW) (8)
— cuscinetti con sfere in acciaio
— cuscinetti ibridi
design per alta velocita (serie BTM) (9)
— cuscinetti con sfere in acciaio
— cuscinetti ibridi
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali
(— pagina 319)
design base (serie NRT) (10)

Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di
sfere (- pagina 337)
a semplice effetto (serie BSA e BSD) (11), per
montaggio universale in gruppi (12)

— cuscinetti schermati (13)
schermati a doppio effetto (serie BEAS) (14)

- montaggio con bulloni (serie BEAM) (15)
unita cartuccia con supporto flangiato (serie
FBSA) (16)
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Gabbie

| cuscinetti Super-precision presentati in questo
catalogo sono tutti dotati di gabbia. Per alcune
applicazioni speciali, pero, sono disponibili ver-
sioni senza gabbia (a pieno riempimento). Le
gabbie realizzano principalmente le seguenti
funzioni:

e Separare gli elementi volventi, per ridurre il
momento di attrito e il calore generato per
attrito.

e Mantenere i corpi volventi a una distanza uni-
forme, per ottimizzare la distribuzione del
carico e consentire un esercizio silenzioso e
regolare.

e Guidare i corpi volventi nella zona non sog-
getta al carico, al fine di migliorare le condi-
zioni di rotazione ed evitare dannosi
slittamenti.

e Mantenere in posizione i corpi volventi dei
cuscinetti scomponibili, guando viene rimosso
un anello durante il montaggio o lo
smontaggio.

Le gabbie sono sollecitate meccanicamente dagli
attriti e dalle forze di inerzia e possono inoltre
deteriorarsi per effetto di temperature elevate e
agenti chimici, quali determinati lubrificanti,
additivi dei lubrificanti o sottoprodotti dall'invec-
chiamento, solventi organici o refrigeranti. Il
design e il materiale delle gabbie pertanto influi-
scono notevolmente sull’idoneita di un cusci-
netto volvente per una particolare applicazione.
Per questo motivo, la SKF ha sviluppato una
serie di gabbie in materiali differenti, per diversi
tipi di cuscinetti e condizioni di esercizio.

In ogni capitolo sul prodotto, sono fornite
informazioni sulle gabbie standard e sulle possi-
bili alternative. Per gabbie standard si intendono
quelle considerate pill adatte per la maggior
parte delle applicazioni. Se é necessario un
cuscinetto con gabbia non standard, prima di
effettuare l'ordinazione verificarne la
disponibilita.
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Criteri di base per la scelta

Quando si tratta di mandrini per macchine uten-
sili e altre applicazioni che richiedono un elevato
grado di precisione in esercizio a velocita elevate,
la scelta del cuscinetto é di estrema importanza.
LLa gamma di cuscinetti Super-precision della
SKF comprende diversi tipi di cuscinetti, ciascuno
dei quali presenta caratteristiche concepite per
soddisfare requisiti specifici delle varie
applicazioni.

Poiché devono essere considerati e ponderati
molti fattori nella scelta dei cuscinetti Super-
precision, non si possono fornire regole generali.
| sequenti fattori sono quelli pit importanti da
valutare nella scelta dei cuscinetti
Super-precision:

precisione (= pagina 20)

rigidezza (= pagina 26)

spazio disponibile (= pagina 27)
velocita (= pagina 28)

carichi (= pagina 30)

spostamento assiale (= pagina 31)
sistemi di tenuta (= pagina 32)

Sulla scelta dei cuscinetti possono influire anche
il costo totale di un sistema albero e questioni
legate allo stoccaggio.

Alcuni dei pitt importanti criteri da tenere in
considerazione nella progettazione di una dispo-
sizione di cuscinetti sono trattati approfondita-
mente in sezioni a parte di questo catalogo. Le
informazioni dettagliate sui singoli tipi di cusci-
netto, tra cui le loro caratteristiche e i design
disponibili, sono fornite in ogni capitolo sul
prodotto.

Laddove le esigenze di precisione e produtti-
vita sono eccezionalmente elevate, puo essere
necessario rivolgersi al servizio di assistenza
dellapplicazione SKF. Per le applicazioni molto
impegnative, la SKF offre soluzioni quali:

e cuscinetti ibridi (= pagina 54)

e cuscinetti in acciaio NitroMax (= pagina 52)
e cuscinetti rivestiti
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Precisione

Nel caso dei cuscinetti volventi, la precisione
viene definita dalle classi di tolleranza relative
alla precisione di rotazione e alla precisione
dimensionale. La tabella 1 mostra un confronto
tra le classi di tolleranza utilizzate da SKF e stan-
dard di organizzazioni diverse.

La maggior parte dei cuscinetti SKF Super-
precision é realizzata secondo le classi di tolle-
ranza (o precisione) P4A, P4C o SP. Le classi di
tolleranza standard e opzionali per cuscinetti

tabella 2.

Super-precision SKF sono riportate nella

Ogni capitolo di prodotto fornisce informazioni
sulle classi di tolleranza secondo le quali i cusci-
netti vengono fabbricati.

Tabellal
Confronto tra le classi di tolleranza
Classe di Valori delle classi di tolleranza standard secondo differenti standard
tolleranza SKF  Precisione di rotazione Precisione dimensionale
1S0%) ANSI/ABMA2) DIN3) 1S0%) ANSI/ABMA2) DIN3)
P4A 24) ABEC 94) p24) 4 ABEC7 P4
P4 4 ABEC7 P4 4 ABEC7 P4
P5 5 ABECS P5 5 ABEC5S P5
P2 2 ABEC9 P2 2 ABEC9 P2
PA9A 2 ABEC9 P2 2 ABEC9 P2
P4C 4 ABEC7 P4 4 ABEC7 P4
SP 4 ABEC7 P4 5 ABEC5 P5
ups) 2 ABEC9 P2 4 ABEC7 P4
1150 492 0150 199
2) ANSI/ABMA Std. 20
3) DIN 620-2 o DIN 620-3
4 d > 120 mm —=> IS0 4 o migliore, ABEC 7 o migliore, DIN P4 o migliore
5) In base alle dimensioni del cuscinetto, la precisione potrebbe essere anche migliore.
Tabella 2

Classi di tolleranza standard e opzionali per cuscinetti SKF Super-precision

Tipo di cuscinetto

Classe di tolleranza
standard

Classe di tolleranza
opzionale

Cuscinetti obliqui a sfere

Cuscinetti a rulli cilindrici

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto, serie BTW
Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto, serie BTM
Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali?)

P4A G P4Y)
sp

sp

PA4C

P4A

PA9A 0 P21)
UP
up

1) Solo per la serie 718 D

2) Runout radiale pari a P4 o migliore, runout assiale prossimo a P4. Su richiesta, oscillazione assiale e radiale ridotta.
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Precisione di rotazione

La precisione di rotazione di un albero dipende
dalla precisione dei componenti del sistema. La
precisione di rotazione di un cuscinetto &
influenzata principalmente dalla precisione di
forma e posizione delle piste degli anelli.

Quando si seleziona la classe di tolleranza
appropriata per un determinato cuscinetto, di
norma il fattore determinante per la maggior
parte delle applicazioni & la massima oscillazione
radiale o assiale (in funzione del tipo di cusci-
netto) dell'anello interno.

|l diagramma 1 confronta i valori relativi della
massima oscillazione radiale dell'anello interno
per classi di tolleranza diverse.

Limiti relativi di oscillazione radiale per classi di tolleranza diverse

Run-out radiale dell'anello interno [%]
(Foro di riferimento d = 70 mm)

100

100 ~

80+

60

404

20 1

P5
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Precisione dimensionale

La precisione delle dimensioni d'ingombro dei
cuscinetti e dei componenti correlati & molto
importante per ottenere l'accoppiamento ade-
guato. L'accoppiamento tra anello interno del
cuscinetto e albero o anello esterno e alloggia-
mento influenza il gioco interno, o il precarico,
dei cuscinetti montati.

| cuscinetti a rulli cilindrici con foro conico con-
sentono scostamenti dimensionali di entita leg-
germente superiore rispetto ad altri tipi di cusci-
netti Super-precision. Cio perché, durante il
montaggio, il gioco o il precarico sono determi-
nati dallavanzamento dellanello interno nella
sua sede conica.

Il diagramma 1

P4, P4C, SP P4A, P2, PA9A up

Classe di tolleranza
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Rigidezza
Nelle applicazioni delle macchine utensili, la rigi-
dezza del mandrino e un fattore di estrema
importanza, perché lentita della deformazione
elastica sotto carico condiziona fortemente il
grado di produttivita e di precisione dello stru-
mento. Anche se la rigidezza del cuscinetto con-
tribuisce a quella dell'intero sistema, esistono
altri fattori di influenza, come la sporgenza
dell'utensile e il numero e la posizione dei
cuscinetti.

| fattori che determinano la rigidezza del
cuscinetto comprendono:

¢ |l tipo di elemento volvente
| cuscinetti a rulli sono pil rigidi di quelli a
sfere. Gli elementi volventi in ceramica sono
pit rigidi di quelli in acciaio.

¢ |l numero e le dimensioni degli elementi
volventi
Un grande numero di elementi volventi di dia-
metro pil piccolo consente di aumentare il
grado di rigidezza.

¢ L’angolo di contatto
Un angolo di contatto allineato alla direzione
del carico si traduce in un grado di rigidezza
maggiore.

¢ |l design interno
Un'osculazione chiusa consente un maggior
grado di rigidezza per i cuscinetti obligui a
sfere.

26

| cuscinetti a rulli cilindrici, di norma, costitui-
scono una scelta ottimale per le applicazioni che
richiedono un elevato grado di rigidezza radiale.
Si possono tuttavia utilizzare anche i cuscinetti
obligui a sfere con un angolo di contatto minimo.

Per le applicazioni che richiedono un elevato
grado di rigidezza assiale, é preferibile utilizzare
cuscinetti obligui assiali a sfere con angolo di
contatto ampio. La rigidezza puo essere aumen-
tata mediante il precarico, che pero puo limitare
la velocita ammissibile.

Per ulteriori informazioni sulla rigidezza del
sistemna e dei cuscinetti, fare riferimento alla
sezione Rigidezza di sistema (= pagina 66).
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Spazio disponibile

Le applicazioni di alta precisione, generalmente,
richiedono cuscinetti con una bassa sezione tra-
sversale per motivi di spazio limitato, oltre che
per elevati requisiti di rigidezza e precisione di
rotazione. | cuscinetti con una sezione trasver-
sale bassa sono ideali perché permettono di
essere montati su alberi di relativamente grandi
diametri per permettere la massima rigidezza
con il minimo ingombro radiale.

| cuscinetti obliqui a sfere, quelli a rulli cilin-
drici e quelli assiali obligui a sfere comunemente
utilizzati nelle applicazioni delle macchine utensili
sono quasi esclusivamente cuscinetti delle serie
diametrali ISO 9 e 0 (= fig. 1).

| cuscinetti obliqui a sfere della serie diame-
trale 2 sono utilizzati raramente nei nuovi
design, ma sono spesso presenti nelle applica-
zioni esistenti. Se € richiesta una sezione tra-
sversale compatta come un requisito essenziale,
la soluzione ideale sono i cuscinetti obligui a
sfere della serie diametrale 8.

Con i cuscinetti delle serie diametrali 90 0 &
possibile ottenere una disposizione ottimale, in
termini di rigidezza e capacita di carico, per una
determinata applicazione nello stesso spazio
radiale.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a
ricircolo di sfere presentano una sezione trasver-
sale di maggiori dimensioni. Per questi cusci-
netti, le serie diametrali tipiche sonola 2 e la 3.
Lo spazio disponibile, di norma, non costituisce
una problematica importante, mentre la capacita
di carico e fondamentale.

50 0 =2 55 S O 25

akF

Scelta dei cuscinetti Super-precision

Fig. 1
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Velocita

Le velocita ammissibili per i cuscinetti Super-
precision dipendono in primo luogo dal tipo,
design e materiale del cuscinetto, dal tipo e
dall'entita del carico e infine dal lubrificante e dal
metodo di lubrificazione. Per la velocita ammis-
sibile, anche la temperatura di esercizio costitui-
sce un limite.

Le disposizioni di cuscinetti Super-precision
nelle applicazioni ad alta velocita richiedono
cuscinetti in grado di ridurre al minimo lattrito e
il calore generato. | cuscinetti obligui a sfere e a
rulli cilindrici Super-precision sono ideali per
queste applicazioni. Per velocita molto elevate,
potrebbero essere necessari i tipi ibridi (ossia con
elementi volventi in ceramica).

Rispetto ad altri tipi di cuscinetti Super-preci-
sion, i cuscinetti obligui a sfere sono in grado di
sopportare velocita maggiori. Il diagramma 2
confronta la capacita di sopportare la velocita
relativa dei cuscinetti obligui a sfere SKF nelle
diverse serie. Per dettagli sulla serie di cuscinetti,
fare riferimento alla sezione Sistema di denomi-
nazione a pagina 196.

Dato il loro design, i cuscinetti assiali non pos-
sono sopportare velocita analoghe a quelle dei
cuscinetti radiali.

E prassi accettata, che per raggiungere velo-
cita pit elevate si debba tollerare una certa per-
dita di rigidezza.

Per ulteriori informazioni sulle velocita
ammissibili, fare riferimento alla sezione Velocitd
(= pagina 38).
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Scelta dei cuscinetti Super-precision

Il diagramma 2

Capacita di sopportare la velocita relativa di cuscinetti obliqui a sfere

Serie cuscinetto

719 CE/HCP4A
719 CB/HCP4A
70 CE/HCP4A
719 ACE/HCP4A
719 ACB/HCP4A
70 CB/HCP4A
70 ACE/HCP4A
719 CE/P4A
719 CB/P4A
70 ACB/HCP4A
70 CE/P4A
719 ACE/P4A
718 CD/HCP4
70 CB/P4A
719 CD/HCP4A
719 ACB/P4A
718 ACD/HCP4
70 ACE/P4A
70 ACB/P4A
719 ACD/HCP4A
718 CD/P4

70 CD/HCP4A
72 CD/HCP4A
719 CD/P4A
70 ACD/HCP4A
72 ACD/HCP4A
718 ACD/P4
70 CD/P4A

72 CD/P4A
719 ACD/P4A
70 ACD/P4A
72 ACD/P4A

Il IIIIIH!IHHW“WHH"

T T 1
40 60 80 100
Capacita per velocita relativa [%)

& =
N
o

AC angolo di contatto di 25°

C angolo di contatto di 15°

B Alta velocita, design B

E Alta velocita, design E

D Alta capacita di carico, design D
HC Sfere in ceramica
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Carichi

Nella scelta dei cuscinetti Super-precision della
SKF per applicazioni ad alta velocita, la durata
calcolata (e quindi la durata teorica di base) non
costituisce, di norma, un fattore limitante. Altri
criteri quali la rigidezza, le dimensioni del foro
necessario per un albero cavo, la velocita di lavo-
razione e la precisione costituiscono fattori
decisivi.

Quando si seleziona il tipo di cuscinetto, l'en-
tita e la direzione del carico giocano un ruolo
importante.

Carichi radiali

| cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision pos-
sono sopportare carichi radiali pit pesanti,
rispetto agli omologhi a sfere. Non possono sop-
portare carichi assiali, ma possono consentire
spostamenti assiali di entita limitata tra gli anelli
interno ed esterno, poiché, a seconda del design,
non sono presenti flange sullanello interno o
esterno.

Carichi assiali

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
delle serie BTW e BTM sono stati progettati per
sopportare carichi esclusivamente assiali che
agiscono in entrambe le direzioni. | gruppi di
cuscinetti obliqui a sfere costituiscono anch'essi
una soluzione praticabile, in particolare nelle
applicazioni ad alta velocita.

Per le disposizioni di cuscinetti di grandi
dimensioni o quelle soggette a carichi assiali
molto pesanti, sono consigliati speciali cuscinetti
assiali a sfere a semplice effetto o cuscinetti
assiali a rulli cilindrici. Per informazioni detta-
gliate su questi cuscinetti speciali, rivolgetevi al
servizio di ingegneria dell'applicazione della SKF.

Per assicurare che il cuscinetto sia soggetto
solo a carichi assiali, la ralla esterna deve essere
montata con gioco radiale.

Carichi combinati

Un carico combinato comprende un carico
radiale e uno assiale che agiscono contempora-
neamente (= fig. 2). Un sistema molto efficace
per consentire carichi combinati & utilizzare tipi
di cuscinetti che possono sopportare sia carichi
radiali che assiali.

| cuscinetti Super-precision con queste carat-
teristiche comprendono:
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e cuscinetti obliqui a sfere delle serie 718, 719,
70e72

e cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice
effetto delle serie BSA e BSD per viti a ricir-
colo di sfere

e cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto delle serie BEAS e BEAM per viti a
ricircolo di sfere

e cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali della
serie NRT

La capacita di un cuscinetto di sopportare carichi
assiali o radiali é determinata dall'angolo di con-
tatto o (= fig. 2). Un cuscinetto con un angolo
di contatto di 0° puo sopportare solo carichi
puramente radiali. La capacita di sopportare
carichi aumenta proporzionalmente con lau-
mentare dell'angolo di contatto. Quando l'angolo
di contatto raggiunge 90°, il cuscinetto diventa
completamente assiale, e puo sopportare solo
carichi assiali. La capacita di sopportare la velo-
cita, tuttavia, & inversamente proporzionale
all'angolo di contatto, ovvero allaumentare
dellangolo di contatto diminuisce la capacita di
sopportare la velocita.

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali pos-
sono sopportare le componenti assiali e radiali
dei carichi combinati, con corone di rulli separate
perpendicolari le une alle altre.

In applicazioni in presenza di carichi combinati
e carichi assiali molto pesanti, i carichi radiali e
assiali possono essere sopportati da cuscinetti
separati.

Fig. 2
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Spostamento assiale
Nella maggior parte delle applicazioni, in cui si
devono consentire la dilatazione termica e la
contrazione dell'albero senza indurre carichi
radiali sui cuscinetti, si utilizza, di norma, un
sistema di cuscinetti di vincolo/non di vincolo.

Il cuscinetto in posizione di vincolo deve poter
posizionare l'albero assialmente in entrambi
i sensi. Nelle applicazioni delle macchine utensili,
si possono utilizzare un gruppo di cuscinetti obli-
qui a sfere o una coppia di cuscinetti assiali obli-
qui a sfere.

| cuscinetti liberi devono consentire la dilata-
zione termica e la contrazione dell’albero.
| cuscinetti a rulli cilindrici sono ideali per queste
applicazioni, perché consentono i movimenti
dellalbero rispetto all'alloggiamento, all'interno
del cuscinetto (= fig. 3). Cio permette di mon-
tare i cuscinetti con accoppiamento con interfe-
renza sia sullanello interno che su quello
esterno.

Se si impiegano cuscinetti obligui a sfere
appaiati nella posizione libera, 'anello interno
o0 esterno di entrambi i cuscinetti devono essere
montati con accoppiamento libero, in modo da
poter scorrere sull'albero o nellalloggiamento.
Un accoppiamento libero, pero, ha effetti negativi
sulla rigidezza di sistema.

Fig. 3
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Sistemi di tenuta

Per assicurare la ritenzione del lubrificante e
impedire l'ingresso degli agenti contaminanti,
SKF fornisce alcuni cuscinetti Super-precision
con tenute incorporate:

e tenute non striscianti (= fig. 4)
e tenute striscianti (= fig. 5)

| cuscinetti schermati possono costituire solu-
zioni economiche e compatte per una moltepli-
cita di applicazioni. | cuscinetti schermati
comprendono:

e cuscinetti obliqui a sfere con tenute non
striscianti

e cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice
effetto per viti a ricircolo di sfere con tenute
non striscianti

e cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto per viti a ricircolo di sfere con tenute
striscianti o non striscianti

| cuscinetti schermati su entrambi i lati, in gene-
rale, sono lubrificati a vita e non devono essere
lavati. Sono riempiti con la giusta quantita di
grasso di alta qualita in condizioni di estrema
pulizia. Non possono essere rilubrificati, ad ecce-
zione di alcuni cuscinetti per viti a ricircolo di
sfere, dotati di predisposizioni di lubrificazione.
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Fig. 4

Fig. 5
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Durata del cuscinetto e
coefficienti di carico

Nelle applicazioni industriali, le dimensioni dei
cuscinetti di norma sono determinate dalla
capacita di carico, dalla durata richiesta e dall’af-
fidabilita desiderata per l'applicazione. Per le
applicazioni delle macchine utensili, le dimen-
sioni dei cuscinetti sono determinate quasi sem-
pre da altri fattori, quali la rigidezza del sistema
o le dimensioni fisse del mandrino, oltre che da
velocita e parametri dellappllicazione stessa.
Per le disposizioni di cuscinetti Super-preci-
sion, determinare il carico effettivo é particolar-
mente complesso, perché sono interessati
numerosi fattori di influenza. L'SKF Spindle
Simulator é un software che serve a verificare i
sistemi di cuscinetti dei mandrini che sono stati-
camente indeterminati. Il programma supporta
l'analisi dei mandrini e contiene modelli detta-
gliati di cuscinetti Super-precision. Per maggiori
informazioni, rivolgetevi al servizio di ingegneria
dell'applicazione di SKF o visitate la sezione SKF
Engineering Consultancy Services in skf.com.

Carico dinamico sul cuscinetto e durata

Le informazioni generali sul calcolo della durata
teorica a fatica e sul coefficiente di carico dina-
mico, riportate alla voce Scelta delle dimensioni
del cuscinetto del catalogo SKF Cuscinetti vol-
venti, o in skf.com, valgono anche per i cuscinetti
Super-precision. Si ricorda che tutti i calcoli sulla
durata basati sulla norma I1SO 281 si intendono
per velocita normali. Per le applicazioni con fat-
tore velocita A > 500 000 mm/min, rivolgetevi al
servizio di ingegneria dell'applicazione della SKF.

A=nd,

dove

A = fattore velocita [mm/min]

d,, = diametro medio cuscinetto [mm]
=0,5(d+D)

n = velocita di rotazione [r/min]

La durata teorica a fatica pud essere calcolata
per condizioni a fatica basate su ipotesi statisti-
che. Per informazioni dettagliate, potete fare
riferimento alla sezione Durata di base del cata-
logo SKF Cuscinetti volventi, o visitare il sito
skf.com.
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Coefficiente di carico dinamico

Per i calcoli della durata dei cuscinetti sottoposti
a sollecitazione dinamica, ossia rotanti sotto
carico, si adotta il coefficiente di carico dinamico
base C. Tale grandezza esprime il carico sul
cuscinetto che, secondo la norma IS0 281, pro-
durra una durata di base L4q di 1 000 000 di
giri. Si suppone che il carico sia costante in entita
e direzione e che sia radiale per i cuscinetti
radiali e assiale e centrato per quelli assiali.

| valori per il coefficiente di carico dinamico di
base C sono riportati nelletabelle di prodotto.

Carico dinamico equivalente sul cuscinetto

Per calcolare la durata di un cuscinetto utiliz-
zando i coefficienti di carico dinamico di base, e
necessario convertire i carichi dinamici effettivi in
un carico dinamico equivalente sul cuscinetto.
Il carico dinamico equivalente sul cuscinetto P &
definito come carico ipotetico, costante in entita
e direzione, che agisce in direzione radiale sui
cuscinetti radiali e assiale su quelli assiali. Questo
carico ipotetico, quando applicato, produce gli
stessi effetti sulla durata del cuscinetto dei cari-
chi effettivi, a cui il cuscinetto é soggetto.

| dati e le informazioni necessari per calcolare
il carico dinamico equivalente sul cuscinetto sono
riportati nei capitoli relativi ai singoli prodotti.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Durata teorica di base

La durata teorica di base di un cuscinetto
secondo lanorma IS0 281 é calcolata con:

C\P
oef8)

Se la velocita é costante, spesso e preferibile cal-
colare la durata in ore di esercizio, utilizzando

106
Lion = g7 Lao

dove

Lip = durata di base (al 90% di affidabilita),
[milioni di giri]

Lign = durata di base (al 90% di affidabilita),
[ore di esercizio]

C = coefficiente di carico dinamico di base
[kN]

P = carico dinamico equivalente sul cuscinetto
[kN]

n = velocita di rotazione [r/min]

p = esponente per l'equazione di durata

= 3 peri cuscinetti a sfere
=10/3 peri cuscinetti a rulli

Durata di base per cuscinetti ibridi

Per calcolare la durata di base peri cuscinetti
ibridi, si possono utilizzare gli stessi valori di
durata che si impiegano per i cuscinetti con ele-
menti volventi in acciaio. Gli elementi volventi in
ceramica dei cuscinetti ibridi presentano una
durezza e una rigidezza molto superiori rispetto
agli elementi volventi in acciaio. Benché questo
maggiore grado di durezza e rigidezza crei livelli
pil elevati di sollecitazione da contatto tra gli
elementi volventi in ceramica e le piste in acciaio,
l'esperienza sul campo e i test di laboratorio
dimostrano che per entrambi i tipi di cuscinetto
si possono utilizzare gli stessi valori di durata di
base.

Test esaustivi e una vasta esperienza
mostrano che nelle applicazioni tipiche per mac-
chine utensili, la vita utile di un cuscinetto ibrido
@ notevolmente pit lunga rispetto a quella di un
cuscinetto con sfere in acciaio. Il prolungamento
della durata dei cuscinetti ibridi & determinato da
durezza, bassa densita e finitura di superficie
degli elementi volventi. La bassa densita con-
sente di ridurre al minimo le forze di inerzia e
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centrifughe, mentre la maggiore durezza rende
gli elementi volventi meno sensibili all'usura. La
finitura superficiale consente ai cuscinetti di otti-
mizzare lefficacia del lubrificante.

Carico minimo richiesto

Nei cuscinetti che operano ad alta velocita o
sono soggetti a rapide accelerazioni o variazioni
di direzione del carico, le forze d'inerzia degli ele-
menti volventi e ['attrito nel lubrificante possono
influire negativamente sulle condizioni di rota-
zione del sistema e provocare strisciamenti dan-
nosi tra gli elementi volventi e le piste. Per
garantire un funzionamento soddisfacente,

i cuscinetti volventi devono sempre essere sog-
getti ad un determinato carico minimo. Una
regola empirica di carattere generale indica che
sui tipi a sfere dovrebbe agire un carico minimo
corrispondente a 0,01 C e sui tipi a rulli un carico
minimo corrispondente a 0,02 C.
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Calcolo della durata in condizioni di esercizio
variabili

In alcune applicazioni, come le trasmissioni indu-
striali, le condizioni di esercizio, come entita e
direzione dei carichi, velocita, temperature e
condizioni di lubrificazione variano costante-
mente. In applicazioni di questo tipo, la durata
del cuscinetto non puo essere calcolata senza
prima ridurre lo spettro dei carichi o il ciclo di
esercizio dellapplicazione a un numero limitato
di condizioni di carico pitt semplici.

Se il carico é sottoposto a variazioni continue,
@ possibile cumulare ogni livello di carico diverso,
riducendo lo spettro di carico a un istogramma di
blocchi di carico costanti (= diagramma 3). cia-
scuno caratteristico di una data percentuale o
frazione di tempo durante l'esercizio. Si tenga
presente che i carichi normali riducono la durata
dei cuscinetti piti rapidamente di quelli leggeri.

E guindi importante che nel diagramma dei cari-
chi, gli urti e i picchi di carico siano ben rappre-
sentati, anche se la loro presenza é relativa-
mente rara e limitata a pochi giri.

In ogni intervallo di lavoro, é possibile fare la
media tra il carico del cuscinetto e le condizioni
di esercizio ottenendo un valore costante. Deve
inoltre essere incluso il numero delle ore di eser-
cizio o dei giri previsti per ogni singolo intervallo
di tempo indicante la frazione di durata richiesta
per la singola condizione di carico. Se N; &
uguale al numero di giri necessari con condi-
zione di carico P4, e N € il numero di giri previsto
per il completamento di tutti i cicli di carico
variabili, allora la frazione di ciclo Uy = N4/N
viene utilizzata dalla condizione di carico P4, che

Istogramma di blocchi di carico costanti

P

Py
Ciclo di lavoro

i)
1

[

r
!
|
1

Py

Uy U Us U,

100%

akF

Durata del cuscinetto e coefficienti di carico

ha una durata calcolata di L4q 4. In condizioni
operative variabili, la durata dei cuscinetti puo
essere valutata con la formula:

1
Lo =
Lior Loz Lios

dove

Lo = durata di base (al 90% di
affidabilita), [milioni di giri]

L1014, Lag2. - = durate dibase (al 90% di
affidabilita) in condizioni
costanti 1, 2, ... [milioni di giri]

Uq, Uy, ... = frazione del ciclo di durata con

le condizioni 1, 2, ... Nota: U4 +
Up+..+U,=1

La possibilita di adottare questo metodo di cal-
colo dipende molto dalla disponibilita di dia-
grammi di carico che siano sufficientemente
rappresentativi per lapplicazione. Si noti che
questo tipo di storico del carico puo essere rica-
vato anche da un tipo di applicazione simile.

Il diagramma 3

100%
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Carichi statici consentiti

| carichi molto pesanti o da urto possono causare
la deformazione permanente delle piste o degli
elementi volventi. Le disposizioni di cuscinetti
Super-precision non devono subire deforma-
zioni permanenti. Per essere certi che i carichi
statici non siano causa di deformazione perma-
nente, si possono confrontare il coefficiente di
carico statico di base del cuscinetto e il carico
statico equivalente sul cuscinetto, per determi-
nare se un cuscinetto € a rischio di deformazione
permanente. Nel caso dei cuscinetti obliqui a
sfere Super-precision sottoposti a carichi molto
pesanti, si deve verificare il troncamento dell’el-
lissi di contatto per evitare sollecitazioni che
potrebbero determinare deformazioni perma-
nenti. Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al
servizio di ingegneria dell'applicazione della SKF.

Coefficiente di carico statico di base

Il coefficiente di carico statico di base Cg, come
definito nella ISO 76 corrisponde a una sollecita-
zione di contatto calcolata nel centro del punto di
contatto tra corpo volvente e pista sottoposto al
carico maggiore. Questa sollecitazione produce
una deformazione totale, permanente del corpo
volvente e della pista, che corrisponde a circa lo
0,0001 del diametro del corpo volvente. | carichi
sono puramente radiali per i cuscinetti radiali
assiali per i cuscinetti assiali.

| valori per il coefficiente di carico statico di
base Cq sono riportati nelle tabelle di prodotto.

Carico statico equivalente sul cuscinetto

Per confrontare i carichi effettivi con il coeffi-
ciente di carico statico di base, i primi devono
essere convertiti in un carico equivalente.
I carico statico equivalente sul cuscinetto Pg &
definito come quel carico ipotetico (radiale per
i cuscinetti radiali e assiale per i cuscinetti assiali)
che, se applicato, sottoporrebbe gli elementi vol-
venti del cuscinetto a un carico massimo identico
a quello prodotto dai carichi effettivi ai quali
sottoposto il cuscinetto.

| dati e le informazioni necessari per calcolare
il carico statico equivalente sul cuscinetto sono
riportati nei capitoli relativi ai singoli prodotti.
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Coefficiente di carico statico base richiesto

Il coefficiente di carico statico di base richiesto Cy
per proteggere i cuscinetti dalla deformazione
permanente, si puo ottenere dalla formula

CO 25 PO

dove

Co = coefficiente di carico statico di base [kN]

Pg = carico statico equivalente sul cuscinetto
[kN]

sg = fattore di sicurezza statico

Linee guida per i valori minimi:

— 2 peri cuscinetti obliqui con sfere in
acciaio Super-precision (compresi quelli
assiali a sfere)

- 3 peri cuscinetti con rulli cilindrici in
acciaio Super-precision

— 4 peri cuscinetti a rulli cilindrici assiali-
radiali Super-precision

Per i cuscinetti ibridi, il fattore di sicurezza statica
deve essere aumentato del 10%.

Per i cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a
ricircolo di sfere, si possono utilizzare fattori di
sicurezza finoa sg = 1.
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Attrito

Lattrito in un cuscinetto puo essere descritto
come la totale resistenza alla rotazione. | fattori
che vi contribuiscono comprendono anche

i sequenti:

o deformazione elastica degli elementi volventi
e delle piste sotto carico

e velocita

o |ubrificante e sistema di lubrificazione

e attrito di strisciamento tra elementi volventi e
gabbia, flange e anelli guida e tra tenute e loro
controfacce

Ognuno di questi fattori contribuisce al calore
per attrito prodotto dal cuscinetto. La tempera-
tura di esercizio dei cuscinetti si ottiene quando il
calore per attrito e quello dissipato dall'applica-
zione raggiungono un equilibrio.

Per informazioni dettagliate sull'attrito nei
cuscinetti Super-precision, rivolgetevi al servizio
di ingegneria dell'applicazione SKF.

Effetti di gioco e precarico sull’attrito

Temperatura o velocita di esercizio elevate pos-
sono causare la riduzione del gioco interno o
laumento del precarico nei cuscinetti. Entrambe
queste reazioni possono determinare laumento
dell’attrito. Cio & particolarmente importante per
le disposizioni di cuscinetti Super-precision, per-
ché di solito sono precaricate e sono estrema-
mente sensibili ai cambiamenti di precarico.

Per applicazioni sensibili alle variazioni di gioco
0 precarico, rivolgetevi al servizio di ingegneria
dell'applicazione SKF.
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Attrito

Effetti del riempimento con grasso
sull’attrito

Durante l'avviamento iniziale, o dopo la rilubrifi-
cazione, il momento di attrito di un cuscinetto
lubrificato a grasso puo essere eccezionalmente
elevato nelle prime ore o nei primi giorni dellap-
plicazione. Questo elevato momento di attrito
iniziale, che puo essere riconosciuto da picchi di
temperatura, é causato da una distribuzione non
uniforme del grasso nello spazio libero del
cuscinetto.

Dopo il periodo di rodaggio, i valori per
momento di attrito e temperatura di esercizio,
tipicamente, sono simili a quelli per i cuscinetti
lubrificati a olio. | cuscinetti riempiti con una
guantita eccessiva di grasso possono determi-
nare valori di attrito piu elevati.

Comportamento dei cuscinetti ibridi in
termini di attrito

La minore densita degli elementi volventi in
nitruro di silicio, rispetto a quelli in acciaio, con-
sente di ridurre le forze centrifughe interne.
Questa caratteristica, combinata con il basso
coefficiente di attrito, determina una considere-
vole riduzione delle temperatura a velocita ele-
vate. Un funzionamento a temperature minori
prolunga la durata sia del cuscinetto sia del
lubrificante.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

. \

Velocita sono considerare rappresentative per l'intera
serie di cuscinetti.

LLa massima velocita a cui possono operare | valori indicativi per le velocita ammissibili per
i cuscinetti volventi @ ampiamente determinata le diverse serie di cuscinetti sono riportati nel
dalla temperatura di esercizio ammissibile. La diagramma 5 (= pagina 40) per la lubrifica-
temperatura di esercizio dei cuscinetti dipende zione olio-aria e nel diagramma 6 (=
dal calore per attrito prodotto dagli stessi, da pagina 42) per la lubrificazione a grasso.
eventuali fonti di calore esterne e dalla quantita Entrambi i diagrammi si basano sul fattore velo-

di calore che puo essere dissipata dal cuscinetto. cita A. Per dettagli sulla serie dei cuscinetti, fare
Grazie alle loro basse temperature di esercizio,  riferimento al sistema di denominazione di:

i cuscinetti Super-precision, che generano bassi

livelli di attrito, sono quindi la soluzione ottimale e cuscinetti obliqui a sfere (= pagina 196)

per applicazioni ad alta velocita. Rispetto ai e cuscinetti a rulli cilindrici (= pagina 286)
cuscinetti a rulli di dimensioni simili, quelli a e cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio

sfere offrono una minora capacita di carico, ma effetto (= pagina 311)

l'area di contatto di rotazione ridotta gli consente e cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricir-
di operare a velocita molto pill elevate. colo di sfere (= pagina 364)

| cuscinetti ibridi, tuttavia, garantiscono ulteriori

vantaggi per tutti i tipi di cuscinetti. Il | cuscinetti con sezione trasversale pit bassa
diagramma 4 confronta laumento di tempera- possono raggiungere velocita maggiori perché il
tura nei mandrini lubrificati a grasso per diversi valore per il diametro medio d,,, € minore.

tipi di cuscinetto. Le curve dei cuscinetti si pos-

Il diagramma 4

Aumento della temperatura in cuscinetti per mandrini lubrificati con grasso

Aumento di temperatura [°C] [°F]
307 r55
254 - 45
204 35
15+ 25
104 - 20

5- 10
/
0 T T T T T

0
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Fattore velocita A [10° mm/min]

Cuscinetto obliquo a sfere Cuscinetto a rulli cilindrici
7008 CE/HC (alta velocita, ibrido, precaricato a molla) == NN 3014 KTN

Cuscinetti obliqui a sfere, in disposizione a “0” Cuscinetti assiali obliqui a sfere

571912 ACB/HCDBA (schermato, alta velocita, ibrido) m—— BTW 100

s 7205 CD/DBA (alta capacita di carico) === BTM 100 B

s 719712 CD/DBA (alta capacita di carico, distanziali lunghi)
s 7005 CD/HCDBA (alta capacita di carico, ibrido)
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Velocita ammissibili

Le velocita ammissibili per i cuscinetti dipendono
dal calore per attrito prodotto dagli stessi, da
eventuali fonti di calore esterne e dalla quantita
di calore che puo essere dissipata dal cuscinetto.
Nelle applicazioni in cui, per il design o per le
temperature ambientali, la dissipazione di calore
non é adeguata, per mantenere le temperature
entro un intervallo ammissibile, potrebbero
essere necessari metodi di raffreddamento
addizionali.

Il raffreddamento si puo ottenere con metodi
di lubrificazione diversi. Nei sistemi a getto e a
ricircolo d'olio, ad esempio, l'olio viene filtrato e,
se necessario, raffreddato prima di tornare ai
cuscinetti.

Le tabelle di prodotto riportano le velocita
raggiungibili, ma non i limiti di velocita, perché le
velocita ammissibili sono influenzate da fattori
che non dipendono dai cuscinetti.
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Velocita
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Il diagramma 5

Valori indicativi per velocita raggiungibili — lubrificazione olio-aria

Cuscinetti obliqui a sfere
Serie cuscinetto

719 CE/HC, 70 CE/HC

719 CE, 70 CE

719 ACE/HC, 70 ACE/HC

719 ACE, 70 ACE

718 CD/HC, 719 CD/HC, 70 CD/HC, 72 CD/HC
718 CD, 719 CD, 70 CD, 72 CD

718 ACD/HC, 719 ACD/HC, 70 ACD/HC, 72 ACD/HC
718 ACD, 719 ACD, 70 ACD, 72 ACD

719 CB/HC, 70 CB/HC

719 CB, 70 CB

719 ACB/HC, 70 ACB/HC

719 ACB, 70 ACB

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30

AC angolo di contatto di 25° Fattore velocita A [10¢ mm/min]
angolo di contatto di 15°
Alta velocita, design B
Alta velocita, design E
Alta capacita di carico, design D
C Sfere in ceramica

IOoOmmo

Cuscinetti a rulli cilindrici
Serie cuscinetto

N 10 KPHA/HC5
N 10 KPHA

N 10 KTNHA/HC5
N 10 KTNHA

N 10 KTN/HC5

N 10 KTN

NN 30

NNU 49

T T T T 1
0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 30

PHA  Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di carbonio, Fattore velocita A [10¢ mm/min]
centrata sullanello esterno

TN gabbia in PA66, centrata sui rulli

TNHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di vetro,
centrata sullanello esterno

HC5  Rulli in ceramica
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Velocita

Diagramma 5, segue

Valori indicativi per velocita raggiungibili - lubrificazione olio-aria

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
Serie cuscinetto

BTM ATN9/HCDB, BTM AM/HCDB
BTM ATN9/DB, BTM AM/DB

BTM BTN9/HCDB, BTM BM/HCDB
BTM BTN9/DB, BTM BM/DB
BTW

T T T T 1
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

A angolo di contatto di 30° Fattore velocita A [10® mm/min]
B angolo di contatto di 40°
M Gabbia massiccia in ottone, centrata sulle sfere
TN9 gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro,
centrata sulle sfere
HC  Sfere in ceramica
DB Disposizione a “0"

Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere
Serie cuscinetto

BSA 2
BSA 3
BSD

1 1 1 1
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Fattore velocita A [10® mm/min]
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Il diagramma 6

Valori indicativi per velocita raggiungibili - lubrificazione a grasso

Cuscinetti obliqui a sfere
Serie cuscinetto

719 CE/HC, 70 CE/HC

719 CE, 70 CE

719 ACE/HC, 70 ACE/HC

719 ACE, 70 ACE

718 CD/HC, 719 CD/HC, 70 CD/HC, 72 CD/HC
718 CD, 719 CD, 70 CD, 72 CD

718 ACD/HC, 719 ACD/HC, 70 ACD/HC, 72 ACD/HC
718 ACD, 719 ACD, 70 ACD, 72 ACD

719 CB/HC, 70 CB/HC

719 CB, 70 CB

719 ACB/HC, 70 ACB/HC

719 ACB, 70 ACB

T T T 1
1,0 15 2,0 2,5 3,0

AC angolo di contatto di 25° Fattore velocita A [10® mm/min]
angolo di contatto di 15°
Alta velocita, design B
Alta velocita, design E
Alta capacita di carico, design D
C Sfere in ceramica

@ =
o
w”

ITOoOmmoO

Cuscinetti a rulli cilindrici
Serie cuscinetto

N 10 KPHA/HC5
N 10 KPHA

N 10 KTNHA/HC5
N 10 KTNHA

N 10 KTN/HC5

N 10 KTN

NN 30

NNU 49

il

T T T 1
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

PHA  Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di carbonio, Fattore velocita A [10® mm/min]
centrata sullanello esterno

TN gabbia in PA66, centrata sui rulli

TNHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di vetro,
centrata sullanello esterno

HC5  Rulli in ceramica

o
o
o
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Velocita

Diagramma 6, segue

Valori indicativi per velocita raggiungibili - lubrificazione a grasso

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
Serie cuscinetto

BTM ATN9/HCDB, BTM AM/HCDB
BTM ATN9/DB, BTM AM/DB

BTM BTN9/HCDB, BTM BM/HCDB
BTM BTN9/DB, BTM BM/DB
BTW

Ul

1 1 1 1
0,5 1,0 1,5 2,0 255 3,0

A angolo di contatto di 30° Fattore velocita A [10¢ mm/min]
B angolo di contatto di 40°
M Gabbia massiccia in ottone, centrata sulle sfere
TN9 gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro,
centrata sulle sfere
HC  Sfere in ceramica
DB Disposizione a “0"

(==

Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere
Serie cuscinetto

BSA 2
BSA3

BSD

BEAS 2RZ
BEAS 2RS
BEAM 2RZ
BEAM 2RS
FBSA 2./D..
FBSA 2./Q..

° TI'I'I'“I

1 1 1
1,5 2,0 2,5 3,0

2RS Tenuta strisciante su ambo i lati Fattore velocita A [10¢ mm/min]
2RZ  Tenuta non strisciante su ambo i lati

/D Unita con due cuscinetti

/Q Unita con quattro cuscinetti

o
S
=
o
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Velocita ammissibili
Le velocita ammissibili riportate nelle tabelle di

prodotto sono valori indicativi validi nelle
seguenti condizioni:

¢ sede albero e foro alloggiamento lavorati
secondo le tolleranze consigliate per diametro
e geometria (= Accoppiamenti consigliati per
alberi e alloggiamenti, pagina 70)

e carichi leggeri (P < 0,05 ()

e buona dissipazione del calore dai cuscinetti

e |ubrificante e metodo di lubrificazione
adeguati

e leggero precarico a molle per cuscinetti obliqui
a sfere

| valori riportati nelle tabelle di prodotto per la
lubrificazione a grasso si possono ottenere con
un adeguato riempimento di grasso idoneo, di
alta qualita e consistenza morbida.

| valori nelle tabelle di prodotto per la lubrifi-
cazione olio-aria si possono adattare per sistemi
di lubrificazione a olio differenti. Si devono appli-
care i seguenti fattori di riduzione:

e da 0,3 a 0,4 per la lubrificazione a bagno
dolio
e (0,95 per la lubrificazione a nebbia d'olio

Velocita oltre quelle limite ammissibili riportate
nelle tabelle di prodotto si possono raggiungere
optando per un sistema a getto d'olio, a ricircolo
con dispositivo di raffreddamento dell’olio.

Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al servi-
zio di ingegneria dell'applicazione della SKF.
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Velocita ammissibili per disposizioni di
cuscinetti tipiche per mandrini

Una tipica disposizione di cuscinetti per man-
drini, composta da cuscinetti di diversi tipi, com-
prende un gruppo di cuscinetti sul lato di lavoro
e un altro sul lato opposto. Il gruppo sul lato di
lavoro, di norma, é quello critico. Solitamente si
utilizzano cuscinetti di dimensioni pit grandi,
forzando un valore pil elevato per il fattore velo-
cita A. Il diagramma 7 mostra un confronto tra
possibili disposizioni e la relativa capacita di sop-
portare la velocita. Il confronto si basa su cusci-
netti con foro da 80 mm sul lato di lavoro e da
70 mm sul lato opposto. Per dettagli sulla serie
di cuscinetti, fare riferimento alla sezione dedi-
cata al sistema di denominazione di:

e cuscinetti obliqui a sfere (= pagina 196)

e cuscinetti a rulli cilindrici (~ pagina 286)

e cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto (= pagina 311)
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Velocita

Il diagramma 7

Capacita di sopportare la velocita relativa delle disposizioni di cuscinetti tipiche per mandrini

Estremita utensile

Estremita senza utensile

NN 3016 KTN + BTW 80 CTN9 NN 3014 KTN —

NN 3016 KTN + BTM 80 BTN9 NN 3014 KTN —

NN 3016 KTN + BTM 80 ATN9 NN 3014 KTN !

NN 3016 KTN + BTM 80 ATN9 N 1014 KTNHA —T

71916 CE/QBCB N 1014 KTNHA — !

71916 ACD/TBTB N 1014 KTN ——

71916 ACD/TBTB 71914 CD/DBA s

71916 ACE/TBTA 71914 CE/DBA ]

71916 ACE/DBA N 1014 KTNHA 1
71916 ACE/DBA 71914 CE/DBA 1
71916 ACE/HCTBTA 71914 CE/HCDBA ]
7016 CD/TBTB NN 3014 KTN — T

7016 CD/TBTB 7014 CD/DBA !

7016 CD/QBCB N 1014 KTNHA —

7016 CE/DBB N 1014 KTNHA ]

7016 CE/QBCB N 1014 KTNHA —

7016 CE/HCDT 7014 CE/HCDT : J
7016 ACD/DBB 7014 CD/DBA e

7016 ACD/TBTB 7014 CD/DBA e

7016 ACE/HCDBA 7014 CD/HCDBA T .
7016 ACE/DBA N 1014 KPHA .
7016 ACE/HCDBA N 1014 KTNHA/HC5 T :
7016 ACE/HCDBA N 1014 KPHA/HC5 T .
7016 ACE/TBTA 7014 CE/DBA T :

7016 ACE/DBA 7014 CE/DBA .

7016 ACE/DBA N 1014 KTNHA T a

[ Lubrificazione a olio
[ Lubrificazione a grasso

Cuscinetti obliqui a sfere
C angolo di contatto di 25°

C angolo di contatto di 15°

E Alta velocita, design E

D Alta capacita di carico, design D

HC Sfere in ceramica

DB Due cuscinetti, in disposizione a “0” <>

DT Due cuscinetti, in disposizione in tandem <<

TBT Tre cuscinetti, in disposizione a “0” e in
tandem <>>

QBC Quattro cuscinetti, in disposizione a “0” in
tandem <<>>,

A Precarico leggero

B Precarico moderato
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T i 1
20 40 60 80 100
Capacita per velocita relativa [%)

Cuscinetti a rulli cilindrici

PHA  Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di carbonio,
centrata sullanello esterno

K Foro conico

TN gabbia in PA66, centrata sui rulli

TNHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di vetro,
centrata sullanello esterno

HC5  Rulli in ceramica

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

A angolo di contatto di 30°

B angolo di contatto di 40°

C angolo di contatto di 60°

TN9 gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro, centrata
sulle sfere
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Specifiche dei cuscinetti

| cuscinetti Super-precision della SKF sono rea-
lizzati in conformita a diverse specifiche generali.
Tali specifiche per dimensioni, tolleranze, preca-
rico o gioco e materiali, sono descritte nelle
seguenti sezioni. Ulteriori informazioni sono
disponibili nei capitoli di prodotto specifici.

Dimensioni d'ingombro

Le dimensioni d'ingombro dei cuscinetti Super-
precision della SKF seguono il piano generale
ISO 15 peri cuscinetti volventi radiali o, in alcuni
casi, sono conformi alle dimensioni comune-
mente accettate a livello industriale.

Piano generale ISO 15
[l piano generali ISO 15 per le dimensioni d'in-
gombro dei cuscinetti radiali contiene una serie
progressiva di diametri esterni standardizzati per
ogni diametro di foro standard, disposti in una
serie diametrale. All'interno di ogni serie diame-
trale sono state anche stabilite serie di ampiezza
diverse.

Le serie dimensionali vengono create combi-
nando il numero riferito alla serie di larghezza
con il numero relativo alla serie diametrale.

Serie diametrale e di ampiezza per cuscinetti Super-precision SKF

Serie dimensionale IS0 15 Serie di cuscinetti SKF

Serie diametrale Serie larghezza

Per i cuscinetti Super-precision si utilizza solo
un numero limitato di serie dimensionali.
(—> tabella 3).

In ogni capitolo sul prodotto sono riportate
informazioni specifiche sulla conformita agli
standard dimensionali.

Dimensioni dei raccordi

| valori minimi per le dimensioni dello smusso
d'invito (= fig. 6) in direzione radiale (r4, r3) e in
direzione assiale (r», r,) sono riportati nelle
tabelle di prodotto. Questi valori sono conformi
ai piani generali delle ISO 15, IS0 12043 e

IS0 12044.

Le dimensioni massime adeguate per lo
smusso d'invito sono conformi alla ISO 582 e
sono indicate alla voce Limiti dimensionali per lo
smusso d'invito.

Tabella 3

Tipo di cuscinetto

8 1 718
9 1 719
4 NNU 49
0 1 70
1 N10
3 NN 30
- BTW
- BTM
2 0 72
0 BSA2
3 0 BSA3
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Cuscinetto obliquo a sfere
Cuscinetto obliquo a sfere
Cuscinetto a due corone di rulli cilindrici
Cuscinetto obliquo a sfere

Cuscinetto a una corona di rulli cilindrici
Cuscinetto a due corone di rulli cilindrici

Cuscinetto assiale obliquo a sfere a doppio effetto
Cuscinetto assiale obliquo a sfere a doppio effetto

Cuscinetto obliquo a sfere
Cuscinetto assiale obliquo a sfere per viti a ricircolo di sfere

Cuscinetto assiale obliquo a sfere per viti a ricircolo di sfere
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Specifiche dei cuscinetti

Tolleranze

| cuscinetti Super-precision della SKF sono rea-
lizzati secondo classi di tolleranza simili alle classi
di tolleranza standardizzate a livello internazio-
nale. Le norme standard applicate per le tolle-
ranze dei cuscinetti a rulli sono:

e |SO 492 peri cuscinetti volventi radiali
e |SO 199 peri cuscinetti volventi assiali

Per i tipi di cuscinetti e le classi di tolleranza
disponibili, fare riferimento alla sezionePreci-
sione (= pagina 24). | valori di tolleranza effet-
tivi sono riportati alla voce Tolleranze nei capitoli
relativi ai singoli prodotti.

Simboli relativi alle tolleranze

| simboli per la tolleranza e le loro definizioni
sono riportati nella tabella 4 (= pagina 48).

Limiti dimensionali dei raccordi
I limiti massimi per lo smusso d'invito (= fig. 7),
per le corrispondenti dimensioni minime degli
stessi (—> tabelle di prodotto), sono indicati
nella tabella 5 (= pagina 50). | valori sono con-
formi alla ISO 582.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto delle serie BTM e BTW e i cuscinetti
assiali obliqui a sfere a semplice effetto per viti a
ricircolo di sfere della serie BSA hanno le stesse
dimensioni massime per lo smusso dei cuscinetti
radiali.

Fig. 6 Fig. 7

1 max
T3 max

1,13

1 min
T3 min

T2 min
T4 min

T2, T ———

T2 max

T4 max
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 4

Simboli relativi alle tolleranze

Simbolo della tolleranza

Definizione

Diametro foro

d Diametro nominale del foro

dy Diametro nominale sull'estremita non rastremata di un foro conico

dg Diametro di un singolo foro

dmp 1 Diametro medio dei fori: media aritmetica tra il singolo diametro massimo e minimo del foro su uno stesso
2 Eliaarr]ﬁt_etro rnedjo sull'estremita rastremata di un foro conico; media aritmetica dei singoli diametri, foro

maggiore e minore

Dys Scostamento del diametro di un singolo foro dal valore nominale (A = d - d)

Bgrmp Scostamento del diametro medio dei fori dal valore nominale (Agmy, = dr, —d)

Biamp Scostamento del diametro medio del foro sullestremita teorica maggiore di un foro conico rispetto al valore
nominale: media aritmentica tra il singolo diametro massimo e minimo del foro su uno stesso piano misurati
ad una distanza definita dalla superficie laterale del cuscinetto (Agqmp = dqmp = dq)

Vap Variazione del diametro foro: differenza fra i diametri massimo e minimo di un foro singolo su uno stesso
piano

Vimp Variazione del diametro medio dei fori: differenza tra i diametri medi massimo e minimo dei fori
Diametro esterno

D Diametro esterno nominale

D, Diametro esterno singolo

[ Diametro esterno medio: media aritmetica dei singoli diametri esterni massimo e minimo su uno stesso
piano

Apg Scostamento di un diametro esterno singolo dal valore nominale (Aps = Ds - D)

Bpmp Scostamento del diametro esterno medio dal valore nominale (ADmp =Dp— D)

Vop Variazione del diametro esterno: differenza tra i singoli diametri esterni massimo e minimo su uno stesso
piano

Vomp Variazione del diametro esterno medio: differenza tra i diametri esterni medi massimo e minimo
Limiti del raccordo

I Dimensioni del singolo raccordo

Tty Dimensioni minime del singolo raccordo dirg, 14, 5, T3, T <.

Ty, T3 Dimensioni del raccordo in direzione radiale

T2 Ty Dimensioni del raccordo in direzione assiale
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Simboli relativi alle tolleranze

Simbolo della tolleranza

Specifiche dei cuscinetti

Tabella 4, segue

Definizione

Larghezza o altezza

B,C Larghezza nominale dell'anello interno ed esterno, rispettivamente

B, C; Singola larghezza dellanello interno ed esterno, rispettivamente

e G Larghezza singola di un anello interno e di un anello esterno, rispettivamente, di un cuscinetto
appositamente prodotto per il montaggio appaiatol)

Dgg, Ac Scostamento dal valore nominale della larghezza di un singolo anello interno o di un singolo anello esterno
(Ags =Bs—B; Acs = C;-C)

Dgag, Degs Scostamento dal valore nominale della larghezza di un singolo anello interno o esterno di un cuscinetto
realizzato specificamente per il montaggio in coppial) (Agy¢ = By = By; Acqs = Cys— Cq)

Ve Ves Variazione della larghezza dell'anello: differenza tra le singole larghezze maggiore e minore dell'anello interno
ed esterno, rispettivamente

T Altezza nominale H di un cuscinetto assiale

2C Altezza nominale totale dell'anello esterno di un cuscinetto assiale

T Altezza singola

By Scostamento dal valore nominale dell’altezza di un cuscinetto assiale a semplice effetto

Dpp Scostamento dal valore nominale dellaltezza di un cuscinetto assiale a doppio effetto

Hg Singola altezza cuscinetto

Hyg Singola altezza sezione trasversale

Dy Scostamento di una singola altezza cuscinetto

Dyqs Scostamento di una singola altezza sezione trasversale
Precisione di rotazione

(Keo Kemy Oscillazione radiale dellanello interno ed esterno di un cuscinetto completo, rispettivamente

Sq Oscillazione della facciata laterale rispetto al foro (dellanello interno)

Sp Variazione dell'inclinazione esterna: variazione di inclinazione della superficie cilindrica esterna rispetto alla
facciata laterale dellanello esterno

S5 Oscillazione assiale dellanello interno e dell'anello esterno di un cuscinetto completo, rispettivamente

S; Variazione dello spessore, misurato dal centro della pista alla facciata (sede) posteriore della ralla interna
(oscillazione assiale)

S Variazione dello.spessore, misurato dal centro della pista alla facciata (sede) posteriore della ralla esterna

(oscillazione assiale)

1) Non applicabile per i cuscinetti assiali obliqui a sfere di montaggio universale.

akF

49



Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Dimensioni massime dello smusso d’invito

Dimensioni Diametro nominale  Dimensioni massime

minime del  del foro del raccordo

singolo cuscinetto

raccordo

Cuscinetti radiali

Ts min d . 1,3 2,4
oltre incl. max. max.

mm mm mm

0,15 - - 0,3 0,6

0,2 - - 0,5 0,8

0,3 - 40 0,6 1
40 - 0,8 1

0,6 - 40 1 2
40 = 1.3 2

1 - 50 1,5 3
50 - 1,9 3

1,1 - 120 2 3,5
120 - 2,5 4

F1%5! - 120 2,3 4
120 - 3 5

2 - 80 3 45
80 220 3,5 5
220 - 35 6

2,1 - 280 4 6,5
280 - 4,5 7

2,5 - 100 38 6
100 280 4,5 6
280 - 5 7

3 - 280 5 8
280 - 5.5 8

4 - - 6,5 9

5 - - 8 10

6 — — 10 13

{25 - - 12,5 17

50

Precarico e gioco interno

Cuscinetti obliqui a sfere e assiali obliqui a
sfere

| cuscinetti obliqui a sfere per montaggio univer-
sale, i gruppi di cuscinetti obliqui a sfere e i
cuscinetti assiali obliqui a sfere Super-precision
della SKF vengono prodotti in modo da ottenere
un determinato precarico, se montati adiacenti
gli uni agli altri. | valori di precarico riportati nei
capitoli relativi ai singoli prodotti rappresentano
la forza assiale richiesta per chiudere insieme gli
anelli o le ralle di cuscinetti nuovi, prima del
montaggio.

Dopo il montaggio, e anche durante il funzio-
namento, il precarico subisce delle variazioni.
| motivi principali sono:

e Un accoppiamento con interferenza nell’allog-
giamento provoca la contrazione della pista
dell'anello esterno, mentre un accoppiamento
con interferenza sull'albero causa la dilata-
zione di quella dell'anello interno.

e |a compressione reciproca degli anelli interni
o ralle interne del cuscinetto, o gruppi di
cuscinetti, causa la deformazione degli anelli o
ralle. Soprattutto se montati su alberi pieni, il
diametro foro non puo diminuire e la dilazione
laterale causa laumento del precarico.

¢ Differenze di dilatazione termica negli anelli o
ralle del cuscinetto e componenti di accoppia-
mento, di norma, determinano un aumento
del precarico in esercizio.

Per dettagli sul precarico nei cuscinetti prima del
montaggio e sul modo per valutare il precarico in
funzionamento, fare riferimento ai capitoli rela-
tivi ai singoli prodotti.

Cuscinetti a rulli cilindrici

| cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision della
SKF sono realizzati con gioco radiale interno. Per
gioco radiale interno si intende la distanza totale
lungo la quale un anello del cuscinetto si puo
spostare in relazione all’altro in direzione assiale.

Si deve distinguere tra gioco interno iniziale
nel cuscinetto prima del montaggio e gioco
interno in esercizio, che si applica per cuscinetti
in funzionamento che hanno raggiunto una tem-
peratura stabile.

Nella maggior parte delle applicazioni, il gioco
interno iniziale nei cuscinetti € maggiore rispetto
al gioco in esercizio. La differenza si puo attribu-
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ire agli accoppiamenti con interferenza sullal-
bero e/o nellalloggiamento, combinati con la
dilatazione termica del cuscinetto e dei compo-
nenti di accoppiamento. In alcuni casi, questi fat-
tori possono ridurre il gioco abbastanza da cre-
are un precarico radiale nel cuscinetto.

Per dettagli sul gioco interno nei cuscinetti
nuovi, prima del montaggio e consigli sul gioco o
precarico in esercizio, fare riferimento alla
sezione Gioco interno radiale. (> pagina 273).

Materiali

| materiali con cui sono costruiti i loro compo-
nenti determinano in larga misura le prestazioni
e l'affidabilita dei cuscinetti. Per quanto riguarda
gli anelli e gli elementi volventi, le considerazioni,
dinorma, comprendono durezza, resistenza a
fatica nei contatti di rotazione, in presenza o
meno di contaminazione, e stabilita dimensio-
nale. Nel caso delle gabbie, si prendono in consi-
derazione lattrito, le deformazioni, le tempera-
ture, le forze d'inerzia e, in qualche caso, l'azione
di certi lubrificanti e loro additivi, dei solventi, dei
liquidi di raffreddamento e dei refrigeranti.

Anche le tenute incorporate nei cuscinetti vol-
venti possono avere un impatto notevole sulle
prestazioni e sull'affidabilita dei cuscinetti. Il
materiale con cui sono prodotte deve resistere a
ossidazione (invecchiamento), usura e attacchi
chimici in una vasta gamma di temperature.

La SKF dispone delle competenze e strutture
necessarie per offrire una molteplicita di mate-
riali, processi e rivestimenti. Gli ingegneri dellap-
plicazione della SKF possono aiutarvi nella scelta
dei materiali per cuscinetti, gabbie e tenute pit
adatti ai requisiti delle singole applicazioni.

akF
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Materiali per gli anelli e gli elementi volventi
dei cuscinetti

Acciaio per cuscinetti standard
Per i cuscinetti SKF Super-precision standard si
utilizza un acciaio al carbonio cromo estrema-
mente puro, temprato di profondita(100Cré),
che contiene circa 1% di carbonio e '1,5% di
cromo, in conformita alla ISO 683-17. La com-
posizione di questo acciaio offre una combina-
zione ottimale in termini di lavorabilita e presta-
zioni. Questo acciaio, di norma, viene sottoposto
a trattamento termico martensitico o bainitico,
per ottenere una durezza compresa tra 58 e
65 HRC.

| cuscinetti Super-precision della SKF sono
stahilizzati dimensionalmente fino a 150 °C
(300 °F). La temperatura di esercizio ammissi-
bile, tuttavia, puo essere limitata anche da altri
fattori, guali il materiale della gabbia e delle
tenute o il lubrificante.

Per informazioni sulle proprieta dei materiali,
fare riferimento alla tabella 6 (— pagina 54).
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Acciaio NitroMax (acciaio inossidabile ad alto
contenuto di azoto)

Il NitroMax e una nuova generazione di acciaio
inossidabile purissimo, ad alto contenuto di
azoto. Rispetto all'acciaio al cromo standard
(100Crb6), il NitroMax offre i seguenti vantaggi:

® maggiore resistenza a fatica/usura in condi-
zioni di lubrificazione insufficiente (k < 1)

® maggiore resistenza alla frattura

e eccezionale resistenza alla corrosione

Ognuna di queste caratteristiche risulta vantag-
giosa in presenza di velocita superioriaA=da 1
a1,15 x 106 mm/min.

LLa maggiore resistenza a fatica/usura con-
sente il prolungamento della durata dei cusci-
netti in tutte le condizioni di lubrificazione e
soprattutto in caso di funzionamento con film
sottile, determinato dal fenomeno di carenza di
lubrificante dovuto alla cinematica a velocita
molto elevate.

Durata relativa di cuscinetti ibridi con anelli in acciaio NitroMax

Durata relativa cuscinetto

101
9
8-
7
6
54
4
3
2
14

Condizioni di lubrificazione a film completo

La maggiore resistenza alla frattura permette
di ridurre il rischio di rottura dell'anello interno,
dovuta allaumento delle sollecitazioni di trazione
circonferenziali, causate dalle forze centrifughe,
nelle applicazioni a velocita molto elevate.

Rispetto all'acciaio al carbonio-cromo, questo
acciaio purissimo, ad alto contenuto di azoto, puo
prolungare considerevolmente la durata di eser-
cizio dei cuscinetti, in condizioni di esercizio con
film di lubrificazione completo (k > 1). In caso di
condizioni di funzionamento con film sottile, il
prolungamento della durata risulta anche piu
marcato (= diagramma 8).

[‘acciaio NitroMax e superiore non solo a
guello tradizionale al carbonio-cromo, ma anche
ad altri tipi di acciaio inossidabile ad alto conte-
nuto di azoto. Per comprenderne il motivo, &
necessario capire il modo in cui l'azoto influenza
la microstruttura dellacciaio e in che modo cio
viene ottimizzato attraverso il trattamento
termico.

Quando l'acciaio al carbonio- cromo viene sot-
toposto a trattamento termico, il processo pro-

Il diagramma 8

Condizioni di lubrificazione a film sottile

O -
100Cré6

Acciaio NitroMax

100Cré6 Acciaio NitroMax

test di durata Ly per cuscinetti ibridi con anelli in acciaio NitroMax

Durata relativa cuscinetto =

Durata di riferimento L;q per cuscinetti ibridi con anelli in 200Cr6

Condizioni di prova:

K = 2,72 in condizioni di lubrificazione a film completo
k = 0,1 in condizioni di lubrificazione a film sottile
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duce carburi di cromo-molibdeno di grandi
dimensioni e fragili, che impoveriscono la
matrice di acciaio circostante di cromo e molib-
deno, riducendo cosi la sua resistenza alla pitta-
tura da corrosione. Quando l'acciaio NitroMax
viene sottoposto a tempra, invece, si formano
nitruri di cromo piccoli e fini (= fig. 8). Cio
accade perché quando l'azoto sostituisce parzial-
mente il carbonio nella lega d'acciaio, viene
disciolta una quantita molto piu elevata di cromo
nella matrice in acciaio. Le zone impoverite di
cromo pill piccole attorno ai nitruri rendono l'ac-
ciaio NitroMax molto pill resistente alla corro-
sione (—> fig. 9).

La maggiore resistenza all'usura viene confe-
rita allacciaio NitroMax dalla sua microstruttura
regolare e dalla distribuzione capillare dei preci-
pitati di nitruro di cromo con pochi, se non addi-
rittura nessun, carburo secondario non disciolti
nella microstruttura. La fine struttura del Nitro-
Max si rivela vantaggiosa a confronto con lac-
ciaio standard 100Cr6, il che contribuisce a spie-
gare le prestazioni superiori della stessa. Elevate
resistenza agli urti, stabilita dimensionale e
durezza (> 58 HRC) sono il risultato degli stadi di
rinvenimento e tempra finali del trattamento
termico.

Un altro vantaggio offerto dallacciaio Nitro-
max e il suo coefficiente di dilatazione termica,
che ¢ inferiore a quello del 100Cré. Questa
caratteristica, combinata con il coefficiente di
dilatazione termica estremamente basso delle
sfere in ceramica, utilizzate di serie per i cusci-
netti SKF con anelli in acciaio NitroMax, conferi-
sce ai cuscinetti che impiegano questi due mate-

Fig. 8

100Cr6 Acciaio NitroMax

Nitruro

Carburo Zona impoverita di Cr

Tenore di Cr nella matrice |-|

Impoverimento di Cr ‘ ’
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riali una minore sensibilita alle differenze di
temperatura tra anelli interno ed esterno. Il
livello di precarico, pertanto, si mantiene molto
pitl stabile anche ai limiti estremi di funziona-
mento, il che si traduce nella riduzione delle per-
dite da attrito e delle temperature operative e
nel prolungamento della durata di esercizio.

( Fig. 9

100Cr6 Acciaio NitroMax
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Ceramica

[l materiale ceramico utilizzato per gli elementi
volventi dei cuscinetti Super-precision di SKF &
nitruro di silicio per cuscinetti, in conformita alla
norma IS0 26602. Essa é formata da grani
molto lunghi e fini di nitruro di silicio beta, anne-
gati in una matrice vetrosa. Questo materiale
offre una combinazione di proprieta favorevoli
specialmente per cuscinetti per alta velocita:

elevata durezza

elevato modulo di elasticita

bassa densita

basso coefficiente di dilatazione termica
elevata resistivita elettrica

bassa costante dielettrica

assenza di reazione ai campi magnetici

Per informazioni sulle proprieta dei materiali,
fare riferimento alla tabella 6.

| cuscinetti con anelli in acciaio ed elementi
volventi in ceramica sono noti come cuscinetti
ibridi.

Tabella 6
Confronto fra le proprieta del nitruro di silicio e dell’acciaio 100Cré
Proprieta del materiale Nitruro di silicio per cuscinetti Acciaio per cuscinetti
Proprieta meccaniche
Densita [g/cm3] 3,2 7.9
Durezza 1.600 HV10 700 HV10
Modulo di elasticita [kN/mm?] 310 210
Dilatazione termica [10-6/K] 3 12
Proprieta elettriche (a 1 MHz)
Resistivita elettrica [Qm)] 1012 0,4 x 1076
(Isolatore) (Conduttore)
Resistenza dielettrica [kV/mm] 15 -
Costante dielettrica relativa 8 -
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Materiali per gabbie

Resina fenolica

La resina fenolica rinforzata con tessuto di
cotone & un materiale leggero. Le gabbie realiz-
zate con questo materiale possono sopportare
forze d'inerzia e temperature di esercizio fino a
120 °C (250 °F). Il materiale tende ad assorbire
l'olio, contribuendo alla lubrificazione dell'area di
contatto gabbia/elemento volvente e assicurando
un margine di sicurezza, in caso di interruzione
dellalimentazione di lubrificante.

La resina fenolica rinforzata con tessuto di
cotone & il materiale standard per le gabbie dei
cuscinetti obliqui a sfere Super-precision.

Poliammide 66

La poliammide (PA66), con o senza rinforzo in
fibra di vetro, e caratterizzata da una combina-
zione ottimale di resistenza ed elasticita. Grazie
alle eccellenti proprieta di scorrimento sulle
superfici in acciaio lubrificate e alla finitura delle
superfici di contatto di qualita superiore, le gab-
bie in poliammide 66 consentono di ridurre lat-
trito, la produzione di calore per attrito e ['usura.
La PA66 puo essere utilizzata a temperature di
esercizio fino a 120 °C (250 °F). Tuttavia, alcuni
oli e grassi sintetici con olio base sintetico e
lubrificanti contenenti additivi EP, se usati a tem-
perature elevate, possono avere effetti dannosi
sulle gabbie in PA66. Per informazioni sull’ido-
neita delle gabbie, potete fare riferimento alle
sezioni Gabbie e Materiali per gabbie del catalogo
SKF Cuscinetti volventi, o visitare il sito skf.com.

La PA66 ¢ il materiale per gabbie standard
per molti cuscinetti a rulli cilindrici e assiali obli-
qui a sfere della classe Super-precision.
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Polietereterchetone

Il polietereterchetone (PEEK) rinforzato con fibra
di vetro o carbonio é diffusamente utilizzato per
le applicazioni gravose a velocita o temperature
elevate, o per cui sono richieste proprieta di resi-
stenza chimica. La temperatura massima per
l'impiego ad alta velocita é limitata a 150 °C
(300 °F), ovvero la temperatura di ammorbidi-
mento del polimero. Il materiale non mostra
segni di invecchiamento causati dalla tempera-
tura o da additivi a base dolio fino a 200 °C
(390 °F).

Il PEEK é il materiale per gabbie standard per
alcuni cuscinetti obliqui a sfere Super-precision
e per i cuscinetti a rulli cilindrici per alta velocita.

Ottone

L'ottone e insensibile alla maggior parte dei
lubrificanti piu diffusi, compresi gli oli e i grassi
sintetici, e puo essere pulito utilizzando solventi
organici comuni. Le gabbie in ottone si possono
utilizzare a temperature di esercizio fino a

250 °C (480 °F).

Queste gabbie massicce si utilizzano per
parecchi tipi di cuscinetti a due corone di rulli
cilindrici e assiali obliqui a sfere a doppio effetto
della classe Super-precision e sono la dotazione
standard per i cuscinetti obliqui a sfere Super-
precision di grandi dimensioni (d > 300 mm).

Altri materiali per le gabbie

Oltre ai materiali sopraindicati, i cuscinetti SKF
Super-precision per applicazioni speciali pos-
sono essere equipaggiati con gabbie in altri
materiali polimerici, leghe leggere o argentate
speciali. Per informazioni sui materiali alternativi
per gabbie, rivolgetevi al servizio di ingegneria
dell'applicazione della SKF.
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Materiali per le tenute

Le tenute integrate nei cuscinetti Super-preci-
sion della SKF, di norma, sono realizzate in
materiale elastomerico con rinforzo in lamiera
d'acciaio.

Gomma acrilonitrilbutadiene

La gomma butadiene-acrilonitrile (NBR) & il
materiale di tenuta “universale”. Si tratta di un
copolimero, costituito da acrilonitrile e buta-
diene, che offre una buona resistenza ai seguenti
elementi:

¢ lamaggior parte degli oli minerali e dei grassi
a base di olio minerale

e carburanti normali come benzina, diesel e oli
leggeri per riscaldamento

e oli e grassi animali e vegetali

e acqua calda

LLa gamma delle temperature di esercizio
ammesse & compresa tra—-40 e +100 °C (—40 e
+210 °F). Il labbro di tenuta puo sopportare il fun-
zionamento a secco entro questo intervallo di tem-
peratura per brevi periodi. Per brevi periodi, sono
anche possibili temperature fino a 120 °C (250 °F).
A temperature superiori il materiale indurisce.

Gomma al fluoro

Le gomme al fluoro (FKM) sono caratterizzate da
un'elevata resistenza termica e chimica. Presen-
tano proprieta molto buone di resistenza all'in-
vecchiamento e all'ozono, mentre e minima la
permeabilita ai gas. Sono dotate di eccellenti
caratteristiche di resistenza all'usura, anche in
ambienti gravosi. La gamma delle temperature
di esercizio ammesse & compresa tra-30 e
+230°C (-20 e +445 °F). Il labbro di tenuta puo
sopportare il funzionamento a secco entro que-
sto intervallo di temperatura per brevi periodi.

'FKM é resistente agli oli e ai fluidi idraulici, ai
carburanti e ai lubrificanti, agli acidi minerali e
alifatici, oltre che agli idrocarburi aromatici, che
causano invece il cedimento delle tenute pro-
dotte in materiali differenti. LFKM non é indicato
in presenza di esteri, eteri, chetoni, alcune
ammine e fluoridrati anidri caldi.

Le tenute in FKM (gomma al fluoro), se espo-
ste a flamme libere 0 a temperature superiori a
300 °C (570 °F), sono pericolose per la salute e
per lambiente! Restano pericolose anche dopo
essersi raffreddate. Leggere e rispettare le
norme di sicurezza (= ATTENZIONE).
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ATTENZIONE: VAPORI PERICOLOSI

Norme di sicurezza per la gomma al
fluoro

La gomma al fluoro (FKM) & molto stabile e
innocua fino a temperature di esercizio nor-
mali di 200 °C (390 °F). Tuttavia, se esposte
a temperature oltre 300 °C (570 °F), come
in caso di fiamme libere o torce di taglio, le
tenute in materiale FKM rilasciano fumi
pericolosi. Questi vapori sono nocivi in caso
di inalazione o contatto oculare. Inoltre,
dopo il riscaldamento delle tenute a tali
temperature, il pericolo non cessa anche
dopo il raffreddamento. Quindi non devono
entrare in contatto con la cute.

Se si devono maneggiare cuscinetti con
tenute che sono state esposte a tali tempe-
rature, come nel caso dello smontaggio dei
cuscinetti, si devono osservare le seguenti
precauzioni di sicurezza:

¢ |ndossare sempre occhialini e guanti di
protezione e dispositivi per la protezione
delle vie respiratorie adeguati.

e Collocare i residui delle tenute in un con-
tenitore ermetico in plastica contrasse-
gnato con il simbolo “materiale nocivo”.

e Seguire le prescrizioni di sicurezza ripor-
tate nella scheda dati di sicurezza del
materiale (MSDS).

In caso di contatto con le tenute, lavarsi le
mani con sapone e abbondante acqua e, in
caso di contatto oculare, risciacquare gli
occhi con abbondante acqua e consultare
immediatamente un medico. In caso di ina-
lazione delle esalazioni, consultare imme-
diatamente un medico.

Lutente é responsabile dell'uso corretto
del prodotto durante la sua durata nonché
del suo corretto smaltimento. SKF non si
assume alcuna responsibilita per lerrata
manipolazione delle tenute in FKM, o per
qualsivoglia infortunio risultante dal loro
impiego.
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Considerazioni di
progettazione

| cuscinetti Super-precision sono utilizzati prin-
cipalmente nei mandrini delle macchine utensili.
Nelle sezioni di seguito sono disponibili la mag-
gior parte delle informazioni necessarie per pro-
gettare una disposizione di cuscinetti, in grado di
garantire prestazioni ottimali.

Disposizione dei cuscinetti

Un sistema di cuscinetti usato tipicamente per
supportare un albero rotante, di norma, richiede
due disposizioni di cuscinetti. In base ai requisiti,
quali rigidezza o direzione del carico, la disposi-
zione puo prevedere uno o pil cuscinetti
(appaiati).

Disposizioni di cuscinetti per carichi pesanti

| mandrini dei torni sono tipicamente utilizzati
per il taglio di metalli a velocita relativamente
basse. La profondita di taglio e le velocita di ali-
mentazione, che sono determinate dai requisiti
richiesti per la finitura di superficie, di norma,
vengono portate al limite. Nei torni, la potenza,
solitamente, viene trasmessa al mandrino da
una puleggia o da ingranaggi, che determinano
pesanti carichi radiali sull'estremita che non

Considerazioni di progettazione

lavora. Per l'estremita di lavoro del mandrino,
dove agiscono pesanti carichi combinati, elevati
grado di rigidezza e capacita di carico costitui-
scono importanti requisiti operativi.

Nei mandrini dei torni sono comuni disposi-
zioni con un cuscinetto a doppia corona di rulli
combinato con un cuscinetto assiale obliquo a
doppia corona di sfere sul lato di lavoro e un
cuscinetto a rulli cilindrici a doppia corona sul
lato opposto (= fig. 10).

|l diametro esterno della ralla interna del
cuscinetto assiale viene realizzato in base a una
tolleranza speciale. Questa tolleranza garantisce
al cuscinetto liberta radiale, quando montato in
un supporto con idonea tolleranza per il diame-
tro foro del cuscinetto a due corone di rulli cilin-
drici adiacente. Il gioco é sufficiente a scaricare il
cuscinetto assiale, che non risulta soggetto a
carichi radiali di particolare entita. Questa dispo-
sizione di cuscinetti offre una lunga durata cal-
colata e un elevato grado di rigidezza e stabilita,
entrambe fondamentali per la produzione di
pezzi di buona qualita.

Una valida regola empirica  garantire una
distanza tra il centro del cuscinetto del lato
lavoro e quello del cuscinetto sull'estremita
opposta compresa nella gamma da 3 a 3,5 volte
il diametro del foro del cuscinetto sullestremita
di lavoro. Questa regola é particolarmente

Fig. 10

Mandrini dei torni CNC azionati a cinghia per barre di grande diametro

NN 3020 KTN9/SP +
BTW 100 CTN9/SP
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importante in presenza di carichi pesanti. Per
ulteriori informazioni, fare riferimento alla
sezione Rigidezza di sistema (—> pagina 66).

Di seguito, sono illustrate disposizioni supple-
mentari per torni CNC e fresatrici tradizionali
(—> fig. 11 e 12) e contropunte rotanti
(—> fig. 13).

Fig. 11

Mandrini per torni CNC azionati a cinghia

=lite e

7016 ACD/P4ATBTA NN 3014 KTN/SP
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Fig. 12
Mandrino per fresatrice tradizionale
Ellnmie: o= '
[ A
N 1014 KTN/SP + N 1013 KTN/SP
BTM 70 ATN9/HCP4CDBA
Fig. 13

Mandrini con contropunta girevole
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Per le applicazioni in cui lo spazio € limitato,
possono rivelarsi piti adatti i cuscinetti obliqui a
sfere Super-precision delle serie 718 0 719
(—> fig. 14 e 15).

Teste di foratura multi-mandrino

[ [ & a1 & 1 {2 & o1 I 'J.L

71802 ACD/P4QBTA
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Fig. 14

s e

71802 ACD/P4DBA
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Fig. 15

Unita per rilevare difetti sui chip di silicio

571906 CD/P4ADBA
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Principi per la scelta e 'applicazione dei cuscinetti

Disposizioni di cuscinetti per maggiore Se sono richieste prestazioni pill elevate, la
rigidezza e velocita piu elevate SKF consiglia l'impiego di cuscinetti ibridi con
Quando sono richieste velocita piti elevate, come  elementi volventi in nitruro di silicio (SizNy).
nel caso dei centri di lavorazione ad alta velocita
(A >1 200 000 mm/min), di solito si giunge a un
compromesso tra rigidezza e capacita di carico.
In queste applicazioni, il mandrino tipicamente
viene azionato direttamente da un motore
(mandrini motorizzati o elettromandrini) o
mediante un giunto. Quindi non si verificano
carichi radiali sull'estremita non-utensile, come
nel caso dei mandrini azionati a cinghia. Conse-
guentemente, si utilizzano spesso cuscinetti
obligui a una corona di sfere montati in gruppi e
cuscinetti a rulli cilindrici a corona singola (=
fig. 16). In queste disposizioni, i cuscinetti sulle-
stremita utensile sono vincolati in direzione
assiale, mentre quelli a rulli cilindrici sull'estre-
mita opposta consentono la dilatazione termica
dell'albero del mandrino, rispetto all’alloggia-
mento, all'interno del cuscinetto.
Altri esempi di disposizioni per i mandrini nei
centri di lavorazione e nelle fresatrici ad alta
velocita sono mostrati nelle fig. 17 e 18).

Fig. 16

Elettromandrini dei centri di lavorazione orizzontali

7014 CE/P4AQBCA N 1011 KPHA/SP
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Fig. 17

Mandrini dei centri di lavorazione orizzontali

I T O —————————————— )
o

u e

71922 CE/P4AQBCA 7015 CD/P4ADBB

Fig. 18

Elettromandrini in macchine per taglio metalli ad alta velocita

7020 ACB/P4ALDT

7016 ACB/P4AL
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Principi per la scelta e 'applicazione dei cuscinetti

Disposizioni di cuscinetti per massime
velocita

Quando gruppi di cuscinetti obliqui a sfere ven-
gono montati con precarico fisso (senza molle),
tale precarico tende ad aumentare in funziona-
mento, a causa della dilatazione termica. Con
laumentare della velocita, anche l'entita di que-
sto effetto tende ad aumentare.

Per evitare i dannosi effetti di un precarico
eccessivo, soprattutto nelle applicazioni a velocita
estremamente elevate (A > 2 000 000 mm/min),
si utilizzano, comunemente, cuscinetti obligui
a sfere caricati a molle (= fig. 19). Le molle
controllano il precarico, indipendentemente
dalla dilatazione termica relativa, e consentono
di ridurre al minimo la quantita di calore per
attrito prodotta nei cuscinetti.

Una soluzione anche migliore delle molle per
ottenere il precarico nei cuscinetti obliqui a sfere
@ mediante un sistema idraulico. Il sistema
idraulico regola l'entita del precarico in base alla
velocita del mandrino, per ottenere la migliore
combinazione possibile di rigidezza, calore per
attrito e durata di esercizio dei cuscinetti.

Elettromandrini per rettificatrici per interni

P Ilr' ML [

Fig. 19

I|II H il II
.
I I|

71912 CE/P4ADT
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Principi per la scelta e 'applicazione dei cuscinetti

Rigidezza di sistema

La rigidezza dei sistemi nelle applicazioni delle
macchine utensili & estremamente importante,
perché la flessione sotto carico influenza in
maniera determinante la precisione di lavora-
zione. La rigidezza dei cuscinetti & soltanto uno
dei fattori che influiscono sulla rigidezza del
sistemna. Altri fattori sono:

rigidezza dell'albero

sporgenza dell'utensile

rigidezza dellalloggiamento

numero e posizione dei cuscinetti e influenza
degli accoppiamenti

Di sequito sono riportate alcune linee guida
generali da applicare nella progettazione di
applicazioni di precisione ad alta velocita:

e Selezionare il maggior diametro possibile per
lalbero.

e Ridurre al minimo la distanza tra la posizione
del cuscinetto sul lato lavoro e la punta del
mandrino.

e Mantenere breve la distanza tra i due gruppi
di cuscinetti (= fig. 20). Un valore di riferi-
mento per la spaziatura é:

[=3..3,5d

dove

| = distanza tra la prima corona di cuscinetti
sul lato di lavoro e la corona piu arretrata
sul lato opposto

d = diametro foro cuscinetto sul lato di lavoro

Il diagramma 9 fornisce una panoramica sulla
rigidezza relativa di diverse disposizioni di cusci-
netti. Per dettagli sulle serie dei cuscinetti, fare
riferimento alla sezione Sistema di denomina-
zione nei capitoli relativi ai singoli prodotti. Il
confronto si basa su cuscinetti precaricati con
foro da 100 mm sul lato di lavoro e da 90 mm
sul lato opposto. Questi valori di riferimento non
possono sostituire calcoli di precisione della rigi-
dezza del sistema. Nei casi in cui d > 100 mm,
rivolgersi al servizio di Ingegneria d’Applicazione
SKF.

Fig. 20

e e T i@
TacIE0 6 I T
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Il diagramma 9

Rigidezza relativa delle disposizioni tipiche di cuscinetti nei mandrini

Estremita utensile Estremita senza utensile

I SIRED MY <+ (W T EIt NNEOTSIKIN _—
NN 3020 KTN + BTM 100 BTN9/DBB NN 3018 KTN _—
NN 3020 KTN + BTM 100 ATN9/DBB NN 3018 KTN £

NN 3020 KTN + BTM 100 ATN9/DBB N 1018 KTN
7020 CD/QBCB N 1018 KTN
71920 CE/QBCB N 1018 KTNHA :

71920 ACD/TBTB NN 3018 KTN E
71920 ACD/TBTB 71918 CD/DBA ;
7020 CD/TBTB NN 3018 KTN !
7020 CD/TBTB 7018 CD/DBA 1

7020 ACD/TBTB 7018 CD/DBA
7020 CE/QBCB N 1018 KTNHA

7020 CE/HCDT 7018 CE/HCDT E—‘

7020 ACD/DBB 7018 CD/DBA I L
71920 ACE/HCTBTA 71918 CE/HCDBA
7020 CD/DT 7018 CE/DT
7020 CE/DBB N 1018 KTNHA
71920 ACE/TBTA 71918 CE/DBA
7020 ACE/HCDBA 7018 CD/HCDBA
7020 ACE/HCDBA N 1018 KTNHA/HC5
7020 ACE/TBTA 7018 CE/DBA
71920 ACE/DBA N 1018 KTNHA
71920 ACE/DBA 71918 CE/DBA
7020 ACE/DBA 7018 CE/DBA
7020 ACE/DBA N 1018 KTNHA g—‘
0 20 AIO 6IO 8IO 1CI)O

[ORigidezza radiale

MRigidezza assiale Rigidezza relativa [%]

Cuscinetti obliqui a sfere Cuscinetti a rulli cilindrici

AC angolo di contatto di 25° K Foro conico

C angolo di contatto di 15° TN  gabbia in PA66, centrata sui rulli

D Alta capacita di carico, design D TNHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di vetro, centrata

E Alta velocita, design E sullanello esterno

HC  Sfere in ceramica HC5  Rulli in ceramica

DB Due cuscinetti, in disposizione a “0" <>

DT  Due cuscinetti, in disposizione in tandem << Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

TBT Tre cuscinetti, in disposizione a “0” e in tandem <>> A angolo di contatto di 30°

QBC Quattro cuscinetti, in disposizione a “0” in tandem <<>> B angolo di contatto di 40°

A Precarico ultraleggero o leggero c angolo di contatto di 60°

B Precarico leggero o moderato TN9 gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro, centrata
sulle sfere
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Rigidezza dei cuscinetti

La rigidezza dei cuscinetti volventi e caratteriz-
zata dallentita della deformazione elastica (fles-
sione) nel cuscinetto sotto carico. Viene espressa
come il rapporto tra carico e flessione e dipende
dal tipo, design e dimensioni del cuscinetto.

| parametri piti importanti sono:

e tipo di elementi volventi: in virtu delle condi-
zioni di contatto tra elementi volventi e piste,
i cuscinetti a rulli presentano un grado di rigi-
dezza pil elevato rispetto a quelli a sfere

e materiale degli elementi volventi
(= diagramma 10)

e numero e dimensioni degli elementi volventi

e angolo di contatto (= diagramma 11)

e classe di precarico (= diagramma 12)

La rigidezza dei cuscinetti puo essere ulterior-
mente aumentata applicando un precarico (=
Precarico dei cuscinetti, pagina 90). Il precarico
dei cuscinetti e una prassi standard nelle appli-
cazioni per macchine utensili.

Un montaggio libero di un componente puo
avere effetti negativi sulla rigidezza della disposi-

Rigidezza assiale di cuscinetti precaricati a molla

Rigidezza radiale [N/um]
230 1

210 1

190

170

150 1

130

110 1

zione. Tuttavia un accoppiamento libero nell’al-
loggiamento puo essere necessario per le dispo-
sizioni che impiegano cuscinetti obligui a sfere
nella posizione libera. La posizione libera, tipica-
mente, é quella dellalbero mandrino che non
lavora e, quindi, gli effetti sulla rigidezza di
sistema per l'estremita di lavoro sono contenuti.
Per ottenere un elevato grado di rigidezza anche
per la posizione che non lavora, si deve utilizzare
un cuscinetto a rulli cilindrici con foro conico.
Questo tipo di disposizione puo sopportare lo
spostamento assiale dell'albero del mandrino
rispetto all'alloggiamento all'interno del cusci-
netto e consente un accoppiamento con interfe-
renza sia per l'anello interno che quello esterno.

Il diagramma 10

7007 CE/HC (sfere in ceramica)

7007 CE (sfere in acciaio)

90 T T
0 0,5 1,0

68

T 1
15 2,0 2,5 3,0

Fattore velocita A [106 mm/min]
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Il diagramma 11

Cedimento assiale di gruppi di cuscinetti in disposizione a “0” con angoli di contatto differenti

Spostamento assiale [um]
45

40 1
351
30 1
25 1
20 1

15 4

0 T T T T 1
0 0,4 0.8 1,2 1,6 2,0

Carico assiale [kN]

Il diagramma 12

Cedimento assiale di gruppi di cuscinetti in disposizione a “0” con precarico differente

Spostamento assiale [um]

707
7010 CD/DBA (precarico ultraleggero)

€05 7010 CD/DBB (precarico leggero)

50 1

407

30 1

20 7010 CD/DBC (precarico moderato)

7010 CD/DBD (precarico pesante)
10 1

0 2 4 6 8 10
Carico assiale [kN]
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Vincolo radiale dei cuscinetti

Se desidera sfruttare appieno la capacita di
carico di un cuscinetto, i suoi anelli o ralle
devono essere supportati su tutta la circonfe-
renza e per l'intera larghezza della pista. Lap-
poggio, che deve essere solido e uniforme, puo
essere assicurato da una sede cilindrica o conica
oppure, nel caso delle ralle, da una superficie
piana. Cio impone che le sedi siano prodotte
secondo classi di tolleranza adeguate e che non
siano interrotte da scanalature, fori o altro, a
meno che non debbano essere predisposte per il
metodo dell'iniezione d'olio. Questa condizione &
particolarmente importante per cuscinetti
Super-precision con anelli relativamente sottili,
che tendono a riprodurre la sagoma della sede
sull'albero o nellalloggiamento. Gli anelli inoltre
devono essere fissati saldamente, per evitare
rotazioni sopra o dentro le sedi sotto carico.

In generale, un vincolo radiale soddisfacente e
un supporto adeguato si possono ottenere solo
calzando gli anelli con un grado di interferenza
appropriato. Anelli non fissati correttamente o
fissati in maniera inadeguata, di solito, causano il
danneggiamento dei cuscinetti e dei componenti
accoppiati. Tuttavia, guando sono richieste pro-
cedure di montaggio e smontaggio semplici o la
liberta di movimento assiale (come nel caso dei
cuscinetti per la posizione libera), tale interfe-
renza non si puo adottare sempre. Quando &
necessario un accoppiamento libero, in applica-
zioni in cui normalmente sarebbe opportuno uno
accoppiamento con interferenza, bisogna pren-
dere speciali precauzioni per limitare l'usura da
contatto, che risulta inevitabilmente dalla rota-
zione dellanello del cuscinetto nella sua sede.
Per fare cio, si possono, ad esempio, temprare la
sede e gli spallamenti associati.

70

Accoppiamenti consigliati per albero e
alloggiamento

Tolleranze di diametro per sedi cuscinetto

Le sedi di alberi e alloggiamenti per cuscinetti
obligui a sfere, a rulli cilindrici e assiali obliqui a
sfere a doppio effetto vengono realizzate
secondo le tolleranze di diametro consigliate
nelle:

o tabella 7 per le tolleranze per sedi albero
e tabella 8 (= pagina 72) per le tolleranze per
sedi alloggiamento

Per consigli su altri cuscinetti Super-precision,
fare riferimento alle sezioni pertinenti di:

e cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricir-
colo di sfere (= Componenti correlati,
pagina 349)

e cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali (=
Considerazioni di progettazione, pagina 324)

Valori delle classi di tolleranza ISO idonee per i
cuscinetti Super-precision riportati in:

e tabella 9 (= pagina 73) per tolleranze albero
e tabella 10 (— pagina 73) per tolleranze
alloggiamento

La fig. 21 illustra la posizione delle classi tolle-
ranza comunemente utilizzate rispetto alle tolle-
ranze per il foro e il diametro esterno dei
cuscinetti.
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Considerazioni di progettazione

Tabella 7
Tolleranze di diametro per sedi cuscinetto su alberi in acciaio
Tipo di cuscinetto Diametro dell’albero  Classe di tolleranzal Deviazioni
Cuscinetti della classe di tolleranza
oltre incl. P4, P4A, P4C, SP P2, PA9A, UP max min
_ mm - pm
Cuscinetti obliqui a sfere
con carico rotante sullanello esterno - 400 hé h3 - -
con carico rotante sullanello interno - 30 - - +1 -3
30 80 - - +2 -3
80 120 - - +3 -3
120 180 - - +4 —4
180 250 - - +5 -5
250 315 - - +6 -6
315 400 = - +6,5 -6,5
Cuscinetti a rulli cilindrici
con foro cilindrico - 40 jsh - - -
40 280 k& - - -
280 500 k42) - - -
500 - Rivolgetevi al servizio di ingegneria dell’Applicazione della SKF
Cuscinetti assiali obliqui a sfere a
doppio effetto - 200 hé h3 - -
Nel caso di alberi cavi, guando A > 1 000 000 mm/min, rivolgersi al servizio di Ingegneria d’Applicazione SKF.
1) Tutte le classi di tolleranza ISO sono valide per i requisiti di inviluppo (come h4(®), in conformita alla ISO 14405-1.
2) Solo linee guida generali. SKF consiglia di rivolgersi al suo servizio di Ingegneria d'Applicazione.
Fig. 21

Accoppiamento libero
Accoppiamento incerto

Accoppiamento con
interferenza

Accoppiamento con
interferenza

Accoppiamento incerto
Accoppiamento libero
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 8

Tolleranze di diametro per sedi cuscinetto in alloggiamenti in ghisa e acciaio

Tipo di cuscinetto Condizioni Foro del supporto Classe di tolleranzal) Deviazioni
Cuscinetti della classe di
tolleranza
P4, P4A, P2, PA9A, UP max min
oltre incl. P4C, SP
- - mm - pm
Cuscinetti obliqui a sfere  Cuscinetti bloccati, - 18 - - +4 -1
spostamento assiale 18 30 - - +5 -1
dell'anello esterno non 30 50 - - +6 -1
necessario 50 80 - - +7 -1
80 120 - - +7 -3
120 180 - - +9 -3
180 250 - - +10 —4
250 315 - - +12 —4
315 400 - - +13 -5
400 500 - - +14 -6
Cuscinetti liberi, - 18 - - +7 +2
spostamento assiale 18 30 - - +8 +2
dell'anello esterno 30 50 - - +9 +2
auspicabile 50 80 - - +10 +2
80 120 - - +13 +3
120 180 - - +16 +4
180 250 - - +19 +5
250 il - - +21 +5
315 400 - - +24 +6
400 500 - - +27 +7
Carico rotante sullanello - 500 M5 Mé4 - -
esterno
Cuscinetti a rulli cilindrici  Carichi da leggeri a - 900 K5 K& - -
normali (P <0,1 C)
Carichi pesanti - 900 M5 Mé4 = =
(01C<P<015C),
carichi rotanti sullanello
esterno
Cuscinetti assiali obliqui - 315 K5 K& - -

a sfere a doppio effetto

1) Tutte le classi di tolleranza ISO sono valide per i requisiti di inviluppo(come M4 (®) in conformita alla ISO 14405-1.
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Tabella 9

Valori per classi di tolleranza I1SO per alberi
Diametro dell’albero Classi di tolleranza
d h4® js4® k4®
Diametro Deviazioni Deviazioni Deviazioni Deviazioni
oltre incl. max min max min max min max min
mm pm
- 3 0 -2 0 -3 +1,5 -1,5 +3 0
3 6 0 -2,5 0 —4 +2 -2 +5 +1
6 10 0 -2,5 0 —4 +2 -2 +5 +1
10 18 0 -3 0 -5 +2,5 -2,5 +6 +1
18 30 0 —4 0 -6 +3 -3 +8 +2
30 50 0 —4 0 -7 +3,5 -3,5 +9 +2
50 80 0 -5 0 -8 +4 —4 +10 +2
80 120 0 -6 0 -10 +5 -5 +13 +3
120 180 0 -8 0 -12 +6 -6 +15 +3
180 250 0 -10 0 -14 +7 -7 +18 +4
250 315 0 -12 0 -16 +8 -8 +20 +4
315 400 0 -13 0 -18 +9 -9 +22 +4
400 500 - - - - - - +25 +5

Tabella 10
Valori per classi di tolleranza I1SO per alloggiamenti
Diametro del foro del Classi di tolleranza
supporto
D K4® K5® M4® M5®
Diametro Deviazioni Deviazioni Deviazioni Deviazioni
oltre incl. max min max min max min max min
mm pm
10 18 +1 —4 +2 -6 -5 -10 —4 -12
18 30 0 -6 +1 -8 -6 -12 -5 14
30 50 +1 -6 +2 -9 -6 -13 -5 -16
50 80 +1 -7 +3 -10 -8 -16 -6 -19
80 120 +1 -9 +2 -13 -9 -19 -8 -23
120 180 +1 -11 +3 -15 -11 -23 -9 =27
180 250 0 14 +2 -18 -13 -27 -11 -31
250 315 0 -16 +3 -20 -16 -32 -13 -36
315 400 +1 -17 +3 -22 -16 =34 =14 -39
400 500 0 -20 +2 -25 -18 -38 -16 -43
500 630 0 -22 0 -32 26 -48 26 -58
630 800 0 =25 0 -36 -30 -55 -30 -66
800 1000 0 -28 0 -40 34 -62 34 74
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Scelta del cuscinetto per ottenere l'accoppiamento
desiderato

| cuscinetti obliqui a sfere e quelli a rulli cilindrici
che operano in presenza di carichi normali e

Tipo di cuscinetto

Tabella11

Accoppiamenti preferenziali con l'albero

Foro cuscinetto Interferenza

oltre

incl.

velocita moderate, devono essere scelti per otte-

mm

pm

nere i valori interferenza/gioco riportati in:

Cuscinetti obliqui

e tabella 11 per accoppiamenti albero asfere
e tabella 12 per accoppiamenti alloggiamento

Gli scostamenti di diametro per i cuscinetti sono
riportati sulle confezioni dei cuscinetti obliqui a
sfere Super-precision.

Per condizioni estreme, quali velocita molto
alte o carichi molto pesanti, rivolgetevi al servizio
di ingegneria dell'applicazione SKF.

Nei cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto (serie BTM e BTW), il diametro esterno
della ralla esterna e prodotto secondo tolleranze
tali da consentire un gioco radiale sufficiente
nella sede del foro dellalloggiamento. Pertanto,
per cuscinetti delle serie BTW e BTM con mon-
taggio adiacente a un cuscinetto a rulli cilindrici
compatibile nella stessa sede del foro di alloggia-
mento, non & opportuno adottare tolleranze pit
rigide di quelle consigliate nella tabella 8
(= pagina 72). Per ulteriori informazioni, fare
riferimento alla sezione Cuscinetti assiali obliqui
a sfere a doppio effetto (= pagina 301).

Accoppiamenti preferenziali con 'alloggiamento

Tipo di cuscinetto Diametro esterno Gioco
cuscinetto
oltre incl. bloccato

libero

50 da0az2
80 dala3
120 dalaé
180 da2ab

250 da2aé
315 da2a7
400 da3as8

Tabella 12

Interferenza

- mm pm

pm

Cuscinetti obliqui a sfere - 50 da2ab
50 80 da2aé6
80 120 da2a’
120 180 da2a9

180 250 da4al0
250 315 da4al0
315 500 da5al2

Cuscinetti a rulli cilindrici - 460 -

74

da6al0
daball
da8ail3
dal0al6

dal2a19

daléa22
dal6a25

da0az2
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Precisione di sedi e spallamenti

Precisione geometrica e di rotazione

Massima precisione di rotazione, alte velocita e
basse temperature di esercizio si possono otte-
nere solo se i componenti di accoppiamento e
altri componenti correlati sono fabbricati con la
stessa precisione dei cuscinetti, persino guando
si utilizzano cuscinetti Super-precision. Durante
la lavorazione dei componenti di accoppiamento,
gli scostamenti dalla forma geometrica delle sedi
e degli spallamenti associati devono pertanto
essere mantenuti al minimo. Consigli per forma
e posizione, in conformita alla ISO 1101 sono
riportati nella tabella 13 (— pagina 76).

Gli anelli per cuscinetti a parete sottile si adat-
tano alla forma della loro sede. Qualsiasi errore
di forma nella sede dell'albero o dellalloggia-
mento pertanto puo pregiudicare le piste e le
prestazioni dei cuscinetti; in altri termini, il disal-
lineamento angolare di un anello cuscinetto
rispetto allaltro puo causare elevate tempera-
ture di funzionamento, in particolare ad alta
velocita.

| valori numerici per i gradi di tolleranza IT in
conformita alla 1ISO 286-1 sono riportati nella
tabella 14 (- pagina 77).

Rugosita superficiale

La rugosita superficiale delle sedi dei cuscinetti
non ha la stessa influenza sulle prestazioni delle
tolleranze dimensionali e geometriche per le
sedi. Tuttavia, la rugosita delle superfici di mon-
taggio condiziona l'accoppiamento con interfe-
renza, poiché e direttamente proporzionale alla
precisione di accoppiamento. | valori di riferi-
mento per la rugosita superficiale media R, sono
riportati nella tabella 15 (= pagina 77) per
diverse classi di tolleranza dei cuscinetti. Questi
consigli si applicano per sedi rettificate.

akF
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tolleranze geometriche per le sedi dei cuscinetti sugli alberi e negli alloggiamenti

a=2°2394"

=R

I
C:a

=[x ]e]

Tabella 13

Superficie Scostamenti ammissibili
Caratteristica Simbolo Zona di Cuscinetti della classe di tolleranza
tolleranza P4, P4A, P4C, SP P2, PA9A, UP
Sede cilindrica
Oscillazione radiale totale 4/ t3 IT2/2 IT1/2
Spallamento piatto
Oscillazione assiale totale £/ t, IT1 ITO
Inclinazione = ty IT3/2 IT2/2
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Considerazioni di progettazione

Tabella 14
Valori per i gradi di tolleranza ISO
Dimensione nominale Gradi di tolleranza
ITO IT1 IT2 IT3 IT4 ITS
oltre incl. max.
mm pm
- 3 0,5 0,8 1,2 2 3 4
3 6 0,6 1 1,5 2,5 4 5
6 10 0,6 1 1,5 2,5 4 6
10 18 0,8 1,2 2 3 5 8
18 30 1 1,5 2,5 4 6 9
30 50 1 1,5 2,5 4 7 11
50 80 1,2 2 3 5 8 13
80 120 1,5 2,5 4 6 10 15
120 180 2 3,5 5 8 12 18
180 250 3 4,5 7 10 14 20
250 315 4 6 8 12 16 23
315 400 5 7 9 13 18 25
400 500 6 8 10 15 20 27
500 630 - 9 11 16 22 32
630 800 - 10 13 18 25 36
800 1000 - 11 15 21 28 40
Tabella 15

Rugosita superficiale delle sedi cuscinetto
Diametro della sede Valore R, consigliato per sedi rettificate

Albero Foro del supporto

Cuscinetti della classe di tolleranza Cuscinetti della classe di tolleranza

P4, P4A, P4C, SP P2, PA9A, UP P4, P4A, P4C, SP P2, PA9A, UP
oltre incl. max. max.
mm pm pm
- 80 0,2 01 0,4 0,4
80 250 0,4 0,2 0,4 0,4
250 500 0,8 0,4 0,8 0,8
500 800 0,8 0,8 0,8 0,8
800 1000 0,8 0,8 1,6 1,6
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Vincolo assiale dei cuscinetti

In generale, per vincolare assialmente gli anelli
dei cuscinetti su una sede cilindrica, non e suffi-
ciente un accoppiamento con interferenza, poi-
ché sotto carico gli anelli possono slittare nella
sede. Sono necessari quindi dispositivi idonei per
bloccare assialmente i cuscinetti.

Nei cuscinetti per la posizione di vincolo, gli
anelli devono essere fissati in direzione assiale su
ambo i lati.

Nel caso dei cuscinetti non scomponibili nella
posizione libera, l'anello montato con accoppia-
mento con interferenza, di solito quello interno,
deve essere bloccato assialmente su entrambi
i lati. Laltro anello invece deve essere libero di
muoversi assialmente nelle sua sede, per con-
sentire lo spostamento assiale.

Fanno eccezione i cuscinetti a rulli cilindrici
nella posizione libera, i cui anelli interno ed
esterno devono essere bloccati assialmente in
ambo le direzioni.

Nelle applicazioni per macchine utensili,

i cuscinetti sul lato di lavoro generalmente vinco-
lano lalbero trasmettendo il carico assiale dall'al-
bero all'alloggiamento. In generale, quindi,

i cuscinetti sul lato di lavoro sono vincolati assial-
mente, mentre i cuscinetti sul lato opposto sono
assialmente liberi.

Fig. 22
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Metodi di bloccaggio

Ghiere di bloccaggio
Gli anelli interni dei cuscinetti montati con inter-
ferenza, di norma sono sistemati in modo tale
che si appoggino da un lato contro una hattuta
dellalbero o dellalloggiamento. Sul lato opposto,
in genere, vengono fissati mediante una ghiera
di bloccaggio di precisione (= fig. 22).

| cuscinetti con foro conico, montati diretta-
mente su una sede albero conica, vengono fis-
sati sullalbero mediante un distanziale posizio-
nato contro uno spallamento fisso sull'estremita
larga del cono, e una ghiera di bloccaggio di pre-
cisione su quella stretta. Lampiezza del distan-
ziale viene registrata per limitare la distanza di
avanzamento del cuscinetto sulla sede conica.

Per informazioni dettagliate sulle ghiere di
bloccaggio di precisione, fare riferimento alla
sezione Ghiere di bloccaggio di precisione (=
pagina 375).

Distanziali

Anziché spallamenti integrali nellalbero o nell’al-
loggiamento, tra gli anelli dei cuscinetti o tra un
anello del cuscinetto e un componente adiacente
si possono utilizzare appositi distanziali o collari
(= fig. 23). In questi casi, valgono le tolleranze
dimensionali e di forma applicate per gli
spallamenti.

Fig. 23
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Bussole a gradini

Per fissare assialmente i cuscinetti si possono
utilizzare anche bussole a gradini (- fig. 24)
con un accoppiamento con interferenza vinco-
lante. Queste bussole sono particolarmente
adatte per disposizioni di cuscinetti Super-preci-
sion, poiché sono soggette a minimi errori di
rotazione e offrono una precisione superiore
rispetto alle ghiere filettate. Le bussole a gradini,
in generale, vengono quindi utilizzate in man-
drini a velocita molto elevata, per i quali la preci-
sione fornita dai dispositivi di bloccaggio conven-
zionali potrebbe non essere adeguata.

Per ulteriori informazioni sulle bussole a gra-
dini, fare riferimento alla sezione Bussole a gra-
dini (= pagina 80).

Coperchi degli alloggiamenti

Gli anelli esterni dei cuscinetti montati con inter-
ferenza, di norma, si intestano su uno spalla-
mento su un lato dell'alloggiamento. Sul lato
opposto, in genere, vengono fissati mediante un
coperchio dellalloggiamento.

| coperchi degli alloggiamenti e le relative viti
di fissaggio in alcuni casi possono avere effetti
negativi sulla forma e sulle prestazioni del cusci-
netto. Se lo spessore della parete tra la sede del
cuscinetto e i fori dei bulloni é troppo piccolo e/o
i bulloni sono troppo serrati, la pista dell'anello
esterno puo subire deformazioni. | cuscinetti
della serie dimensionale ISO 19 pit leggera sono
pill suscettibili a questo tipo di danno rispetto a
guelli della serie dimensionale ISO 10 o
superiori.

Fig. 24

akF

Considerazioni di progettazione

Si consiglia di utilizzare un maggior numero di
bulloni di piccolo diametro. E sconsigliabile utiliz-
zare solo tre o quattro bulloni, perché un
numero di punti di fissaggio esiguo puo produrre
lobi nel foro dell’alloggiamento. Cio puo causare
rumorosita, vibrazioni, precarico instabile o cedi-
mento prematuro, determinato da concentra-
zioni di carico. Per un design mandrino com-
plesso in uno spazio ristretto, ad esempio, sono
possibili unicamente cuscinetti a sezione sottile e
un numero limitato di bulloni. In questi casi, la
SKF consiglia di eseguire un‘analisi FEM (metodo
degli elementi finiti) per monitorare con preci-
sione la deformazione.

Come indicazione per ottenere una forza di
serraggio adeguata tra la facciata di estremita
del perno del coperchio e la facciata laterale
dell'anello esterno del cuscinetto, la lunghezza
del perno deve essere registrata in modo che,
prima del serraggio dei bulloni, il gioco assiale
tra coperchio e facciata laterale dell’alloggia-
mento sia compreso tra 15 e 20 pm per un
diametro foro alloggiamento di 200 mm (=
fig. 25).

Fig. 25

Luce assiale
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Bussole a gradini

Le bussole a gradini sono giunti a pressione con
due diametri interni leggermente diversi a con-
tatto con un albero a gradini. Un accoppiamento
con interferenza mantiene la posizione della
bussole in senso assiale e ne determina la capa-
cita di carico assiale. Oltre a semplificare lalline-
amento in fase di montaggio, il design a gradini
della superficie di accoppiamento facilita anche
lo smontaggio, quando si applica il metodo dell’i-
niezione d'olio.

Le bussole a gradini non creano sollecitazioni
che possono ridurre la precisione di rotazione
dell'albero ma ne aumentano la rigidezza. Di
norma si utilizzano in applicazioni ad alta velo-
cita, con carichi leggeri e in cui i carichi da urto
sono minimi. Rispetto alle ghiere di bloccaggio
filettate, le bussole a gradini offrono un'accura-
tezza di montaggio superiore, a condizione che
la bussola e le sue sedi siano realizzate secondo
specifiche adeguate e la bussola sia montata
correttamente.

La SKF non produce o fornisce bussole a gra-
dini, ma consigli di progettazione e dimensioni
idonee, che sono riportati nelle pagine che
seguono.

Design

Le bussole a gradini (= fig. 26) possono pre-
sentare un profilo tradizionale (a) oppure ad
anello (b). Quelle con profilo ad anello si utiliz-
zano, solitamente, in applicazioni in cui sono
impiegate anche per formare parte di una tenuta
a labirinto (= Design speciali delle bussole a
gradini, pagina 84).

Nelle applicazioni con carichi assiali relativa-
mente leggeri, il lato della bussola con il diame-
tro minore puo essere montato con accoppia-
mento libero sullalbero. Tuttavia, se per
smontare la bussola si adotta il metodo dell’inie-
zione d'olio, l'estremita con 'accoppiamento
libero deve essere fissata con un 0-ring (c).
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Dimensioni consigliate
Le dimensioni consigliate sono riportate in:

e tabella 16 (- pagina 82) per le bussole a
gradini (senza O-ring) e loro sedi (esempio di
disposizione di cuscinetti = fig. 27)

o tabella 17 (— pagina 83) per le bussole a
gradini con O-ring e loro sedi (esempio di
disposizione di cuscinetti) = fig. 28)

Quando si lavorano i fori e le sedi albero per le
bussole a gradini, & molto importante che i gradi
di interferenza effettivi dellaccoppiamento per il
diametro maggiore e quello minore siano il pit
vicini possibile. Lesperienza mostra che la rimo-
zione risulta molto piti difficile anche in caso di
una piccola differenza nel grado di interferenza.

Considerazioni di progettazione

Gli alberi cavi a parete sottile possono subire
deformazioni a causa di pressioni di contatto
elevate. Le bussole per questi alberi devono per-
tanto prevedere uno scarico il piti vicino possibile
al cuscinetto, per evitare la deformazione della
sede dl cuscinetto. La lunghezza dello scarico
deve essere compresa tra il 15 e il 20% del dia-
metro dellalbero.

Fig. 27
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Fig. 28

81




Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 16
Dimensioni consigliate per bussole a gradini e relative sedi
R
L3 Lo ~—B——
‘ M_0.5 i
- * 8
[D P 1
1 = 05t M 405
| I m:
/
d1| d2 ‘ %» |-
i ds T ds ds —fi— d3
=32 —t=L4~ =L
— L -
Dimensioni Differenza di
Albero Bussola a gradini temperatural)
dq d; d3 dg dg A B, B, B3 Ly Ly
h4® hi® H4® H4® +0,5 01 01
mm °C °F
17 16.968 16,95 16.977 19 27 26 31 13 15 8,5 150 270
20 19.964 19,94 19.971 22 30 28 33 14 16 9 150 270
25 24.956 24,92 24.954 27 35 30 35 15 17 9,5 150 270
30 29.946 29,91 29.954 32 40 32 38 16 18 10 140 252
35 34.937 34,9 34.943 37 47 34 40 17 19 10,5 140 252
40 39.937 39,9 39.943 42 52 36 42 18 20 11 130 234
45 44,927 44,88 44933 47 58 38 46 19 21 11,5 130 234
50 49.917 49,86 49.923 52 63 40 48 20 22 12 130 234
55 54.908 54,85 54.922 57 70 42 50 21 23 12,5 120 216
60 59.908 59,85 59.922 62 75 4t 54 22 24 13 120 216
65 64.898 64,83 64.912 67 80 46 56 23 25 13,5 120 216
70 69.898 69,83 69.912 72 86 48 58 24 26 14 110 198
75 74.898 74,83 74.912 77 91 50 60 25 27 14,5 100 180
80 79.888 79,82 79.912 82 97 52 62 26 28 15 100 180
85 84,88 84,81 84,9 87 102 54 64 27 29 15,5 100 180
90 89,88 89,8 89,9 92 110 56 68 28 30 16 100 180
95 94,87 94,79 94,9 97 114 58 70 29 31 16,5 90 162
100 99,87 99,79 99.9 102 120 60 72 30 32 17 90 162
105 104,87 104,78 104,89 107 125 62 74 31 33 17,5 90 162
110 109,86 109,77 109,89 112 132 64 76 32 34 18 90 162
120 119,86 119,77 119,89 122 142 68 80 34 36 19 80 144
130  129.852 129,75  129.868 132 156 72 84 36 38 20 90 162
140  139.852 139,74 139.858 142 166 76 88 38 40 21 90 162
150  149.842 149,73 149.858 152 180 80 95 40 42 22 80 144
160  159.842 159,73 159.858 162 190 84 99 42 Lh 23 80 144
170  169.842 169,72  169.848 172 205 88 103 4h 46 24 80 144
180 179.832 179,71  179.848 182 220 92 110 46 48 25 80 144
190 189.834 189,7 189.836 192 230 96 114 48 50 26 80 144
200 199.834 199,7 199.836 202 245 100 118 50 52 27 70 126
1) Differenza di temperatura tra albero e bussola o anello durante l'installazione
2) L3 = lunghezza della bussola a gradini sul diametro dq = Ly + B, — By — 4 [mm]
3) L, = lunghezza dellanello a gradini sul diametro d4 = L, — 4 + sezione d, rientrante [mm]
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Considerazioni di progettazione

Tabella17
Dimensioni consigliate per bussole a gradini con 0-ring e relative sedi
%BZH
‘7814_
-1 M4x05
,,,,,,,, _ ‘ 4
= =l 1 T
[ [ os! 2
dq d; 4 (0l
l D d, ds ds
] il iy
— L, —L,—
5 2 1 L
kL2H> [—
L
Dimensioni O-ring Differenza di
Albero Bussola a gradini idoneo temperatural)
dq d, ds dg ds A Bq B, Lq L, Ly Ly
h® f71®  Hi® +0,5 H9 01 20,1 +0,2
mm _ °C °F
17 16,95 16.977 19 20,6 27 26 31 17 229 65 31 16,3x2,4 150 270
20 19,95 19.971 22 236 30 28 33 19 249 65 31 19,3x2,4 150 270
25 24,9 24.954 27 295 35 30 35 21 261 7 39 24,23 150 270
30 29,9 29.954 32 345 40 32 38 24 281 7 39 29,2x3 140 252
35 34,9 34.943 37 395 47 34 40 26 301 7 39 34,2x3 140 252
40 39,9 39.943 42 445 52 36 42 28 321 7 39 39,2x3 130 234
45 44,9 44933 47 495 58 38 46 32 341 7 39 44,2%3 130 234
50 49,9 49.923 52 545 63 40 48 34 361 7 39 49,2x3 130 234
55 54,9 54.922 57 595 70 42 50 36 381 7 3,9 54,2x3 120 216
60 59,9 59.922 62 64,5 75 4t 54 40 401 7 3,9 60x3 120 216
65 64,85  64.912 67 69,5 80 46 56 42 421 7 3,9 65x3 120 216
70 69,85 69.912 72 74,5 86 48 58 42 441 8 3,9 69,5x3 110 198
75 74,85 74912 77 795 91 50 60 44 461 8 39 74,5x3 100 180
80 79,85  79.912 82 845 97 52 62 46 481 8 39 79,5x3 100 180
85 84,85 849 87 895 102 54 64 48 501 8 39 85x3 100 180
90 89,85 89,9 92 945 110 56 68 52 521 8 39 90x3 100 180
95 94,85 949 97 995 114 58 70 54 541 8 39 94,5x3 90 162
100 99,85 99,9 102 1045 120 60 72 54 561 9 39 100x3 90 162
105 104,85 104,89 107 1095 125 62 74 56 581 9 3,9 105x3 90 162
110 109,85 109,89 112 1145 132 64 76 58 601 9 3,9 110x3 90 162
120 119,85 119,89 122 1245 142 68 80 62 641 9 3,9 120x3 80 144
130 1298 129.868 132 1344 156 72 84 66 681 9 39 130x3 90 162
140 1398 139.858 142 1444 166 76 88 70 721 9 39 140x3 90 162
150 1498 149858 152 159 180 8 95 73 726 13 74 149,2x5,7 80 144
160 1598 159.858 162 169 190 8 99 77 76,6 13 T4 159,2x5,7 80 144
170 1698 169.848 172 179 205 88 103 81 80,6 13 7.4 169,2x5,7 80 144
180 179,8 179.848 182 189 220 92 110 88 84,6 13 7.4 179,2x5,7 80 144

190 1898 189.836 192 199 230 96 114 92 886 13
200 1998 199.836 202 209 245 100 118 96 92,6 13

=
~

189,2x5,7 80 144
199,2x5,7 70 126

1) Differenza di temperatura tra albero e bussola durante l'installazione
2) Lg = lunghezza della bussola a gradini sul diametro d; = Ly + B, = B4 — 4 [mm]
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Materiale

SKF consiglia di utilizzare un acciaio da bonifica
con un limite di snervamento di almeno

550 N/mm?. Le superfici di accoppiamento sia
della bussola che dell’albero devono essere tem-
prate e rettificate.

Capacita di carico assiale

Il grado di interferenza effettiva determina la
capacita di carico assiale delle bussole a gradini
Se le bussole vengono realizzate secondo le
dimensioni consigliate e riportate nelle

tabelle 16 e 17 (— pagine 82 ¢ 83), la
pressione superficiale tra un albero pieno o a
parete spessa e la bussola e la forza di ritenzione
assiale per millimetro di larghezza mozzo si pos-
sono valutare utilizzando i valori approssimativi
indicati nella tabella 18. Le bussole a gradini con
accoppiamento libero per il diametro minore
esercitano solo la meta della forza di ritenzione
di quelle dello stesso tipo con accoppiamento con
interferenza per entrambi i diametri.

Quando si progettano bussole a gradini, si
devono prendere in considerazione anche le
forze d'urto assiale sulla boccola. Se necessario,
per fissare la boccola puo essere utilizzata anche
una ghiera filettata leggermente serrata, che
puo servire anche per facilitare il montaggio.

Design speciali per bussole a gradini

Le bussole a gradini vengono utilizzate per fis-
sare e collegare altri componenti. Consentono di
montare e smontare agevolmente i mozzi e pos-
sono anche sostituire vari tipi di piastre guida,
bride, ecc. La puleggia per cinghia trapezoidale
illustrata nella fig. 29, ad esempio, & progettata
come bussola a gradini con tenuta a labirinto
integrata. In questo caso, la bussola non solo
vincola il cuscinetto assialmente ma serve anche
per trasmettere la coppia di forza.

Fig. 29
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Considerazioni di progettazione

Tabella 18

Pressione superficiale e forza di ritenzione assiale
approssimative delle bussole a gradini?)
Diametro Pressione Forza di riten-
albero superficiale zione assiale
approssimativo  approssimativa approssimativa

per larghezza
d mozzo in mm
mm N/mm?2 N/mm
30 40 300
100 35 550
200 22 1000

1) Se realizzate secondo le dimensioni consigliate e riportate
nelle tabelle 16 e 17 (—> pagine 82 e 83).
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Installazione

Per installare le bussole a gradini si puo appli-
care la procedura indicata di sequito. Se le bus-
sole a gradini devono essere montate su cusci-
netti gia ingrassati, operare con cautela, per
evitare che l'olio / liquido di montaggio iniettato
simescoli con il grasso e ne deteriori le proprieta
lubrificanti.

1 Riscaldare la bussola per ottenere la diffe-
renza di temperatura richiesta e riportata
nelle tabelle 16 e 17 (— pagine 82 e
83).

2 Spingere la bussola nella sede sull'albero.

3 Attendere che la bussola si raffreddi, guindi
iniettare olio o un liguido di montaggio della
SKF tra la bussola e l'albero, usando dispositivi
di iniezione olio adeguati (— fig. 30 e Dispo-
sitivi di iniezione olio e liquidi in pressione). Per
evitare picchi di sollecitazioni locali, l'olio va
iniettato lentamente mentre la sua pressione
viene regolata.

4 Utilizzare una ghiera idraulica e un distanziale
idoneo per spingere la bussola nella sua posi-
zione finale (= fig. 30). Quando si utilizza una
ghiera idraulica, la forza della ghiera contro la
disposizione di cuscinetti puo essere control-
lata dalla pressione dell’olio. Poiché la bussola
“galleggia” su un film la d'olio, qualsiasi solleci-
tazione (prodotta durante il raffreddamento
della stessa) si scarica e i componenti possono
essere collocati in posizione reciprocamente
corretta. Una volta ottenuta la forza assiale
necessaria, la posizione finale é stata
raggiunta.

5 Con lo strumento ancora in posizione, rila-
sciare la pressione dell'olio tra le superfici di
contatto per permettere il drenaggio dell’olio.
Di norma, sono necessarie 24 ore prima che
la bussola sia in grado di sopportare il pieno
carico.

Fig. 30
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Rimozione

Per rimuovere una bussola a gradini, iniettare
olio 0 un liguido di smontaggio della SKF tra la
bussola e l'albero, usando dispositivi di iniezione
olio (= Dispositivi di iniezione olio e liquidi in
pressione). Dopo aver generato una pressione
dell'olio sufficiente per separare le superfici di
contatto, si crea una forza assiale determinata
dai diversi diametri foro e la boccola slitta dalla
sua sede senza necessita di forze esterne
supplementari.

ATTENZIONE

Per evitare il rischio di infortuni gravi, appli-
care accorgimenti quali una ghiera all'estre-
mita dell’albero, per limitare la corsa della
bussola, una volta allentata.

4 N\
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Considerazioni di progettazione

Attrezzatura per il metodo di iniezione dell’olio e
liquidi in pressione

La SKF fornisce lattrezzatura per il metodo di
iniezione dell'olio per il montaggio e lo smontag-
gio delle bussole. Per maggiori informazioni,
visitate il sito skf.com/mapro.

Per scegliere una pompa adatta, & necessario
tenere in considerazione che la pressione mas-
sima ammissibile deve essere molto superiore
alla pressione di superficie calcolata.

Per l'installazione SKF consiglia limpiego del
liguido di montaggio SKF LHMF 300. Questo
liquido ha una viscosita di 300 mm2/s at 20 °C
(70 °F). LLHMF 300 offre il vantaggio di fuoriu-
scire dal giunto in maniera rapida e completa
dopo il montaggio, quindi il contatto metallo-
metallo viene ripristinato in maniera relativa-
mente rapida.

Per la rimozione SKF consiglia l'impiego del
liquido di smontaggio SKF LHDF 900. Grazie a
una viscosita di 900 mm?2/s a 20 °C (70 °F),
'LHDF 900 consente un film d’olio adeguato
anche in presenza di graffi sulla superficie di
accoppiamento della bussola o dell’albero. Si
ricorda che questo liquido ha una bassa portata
e non si deve mai superare la pressione ammis-
sibile dell’attrezzatura per l'iniezione d'olio.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Predisposizioni per il montaggio e lo
smontaggio

Per facilitare il montaggio e lo smontaggio di un
cuscinetto, spesso @ necessario creare delle pre-
disposizioni in fase di progettazione. Ricavando,
ad esempio, delle tacche o incavi sugli spalla-
menti dellalbero e/o dellalloggiamento, é possi-
bile utilizzare uno strumento di estrazione (=
fig. 31). Anche fori filettati negli spallamenti
degli alloggiamenti permettono limpiego di bul-
loni per spingere il cuscinetto fuori della propria
sede (= fig. 32).

Se si utilizza il metodo dell'iniezione d'olio per
montare o smontare cuscinetti da sedi coniche,
o per smontarli da una sede cilindrica, & neces-
sario ricavare nellalbero condotti e scanalature
(—> fig 33). Le dimensioni consigliate per scana-
lature, dotti e fori filettati idonei per il collega-
mento dellalimentazione dell'olio sono riportate
nelle tabelle 19 e 20.
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Fig. 33
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Considerazioni di progettazione

Tabella 19 Tabella 20

Dimensioni consigliate per dotti di mandata e scanalature di Design e dimensioni consigliate per i fori filettati per il
distribuzione olio coll to della data dell’olio

/\60" { I ‘
) Na * ! G, N G,
T T T L
! Ge ‘
| =Gy ==
I 6
N~
Design A Design B
Diametro della sede  Dimensioni Filetto Design Dimensioni
b, h, it N G, Gy GA Ny
oltre incl. max.
mm mm - - mm
- 50 2,5 0,5 2 2 M 4x0,5 A 5 4 2
50 100 3 0,5 2,5 2,5
100 150 4 0,8 3 3 Mé A 10 8 3
150 200 4 038 3 3 G1/8 A 12 10 3
200 250 5 1 4 4
250 300 5 1 4 4 G1/4 A a5 12 5
300 400 [ 1,25 4,5 5 G3/8 B 15 12 8
400 500 7 15 5 5
500 650 8 15 6 6 G1/2 B 18 14 8
650 800 10 2 7 7 G3/4 B 20 16 8
L = larghezza della sede cuscinetto 1) Lunghezza filettata effettiva
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Precarico del cuscinetto

Il precarico e una forza che agisce tra gli ele-
menti volventi e gli anelli dei cuscinetti e non e
determinata da carichi esterni. Si pud conside-
rare come gioco interno negativo. Tra i motivi per
cui applicare il precarico:

aumento della rigidezza

riduzione rumorosita

migliore giuda dellalbero

prolungamento della durata operativa del
cuscinetto

maggiore precisione di rotazione

e nessuno slittamento nelle applicazioni ad alta
velocita, durante awvii e arresti rapidi e in con-
dizioni di carico molto leggero o assente

nella maggior parte delle applicazioni di alta pre-
cisione, il precarico serve per aumentare la rigi-
dezza del sistema.

Cuscinetti obliqui a sfere

In genere, i cuscinetti obliqui a una corona di
sfere si montano come gruppi, in disposizione ad
“0” (= fig. 34 e 35) oppure a ‘X" (= fig. 36),
che sono normalmente sottoposti a precarico
assiale. Il precarico si ottiene spostando assial-
mente un anello del cuscinetto rispetto all’altro
(—> fig. 34 e 36), di un'entita corrispondente alla
forza di precarico desiderata, oppure mediante
molle (- fig. 35).

Il salto facciale dei cuscinetti a contatto obliquo
per il montaggio universale é rettificato di preci-
sione, in modo che quando due cuscinetti sono
montati adiacenti ['uno all’altro, si ottiene il pre-
carico senza ulteriori registrazioni. Si ricorda che
il precarico ¢ influenzato anche dall'accoppia-
mento con interferenza e dalle condizioni di
esercizio. Per ulteriori informazioni, fare riferi-
mento alla sezione Precarico in gruppi di cusci-
netti montati (= pagina 162).

Se é necessario modificare il precarico, tra gli
anelli dei cuscinetti si possono collocare dei
distanziali. Per ulteriori informazioni, fare riferi-
mento alla sezione Regolazione specifica del pre-
carico (= pagina 166).
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Fig. 34

Fig. 35

Fig. 36
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Influenza di un carico esterno su gruppi di cuscinetti
precaricati

Linfluenza di un carico assiale esterno su un
gruppo di cuscinetti precaricato e illustrata nel
diagramma 13. Le curve rappresentano le
caratteristiche elastiche di due cuscinetti in una
disposizione ad “0”. La curva blu rappresenta il
cuscinetto A, che é soggetto a una forza assiale
esterna K. La curva rossa rappresenta il cusci-
netto B che viene scaricato dal carico assiale.

| due cuscinetti vengono precaricati dallo spo-
stamento assiale dg di un anello cuscinetto in
relazione all’altro, che produce una forza di pre-
carico Fg, che agisce su entrambi i cuscinetti.
Quando il cuscinetto A € soggetto a una forza
assiale esterna K, il carico su questo cuscinetto
aumenta fino a F,,, mentre quello sul cuscinetto
B diminuisce fino a F_g. Lo spostamento assiale
degli anelli cuscinetto segue le curve elastiche.
dk, € lo spostamento del gruppo di cuscinetti,
mentre dy, e il precarico residuo [um] sul cusci-
netto B.

Quando le forze assiali sul mandrino raggiun-
gono la naturale forza di sollevamento K1, il
cuscinetto B viene completamente scaricato. In
guesto caso, esiste il notevole rischio che le sfere
scaricate smettano di ruotare e inizino a slittare.
Se cio accade si verifica il cedimento del cusci-

Influenza di un carico esterno su gruppi di cuscinetti precaricati

Carico assiale Fj,
forza di precarico Fqg

Cuscinetto B

Considerazioni di progettazione

netto, indipendentemente dalla durata del
fenomeno.

Le forze di sollevamento dipendono dal preca-
rico e dalla disposizione di cuscinetti (=
tabella 21, pagina 92). Il fenomeno delle forze
di sollevamento si puo evitare in due modi:
aumentare il precarico o utilizzare gruppi di
cuscinetti con angoli di contatto differenti. Per
ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dell'applicazione della SKF.

Il diagramma 13

Cuscinetto A

FaA * Ka:l

Fo Kf

Fap /
‘ Spostamento assiale
‘ 3 Oa [ —

akF
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Tabella 21
Forze di sollevamento per gruppi di cuscinetti obliqui a sfere
Disposizione Forze di sollevamento
Ka1 K1
Stesso angolo di contatto (o = ag)
A B
Ka1 Kp1
2.83F, 2.83F,
416 F, 2.08F,
283 F, 283 F,
A A A B
5,4 Fy 1.8 Fq
Angolo di contatto diverso (o = 25°, og = 15°)
A B
Ka1 Kp1
59F, 175F,
A A B
Ka1 Kp1
9,85 Fy 1,45 F,
A A B B
59F, 175F,
A A A B
-
iR AR RRCOR
13,66 Fq 1,33 Fg
Fq = forza di precarico
alkF
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Precarico a molle

['utilizzo di molle per applicare il precarico a
cuscinetti obliqui a sfere & comune, in particolare
nei mandrini di rettifica ad alta velocita. Le molle
agiscono sull'anello esterno di uno dei due cusci-
netti, che deve poter essere spostato assial-
mente. La forza di precarico rimane pressoché
costante anche in caso di spostamento assiale
del cuscinetto, causato dalla dilatazione termica
dell'albero. Per maggiori informazioni sul preca-
rico a molle e ai valori relativi alla forza di preca-
rico, fare riferimento alla sezione Precarico con
forza costante (= pagina 165).

[l precarico a molla non e idoneo per le appli-
cazioni in cui si richiede un grado elevato di rigi-
dezza, quando cambia il senso d’azione del carico
o0 quando si possono verificare carichi da urto
indeterminati.

akF
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Cuscinetti a rulli cilindrici

| cuscinetti a rulli cilindrici si possono precaricare
solo in direzione radiale (= fig. 37). | cuscinetti
con foro conico vengono precaricati attraverso
avanzamento dell'anello interno nella sua sede
conica. Linterferenza che ne risulta causa l'e-
spansione dell'anello interno ottenendo il preca-
rico necessario. Per impostare il precarico con
precisione, si devono utilizzare calibri per la
misura del gioco interno. Per ulteriori informa-
zioni, fare riferimento alle sezioni Montaggio
(= pagina 280) o Regolazione del gioco o pre-
carico (= pagina 278).

Cuscinetti assiali obliqui a sfere

| cuscinetti assiali obliqui a sfere possono essere
precaricati solo assialmente (= fig. 38). Le lar-
ghezze degli anelli del cuscinetto sono rettificate
di precisione, in modo che quando le due meta
dei cuscinetti vengono assemblate, si ottiene il
precarico senza ulteriori registrazioni. Si ricorda
che il precarico & influenzato anche dall'accop-
piamento con interferenza e dalle condizioni di
esercizio.

Sotto carico, i cuscinetti assiali obliqui a sfere
presentano caratteristiche simili a quelli obliqui a
sfere, quindi, le informazioni fornite per questi
ultimi, valgono anche per i tipi assiali obliqui a
sfere. La forza di sollevamento per i cuscinetti
assiali obliqui a sfere a semplice effetto per viti a
ricircolo di sfere (serie BSA e BSD) é la stessa dei
cuscinetti obligui a sfere (= tabella 21,
pagina 92).

Per i cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto (serie BTW e BTM) la forza di solleva-
mento puo essere valutata con la formula

Kal = 2,85 FO
dove
K, = forze di sollevamento

Fo = precarico sui cuscinetti prima
dell'applicazione del carico esterno
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Fig. 37

Fig. 38
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Sistemi di tenuta

Gli agenti contaminanti e l'umidita possono
avere effetti negativi sulla durata di esercizio e le
prestazioni dei cuscinetti. Cio vale soprattutto
per le applicazioni delle macchine utensili, in cui
refrigerante e sfridi sono parte integrante
dell'ambiente di lavoro. Per questo motivo, &
essenziale una disposizione di tenuta efficiente,
per garantire il funzionamento affidabile del
mandrino. Per la protezione dei cuscinetti, SKF
offre una vasta gamma di tenute esterne e
integrate.

Tenute esterne

Se per una disposizione di cuscinetti lefficienza
delle tenute, in determinate condizioni di eserci-
zio, é pill importante dellingombro e dei costi, si

Considerazioni di progettazione

puo scegliere fra due tipi di tenute esterne:
tenute non striscianti (= fig. 39) e tenute stri-
scianti (= fig. 41, pagina 98).

Per le protezioni che non appartengono allas-
sortimento SKF, le informazioni fornite hanno
solo valore indicativo Prima di installare una
tenuta in un‘applicazione, & necessario assicu-
rarsi di aver compreso i criteri per le prestazioni
di tenuta. La SKF non si assume alcuna respon-
sabilita per le prestazioni di prodotti non forniti
dalla SKF stessa.

Fig. 39

05 I o 1 v

H |
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tenute non striscianti

Le tenute non striscianti si utilizzano quasi sem-
pre in applicazioni di precisione ad alta velocita.
Lefficienza di queste tenute dipende, in linea di
principio, dall'azione di tenuta della stretta luce
tra albero e alloggiamento. In virtu della man-
canza di contatto, questi tipi non producono
guasi nessun attrito e, praticamente, non
impongono limiti di velocita, il che le rende solu-
zioni ideali per le applicazioni delle macchine
utensili.

Le tenute sono disponibili in varianti che spa-
ziano da quelle a luce semplice a quelle a labi-
rinto multistadio (- fig. 39, pagina 95).
Rispetto alle tenute a luce semplice, quelle a
labirinto multistadio sono notevolmente pit effi-
cienti, in quanto le serie di luci, disposte in senso
assiale e radiale, rendono molto piu difficile la
penetrazione di agenti contaminanti e liquidi di
taglio nel cuscinetto.

In ambienti fortemente contaminati, spesso
sono necessarie tenute a labirinto con design
complesso. Queste tenute possono prevedere
due o tre stadi, che realizzano le funzioni di
ritenzione del lubrificante all'interno della dispo-
sizione dei cuscinetti e di esclusione degli agenti
contaminanti. Il principio di funzionamento delle
tenute a labirinto a elevata efficienza, mostrato
nella fig. 40, prevede tre stadi:

e stadio primario
e stadio secondario
e e stadio finale

Questo design, con camere di drenaggio e collet-
tori, e stato sviluppato in base a studi condotti
dalla Technical University of Stuttgart, Germania.

Nello stadio primario una protezione anti-
spruzzo (1), un coperchio alloggiamento (2) e
l'albero formano un labirinto. La protezione anti-
spruzzo utilizza la forza centrifuga per allonta-
nare gli agenti contaminanti dal coperchio, men-
tre il coperchio dell'alloggiamento impedisce agli
stessi di penetrare direttamente nel labirinto. La
luce radiale (3) presente tra il coperchio dell’al-
loggiamento e l'albero dovrebbe essere com-
presa tra 0,1 e 0,2 mm.

Lo stadio secondario ha la funzione di racco-
gliere qualsiasi liquido che riesca a superare la
prima barriera e scaricarlo. Oltre alla(e)
scanalatura(e) anulare(i) nell’albero (4), le princi-
pali caratteristiche del design di questo stadio
comprendono unampia camera di drenaggio (5)
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e un foro di scarico (6). La(e) scanalatura (e)
anulare(i) impedisce al liquido di scorrere lungo
l'albero in condizioni statiche, dirigendone invece
il flusso nella camera di drenaggio. Quando lal-
bero ruota, il liquido viene espulso dallo stesso,
raccolto nella camera di drenaggio e scaricato
attraverso il foro preposto allo scopo. Ampi fori di
scarico (~ 250 mm2) nell'area di raccolta limitano
la quantita di liquido che si deposita nella
camera.

Le caratteristiche presenti negli stadi prece-
denti sono integrate anche nello stadio finale.
Questa sezione & composta da anelli a labirinto
(7) con luci radiali tra 0,2 e 0,3 mm, una camera
di ritardo del fluido (8), un collettore (9) che
guida il fluido verso l'area di drenaggio e un foro
di scarico (10) con un‘area di drenaggio di
~ 150 mm?2. Si possono integrare una camera,
un collettore e un foro di drenaggio da
~ 50 mm?2 supplementari (11), se lo spazio lo
permette. Una luce labirinto radiale finale (12)
da ~ 1 mm impedisce azioni capillari.

Quando si progettano disposizioni di tenuta di
guesto tipo, si dovrebbero tenere in considera-
zione i seguenti punti:

e Per evitare effetti di pompaggio verso l'in-
terno, il diametro dei componenti del labirinto
dovrebbe progressivamente diminuire
dallesterno.

o | filetti lavorati di macchina su componenti
rotanti possono spostare i liguidi in qualsiasi
direzione assiale molto efficacemente, in base
alla direzione del filetto e quella di rotazione.
Nelle applicazioni unidirezionali, questa carat-
teristica puo essere sfruttata per aumentare
l'efficienza delle tenute a luce semplice 0 a
labirinto, se attentamente integrata nel
design. | filetti lavorati di macchina sui compo-
nenti rotanti delle tenute a luce semplice 0 a
labirinto si devono evitare quando l'impianto
ruota in ambo le direzioni, o nelle applicazioni
unidirezionali in cui la loro azione avrebbe
effetti negativi sull'efficienza di tenuta.

e In condizioni di esercizio gravose, & possibile
creare una barriera d'aria mediante eroga-
zione di aria compressa tra le luci del labirinto
o allinterno del mandrino. Il flusso d'aria deve,
pero, essere equilibrato, in modo che quello
principale sia sempre rivolto verso l'esterno.
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Fig. 40

e Un sistema di tenuta che occupi un considere-
vole spazio assiale é vantaggioso perché con-
sente lintegrazione nel sistema di aree di dre-
naggio ampie e di collettori. In questi casi,
tuttavia, il mandrino risulta meno rigido in
relazione alla distanza aumentata tra i cusci-
netti e la forza di taglio.
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Tenute striscianti Tenute incorporate

Le tenute striscianti (= fig. 41), di norma, sono | cuscinetti schermati si usano generalmente per

molto affidabili. La loro efficienza, tuttavia, i sistemi nei quali, per motivi di spazio o di costo,

dipende da numerosi fattori, tra cui: non si possono integrare sistemi di tenuta

esterne sufficientemente efficienti.

e design della tenuta La SKF offre un vasto assortimento di cusci-

e materiale della tenuta netti Super-precision con tenute su ambo i lati.

e pressione di contatto Per maggiori dettagli, fare riferimento a Solu-

e finitura superficiale della controfaccia di zioni di tenuta nelle sezioni dedicate ai diversi
tenuta prodotti.

condizioni del labbro di tenuta
e presenza di lubrificante tra labbro di tenuta e
controfaccia

Lattrito tra il labbro di tenuta e la controfaccia
puo generare un notevole aumento del calore a
velocita pil elevate (A > 200 000 mm/min). Di
conseguenza, queste tenute si possono usare
solo per mandrini a velocita pit basse e/o in
applicazioni in cui il calore aggiuntivo non pro-
duce effetti significativi sulle prestazioni del
mandrino.

Fig. 41
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Lubrificazione

La scelta del lubrificante e del metodo di lubrifi-
cazione giusti per le disposizioni di cuscinetti
Super-precision é determinata soprattutto da
condizioni di esercizio quali velocita richiesta o
temperatura operativa ammissibile. Tuttavia, altri
fattori quali vibrazioni, carichi e lubrificazione dei
componenti adiacenti, come gli ingranaggi, pos-
sono anch'essi influenzare la procedura di scelta.

Per permettere la formazione di un film di
lubrificante idrodinamico adeguato tra elementi
volventi e piste, & necessaria solo un'esigua
quantita di lubrificante. Per questo motivo, la
lubrificazione a grasso & sempre pit diffusa per
le disposizioni di cuscinetti per mandrini. Un
sistema di lubrificazione a grasso progettato ido-
neamente, consente perdite idrodinamiche per
attrito di piccola entita e minime temperature di
esercizio. Se, pero, le velocita sono molto ele-
vate, la durata del grasso potrebbe rivelarsi
troppo breve e potrebbe quindi essere necessa-
rio optare per un metodo ad olio. Di norma, la
lubrificazione a olio viene realizzata con sistemi
olio-aria, che offrono anche il vantaggio addizio-
nale del raffreddamento.

Lubrificazione a grasso

Le disposizioni di cuscinetti lubrificate con il
grasso sono idonee per un'ampia gamma di
velocita. La lubrificazione dei cuscinetti Super-
precisione con le giuste quantita di grasso di
buona qualita permette un funzionamento a
velocita relativamente elevate, senza un ecces-
sivo aumento della temperatura.

L'uso del grasso, inoltre, consente una relativa
semplificazione del design delle disposizioni, poi-
ché la ritenzione nei cuscinetti risulta agevolata
rispetto all'olio, soprattutto in caso di alberi ver-
ticali o inclinati. Il grasso puo anche contribuire
allesclusione degli agenti contaminanti liquidi e
dellumidita dalla disposizione.

Scelta del grasso

| grassi a base di olio minerale con addensante al
litio sono adatti per la maggior parte delle appli-
cazioni dei mandrini in cui si utilizzano cuscinetti
Super-precision. Questo tipo di grasso aderisce
bene alle superfici del cuscinetto e puo essere
utilizzato in applicazioni in cui le temperature
sono comprese tra—-30 e +110°C (-20 e

+230 °F). Nelle applicazioni con velocita e tem-
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perature elevate, o per le quali é richiesta una
lunga durata di esercizio, l'impiego di un grasso
per cuscinetti a base di olio sintetico, come il
grasso a base di olio diestere LGLT 2 della SKF,
ha dato ottimi risultati.

Per i cuscinetti assiali obliqui a sfere per le viti
aricircolo di sfere, nella maggior parte delle con-
dizioni di esercizio, si puo utilizzare un grasso
con olio a base di estere o minerale e adden-
sante al calcio complesso.

Nelle seguenti condizioni, potrebbe risultare
necessario utilizzare grassi alternativi:

¢ temperature di esercizio < 10 °C (50 °F) o
>100°C (210 °F)

e la velocita dei cuscinetti @ molto elevata o
molto bassa

¢ funzionamento statico, rotazione o oscillazioni

poco frequenti

cuscinetti soggetti a vibrazioni

cuscinetti soggetti a carichi pesanti o da urto

richieste proprieta di resistenza allacqua

i cuscinetti nelle viti a ricircolo di sfere a bassa

velocita, soggetti a carichi pesanti o esposti a

vibrazioni, devono essere lubrificanti con un

grasso al sapone di litio con olio minerale e

additivi EP, come 'SKF LGEP 2

Un‘accurata scelta del grasso prevede quattro
fasi:

1. Scegliere il grado di consistenza

| grassi si suddividono in vari gradi di consi-
stenza, secondo la scala NLGI (National Lubrica-
ting Grease Institute). Ai grassi con una consi-
stenza elevata, cioe quelli duri, sono assegnati
gradi NLGI elevati, mentre a quelli con consi-
stenza bassa, cioé i grassi morbidi, sono attribuiti
gradi NLGI bassi. Per le applicazioni dei cuscinetti
volventi, sono consigliate tre classi di
consistenza:

o |a consistenza NLG2, quella tipica dei grassi
pitl comuni utilizzati nelle normali applicazioni
per cuscinetti

¢ la consistenza bassa NLG1, consigliata per i
grassi utilizzati in applicaioni per basse tem-
perature o movimenti oscillatori

e |a consistenza NLG3 consigliata per i grassi
utizzati nei cuscinetti di grandi dimensioni.
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2. Determinare la viscosita dell’olio base richiesta

Per informazioni dettagliate sul calcolo della
viscosita dell'olio base richiesta, fare riferimento
alla sezione Condizioni di lubrificazione — il coeffi-
ciente di viscosita k del catalogo SKF Cuscinetti
volventi o consultare il sito skf.com. | grafici di
guesto catalogo si basano sulla teoria elasto-
idrodinamica della lubrificazione (EHL) in condi-
zioni di film completo di separazione di
lubrificante.

Tuttavia, si & riscontrato che, quando si utiliz-
zano grassi con oli base a viscosita molto bassa o
molto elevata, si ottiene un film pit sottile di
quanto previsto secondo le teorie EHL. Quindi,
guando si utilizzano i grafici per determinare la
viscosita dell'olio base per i cuscinetti Super-
precision lubrificati a grasso, possono essere
necessarie correzioni. In base all'esperienza pra-
tica, si consiglia di determinare la viscosita
richiesta v alla temperatura di riferimento di
40°C (150 °F) e poi procedere alla correzione
come segue:

e sev <20 mm2/s = moltiplicare la viscosita
per un fattore parial o 2
Con questi valori, la viscosita dell'olio e troppo
esigua per formare un film di olio sufficiente-
mente spesso.

e se 20 mm2/s <v < 250 mm2/s = non si uti-
lizza alcun fattore di correzione

e sev> 250 mm?2/s — rivolgetevi al servizio di
ingegneria dellapplicazione di SKF

| calcoli si possono eseguire anche con il pro-
gramma Viscosita di SKF, disponibile online
all'indirizzo skf.com/bearingcalculator.

| grassi con elevata viscosita determinano
laumento dell’attrito e del calore prodotto dai
cuscinetti, ma possono essere necessari, ad
esempio, nelle applicazioni a bassa velocita o in
quelle in cui esista il rischio di false brinellature.

3. Verificare la presenza di additivi EP

| grassi con additivi EP possono essere una scelta

appropriata se i cuscinetti Super-precision ope-
rano in una delle seguenti condizioni:

carichi molto elevati (P > 0,15 C)
carichi da urto

basse velocita

carichi statici periodici
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awvi e arresti frequenti durante il ciclo di lavoro

[ lubrificanti con additivi EP si devono utilizzare
solo se necessario e sempre entro i limiti di tem-
peratura di esercizio ammissibili. Alcuni additivi
EP non sono compatibili con i materiali dei cusci-
netti, soprattutto a temperature elevate. Per
ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dell'applicazione della SKF.

4. Verificare le specifiche supplementari

In alcune applicazioni, le condizioni di esercizio
possono imporre requisiti supplementari per

i grassi, per cui sono richieste caratteristiche
speciali. | seguenti consigli valgono come linee
guida:

e Per un'ottimale resistenza all'acqua, é preferi-
bile un grasso con addensante al calcio anzi-
ché al litio.

e Per una buona protezione antiruggine, sce-
gliere l'additivo adatto.

e Seil livello di vibrazioni e elevato, optare per
un grasso con elevata stabilita meccanica.

Per scegliere il grasso pit appropriato per un
determinato tipo di cuscinetto e applicazione,
si puo utilizzare il programma di scelta grassi
SKF LubeSelect, disponibile online all'indirizzo
skf.com/lubrication.

akF



Riempimento iniziale di grasso

Nei cuscinetti Super-precision, che operano a
velocita elevate, deve essere riempito di grasso
meno del 30% dello spazio libero.

| cuscinetti assiali obliqui aperti per viti a ricir-
colo di sfere devono essere lubrificati con una
quantita di grasso che occupa ~ 25-35% dello
spazio libero all'interno del cuscinetto.

In fase di rodaggio, i cuscinetti appena ingras-
sati dovrebbero funzionare a basse velocita
(= Rodaggio di cuscinetti lubrificati a grasso,
pagina 111). In questo modo il grasso in eccesso
viene eliminato e quello restante uniformemente
distribuito all'interno del cuscinetto. Se questa
fase della procedura di rodaggio viene trascu-
rata, esiste il rischio che picchi di temperatura
causino il cedimento prematuro del cuscinetto.

Il riempimento iniziale di grasso dipende da
tipo, serie e dimensioni del cuscinetto, nonché
dal fattore velocita A.

A=nd,

dove

A = fattore velocita [mm/min]

d;, = diametro medio cuscinetto [mm]
=0,5(d+D)

n = velocita di rotazione [r/min]

[l riempimento iniziale di grasso per cuscinetti
aperti si puo valutare utilizzando la formula

G =KGps
dove
G = riempimento iniziale di grasso [cm3]

Gyef = quantita di grasso di riferimento [cm3]
— per cuscinetti obliqui a sfere
—> tabella 22, pagina 102
— per i cuscinetti a rulli cilindrici
—> tabella 23, pagina 103
— per cuscinetti assiali obliqui a sfere a
doppio effetto = tabella 24,
pagina 104
— per cuscinetti assiali obliqui a sfere a
semplice effetto per viti a ricircolo di
sfere = tabella 25, pagina 104
K = un fattore di calcolo che dipende dal tipo
di cuscinetto e dal fattore velocita A
(= diagramma 14, pagina 105)

akF

Lubrificazione

| cuscinetti schermati sono riempiti con un
grasso di alta qualita, a bassa viscosita che riem-
pie ~ 15% dello spazio libero nel cuscinetto. In
condizioni normali di esercizio, sono considerati
esenti da rilubrificazione. Caratteristiche del
grasso:

e idoneo per velocita elevata

e eccellenti proprieta di resistenza
all'invecchiamento

e ottime proprieta antiruggine

Le specifiche tecniche del grasso sono riportate
nella tabella 26, pagina 104.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 22

Quantita indicativa di grasso per cuscinetti obliqui a sfere
Diametro  Dimensioni Quantita di riferimento di grasso G, per cuscinetti delle serie
foro 718 CD 719 CD 719 CE 719 CB 70 CD 70 CE 70CB 72 CD
d 718ACD  719ACD  719ACE  719ACB  70ACD 70ACE 70ACB 72 ACD
mm - cm3
6 6 = = = = 0,09 0,09 = =
7 7 = = = = 012 011 = 016
8 8 - - 0,09 - 0,15 0,17 - 0,23
9 9 - - 0,09 - 0,18 0,19 - 0,26
10 00 0,06 0,12 01 - 0,24 0,28 - 0,36
12 01 0,07 012 01 - 0,27 031 - 0,51
15 02 0,08 0,21 0,2 - 0,39 0,5 - 0,73
17 03 0,09 0,24 0,2 - 0,54 0,68 - 1
20 04 0,18 0,45 0,5 - 0,9 11 - 15
25 05 0,21 0,54 0,6 = 1 13 = 19
30 06 0,24 0,63 0,6 0,72 1,6 1,7 1,4 2,8
35 07 0,28 0,93 0,8 0,96 2 2,4 1,8 39
40 08 0,31 1,4 1,4 1,4 2,4 2,8 2,2 4,7
45 09 0,36 1,6 1,5 18 33 34 2,9 5,9
50 10 0,5 1,7 1,7 1,9 3,6 41 31 6,7
55 11 0,88 2,5 2.3 2,6 51 5 4,7 8,6
60 12 1,2 2,7 2,5 2,8 5.4 53 5 10
65 13 13 2,9 2,6 3 57 6,2 55 12
70 14 1,4 4,5 4,3 4,5 81 8,2 7.3 14
75 15 1,5 51 4,5 4,8 8,4 8,6 7,7 15
80 16 1,6 51 4,8 53 11 12 10 18
85 17 2,7 7,2 7 6,5 12 12 11 22
90 18 2,9 7,5 7 7.4 15 14 14 28
95 19 31 7.8 73 7,5 16 17 15 34
100 20 3.2 11 10 10 16 17 15 41
105 21 4 11 - - 20 - = 48
110 22 51 11 11 11 26 23 22 54
120 24 55 15 15 14 27 28 24 69
130 26 9.3 20 = = 42 = = 72
140 28 9,9 22 - - 45 = - 84
150 30 13 33 - - 54 - - -
160 32 14 33 - - 66 - - -
170 34 - 36 - - 84 = - -
180 36 - 54 - - 111 - - -
190 38 - 57 - - 114 - - -
200 40 - 81 - - 153 - - -
220 44 - 84 - - 201 - - -
240 48 = 93 = = 216 = = =
260 52 - 150 - - 324 - - -
280 56 - 159 - - - - - -
300 60 - 265 - - - - - -
320 64 - 282 - - - - - -
340 68 - 294 - - - - - -
360 72 - 313 - - - - - -
| valori si riferiscono a un grado di riempimento del 30%.
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Lubrificazione

Tabella 23
Quantita indicativa di grasso per cuscinetti a rulli cilindrici
Diametro foro  Dimensioni Quantita di riferimento di grasso G, per cuscinetti delle serie
d N10TN N10TNHA N 10 PHA NN 30 NNU 491)
mm - cm3
25 05 = = = 0,9 =
30 06 - - - 1 -
85 07 - - - 1,9 -
40 08 23 2,5 31 1,8 -
45 09 2,9 3.2 41 2,4 -
50 10 3.2 35 4k 2,7 -
55 11 44 49 6,1 3,6 -
60 12 4,7 5.2 6,5 38 -
65 13 5 5.5 6,9 4,1 =
70 14 6,7 7.2 9,2 59 =
75 15 71 7,7 9,6 6,3 =
80 16 9 9.8 13 83 -
85 17 9.2 10 - 8,4 -
90 18 12 14 - 11 -
95 19 13 14 - 12 -
100 20 13 14 - 12 13
105 21 18 18 - 17 15
110 22 21 21 - 20 17
120 24 22 34 = 23 27
130 26 - - - 34 31
140 28 - - - 52 45
150 30 - - - 63 57
160 32 - - - 78 63
170 34 - - - 105 72
180 36 - - - 138 81
190 38 - - - 144 85
200 40 - - - 191 117
220 44 - - - 260 150
240 48 = = = 288 171
260 52 - - - 392 366
280 56 - - - 420 384

| valori si riferiscono a un grado di riempimento del 30%.
1) Per i cuscinetti delle serie NN 30 e NNU 49 con d > 280 mm, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 24

Quantita di riferimento di grasso per cuscinetti assiali
obliqui a sfere a doppio effetto

Tabella 25

Quantita di riferimento di grasso per cuscinetti assiali
obliqui a sfere a semplice effetto per viti a ricircolo di sfere

Diametro Dimensioni Quantita indicativa di grasso Appellativi Quantita di grasso di riferimento G,
foro G f Per cuscinetti delle serie
d BT - cm3
mm - cm3
BSA 201 C 0,4
BSA 202 C 0,5
35 07 1,9 - BSA 203 C 0,
40 08 2,5 -
45 09 31 - BSA 204 C 1,2
BSA 205 C 1,5
50 10 33 - BSA 206 C 2,2
55! 11 4,8 -
60 12 5.2 7.8 BSA 207 C 3
BSA 208 C 37
65 13 5.6 8,4 BSA 209 C 4,5
70 14 7.4 11
75 15 7.8 11,8 BSA210C 5,2
BSA 212 C 8,5
80 16 11 16 BSA 215 C 111
85 17 11 16,8
90 18 14 22 BSA 305 C 2,k
BSA 306 C 2,1
95 19 15 22 BSA 307 C 4,2
100 20 16 22 BSA 308 C 6,4
105 21 - -
BSD 2047 C 1,4
110 22 27 38 BSD 2562 C 2
120 24 28 40 BSD 3062 C 2
130 26 40 58
BSD 3572 C 2,5
140 28 45 62 BSD 4072 C 2,5
150 30 56 80 BSD 4090 C 5.2
160 32 67 94
BSD 45100 C 5,9
170 34 90 126 BSD 4575 C 2,7
180 36 117 160 BSD 50100 C 6,5
190 38 122 -
BSD 55100 C 6,5
200 40 157 - BSD 55120 C 7.5
BSD 60120 C 7.5

| valori si riferiscono a un grado di riempimento del 30%.
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| valori si riferiscono a un grado di riempimento del 35%.

Tabella 26

Specifiche tecniche del grasso nei cuscinetti schermati

Proprieta

Specifiche del grasso

Addensante

Tipo di olio di base

Classe di consistenza NLGI

Gamma di temperature

[C]
[°F]

Viscosita cinematica [mm2/s]

a 40°C (105°F)
2100 °C (210 °F)

Sapone al litio speciale
Estere/PAO
2

da-40a+120
da—40a +250

25
6
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Fattore K per valutare il riempimento iniziale di grasso

akF

Lubrificazione

Il diagramma 14

Fattore K
11

1,0 4
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,51
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,11

0 T T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Fattore velocita A [106 mm/min]

= Cuscinetti obliqui a sfere, cuscinetti a rulli cilindrici, cuscinetti
assiali obliqui a sfere a doppio effetto

= Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

| limiti per il fattore velocita dipendono dal tipo e dalla serie del cuscinetto.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Applicazione del grasso

Quando si lubrificano i cuscinetti, il grasso deve
essere distribuito in maniera uniforme nello spa-
zio libero tra gli elementi volventi e gli anelli dei
cuscinetti. | cuscinetti devono essere ruotati a
mano fino a guando tutte le superfici interne
non sono ricoperte da uno strato di grasso.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere di piccole
dimensioni per le viti a ricircolo di sfere, spesso,
richiedono quantita esigue di grasso. Quando si
deve applicare una quantita di grasso estrema-
mente ridotta, & opportuno prima immergere il
cuscinetto in una soluzione lubrificante (dal 3 al
5% di grasso in un solvente). Dopo che il solvente
@ stato eliminato ed é evaporato, si puo proce-
dere allapplicazione del grasso. Limmersione in
una soluzione lubrificante garantisce che tutte le
superfici siano coperte da un sottile strato di
lubrificante.

Durata operativa del grasso e intervalli di
rilubrificazione

La durata di esercizio del grasso € influenzata da
molti fattori interattivi, i cui effetti sono estrema-
mente complessi da valutare per le singole appli-
cazioni. Pertanto, & pratica comune applicare la
durata stimata per il grasso, che si basa su dati
empirici.

Lintervallo di rilubrificazione stimato per i
cuscinetti lubrificati a grasso si basa sulla durata
stimata per il grasso. Si possono applicare vari
metodi, pero, la SKF consiglia i seguenti, quale
supporto per la migliore valutazione per i cusci-
netti Super-precision.

|l diagramma 15 mostra l'intervallo di rilubri-
ficazione t; per cuscinetti Super-precision in
diverse esecuzioni. Il diagramma si applica alle
seguenti condizioni:

e cuscinetti con elementi volventi in acciaio

e albero orizzontale

e temperatura di esercizio < 70 °C (160 °F)

e grasso di alta qualita con addensante al litio

e intervallo di rilubrificazione al termine del
quale il 90% dei cuscinetti é ancora lubrificato
in maniera affidabile (durata L4q)

Se necessario, l'intervallo di rilubrificazione rica-
vato dal diagramma 15 puo essere modificato
utilizzando i fattori di correzione relativi a tipo di
cuscinetto, esecuzione e condizione di esercizio.

Lintervallo di rilubrificazione puo essere valu-
tato con la formula

106

Tretun =t C1 G2 .. Cg

Le curve per i cuscinetti obliqui a sfere e quelli
assiali a sfere si riferiscono esclusivamente a
cuscinetti singoli. | valori per i gruppi appaiati
devono essere adattati, in base a tipo di disposi-
zione, numero di cuscinetti nel gruppo e preca-
rico, moltiplicando l'intervallo di rilubrificazione
per un fattore C; (= tabella 27, pagina 108).
Quando si utilizzano gruppi costituiti da piu di
guattro cuscinetti, rivolgersi al servizio di inge-
gneria per lapplicazione SKF.

Per i cuscinetti ibridi, la durata operativa sti-
mata del grasso puo essere ottenuta moltipli-
cando il valore calcolato per i cuscinetti con corpi
volventi in acciaio per il fattore di correzione C,
(—> tabella 28, pagina 108).

In base alle condizioni di funzionamento, l'in-
tervallo di rilubrificazione deve essere moltipli-
cato per il fattore di correzione corrispondente
da C5 a Cg (- tabella 29, pagina 109).

Anche altre condizioni, quali presenza di
acqua, fluidi da taglio e vibrazioni possono pre-
giudicare la durata del grasso.

| mandrini delle macchine utensili operano in
condizioni di velocita, carico e temperature
variabili. Se lo spettro di velocita/carico & noto ed
e sufficientemente ciclico, l'intervallo di rilubrifi-
cazione per ogni intervallo di velocita/carico si
puo valutare come indicato in precedenza. L'in-
tervallo di rilubrificazione per il ciclo di lavoro
completo si puo quindi calcolare con la formula

o - _100
o775 (ayty)

dove

tryor = intervallo dirilubrificazione totale [ore]

a; = parte del tempo ciclo totale alla velocita n;
[%]

t; = intervallo di rilubrificazione alla velocita n;
[ore]
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Lubrificazione

Il diagramma 15

Linee guida per gli intervalli di rilubrificazione del grasso

Intervallo di rilubrificazione tf [ore]
_ Cuscinetti obliqui a
Ta@e = fere 15°, 18°

Cuscinetti obliqui a
sfere 25°

10000 A
Cuscinetti a rulli
cilindrici N 10

Cuscinetti a rulli
cilindrici NN 30

1000 4

Cuscinetti assiali
obliqui a sfere per viti
a ricircolo di sfere

Cuscinetti assiali
100 T T 1 - obliqui a sfere a

1 1 1 1
01 015 0.2 0,3 05 0,7 1,0 15 doppio effetto
Fattore velocita A [106 mm/min]
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 27

Fattore di correzione per gruppi di cuscinetti e diverse classi di precarico

Tipo di cuscinetto  Disposizione Fattore di correzione C;

Serie dei cuscinetti Design, Classe di precarico

suffisso A B M C [F A

Cuscinetti obliqui a sfere

719D,70D,72D  Gruppo di 2, disposizione a “0" DB 081 - 0,75 - 0,65 - 0,4
Gruppo di 2, disposizione a “X" DF 0,77 - 0,72 - 061 - 0,36
Gruppo di 3, disposizione a “0” e in tandem  TBT 0,7 - 0,63 - 0,49 - 0,25
Gruppo di 3, disposizione a “X” e in tandem  TFT 0,63 - 0,56 - 0,42 - 0,17
Gruppo di 4, disposizione a “0” in tandem QBC 0,64 - 0,6 - 053 - 0,32
Gruppo di 4, disposizione a “X” in tandem QFC 0,62 - 0,58 - 0,48 - 0,27

718D, 719E,70E  Gruppo di 2, disposizione a “0" DB 0,8 - 0,65 - 0,4 - -
Gruppo di 2, disposizione a “X” DF 0,77 - 0,61 - 036 - -
Gruppo di 3, disposizione a “0” e in tandem  TBT 0,69 072 049 058 025 036 -
Gruppo di 3, disposizione a “X" e in tandem  TFT 0,63 066 042 049 017 024 -
Gruppo di 4, disposizione a “0" intandem ~ QBC 0,64 - 0,530 — 032 - =
Gruppo di 4, disposizione a “X” in tandem QFC 0,62 - 0,48 - 0,27 - -

719B,70B Gruppo di 2, disposizione a “0” DB 0,83 - 0,78 - 0,58 - -
Gruppo di 2, disposizione a “X” DF 0,8 - 0,74 - 0,54 - -
Gruppo di 3, disposizione a “0” e in tandem  TBT 0,72 - 0,66 - 0,4 - -
Gruppo di 3, disposizione a “X" e in tandem  TFT 0,64 - 0,56 - 0,3 - -
Gruppo di 4, disposizione a “0” in tandem QBC 0,67 - 0,64 - 0,48 - -
Gruppo di 4, disposizione a “X” in tandem QFC 0,64 - 0,6 - 0,41 - -

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

BTW - - 1 - - - - - -

BTM - - 1 - 05 - - - -

Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

BSA, BSD Gruppo di 2 - 0,8 = 0,4 - - — _
Gruppo di 3 - 0,65 - 0,3 - - - -
Gruppo di 4 - 0,5 - 0,25 - - - -

Tabella 28

108

Fattori di correzione per cuscinetti ibridi

Tipo di cuscinetto

Fattore di correzione C,

Fattore di velocita A [106 mm/min]
1,5

Cuscinetti obliqui a sfere

Cuscinetti assiali obliqui
a sfere a doppio effetto

Cuscinetti a rulli cilindrici

05 07 1
3 3,5 3
3 - _
3 3 3

2,8

2,5
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Tabella 29

Fattori di correzione per le condizioni di funzionamento

Condizioni di esercizio

Fattore di correzione

Orientamento dell’albero
Verticale
Orizzontale

Carico sul cuscinetto
P<0,05C

P<01C
P<0,125C
P<0,2C

P<05C

P<C

Affidabilita
Ly

Lio

Lso

Flusso d’aria attraverso il cuscinetto

Basso
Moderato
Forte

Umidita e polvere
Basso

Moderato

Alto

Molto elevato

Temperatura di esercizio
40°C (105 °F)

55 °C (130 °F)

70°C (125 °F)

85 °C (185 °F)

100 °C (210 °F)

Compatibilita dei tipi di olio base

Olio minerale

C3 0,5
1

Cy 1
0,7
0,5
0,3
0,2
0,1

Cs 0,37
1
2

Ce 1
0,3
0,1

Gy 1
0,5
03
01

c8 2
2
1
0,5
0,25

Olio di estere

Poliglicole

Lubrificazione

Miscibilita

Se si prende in considerazione un grasso alter-
nativo per unapplicazione esistente, si deve veri-
ficare la compatibilita del nuovo grasso con
guello attualmente in uso, in termini di olio base
(—> tabella 30) e addensante (= tabella 31,
pagina 110). Queste tabelle si basano sulla
composizione del grasso e devono essere utiliz-
zate solo come linee guida. La SKF consiglia di
verificare la miscibilita con un professionista del
settore e quindi testare il nuovo grasso
nellapplicazione.

Prima di utilizzare un grasso nuovo, rimuo-
vere il vecchio nella misura possibile. Se il nuovo
grasso non e compatibile con quello in uso, o se
guesto contiene in addensante a base di PTFE o
e di silicone, si devono lavare i cuscinetti accura-
tamente utilizzando un solvente adeguato. Dopo
l'applicazione del nuovo grasso, monitorare
attentamente i cuscinetti per verificare se questo
opera in maniera corretta.

Tabella 30

Silicone-metile  Silicone-fenile Polifeniletere

Olio minerale +
Olio di estere +
Poliglicole -

Silicone-metile -
Silicone-fenile +

Polifeniletere 0

- ¥ 0
= & (o]
+ + -
+ + +
- + +

+ compatibile
— incompatibile
o test individuale necessario

akF
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 31
Compatibilita dei tipi di addensante

Sapone Sapone Sapone Saponeal Saponeal Saponeal Saponeal Saponedi Argilla Poliurea

allitio  alcalcio alsodio litio calcio sodio bario alluminio
compl compl compl compl CC |

Sapone al + o} - + - [¢} o} - ¢} o
litio
Sapone al o} + o} + - ¢} o} - o} o}
calcio
Sapone al - o} + ¢} o + + - o} o}
sodio
Sapone al + + o} + + [¢} o} + - -
litio
complesso
Sapone al - = ¢} + + o - [¢} o} +
calcio
complesso
Sapone al o} o + ¢} o} + + - - o
sodio
complesso
Sapone al ¢} s} + [¢} - + + + o} o}
bario
complesso
Sapone di - - - + 0 - + + - 0
alluminio
complesso
Argilla o} o o} - o} - o} - + o
Poliurea 0 o 0 - + o 0 o 0 +

+ compatibile
— incompatibile
o test individuale necessario
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Rodaggio dei cuscinetti lubrificati a grasso

| cuscinetti Super-precision lubrificati a grasso
operano inizialmente con un momento di attrito
relativamente elevato. Se i cuscinetti vengono
fatti funzionare ad alta velocita senza un periodo
di rodaggio, laumento di temperatura puo
essere notevole. Lelevato momento di attrito e
dovuto allo shattimento del grasso in eccesso ed
@ necessario del tempo prima che questo venga
espulso dall'area di contatto. Per i cuscinetti
aperti questo periodo di tempo puo essere
ridotto al minimo applicando, durante la fase di
assemblaggio, la quantita di grasso richiesta,
distribuita uniformemente su entrambi i lati del
cuscinetto. Per ridurre il periodo di rodaggio si
possono utilizzare anche distanziali tra cuscinetti
adiacenti.

|l tempo necessario per stabilizzare la tempe-
ratura di esercizio dipende dai seguenti fattori:

e tipo di grasso

e riempimento iniziale di grasso

e metodi di applicazione del grasso ai cuscinetti

e numero e disposizione dei cuscinetti in un
gruppo

e spazio disponibile per il deposito del grasso in
eccesso su entrambi i lati del cuscinetto

e procedura di rodaggio

Normalmente, se idoneamente rodati, i cusci-
netti Super-precision possono operare con una
guantita minima di lubrificante, il che rende pos-
sibile la riduzione al minimo del momento di
attrito e della temperatura di esercizio. Il grasso
che si deposita su un lato del cuscinetto funge da
riserva, consentendo all'olio di fluire sulle piste
per garantire un'efficiente lubrificazione a lungo
termine.

Il rodaggio puo essere realizzato in molteplici
modi. Se possibile, e indipendentemente dalla
procedura scelta, il rodaggio dovrebbe prevedere
la rotazione del cuscinetto sia in senso orario che
antiorario.

akF

Lubrificazione

Procedura di rodaggio standard

La procedura di rodaggio pitt comune pug essere
sintetizzata come segue:

1 Selezionare una velocita di avvio bassa e
intervalli di incremento velocita ravvicinati.

2 Stabilire un limite di temperatura assoluto,
solitamente da 60 a 65 °C (da 140 a 150 °F).
La SKF consiglia di dotare la macchina di un
dispositivo di sicurezza per arrestare il man-
drino se la temperatura supera i limiti stabhiliti.

3 Avviare la macchina alla velocita iniziale scelta.

4 Monitorare laumento di temperatura effet-
tuando le misurazioni nella posizione della-
nello esterno del cuscinetto e attendere che si
stabilizzi. Se la temperatura raggiunge il
limite, interrompere il funzionamento e atten-
dere che il cuscinetto si raffreddi. Ripetere la
procedura alla stessa velocita e far funzionare
il mandrino finché la temperatura non si sta-
bilizza al di sotto del limite indicato.

5 Atemperatura stabilizzata, continuare a far
funzionare il mandrino per altri 10-15 minuti.
Aumentare quindi la velocita di un solo inter-
vallo e ripetere il punto 4.

6 Continuare ad aumentare la velocita in
maniera incrementale, permettendo alla tem-
peratura di stabilizzarsi ad ogni fase, finché il
mandrino non raggiunge un valore di velocita
superiore a quello di esercizio dell'impianto.
Cio produce un minore aumento di tempera-
tura durante il normale esercizio. A questo
punto il cuscinetto é stato rodato
idoneamente.

Questa procedura di rodaggio standard richiede
molto tempo. Per un mandrino a velocita da
media a elevata, ogni stadio puo richiedere da
30 minuti a 2 ore prima che la temperatura si
stabhilizzi. Nel complesso, il processo di rodaggio
potrebbe richiedere da 8 a 10 ore (=
diagramma 16, pagina 112)
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Rappresentazione grafica della procedura di rodaggio

Temperatura [°C (°F)]

Il diagramma 16

Velocita [giri/min]

Limite assoluto di temperatura
o)+ —
/\ Velocith di esercizio |
da 10 a 15 minuti per N J normale del sistema
stabilizzazione temperatura /\
20 (70) 4 g
— Fase 1 — Fase 2 — Fase 3 — Fase 4 — Fase 5
Tempo [h]

=== Temperatura di esercizio
== Velocita

Procedura di rodaggio breve

Una soluzione alternativa a quella sopra
descritta riduce il numero di passaggi e abbrevia
il tempo di rodaggio complessivo. Le fasi princi-
pali si possono sintetizzare nel modo seguente:

1

Scegliere una velocita di avvio compresa tra
circail 20 e il 25% della velocita ammissibile
per la lubrificazione a grasso (—> tabelle di
prodotto) e un intervallo di aumento della
velocita relativamente lungo.

Stabilire un limite di temperatura assoluto,

solitamente da 60 a 65 °C (da 740 a 150 °F).

La SKF consiglia di dotare la macchina di un
dispositivo di sicurezza per arrestare il man-
drino se la temperatura supera i limiti
stabiliti.

Avviare la macchina alla velocita iniziale
scelta.

Monitorare la temperatura effettuando le
misurazioni nella posizione dell'anello
esterno del cuscinetto, finché la temperatura
non raggiunge il limite. E necessario operare
con cautela perché laumento di temperatura
puo essere molto rapido.

Interrompere il funzionamento e attendere
che lanello esterno del cuscinetto si raffreddi
di 5-10°C. (10-20 °F).
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6 Riavviare alla stessa velocita una seconda
volta e monitorare la temperatura finché non
viene nuovamente raggiunto il limite.

7 Ripetereipunti5 e 6, finché la temperatura
non si stabilizza al di sotto del limite per
10-15 minuti. Il cuscinetto é rodato a quella
specifica velocita.

8 Aumentare la velocita di un solo intervallo e
ripetere ipuntida4a7.

9 Procedere finché il cuscinetto opera ad un
valore di velocita maggiore rispetto a quello
di esercizio del sistema. Cio produce un
minore aumento di temperatura durante il
normale esercizio. A questo punto il cusci-
netto e stato rodato idoneamente.

Benché sia possibile dover ripetere ogni fase
diverse volte, ogni ciclo richiede solo pochi
minuti. Il tempo totale per questo processo di
rodaggio e sostanzialmente inferiore a quello
della procedura standard.
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Lubrificazione a olio

La lubrificazione a olio & consigliata per molte
applicazioni, perché le diverse procedure di ero-
gazione possono essere adattate alle specifiche

condizioni di esercizio e al design della macchina.

Nella scelta del sistema di lubrificazione piu
adatto per una determinata disposizione, si
devono considerare i seguenti requisiti
applicativi:

e quantita di olio richiesta e viscosita dello
stesso

¢ velocita e perdite da attrito idrodinamiche

e temperature di esercizio ammissibili

La relazione tipica tra qualita olio / portata olio,
perdite da attrito e temperatura del cuscinetto e
mostrata nel diagramma 17. Il diagramma illu-
stra le condizioni in diverse aree:

e AreaA
La quantita di olio e insufficiente a creare un
film idrodinamico tra gli elementi volventi e le
piste. | contatti metallo-metallo determinano
aumento dellattrito, elevate temperature dei
cuscinetti, usura e affaticamento superficiale.
e Area B
La guantita di olio disponibile e maggiore e si
puo formare un film di olio uniforme e di

Lubrificazione

spessore sufficiente per separare gli elementi
volventi e le piste. In questo caso lattrito e la
temperatura sono al minimo.

e AreaC
Un ulteriore aumento della quantita di olio
determina laumento del calore per attrito,
causato dallo sbattimento, e la temperatura
del cuscinetto aumenta di conseguenza.

e AreaD
'aumento del flusso di olio ¢ tale da consen-
tire il raggiungimento dell’equilibrio tra produ-
zione di calore nel cuscinetto e dissipazione di
calore attraverso il flusso. Picchi di tempera-
tura nel cuscinetto.

e AreaE
Con laumentare del flusso di olio, il tasso di
dissipazione del calore supera il calore per
attrito prodotto dal cuscinetto. La temperatura
nel cuscinetto diminuisce.

Per mantenere basse le temperature di esercizio
a velocita estremamente elevate, di norma, &
necessario un metodo di lubrificazione olio-aria
o a ricircolo di olio con funzionalita di raffredda-
mento. Con questi metodi, & possibile mantenere
le condizioni di esercizio mostrate nelle zone B
(olio-aria) o E (ricircolo di olio).

Il diagramma 17

Perdite da attrito e temperatura del cuscinetto come funzione della quantita di olio

Temperatura cuscinetto,
Perdita da attrito

Temperatura cuscinetto
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Metodi di lubrificazione a olio

Bagno d’olio

Il metodo pit semplice di lubrificazione a olio e il
bagno d'olio. Lolio prelevato dai componenti
rotanti del cuscinetto si distribuisce all'interno
dello stesso e successivamente ritorna verso il
pozzetto nell'alloggiamento. Di norma, quando il
cuscinetto non ruota, il livello dell’olio deve rag-
giungere quasi il centro del corpo volvente che si
trova pill in basso. La lubrificazione a bagno d’o-
lio é ideale per le applicazioni a bassa velocita.
Avelocita elevate, pero, viene erogato troppo olio
ai cuscinetti, con conseguente aumento dellat-
trito e, quindi, della temperatura di esercizio.

Ricircolo d’olio

In generale, il funzionamento a velocita elevate
determina laumento del calore per attrito e alte
temperature di esercizio e accelera l'invecchia-
mento dell'olio. Per ridurre le temperature di
esercizio ed evitare cambi d'olio frequenti, si opta
preferibilmente per il metodo a ricircolo di olio

Fig. 42

l

I
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(—> fig 42). Il ricircolo, tipicamente, & controllato
mediante una pompa. Dopo il passaggio attra-
verso il cuscinetto, l'olio si deposita general-
mente in un serbatoio dove viene filtrato e raf-
freddato prima di ritornare al cuscinetto. Un
filtraggio adeguato consente di ridurre i livelli di
contaminazione e prolungare la durata di eserci-
zio dei cuscinetti. Negli impianti con cuscinetti di
dimensioni differenti, il flusso principale dalla
pompa puo essere suddiviso in molteplici flussi
minori. La portata di ogni sotto-circuito nell'im-
pianto puo essere controllata mediante disposi-
tivi di monitoraggio del flusso della SKF.

Valori di riferimento per la portata d'olio sono
indicati nella tabella 32. Per un‘analisi piu pre-
cisa, rivolgersi al servizio di ingegneria dell'appli-
cazione della SKF.

Per informazioni sul sistema SKF CircQil e sui
dispositivi di monitoraggio del flusso di SKF, fare
riferimento alle informazioni di prodotto disponi-
bili online all'indirizzo skf.com/lubrication.

Tabella 32
Valori di riferimento per la portata d’olio
(validi per cuscinetti singoli)
Diametro foro Portata d’olio
d Q
oltre incl. massimo elevate
mm |/min
- 50 0,3 1
50 120 0,8 3,6
120 400 1,8 6
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Getto d’olio

Il metodo del getto d'olio (- fig. 43) rappre-
senta un ampliamento dei sistemi a ricircolo di
olio. Un getto d'olio ad alta pressione viene dire-
zionato su un lato del cuscinetto. La velocita del
getto d'olio deve essere sufficientemente elevata
(215 m/s) da superare la turbolenza attorno al
cuscinetto. La lubrificazione a getto d'olio si uti-
lizza nelle applicazioni a velocita molto elevata, in
cui deve essere erogata una quantita sufficiente,
ma non eccessiva, di olio al cuscinetto, senza far
aumentare inutilmente la temperatura di
esercizio.

Fig. 43

No: Il LgriE)

!- (i
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Goccia d’olio

[l metodo a goccia d'olio consente di erogare al
cuscinetto una quantita d’olio accuratamente
dosata a intervalli definiti. La quantita puo
essere relativamente piccola, per mantenere al
minimo le perdite da attrito ad alta velocita. Tut-
tavia, a velocita elevate, e difficile accertare se
l'olio riesca a penetrare nel cuscinetto ed é per-
tanto consigliabile effettuare prove individuali.
Ove possibile, e preferibile optare per il metodo
olio-aria anziché per quello a goccia d'olio.

Nebbia d’olio

| moderni sistemi a nebbia d'olio specifici per le
applicazioni, come quelli offerti della SKF, combi-
nati con idonei oli non tossici e non cancerogeni,
formulati per garantire minime emissioni van-
ganti, e sistemi di tenuta adeguati, sono stati
concepiti per eliminare le problematiche
ambientali e associate alla sicurezza. Questi
sistemi, se sottoposti a manutenzione regolare,
offrono una soluzione economicamente effi-
ciente ed ecocompatibile, per atomizzare l'olio in
maniera costante ed efficiente ed erogare le dosi
minime richieste ai cuscinetti. | moderni sistemi
a nebbia d'olio creano una sospensione di goc-
cioline diolioda 1 a 5 pm nellaria secca degli
strumenti. Il rapporto olio/aria, tipicamente
1:200 000, determina una miscela molto magra
che viene erogata a una pressione di 0,005 MPa.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Olio-aria

| sistemi di lubrificazione olio-aria sono idonei
per la applicazioni di alta precisione in presenza
di velocita molto elevate e con requisiti per basse
temperature di esercizio. Per informazioni sui
sistemi di lubrificazione SKF Oil+Air, fare riferi-
mento alle informazioni di prodotto disponibili
online all'indirizzo skf.com/lubrication.

Il metodo olio-aria (= fig. 44), anche noto
come metodo “oil-spot”, utilizza I'aria compressa
per trasportare, attraverso le linee di mandata,
piccole dosi precise di olio, in forma di goccioline,
all'ingrassatore, dove vengono erogate al cusci-
netto (= fig. 45). Questo metodo di lubrifica-
zione minimale consente ai cuscinetti di operare
a velocita molto elevate, con temperature di
esercizio relativamente basse. Laria compressa
serve a raffreddare il cuscinetto e nello stesso
tempo produce una sovrapressione nellalloggia-
mento del cuscinetto stesso, impedendo alle
sostanze contaminanti di penetrare all'interno.
Dato che laria si utilizza solo per trasportare l'o-
lio e non si mescola con lo stesso, l'olio viene

Fig. 44
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trattenuto all'interno dellalloggiamento. | sistemi
olio-aria sono considerati sicuri a livello ambien-
tale, a patto che l'olio esausto residuo venga

smaltito conformemente alle disposizioni vigenti.

Nel caso dei gruppi di cuscinetti, ogni singolo
cuscinetto deve essere dotato di iniettore di olio
separato. La maggior parte dei design preve-
dono distanziali speciali, che incorporano ugelli
per lolio.

Valori di riferimento per la quantita di olio da
erogare ai cuscinetti obliqui a sfere per le appli-
cazioni ad alta velocita si possono ottenere dalla
formula

Q=134d,

Valori di riferimento per la quantita di olio da
erogare ai cuscinetti a rulli cilindrici o assiali obli-
qui a sfere a doppio effetto si possono ottenere
dalla formula

_4qdB
a 100

dove

Q = portata dell'olio [mm3/h]

B = larghezza cuscinetto [mm]

d = diametro foro cuscinetto [mm)]

d,, = diametro medio cuscinetto [mm]
=0,5(d+D)

g = un fattore
=dal a2 pericuscinetti a rulli cilindrici
=da 2 a 5 peri cuscinetti assiali obligui a

sfere a doppio effetto

Fig. 45

Unita di dosaggio

|
da0,5a10m Spirale elicoidale
Linea olio+aria /
—_— 7/ (\ Ugello
—p
J
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Per ottimizzare le condizioni e tuttavia consiglia-
bile effettuare sempre prove individuali.

La sensibilita alle variazioni della quantita di
olio varia in base al design dei cuscinetti. | cusci-
netti a rulli, ad esempio, sono molto sensibili,
mentre per quelli a sfere la quantita puo variare
considerevolmente senza aumenti importanti
della temperatura dei cuscinetti.

Un fattore che influisce sullaumento della
temperatura e sull'affidabilita della lubrificazione
olio-aria é l'intervallo di lubrificazione, ovvero il
tempo che intercorre tra due misurazioni del
dispositivo di lubrificazione olio-aria. In generale,
l'intervallo di lubrificazione & determinato dalla
portata d'olio, generata da ciascun iniettore, e
dalla quantita di olio erogata all'ora. Lintervallo
puo variare da un minuto a un'ora, con l'inter-
vallo pit diffusamente adottato di 15-20 minuti.

La lunghezza delle linee di mandata del dispo-
sitivo di lubrificazione & compresatral e 5m, in
funzione dell'intervallo di lubrificazione. Si consi-
glia inoltre l'impiego di un filtro per evitare che
particelle > 5 pm raggiungano i cuscinetti. La
pressione dell’aria deve essere compresa tra
0,2 e 0,3 MPa, ma per installazioni pit lunghe &
opportuno un aumento, per compensare la
caduta di pressione lungo il tubo.

Per mantenere la temperatura di esercizio al
minimo, i dotti devono essere in grado di dre-
nare l'olio in eccesso dal cuscinetto. Nel caso di
alberi orizzontali, & relativamente facile disporre
i dotti di drenaggio su ogni lato del cuscinetto.
Nelle applicazioni con alberi verticali, si deve evi-
tare il trasferimento dell'olio dal cuscinetto/i
superiore/i ai cuscinetti inferiori, che altrimenti
riceverebbero un eccesso di lubrificante. Sotto
ogni cuscinetto € necessario prevedere un
sistema di drenaggio e un dispositivo di tenuta.
Anche il puntale del mandrino deve essere prov-
visto di una tenuta efficiente per impedire che il
lubrificante raggiunga il pezzo in lavorazione.

Gli ugelli per l'olio devono essere posizionati in
maniera che l'olio venga erogato all'area di con-
tatto tra elementi volventi e piste senza interfe-
renze con la gabbia. Per quanto riguarda il dia-
metro (misurato sul cuscinetto) destinato
all'iniezione d'olio, fare riferimento alle
tabelle 33 e 34 (= pagine 118 e 119). Per
i cuscinetti provvisti di gabbie alternative che non
sono menzionati, rivolgetevi al servizio di inge-
gneria dellapplicazione della SKF.
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Le velocita ammissibili indicate nelle tabelle di
prodotto per la lubrificazione a olio si riferiscono
specificamente alla lubrificazione olio-aria.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Tabella 33
Posizione dell’'ugello dell’olio per i cuscinetti obliqui a sfere
d d,
[
Diametro Dimensioni  Posizione dell'ugello dell’olio d,, per cuscinetti delle serie
foro 718 CD 719 CD 719 CE 719 CB 70 CD 70 CE 70CB 72 CD
d 718ACD  719ACD  719ACE  719ACB  70ACD 70ACE 70ACB 72 ACD
mm - mm
6 6 - - - - 10,3 10,1 - -
7 7 - - - - 11,7 11,4 - 13,6
8 8 - - 12,2 - 13,6 13,3 - 14,3
9 9 - - 13,3 - 15,1 14,8 - 16,3
10 00 13,4 14,8 14,8 - 16 16,5 - 183
12 01 15,4 16,8 16,8 - 18 18,5 - 20
15 02 18,4 20,1 20 - 215 21,9 - 23
17 03 20,4 221 22 - 23,7 24,1 - 25,9
20 04 24,5 26,8 26,7 - 28,4 281 - 311
25 05 29,5 31,8 31,8 - 33,4 331 - 36,1
30 06 34,5 36,8 36,8 36,6 393 39,9 40 42,7
35 07 39,5 43 43 43 45,3 45,6 46,1 49,7
40 08 445 48,7 48 49,1 50,8 51,6 51,6 56,2
45 09 50 54,2 54,2 54,2 56,2 57,6 57,2 60,6
50 10 55,6 58,7 58,4 58,7 61,2 62,3 61,8 65,6
55 11 61,3 64,7 64,6 64,8 68,1 69,6 69,2 72,6
60 12 66,4 69,7 69,6 69,8 731 74,6 74,2 80,1
65 13 72,4 74,7 74,5 74,8 781 79.3 79 86,6
70 14 774 81,7 81,5 81,9 85 86,5 86,1 91,6
75 15 82,4 86,7 86,5 86,9 90 91,5 911 96,6
80 16 87,4 91,7 91,5 91,7 96,9 98,5 98 103,4
85 17 94,1 98,6 98,6 99,2 101,9 103,5 103 111,5
90 18 99,1 103,3 103,5 103,9 108,7 111 110 117,5
95 19 104,1 108,6 108,5 109 113,7 115,4 115 1244
100 20 109,1 115,6 115,4 116,1 118,7 120,4 120 131,4
105 21 114,6 120,6 - - 125,6 - - 138,4
110 22 120,9 125,6 125,4 125,7 132,6 1354 134,6 145,9
120 24 130,9 137,6 137,4 1382 142,6 1449 1447 158,2
130 26 144 149,5 - - 156,4 - - 170,7
140 28 153,2 159,5 - - 166,3 - - 184,8
150 30 165,6 173,5 - - 178,2 - - -
160 32 175,6 183,5 - - 1914 - - -
170 34 - 193,5 - - 205,8 - - -
180 36 - 207,4 - - 219,7 - - -
190 38 - 2174 - - 229,7 - - -
200 40 - 2314 - - 243,22 - - -
220 44 - 251,4 - - 267,1 - = =
240 48 - 2714 - - 287 - - -
260 52 - 299,7 - - 315 - - -
280 56 - 319,7 - - - - - -
300 60 - 347 - - = - - -
320 64 - 367 - - - - - -
340 68 - 387 - - - - - -
360 72 - 407 - - - - - -
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Tabella 34

Posizione dell’'ugello dell’olio per cuscinetti a rulli cilindrici e assiali obliqui a sfere a doppio effetto

izl gl

1

K K {9
| |
Diametro Dimensioni Posizione dell'ugello dell’olio d,, per cuscinetti delle serie?)
foro N 10 N 10 PHA NNU 49 BTM
d NN 30
mm - mm
25 05 40,5 - - -
30 06 47,6 - - -
35 07 54 - - -
40 08 60 52,1 - -
45 09 66,4 57,9 - =
50 10 71,4 63 - -
55 11 79.8 70,1 - -
60 12 85 75,2 - 73,8
65 13 89,7 80,1 - 78,8
70 14 98,5 87,7 - 86,1
75 15 103,5 92,7 - 91,1
80 16 111,64 99,3 - 97,9
85 17 116,5 - - 102,9
90 18 125,4 - - 109,7
95 19 130,3 - - 114,7
100 20 1353 - 113,8 119,7
105 21 1441 - 119 -
110 22 153 - 124 134,1
120 24 162,9 - 136,8 144,1
130 26 179,6 - 147 158,3
140 28 188 - 157 1683
150 30 201,7 - 169,9 179,9
160 32 2144 - 179.8 191,6
170 34 230,8 - 189,8 205,4
180 36 2489 - 203,5 219,9
190 38 2589 - 213 -
200 40 275,3 - 227 -
220 Lt 302,4 = 247 -
240 48 3224 - 267 -
260 52 355,2 - 294,5 -
280 56 3753 - 3135 -

Le figure sono solo scopo esemplificativo. La posizione dipende dal design e dalla serie.
1) Per i cuscinetti della serie N 10 dotati di gabbia TNHA, quelli delle serie NN 30 ed NNU 49 con d > 280 mm, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dell'applicazione di SKF.

akF 119



Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Lubrificazione olio-aria diretta

Nel caso dei cuscinetti obliqui a sfere Super-pre-
cision che operano a velocita molto elevate, l'i-
niezione di piccole dosi di olio attraverso lanello
esterno costituisce un metodo vantaggioso, poi-
ché si evita la dispersione del lubrificante, che
viene erogato direttamente e in maniera sicura
all'area di contatto sfere/piste. In questo modo si
possono ridurre al minimo il consumo di lubrifi-
cante e ottimizzare le prestazioni dei cuscinetti.
Le diverse varianti (= fig. 45) della lubrifica-
zione olio-aria diretta offrono vantaggi differenti:

e | cuscinetti con scanalatura anulare e O-ring
nell'anello esterno (suffisso L o L1 nellappel-
lativo) consentono di evitare perdite di lubrifi-
cante tra il cuscinetto e la sua sede nellallog-
giamento. Per i cuscinetti senza queste
predisposizioni (suffisso H o H1 nell’appella-
tivo), la SKF consiglia di lavorare il foro dellal-
loggiamento e integrare O-ring nel design
della disposizione di cuscinetti.

e | cuscinetti con fori di lubrificazione sul lato
spesso dello spallamento del cuscinetto (suf-
fisso H1 o L1 nell'appellativo) consentono di
erogare il lubrificante molto vicino allarea di
contatto sfere/piste. Le posizioni di questi fori
di lubrificazione permettono massime velocita
dei cuscinetti.
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Lubrificazione minimale diretta con minimo
consumo di aria

L'impiego di un flusso di aria continuo nei sistemi
di lubrificazione olio-aria comporta alcuni svan-
taggi di sistema, come elevati costi per laria
compressa, elevati livelli di rumorosita e processi
di dosaggio e controllo complessi. Il sistema SKF
Microdosage (= fig. 46) elimina praticamente
guesti svantaggi e consente di ottimizzare la
procedura di controllo e ridurre i costi di
proprieta.

Concepito per i mandrini a velocita estreme,
in cui il fattore velocita A > 2 000 000 mm/min,
guesto sistema eroga dosi precise di olio a ogni
cuscinetto, in base al programma CAM della
macchina utensile. Il sistema SKF Microdosage
si ritara automaticamente gquando condizioni
come temperatura e viscosita dell’'olio cambiano.
Grazie a questa tecnologia, e possibile ridurre il
consumo di olio da 0,5 a 5 mm3/min con minima
quantita di aria compressa.

Per informazioni sul sistema SKF Microdo-
sage, fare riferimento alle informazioni di
prodotto disponibili online all'indirizzo
skf.com/lubrication.

Oli lubrificanti

Per lubrificare i cuscinetti Super-precision, in
generale é consigliabile utilizzare oli lubrificanti
di alta qualita senza additivi EP. La viscosita
dell'olio necessaria si pu6 determinare seguendo
le indicazioni riportate alla voce Condizioni di
lubrificazione - coefficiente di viscosita k del
catalogo SKF Cuscinetti volventi o nel sito
skf.com, e sostanzialmente dipende dalle dimen-
sioni del cuscinetto, oltre che dalla velocita e
dalla temperatura di esercizio.

| calcoli si possono eseguire anche con il pro-
gramma Viscosita di SKF, disponibile online
all'indirizzo skf.com/bearingcalculator.

| sistemi di lubrificazione olio-aria permettono
l'uso di diversi tipi di olio. In generale si utilizzano
oli con una viscosita da 40 a 100 mm2/s a 40 °C
(105 °F), perché contengono additivi EP, preferi-
bili soprattutto per i cuscinetti a rulli. Gli oli con
viscosita da 10 a 15 mm2/s a 40 °C (105 °F)si
utilizzano, di norma per la lubrificazione a getto
d'olio, mentre i sistemi a nebbia d'olio impiegano
tipicamente oli con viscosita di 32 mm2/s a 40 °C
(105 °F).

Gli intervalli di cambio olio, guando si adottano
sistemi di lubrificazione a bagno d'olio, ricircolo
dolio e iniezione d'olio, dipendono principal-
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Fig. 46

Segnale elettrico | || Olio
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mente dalle condizioni di esercizio e dalla quan-
tita di olio utilizzato. Con la lubrificazione a goccia
d'olio, nebbia d'olio od olio-aria, il lubrificante
viene erogato ai cuscinetti una sola volta.
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

Pulizia dell’olio

La pulizia dell'olio, che si ripercuote sulla durata
di esercizio e le prestazioni dei cuscinetti,
richiede un sistema di tenuta efficiente. Tuttavia,
anche con tenute efficienti, le condizioni dell’olio
devono essere monitorare regolarmente. Cio
vale soprattutto per i sistemi a ricircolo di olio, in
cui l'ingresso di refrigeranti, oli di taglio e altri
liquidi contaminanti puo alterare le proprieta
lubrificanti dell’olio.

| requisiti per la pulizia dell'olio si possono
determinare attraverso il numero di particelle
per millilitro di olio, per particelle di dimensioni
differenti. La ISO 4406 riporta un sistema di
codifica per il livello di agenti contaminanti solidi.
| requisiti per la pulizia dell'clio per le applicazioni
di alta precisione, come quelle degli elettroman-
drini, sono piu ristretti rispetto a quelli indicati
nel sistema di codifica. Le massime dimensioni
delle particelle non devono superare i 5 pm.
| livelli di contaminazione ammissibili si possono
ottenere come estrapolazione della codifica di
contaminazione secondo la ISO 4406 (=
diagramma 18):

¢ 10/7, per mandrini nuovi
e 13/10, dopo utilizzo prolungato (~ 2 000 ore)

Stoccaggio del lubrificante

Le condizioni in cui vengono stoccati lubrificanti
e tenute possono avere effetti negativi sulle loro
prestazioni. Anche i controlli dell'inventario pos-
sono giocare un ruolo importante. Per questo
motivo la SKF raccomanda un approccio alla
gestione di magazzino “first in, first out” (utilizzo
in ordine di entrata).

Durante lo stoccaggio, le proprieta dei lubrifi-
canti possono variare considerevolmente a causa
dell'esposizione allaria/ossigeno, alla tempera-
tura, alla luce, allacqua, allumidita e altri agenti
contaminanti, o a causa della separazione dell'o-
lio. Per questo motivo & importante immagazzi-
nare i lubrificanti in un locale fresco e asciutto e
non esporli mai alla luce solare diretta. | lubrifi-
canti vanno conservati nella confezione originale,
che deve restare chiusa fino all'utilizzo. Dopo
l'impiego, i contenitori devono essere immedia-
tamente smaltiti.

Il periodo di stoccaggio massimo consigliato &
di due anni per i grassi e dieci per gli oli lubrifi-
canti, a condizione che si applichi una prassi di
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Il diagramma 18

Livelli di contami dell’olio ammissibili

Numero di particelle per millilitro di olio Numero
superiore alla dimensione indicata scala
103 1.3
17
6,4
16
3,21
% 15
102 26 30 "
81 ==
13
4
oY 13/10 |12
10 DI 11
10
= 9
251 10/7
8
1 13+
7
6,41
6
3,21
1,6 >
101~ 4
8 -
3
4
2
2 -
102 8
T T T
5 10 15

Dimensioni particelle [um]

stoccaggio adeguata e che si protegga il mate-
riale dall'esposizione a calore e freddo eccessivi.

Grassi od oli che abbiano superato la data di
scadenza consigliata non sono necessariamente
inadatti all'uso. E tuttavia consigliabile control-
lare se il lubrificante soddisfa ancora i requisiti e
le specifiche di prodotto.
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Montaggio e smontaggio

Per il montaggio e lo smontaggio dei cuscinetti
Super-precision, si applicano tutti i consigli e le
linee guida indicati per i cuscinetti volventi. Per
consigli e linee guida, fare riferimento alla sezione
Montaggio, smontaggio e manutenzione dei cusci-
netti del catalogo SKF Cuscinetti volventi o consul-
tare il sito skf.com e il Manuale di manutenzione
cuscinetti di SKF (ISBN 978-91-978966-4-1).
Per le istruzioni di montaggio per singoli cuscinetti,
visitate il sito skf.com/mount.

Ambiente di montaggio

| cuscinetti devono essere montati in un locale
asciutto, privo di polvere e lontano da macchine
che producono sfridi e polvere. Se si devono
montare in una zona che non presenta tali
requisiti, si devono prendere misure per proteg-
gere i cuscinetti e la posizione di montaggio da
agenti contaminanti quali polvere, sporcizia e
umidita. Allo scopo, si possono coprire o0 avvol-
gere i cuscinetti e i componenti macchina con
plastica o fogli di alluminio.

Metodi e strumenti

| cuscinetti Super-precision sono componenti di
macchine di precisione che offrono lunga durata
di esercizio se montati correttamente e sottopo-
sti a regolare manutenzione. Per garantire pro-
cedure di montaggio corrette sono necessari
esperienza, precisione, pulizia dellambiente di
lavoro e attrezzature adeguate.

A supporto di tecniche di montaggio adeguate,
velocita, precisione e sicurezza, la SKF offre una
gamma completa di prodotti di alta qualita per il
montaggio e la manutenzione. Lassortimento
comprende molteplici articoli, dagli strumenti
meccanici e idraulici ai riscaldatori a induzione e i
grassi. Informazioni dettagliate sui prodotti di
manutenzione sono disponibili online in skf.com.

La SKF offre seminari e corsi di formazione
nellambito del programma SKF Reliability
Systems, per consentire agli utenti di sviluppare
le competenze necessarie a garantire il corretto
montaggio e la manutenzione adeguata dei
cuscinetti. Lassistenza per il montaggio e la
manutenzione puo essere richiesta anche presso
la sede locale SKF o un Concessionario Autoriz-
zato SKF.
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Montaggio e smontaggio

Consigli per il montaggio

Rispetto ad altri cuscinetti a rulli, il montaggio
dei cuscinetti Super-precision richiede un mag-
gior grado di accuratezza e attenzione e compe-
tenze pil avanzate.

Montaggio di cuscinetti con anelli a parete
sottile

| cuscinetti Super-precision spesso sono dotati di
anelli sottili rispetto alle loro dimensioni. Per
questi cuscinetti si devono applicare soltanto
forze di montaggio contenute. La SKF pertanto
consiglia di utilizzare sistemi di montaggio a
caldo per tutti i cuscinetti Super-precision con
anelli sottili. Per i cuscinetti della serie NNU 49
con foro conico, la SKF consiglia il metodo dell’i-
niezione d'olio.

Montaggio a caldo

| cuscinetti Super-precisione, in generale, ven-
gono montati con basso grado di interferenza. In
altri termini, tra lanello del cuscinetto e i sui
componenti di accoppiamento € richiesta una
differenza di temperatura relativamente piccola.
Spesso sono sufficienti le differenze di tempera-
tura indicate di seguito:

e da20a30°C(da 35 a55 °F)traanello
interno e albero

e da10a30°C(da 20 a 55 °F)tra foro allog-
giamento e anello esterno

Per riscaldare i cuscinetti in maniera uniforme e
affidabile, la SKF consigli limpiego dei suoi
riscaldatori a induzione elettrici (= fig. 47).

Fig. 47
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Principi per la scelta e I'applicazione dei cuscinetti

In alcuni casi si utilizzano bussole a gradini per
vincolare i cuscinetti sullalbero, che sono mon-
tate con un maggiore interferenza sull'albero.
Per questo motivo, durante il montaggio, per le
bussole a gradini é richiesta una differenza di
temperatura maggiore tra i componenti di
accoppiamento. Le differenze di temperatura per
il montaggio sono riportate come indicato di
seguito:

e bussole a gradini senza O-ring
(- tabella 16, pagina 82)

e bussole a gradini con O-ring
(—> tabella 17, pagina 83)

Prova di funzionamento

Dopo il montaggio, le applicazioni devono essere
sottoposte a un test di funzionamento per verifi-
care se tutti i componenti funzionano corretta-
mente. Durante la prova di funzionamento

i cuscinetti devono operare con carico parziale e,
qualora il range di velocita sia molto ampio, a
velocita media o bassa. | cuscinetti volventi non
devono mai essere avviati in assenza di carico,
né accelerati ad alta velocita, per evitare dannosi
slittamenti dei corpi volventi sulle piste o solleci-
tazioni non ammesse sulla gabbia.

Rumorosita e vibrazioni si possono verificare
utilizzando uno stetoscopio elettronico della SKF.
Normalmente, i cuscinetti generano un rumore
tipo “ronzio” uniforme. Fischi o stridii indicano
una lubrificazione inadeguata. Rimbombi o mar-
tellamenti non uniformi sono dovuti, nella mag-
gioranza die casi, alla presenza di agenti conta-
minanti nei cuscinetti o al danneggiamento degli
stessi, causato dalla procedura di montaggio.

Un aumento della temperatura dei cuscinetti
subito dopo l'avviamento € normale. In caso di
lubrificazione a grasso, la temperatura non dimi-
nuisce fino a che il grasso non si & uniforme-
mente distribuito nel sistema di cuscinetti, dopo-
diché si stabilisce una temperatura di equilibrio.
Per ulteriori informazioni sulle procedure di
rodaggio per i cuscinetti lubrificati a grasso, fare
riferimento alla sezione Rodaggio di cuscinetti
lubrificati a grasso (—> pagina 111).

Temperature insolitamente alte o picchi conti-
nui possono indicare un precarico troppo
pesante, un eccesso di lubrificante nel sistema o
un cuscinetto deformato in senso radiale o
assiale. Altre cause potrebbero essere compo-
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nenti correlati non costruiti o montati corretta-
mente, o tenute che producono troppo calore.

Durante il test di funzionamento, o immedia-
tamente dopo, verificare tenute, sistemi di lubri-
ficazione e livelli di tutti i liquidi. In caso di livelli
di rumorosita o vibrazione molto elevati, si con-
siglia di controllare il lubrificante per verificare il
livello di contaminazione.

Smontaggio

Dato che per i cuscinetti Super-precision si
applica un accoppiamento con grado di interfe-
renza relativamente basso, la forza di smontag-
gio necessaria e di entita minore, rispetto a
quella richiesta per altri cuscinetti volventi.

Forze di smontaggio

Per i cuscinetti dei mandrini le forze di smontag-
gio si possono valutare nel modo seguente:

¢ smontare dallalloggiamento un gruppo di tre
cuscinetti obliqui a sfere & F~0,02D

e smontare dallalbero un gruppo di tre cusci-
netti obliqui a sfere > F ~ 0,07 d

e smontare un cuscinetto a rulli cilindrici dalla
sua sede conica—=> F~0,3d

dove

F = forza di smontaggio, [kN]

D = diametro esterno cuscinetto [mm]
d = diametro foro cuscinetto [mm]

Riutilizzo dei cuscinetti

Per stabilire se pud essere riutilizzato, un cusci-
netto deve essere ispezionato scrupolosamente.
Per effettuare un’ispezione dettagliata, il cusci-
netto deve essere smontato. Se non si utilizzano
utensili appositi, i cuscinetti obligui a sfere non
possono essere smontati senza riportare danni.

| cuscinetti a rulli cilindrici possono essere smon-
tati solo in parte.

La SKF sconsiglia di riutilizzare i cuscinetti di
Super-precisione. Nella maggior parte dei casi, il
rischio di fermi non programmati o prestazioni
inefficienti & superiore al costo per lacquisto di
nuovi cuscinetti.

| cuscinetti devono comungue essere smontati
con la massima cura, sia che vengano riutilizzati
0 meno, perché uno smontaggio poco attento
puo causare danni ai componenti correlati. Se il
cuscinetto viene smontato con attenzione, inol-
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tre, puo essere utilizzato per un'eventuale analisi
delle condizioni e dei danni.

SKF Spindle Service

| mandrini delle macchine utensili spesso neces-
sitano di strumenti e competenze speciali per gli
interventi di manutenzione e riparazione. SKF
assiste i clienti con una rete mondiale di SKF
Spindle Service Centre (= skf.com). | servizi
offerti includono la revisione dei mandrini, dalla
sostituzione dei cuscinetti alla rettifica, il poten-
ziamento dei mandrini stessi e lanalisi. SKF puo
fornire anche servizi di monitoraggio completo
nonché di manutenzione preventiva per man-
drini di macchine utensili.
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Conservazione dei cuscinetti

Conservazione dei cuscinetti

Le condizioni in cui vengono stoccati cuscinetti e
tenute possono avere effetti negativi sulle loro
prestazioni. Anche le ispezioni di magazzino pos-
sono influenzare in maniera significativa le pre-
stazioni, soprattutto nel caso delle tenute. Per
guesto motivo la SKF raccomanda un approccio
alla gestione di magazzino “first in, first out”
(utilizzo in ordine di entrata).

Condizioni di stoccaggio

Per aumentare al massimo la durata di esercizio
dei cuscinetti, la SKF consiglia le seguenti prati-
che base di gestione:

e Stoccare i cuscinetti in piano, in un ambiente
fresco, asciutto e privo di vibrazioni, con tem-
peratura costante.

¢ Controllare e contenere 'umidita relativa
dell'area di stoccaggio come indicato di
seguito:

- 75%a20°C (68 °F)
- 60%a22°C(72 °F)
- 50%a25°C(77 °F)

e Conservare i cuscinetti nelle confezioni origi-
nali sigillate fino al momento del montaggio,
per evitare l'ingresso di agenti contaminanti e
fenomeni di corrosione.

e | cuscinetti non conservati nella loro confe-
zione originale devono essere ben protetti
contro la corrosione e la contaminazione.

Durata di stoccaggio dei cuscinetti aperti

| cuscinetti della SKF vengono ricoperti con un
protettivo antiruggine e idoneamente confezio-
nati prima della distribuzione. Una volta tolti
dalla confezione, il composto protegge i cusci-
netti dalla corrosione per circa tre anni, se le
condizioni di stoccaggio sono idonee.

Durata di stoccaggio dei cuscinetti schermati

la massima durata di stoccaggio dei cuscinetti

schermati della SKF e determinata dal lubrifi-

cante allinterno dei cuscinetti. Il lubrificante si

deteriora nel tempo per effetto dell'invecchia-

mento, della condensa e della separazione tra

olio e addensante. | cuscinetti schermati, per-

tanto, non dovrebbero essere stoccati per oltre
tre anni.
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Cuscinetti obliqui a sfere

La gamma

SKF produce cuscinetti obliqui a sfere per dia-
metri albero da 6 a 360 mm. Dato che i requisiti
applicativi sono diversificati, [assortimento di
cuscinetti obliqui a sfere Super-precision di SKF
comprende quattro serie dimensionali ISO, in
numerose esecuzioni. Lampio assortimento di
varianti e design consente di integrare questi
cuscinetti in praticamente tutte le applicazioni
delle macchine utensili, nonché in altre applica-
zioni in cui sono richiesti cuscinetti di precisione.

La SKF puo fornire i cuscinetti obliqui a sfere
Super-precision con molteplici caratteristiche di
design:

¢ tre diversi angoli di contatto

o sfere in tre dimensioni differenti:
- Design D (- pagina 131)
— Design E (-~ pagina 132)
- Design B (= pagina 132)

o due materiali differenti per le sfere (variante
ibrida)

e schermi integrati

¢ predisposizioni per la lubrificazione olio-aria
diretta

e due materiali differenti per gli anelli (variante
in acciaio NitroMax)

[‘assortimento dei cuscinetti obliqui a sfere
Super-precision é riportato nella tabella 1.
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Design e varianti

| cuscinetti obliqui a una corona di sfere Super-
precision della SKF (= fig. 1) non sono scompo-
nibili e, come tutti i cuscinetti obliqui a sfere,
presentano piste degli anelli interni ed esterni
spostate ['una rispetto all’altra nel senso dell'asse
del cuscinetto. In altri termini, oltre a carichi
radiali, questi cuscinetti possono sopportare
anche carichi assiali che agiscono in una dire-
zione. In questi cuscinetti, i carichi radiali indu-
cono forze assiali che devono essere hilanciate
da forze contrarie. | cuscinetti obliqui a sfere
percio vengono sempre registrati contro un
secondo cuscinetto oppure sono utilizzati in
gruppi.

Gli spallamenti degli anelli possono presentare
altezze differenti su uno o entrambi gli anelli dei
cuscinetti. | cuscinetti sono dotati del massimo
numero di sfere, guidate da una gabbia del tipo
a feritoie.

Fig. 1
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Gamma dei cuscinetti obliqui a sfere Super-precision

Serie
dimen-
sionale
1S0

Design del
cuscinetto

Versione aperta

Versione schermata

La gamma

Tabella 1

18

19

10

02
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Alta capacita,
design D

Alta capacita,
design D

Alta velocita,
design E

Alta velocita,
design B

Alta capacita,
design D

Alta velocita,
design E

Alta velocita,
design B

Alta capacita,
design D

KEHEHMEBHREER"

d =da10a160 mm
D=da19a200 mm

d =da10a360 mm
D =da22a 480 mm

d =da8a120 mm
D=da19a165mm

d =da30a120 mm
D=da47a165mm

d =da6a260 mm
D=da17a 400 mm

d =da6al120 mm
D=da17a180 mm

d =da30a120 mm
D =da55a180 mm

d =da7al140 mm
D =da22a250 mm

d =da10a150 mm
D=da22a210 mm

d =da20a120 mm
D=da37a165mm

d =da30a120 mm
D=da47a165mm

d =da10a150 mm
D =da26a225mm

d =dal10a120 mm
D =da26a180 mm

d =da30a120 mm
D =da55a180 mm

d =dal0a80mm
D=da30a140 mm
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Cuscinetti obliqui a sfere

Serie dei cuscinetti

La gamma di cuscinetti obliqui a sfere Super-
precision della SKF comprende i tipi nelle
seguenti serie dimensionali:

e serie ultraleggera 718

e serie estremamente leggera 719

¢ serie leggera 70

e serie robusta 72

La fig. 2 mostra le sezioni trasversali delle quat-
tro serie di cuscinetti a confronto, per lo stesso
foro e diametro esterno. Tutte le serie di cusci-
netti sono caratterizzate da proprieta che li ren-
dono particolarmente adatti per determinate
applicazioni.

Se una hassa sezione trasversale costituisce
un parametro di progettazione critico, si consi-
glia di optare per i tipi della serie 718. Se é
disponibile un maggiore spazio radiale, e i carichi
non sono molto pesanti, si possono impiegare
cuscinetti delle serie 719 o 70. | cuscinetti della
serie 72 presentano la pitl ampia sezione tra-
sversale per un determinato diametro foro e
sono idonei per carichi pesanti a velocita relati-
vamente basse.

Se é richiesta un grado di rigidezza elevato, si
opta, generalmente, per i tipi delle serie 718 e
719. | cuscinetti di queste due serie sono dotati

del maggior numero di sfere, in relazione alle
dimensioni foro scelto, e sono idonei anche per

i diametri albero pit grandi, in relazione al loro
diametro esterno. Entrambe queste caratteristi-
che sono particolarmente importanti per la rigi-
dezza del sistema, poiché la rigidezza del man-
drino aumenta con il diametro del suo albero e
la rigidezza della disposizione di cuscinetti con il
numero di sfere.

Angoli di contatto

| cuscinetti obliqui a sfere Super-precision ven-
gono prodotti con i seguenti angoli di contatto
(= fig. 3):

¢ angolo di contatto di 15°, suffisso nellappella-
tivo C

¢ angolo di contatto di 25°, suffisso nellappella-
tivo AC

Per alcune serie, su richiesta, sono disponibili
cuscinetti con angolo di contatto 18°, suffisso
nellappellativo F.

Un angolo di contatto maggiore consente un
grado di rigidezza assiale pil elevato e una mag-
giore capacita di carico assiale. Tuttavia, vengono
ridotte la capacita di sopportare le velocita, la
rigidezza radiale e la capacita di carico radiale.

Fig. 2
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Cuscinetti con design D per alta capacita

| cuscinetti con design D (= fig. 4) sono stati
concepiti per sopportare carichi pesanti a velo-
cita relativamente elevate e temperature di eser-
cizio da basse a moderate. Rispetto ad altri
cuscinetti obliqui a sfere di precisione, quelli con
design D sono muniti del massimo numero di
sfere delle maggiori dimensioni. Losculazione
chiusa gli conferisce un elevato grado di rigidezza
e la maggiore capacita di carico in assoluto.

Applicazioni

Le applicazioni tipiche per i cuscinetti della serie
718.. D comprendono:

e macchine utensili, ad es. teste di foratura
multi-mandrino (= fig. 14, page 60)
robotica

stampa

sistemi di misurazione

ruote per auto da corsa

Fig. 3

18° 25°

AT A
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Design e varianti

Le applicazioni tipiche peri cuscinetti della serie
719..De 70 .. D comprendono:

e centri di lavorazione (orizzontali e verticali)
(—> fig. 17, page 63)

rettificatrici

torni (- fig. 11, page 58)

rettificatrici per esterni e superfici
perforatrici

macchine per il taglio e la lucidatura di pietre e
vetro

e settore semiconduttori, ad es. e.g. unita per
rilevare difetti sui chip di wafer in silicio

(—> fig. 15, page 61)

girostabilizzatori per imbarcazioni

telescopi

microgeneratori

ruote per auto da corsa/sportive
apparecchiature del settore medicale

Le applicazioni tipiche per i cuscinetti della serie
72.. D comprendono:

e macchine utensili, ad es. mandrini con contro-
punta girevole (= fig. 13, page 59)

torni (mandrino principale, contropunta)
rettificatrici

perforatrici

macchine a cinematica parallela (PKM)
dinamometri per test sui motori
turbocompressori ad alta velocita

Fig. 4
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Cuscinetti obliqui a sfere

Velocita elevata, cuscinetti con design E

Rispetto a quelli con design D, i cuscinetti con
design E (= fig. 5), hanno un'osculazione piu
aperta e sono dotati del numero massimo di
sfere di dimensioni pil piccole. Possono pertanto
sopportare velocita molto elevate, ma non
hanno la stessa capacita di carico dei tipi con
design D. Rispetto a quelli con design B, i cusci-
netti nella versione E consentono velocita leg-
germente piu elevate e possono sopportare cari-
chi pit pesanti.

Applicazioni

Le applicazioni tipiche per i cuscinetti della serie
719..Ee 70 .. E comprendono:

e elettromandrini (— fig. 16, page 62)

e centri di lavorazione ad alta velocita (orizzon-
tali e verticali) (= fig. 17, page 63)

e fresatrici ad alta velocita

e rettificatrici per interni ad alta velocita
(—> fig. 19, page 64)

e mandrini ad alta velocita per foratura PCB
(circuiti stampati)

e macchine per la lavorazione del legno

Fig. 5
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Cuscinetti per alta velocita, design B

| cuscinetti con design B (= fig. 6) sono stati
concepiti per il funzionamento ad alta velocita e
sono ideali per applicazioni con carichi leggeri e
basse temperature di esercizio. Rispetto ai
design E e D, i tipi B sono dotanti del massimo
numero di sfere di dimensioni molto piccole. Le
sfere pili piccole e leggere consentono di ridurre
le forze centrifughe che agiscono sulla pista
dell'anello esterno e, di conseguenza, le solleci-
tazioni sulle superfici di contatto volventi. Poiché
sfere pili piccole richiedono meno spazio, gli
anelli dei cuscinetti sono dotati di una pit ampia
sezione trasversale, il che li rende meno sensibili
alla deformazione determinata da irregolarita
della sede del cuscinetto sull'albero o
nellalloggiamento.

Applicazioni

Le applicazioni tipiche per i cuscinetti della serie
719..Be 70 .. B comprendono:

elettromandrini (= fig. 18, page 63)
macchine per taglio metalli (= fig. 18)
macchine per la lavorazione del legno
rettificatrici

centri di lavorazione

Fig. 6
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Cuscinetti ibridi

| cuscinetti obliqui a sfere ibridi (suffisso HC
nellappellativo) sono dotati di anelli in acciaio ed
elementi volventi in nitruro di silicio (ceramica).
Dato che le sfere in ceramica sono piu leggere e
presentano un modulo di elasticita pit elevato e
un coefficiente di dilatazione termica pit basso di
quelle in acciaio, i cuscinetti ibridi possono offrire
i seguenti vantaggi:

® maggiore grado di rigidezza

e capacita di raggiungere velocita pil elevate

¢ riduzione delle forze centrifughe e di inerzia
allinterno dei cuscinetti

¢ riduzione al minimo delle sollecitazioni nelle
aree di contatto dellanello esterno ad alta
velocita

e riduzione del calore da attrito

e riduzione del consumo energetico

e prolungamento della durata di esercizio di
cuscinetti e grassi

e minore tendenza al danneggiamento da tra-
sferimento di materiale e delle gabbie, quando
sottoposti ad avvii e arresti rapidi e frequenti

e meno sensibili alle differenze di temperatura
all'interno del cuscinetto

e controllo del precarico/gioco pit accurato

Per ulteriori informazioni sul nitruro di silicio,
fare riferimento alla sezione Materiali per gli
anelli e gli elementi volventi dei cuscinetti
(= page 51).
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Cuscinetti obliqui a sfere

Gabbie

A seconda delle dimensioni e della serie, i cusci-
netti obliqui a una corona di sfere Super-preci-
sion, nella versione standard, sono muniti delle
seguenti gabbie (- matrice 1):

e gabbia in fibra di cotone rinforzata con resina
fenolica, del tipo a feritoie, centrata sull'anello
esterno, nessun suffisso nellappellativo
(—>fig. 7)

e gabbhia in PEEK rinforzata con fibra di vetro,
del tipo a feritoie, centrata sullanello esterno,
suffisso TNHA nellappellativo (= fig. 8)

e gabbia in PEEK rinforzata con fibra di carbo-
nio, del tipo a feritoie, centrata sullanello
esterno, nessun suffisso nellappellativo
(= fig. 9)

e gabbia massiccia in ottone, del tipo a feritoie,
centrata sull'anello esterno, suffisso MA
nell'appellativo

Le gabbie in polimero leggero consentono di
ridurre le forze d'inerzia e quelle centrifughe e, al
contempo, di aumentare al massimo lefficienza
del lubrificante.

Su richiesta, sono disponibili gabbie in altri
materiali e design. Rivolgetevi al servizio di inge-
gneria dell’Applicazione della SKF

Per ulteriori informazioni sui materiali, fare
riferimento alla sezione Materiali per le gabbie
(= page 55).
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Design e varianti

Matrice 1

Materiali per gabbie
= per cuscinetti della serie
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|:| Resina fenolica con rinforzo in tessuto di cotone
|:| PEEK rinforzato con fibra di vetro
. PEEK rinforzato con fibra di carbonio

D Ottone stampato
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Cuscinetti obliqui a sfere

Soluzioni di tenuta

| cuscinetti pit diffusi possono essere forniti con
tenute su ambo i lati (prefisso nellappellativo S).
La tenuta forma un piccolissima luce con lo spal-
lamento dell'anello interno (= fig. 10), e, per-
tanto, non vengono compromesse le proprieta
per alta velocita.

Le tenute, nella versione standard, sono rea-
lizzate in materiale NBR resistente all'olio e all'u-
sura e sono rinforzate con lamiera d’acciaio. Su
richiesta, i cuscinetti possono essere forniti con
tenute in FKM. Per maggiori informazioni, fare
riferimento alla sezione Materiali per le tenute
(= page 56).

| cuscinetti schermati sono riempiti, di serie,
con un grasso di alta qualita, a basso coefficiente
di viscosita, con addensante al sapone di litio e
olio sintetico a base di estere. Il riempimento di
grasso occupa ~ 15% dello spazio libero all'in-
terno del cuscinetto. La gamma di temperature
di esercizio ammissibili per il grasso & compresa
tra—55 e +110 °C (65 e +230 °F). Su richiesta,
i cuscinetti possono essere forniti con altri tipi di
grasso. Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al
servizio di ingegneria dell'applicazione della SKF.

Rispetto alle disposizioni con cuscinetti aperti
e tenute esterne, i cuscinetti schermati offrono
numerosi vantaggi, tra cui:

e potenziale per prolungamento della durata di
esercizio

e prolungamento degli intervalli di
manutenzione

e riduzione dei ricambi a magazzino

Fig. 10

Design D

Design E Design B
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e riduzione del rischio di contaminazione del
lubrificante durante il montaggio e il
funzionamento

| cuscinetti schermati sono lubrificati a vita. Questi
cuscinetti non devono essere lavati o riscaldati a
temperature oltre 80 °C (175 °F). Se devono
essere riscaldati per il montaggio, si deve utiliz-
zare un riscaldatore a induzione e i cuscinetti
devono essere montati immediatamente dopo la
procedura, per ridurre al minimo i tempi di espo-
sizione a temperature elevate. Per informazioni
sul periodo di stoccaggio dei cuscinetti schermati,
fare riferimento alla sezione Durata di stoccaggio
dei cuscinetti schermati (- page 125).

Lubrificazione olio-aria diretta

Per alcune applicazioni a velocita molto elevata
sono necessari i cuscinetti delle serie 719 ..D e
70..D0,719..Ee70.Ee719..Be70..B,
che, per la lubrificazione, richiedono un quantita
esigua di olio, erogata direttamente attraverso
gli anelli esterni.

Su richiesta, i cuscinetti possono essere forniti
con due fori di lubrificazione negli anelli esterni.
Sono disponibili anche cuscinetti con una scana-
latura anulare o una scanalatura anulare e due
scanalature anulari per O-ring, complete di
0-ring, per mettere a tenuta il foro dellalloggia-
mento cuscinetto. Queste predisposizioni si tro-
vano nelle posizioni riportate nelle tabelle
seguenti:

e tabella 2 per cuscinetti della serie 719 ..D e
70..D

e tabella 3 (- page 138) per cuscinetti della
serie 719..Ee 70 .. E

e tabella 4 (- page 140) per cuscinetti della
serie 719..Be70..B
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Design e varianti

Tabella 2

Dimensioni per la lubrificazione olio-aria diretta-719..De 70..D

H1 H1 L

Dia- Dimen- Dimensioni
metro  sioni  Varianti tipiche per i cuscinetti della serie 719.. D Varianti tipiche per i cuscinetti della serie 70.. D
1 L H H1 L

d G K G G G b G K &G K G G G b
mm - mm

6 6 - = = = = = 365 05 - - - - - -
7 7 = = = = = = 365 05 - - - - - -
8 8 - = = = = = 425 05 - - - - - -
9 9 = = = = = = 425 05 - - - - - -
10 W= = = = = = 475 05 - - - - - -
12 W = = = = = = 49 05 - - - - - -
15 B = = = = = = 535 05 - - - - - -
17 B = = = = = = 605 05 - - - - - -
20 B = = = = = = 715 05 - - - - - -
25 5 - - - - - - 725 05 - - - - - -
30 B = = = = = = 78 05 - - - - - -
35 w = = = = = = 84 05 - - - - - -
40 8 - - - - 895 05 - - - - -
45 ® = = = = = = 945 05 - - - - - -
50 W = = = = = = 96 05 - = = = =
55 1 - - 65 32 2 22 - - 488 05 9 43 38 24
60 2 - - 65 32 2 22 = = 488 05 9 43 38 26
65 BHoo= = 65 32 2 22 = = 49 05 97 43 38 19
70 1% 446 05 86 35 28 2 = = 539 05 109 44 39 17
75 15 446 05 86 35 28 2 = = 54 05 109 39 34 18
80 16 446 05 86 35 28 2 = = 589 05 111 44 38 28
85 17 52 05 93 4 28 26 = = 59 05 111 44 38 28
90 18 52 05 93 42 3 26 - - 68 05 134 52 43 22
95 19 52 05 93 42 3 26 - - 64l 05 134 52 43 22
100 20 546 05 109 4 33 23 - - 646 05 134 52 4 22
05 21 546 05 109 39 32 23 - - 692 05 141 62 5 24
110 22 546 05 109 4 3 23 - - 741 05 151 62 54 26
120 24 61 05 119 42 29 26 - - 741 05 15 62 54 28
130 26 692 05 133 56 29 26 - - 89 05 179 66 56 31
140 28 692 05 133 54 29 26 - - 89 05 179 66 56 31
150 30 732 06 156 66 56 26 - - 93 06 192 71 56 28
160 32 732 06 156 66 56 26 - - 103 06 212 71 66 28
170 34 732 06 - - - - - - 118 06 238 71 71 28
180 36 86 06 - - - - - - 134 06 261 75 75 28
90 38 86 06 - - - - - - 134 06 - - - =
200 40 10 06 - - - - - - 1 06 - - - -
220 44 - - 209 71 545 35 - - 155 06 - - - -
240 48 - - 209 71 545 35 - - 155 06 - - =
260 52 - - 249 71 67 &4 = = =" = = = =
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 3a
Dimensioni per la lubrificazione olio-aria diretta- 719 .. E
=Gi= =G
|k *F
i
H H1
Diametro Dimensioni Dimensioni
foro Varianti tipiche per i cuscinetti della serie 719.. E
H H1 L
d Cy K Cy K C, G, C3 b
mm - mm
8 8 3,65 05 - - - - - -
9 9 3,65 0,5 - - - - - -
10 00 3,65 0,5 - - - - - -
12 01 3,65 0,5 - - - - - -
15 02 4,3 0,5 - - - - - -
17 03 4,35 0,5 - - - - - -
20 04 5,45 0,5 - - 4,6 1,4 0,9 15
25 05 5,45 0,5 - - 4,6 1.4 0,9 15
30 06 5,45 0,5 - - 4,6 1.4 0,9 15
35 07 6,15 0,5 - - 51 1.8 1.2 1,6
40 08 - - 305 0,5 5,9 1,8 1,8 2
45 09 - - 3,75 0,5 5,9 2,3 1,8 2
50 10 - - 3,53 0,5 59 2,3 1,8 2,2
55 11 - - 3,83 0,5 6,5 2,5 2 2,2
60 12 - - 3,83 0,5 6,5 2,5 2 2,2
65 13 - - 3,83 0,5 6,5 2.5 2 2,2
70 14 - - 4,9 0,5 8,6 2,8 2,8 2
75 15 - - 4,9 0,5 8,6 2,8 2,8 2
80 16 - - 4,9 0,5 8,6 2,8 2,8 2
85 17 - - 5,48 0,5 9.3 3 3 2,6
90 18 - - 5,48 0,5 9.3 3 3 2,6
95 19 - - 5,48 0,5 9.3 3 3 2,6
100 20 - - 6,05 0,5 10,9 3 33 2,3
110 22 - - 5,78 0,5 10,9 35 3 23
120 24 - - 6,31 0,5 11,9 4,2 3,6 2,6
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Design e varianti

Tabella 3b
Dimensioni per la lubrificazione olio-aria diretta- 70 .. E
C—
CG— - G =2 — Cq [=
s ol [l e
i
H H1 L L1
Diametro Dimen- Dimensioni
foro sioni Varianti tipiche per i cuscinetti della serie 70.. E
H H1 L L1
d Cy K Cy K C, G, C3 b Cy G, C3 b
mm - mm
6 6 365 05 - - - - - - - - - -
7 7 3,65 05 - - - - - -
8 8 425 05 - - - - - - - - - -
9 9 425 05 - - - - - - - - - -
10 00 4,75 05 - - - - - - - - - -
12 01 4,9 0,5 - - - - - - - - -
15 02 535 05 - - - - - - - -
17 03 6,05 05 - - - - - - - - - -
20 04 - - 3,67 05 59 1.8 19 1,9 32 145 19 1.4
25 05 - - 372 05 59 1.8 19 21 3.2 145 1,9 1.4
30 06 - - 423 05 6,5 2.3 2,6 18 37 195 26 1,4
85 07 - - 452 05 73 2,2 2,8 1,7 4 2,2 2,8 1,4
40 08 - - 503 05 7.8 2,5 3 1,7 4,5 2,5 3 1,4
45 09 - - 553 05 8,6 3 3 1,7 5 3 3 1,4
50 10 - - 532 05 8,6 2,7 3 1,7 4,7 2,7 3 1,6
55 11 - - 630 05 9 3,4 3.4 2,4 565 34 3,4 1,6
60 12 - - 630 05 9 3.4 3.4 2,4 565 34 3.4 1,6
65 13 - - 592 05 9,7 33 3.3 1,9 53 33 33 1,6
70 14 - - 6,7 0,5 10,9 3.4 3.4 1.9 6,05 3.4 3.4 1,6
75 15 - - 6,73 05 10,9 3.4 3.4 1.8 6,1 3.4 34 1,6
80 16 - - 727 05 111 38 38 2,8 6,5 38 338 1,8
85 17 - - 727 05 111 38 38 2,8 6,5 38 3,8 1,8
90 18 - - 833 05 132 43 4,3 2,6 7,6 43 43 1,8
95 19 - - 781 05 13,4 43 4,3 2,2 71 4,3 43 1.8
100 20 - - 782 05 13,4 4 4 2,2 71 4 4 1.8
110 22 - - 984 05 151 54 5.4 2,6 9,05 54 5.4 1.8
120 24 - - 938 05 15 5.4 5.4 2,8 8,6 5.4 5.4 1.8

akF 139



Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 4
Dimensioni per la lubrificazione olio-aria diretta-719..Be 70.. B
=—Cyq f=—Cq—
b b
T HCT T
L L
Diametro Dir ioni Dir
foro Variante L per i cuscinetti della serie 719.. B Variante L per i cuscinetti della serie 70.. B
d Cy G, C3 b Cy C, C3
mm - mm
30 06 - - - - 6,5 3.4 2,4 1,7
35 07 - - - - 7.3 3.4 2,4 1.4
40 08 59 2,8 1,7 2 7.8 3,6 2,6 15
45 09 59 2,8 1,7 2 8,6 3,6 2,6 1,5
50 10 59 2,8 1,7 2 8,6 3,6 2,6 1,5
55 11 6,5 38 1,7 2 9 43 2,8 2,2
60 12 6,5 3.8 1,7 2 9 43 2,8 2,2
65 13 6,5 3.8 1,7 2 9,7 43 2,8 15
70 14 8,6 3.8 1,7 15 10,9 44 2,9 15
75 15 8,6 3.8 2,7 15 10,9 4.4 2,9 1,5
80 16 8,6 3.8 2,7 2 111 4,7 3.2 25
85 17 9.3 4,5 2.9 2,2 111 4,7 3,2 2,5
90 18 9.3 4,5 2,9 2,2 13,4 5,2 4,2 2,2
95 19 9.3 4,5 2,9 2,2 13,4 5,2 4,2 2,2
100 20 10,9 4,5 2,9 2,2 13,4 5,2 4,2 2,2
110 22 10,9 4,5 2,9 2,2 151 6,2 4,2 2,2
120 24 11,9 4,5 2,9 2,2 151 6,2 4,2 2,2
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Cuscinetti in acciaio Nitromax

Gli anelli dei cuscinetti obliqui a sfere ibridi,
Super-precision, tradizionali sono realizzati in
acciaio al carbonio-cromo. | cuscinetti con le
sfere in ceramica possono pero essere forniti
anche con anelli in acciaio NitroMax (prefisso V
nellappellativo), una nuova generazione di
acciaio inossidabile ad alto contenuto di azoto. Gli
anelli prodotti con questo materiale offrono
eccezionale resistenza alla corrosione, elevata
resistenza all'usura e maggiore resistenza all’af-
faticamento, elevato modulo di elasticita e alto
grado di durezza e resilienza.

Le caratteristiche degli anelli in acciaio Nitro-
Max combinate con quelle delle sfere in nitruro
di silicio consentono di ottimizzare notevolmente
le prestazioni dei cuscinetti, prolungandone la
durata fino a tre volte rispetto a quella dei cusci-
netti ibridi tradizionali, in base alle condizioni di
lubrificazione.

Questi tipi sono ideali per le applicazioni molto
gravose, come quelle di centri di lavorazione e
fresatrici ad alta velocita, per cui rigidezza,
durata di esercizio e velocita costituiscono para-
metri operativi chiave.

Per ulteriori informazioni su acciaio al carbo-
nio-cromo, ceramica e acciaio Nitromax, fare
riferimento alla sezione Materiali per gli anelli e
gli elementi volventi dei cuscinetti (= page 51).

Design della disposizione di cuscinetti

Design della disposizione di
cuscinetti

Le disposizioni che impiegano cuscinetti obliqui a
sfere Super-precision possono prevedere cusci-
netti singoli o gruppi di cuscinetti.

Nella tabella 5 é riportato un esempio delle
opzioni per l'ordinazione di cuscinetti per una
disposizione a tre.

Cuscinetti singoli e gruppi di cuscinetti

Cuscinetti singoli

| cuscinetti obliqui a sfere singoli Super-precision
sono disponibili come unita indipendenti o cusci-
netti per montaggio universale. Quando si ordi-
nano cuscinetti singoli, & necessario indicare il
numero di cuscinetti richiesti.

Cuscinetti indipendenti

| cuscinetti indipendenti sono idonei per le
disposizioni in cui si utilizza un solo cuscinetto in
ogni posizione. Nonostante le severe tolleranze
in base alle quali vengono realizzate le ampiezze
degli anelli dei cuscinetti singoli, questi tipi non
sono adatti per essere montati adiacenti gli uni
agli altri.

Tabella 5

Esempi delle possibilita di ordinazione per una disposizione a tre cuscinetti

Criteri di design

Cosa ordinare

Appellativo della Esempio di ordine

serie di cuscinetti

| cuscinetti possono essere disposti gli uni accanto Tre cuscinetti singoli per 70 .. DG../P4A 3 x 7014 CDGA/P4A
agli altri, in qualsiasi sequenza e secondo qualsiasi ~ montaggio universale
orientamento.
| cuscinetti possono essere disposti gli uni accanto Un gruppo di tre cuscinettiper 70 .. D/P4ATG.. 1 x 7014 CD/P4ATGA
agli altri, in qualsiasi sequenza e secondo qualsiasi ~ montaggio universale
orientamento. E auspicabile una buona
distribuzione del carico.
Cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem. E Tre cuscinetti in un gruppo 70 .. D/P4AT.. 1x 7014 CD/
auspicabile una buona distribuzione del carico. appaiato P4ATBTA
Cuscinetti in disposizione a “0" e in tandem. Sono Tre cuscinetti in un gruppo 70 .. E/P4AT.. 1x 7014 CE/
auspicabili buone prestazioni di velocita con appaiato P4ATBTA
massima rigidezza e una buona distribuzione del
carico.
Cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem. Sono Tre cuscinetti in un gruppo 70 .. E/P4LAT.. 1x 7014 CE/
auspicabili buone prestazioni di velocita e una appaiato P4ATBTL
buona distribuzione del carico.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Cuscinetti singoli per montaggio universale

| cuscinetti per montaggio universale vengono
specificamente realizzati in modo che, se montati
in ordine casuale ma immediatamente adiacenti
tra loro, si ottiene un precarico in un determi-
nato intervallo e una distribuzione uniforme del
carico, senza lausilio di spessori o dispositivi
equivalenti.

Questi tipi sono disponibili in diverse classi di
precarico e sono identificati dal suffisso G
nellappellativo.

Gruppi di cuscinetti

| gruppi di cuscinetti obliqui a sfere
Super-precision della serie 718 (SEA) sono
disponibili come gruppi di cuscinetti pre-appaiati
o0 gruppi di cuscinetti per montaggio universale.
Quando si ordinano gruppi di cuscinetti, e neces-
sario indicare il numero di gruppi richiesto (il
numero di cuscinetti singoli in ogni gruppo &
specificato nel relativo appellativo).

Gruppi di cuscinetti appaiati

| cuscinetti possono essere forniti come gruppo
completo composto da due, tre o pil cuscinetti.
| cuscinetti vengono appaiati in fase di produ-
zione di modo che, se montati adiacenti gli uni
agli altri in un ordine specifico, e possibile otte-
nere un precarico in un determinato intervallo e
una distribuzione uniforme del carico, senza
l'ausilio di spessori o altri dispositivi simili.

|l diametro del foro e quello esterno di questi
cuscinetti sono anch'essi appaiati secondo un
valore pari al massimo a un terzo della tolleranza
di diametro ammissibile, il che si traduce in una
distribuzione ancora migliore del carico, rispetto
ai cuscinetti singoli per montaggio universale.

| gruppi di cuscinetti appaiati sono disponibili
in diverse classi di precarico.

Gruppi di cuscinetti per montaggio universale

Questi cuscinetti possono essere montati in
ordine casuale in qualsiasi disposizione di cusci-
netti. Il diametro del foro e quello esterno dei
gruppi di cuscinetti per montaggio universale
sono anch'essi appaiati secondo un valore pari al
massimo a un terzo della tolleranza di diametro
ammissibile, il che si traduce in una distribuzione
ancora migliore del carico dopo il montaggio,
rispetto ai cuscinetti singoli per montaggio
universale.

| gruppi di cuscinetti per montaggio universale
sono disponibili in diverse classi di precarico.
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Come i cuscinetti singoli per montaggio uni-
versale, i gruppi con cuscinetti di questo tipo
sono identificati dal suffisso G nell'appellativo,
ma cambia la posizione della lettera G.

Disposizione dei cuscinetti

Disposizione ad “0”
Nelle disposizioni di cuscinetti ad “0” (- fig. 11)
le linee di azione del carico divergono lungo
l'asse del cuscinetto. | carichi assiali sono
ammessi in entrambe le direzioni, ma solo su un
cuscinetto o un gruppo di cuscinetti in ogni
direzione.

| cuscinetti montati in disposizione ad “0” con-
sentono sistemi relativamente rigidi. Lampia
luce tra i centri di reazione dei cuscinetti rende
gueste disposizioni ideali per sopportare anche i
momenti ribaltanti.

Disposizioni a “X”
Nelle disposizioni di cuscinetti a “X” (= fig. 12)
le linee di azione del carico convergono lungo
l'asse del cuscinetto. | carichi assiali sono
ammessi in entrambe le direzioni, ma solo su un
cuscinetto o un gruppo di cuscinetti in ogni
direzione.

Data la piccola luce tra i centri di reazione dei
cuscinetti, le disposizioni a “X” sono meno adatte
per sopportare momenti ribaltanti.

Disposizioni in tandem

L'impiego di disposizioni in tandem consente una
maggiore capacita di carico assiale e radiale,
rispetto ai cuscinetti singoli. Nelle disposizioni in
tandem (= fig. 13), le linee di azione del carico
sono parallele, quindi i carichi radiali e assiali
vengono distribuiti equamente.

Questi gruppi di cuscinetti sono in grado di
sopportare carichi assiali che agiscono in una
sola direzione. Se i carichi assiali agiscono in
ambo le direzioni, oppure sono presenti carichi
combinati, & necessario prevedere un ulteriore
cuscinetto montato in opposizione rispetto alla
coppia in tandem.

akF



Fig. 11

.-

H

Disposizione ad “0"

Fig. 12

!
1

Disposizioni a “X"

Fig. 13

:

—
—

T
T

o

Disposizioni in tandem
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Design della disposizione di cuscinetti

Esempi

| cuscinetti per montaggio universale e i gruppi
di cuscinetti appaiati possono essere disposti in
diversi modi, in base ai requisiti dell'applicazione
per rigidezza e carico. Le disposizioni possibili
sono illustrate nella = fig. 14 (— page 144),
compresi i suffissi di appellativo per i gruppi di
cuscinetti appaiati.

Riduzione delle scorte di magazzino

Per ridurre le scorte di magazzino e migliorare la
disponibilita delle parti di ricambio, SKF consiglia
di utilizzare cuscinetti per montaggio universale,
ove possibile. Con i cuscinetti per montaggio
universale si possono ottenere molteplici gruppi
di cuscinetti differenti.
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Cuscinetti obliqui a sfere

144

Gruppi con 2 cuscinetti

Disposizione a “0"
Suffisso nell'appellativo DB

Gruppi con 3 cuscinetti

Disposizione a “0” e in tandem
Suffisso nell'appellativo TBT

Gruppi con 4 cuscinetti

Disposizione a “0" in tandem
Suffisso nell'appellativo QBC

Disposizione a “0” e in tandem
Suffisso nell'appellativo QBT

"

Disposizione a “X”
Suffisso nellappellativo DF

Disposizione a “X" e in tandem
Suffisso nellappellativo TFT

- |
HOHRC R AR

Disposizione a “X" in tandem
Suffisso nellappellativo QFC

Disposizione a “X” e in tandem
Suffisso nell'appellativo QFT

"

Disposizione in tandem
Suffisso nell'appellativo DT

Disposizione in tandem
Suffisso nell'appellativo TT

Disposizione in tandem
Suffisso nell'appellativo QT

Fig. 14
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Marcature sui cuscinetti e sui
gruppi di cuscinetti

Tutti i cuscinetti obliqui a sfere Super-precision
sono dotati di varie marcature sulle facciate late-
rali degli anelli (= fig. 15):

1 Marchio di fabbrica SKF

2 Appellativo completo del cuscinetto

3 Paese di produzione

4 Data di produzione, codificata

5 Scostamento del diametro esterno medio
Apm [um] e posizione di massima eccentricita
dellanello esterno

6 Scostamento del diametro foro medio
Ay [4m] e posizione di massima eccentricita
dellanello interno

7 Marchio su facciata assiale, punzonatura

8 Numero di serie (solo gruppi di cuscinetti)

9 Marcatura a “V” (solo gruppi di cuscinetti
appaiati)

| cuscinetti schermati presentano marcature
simili.

Marcature sui cuscinetti e sui gruppi di cuscinetti

Marcatura a “V”

LLa marcatura a forma di “V”, impressa sulla
superficie esterna degli anelli esterni, indica in
che modo montare i cuscinetti per ottenere il
precarico idoneo nel gruppo.

Questo marchio, inoltre, indica come montare
il gruppo di cuscinetti in relazione al carico
assiale. La marcatura a “V” deve essere orientata
nella direzione in cui il carico assiale agisce
sullanello interno (= fig. 16). Nelle applicazioni
in cui i carichi assiali agiscono in entrambe le
direzioni, la “V” deve essere rivolta verso la dire-
zione in cui agira il carico di entita maggiore.

Fig. 16

0GR HTC H

Fig. 15
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Cuscinetti obliqui a sfere

Dati sui cuscinetti

Dimensioni IS0 15

d’ingombro

Dimensioni dei | valori minimi per le dimensioni dello smusso d'invito in direzione radiale
raccordi (rq, r3) e assiale (rp, 1) sono riportati nelle tabelle di prodotto

(= page 198). Le specifiche si differenziano in base alla serie.

718..D

e Valori per l'anello interno e il lato assiale di quello esterno: 1ISO 15
o |Valori per il lato non assiale dell'anello esterno non sono
standardizzati

719..D,70..De72..D

e Valori per l'anello interno e il lato assiale di quello esterno: 1ISO 15
o Valori peril lato non assiale dellanello esterno: ISO 12044, dove
applicabile

719 ..E

e Valori per il lato non assiale dell'anello interno (d < 30 mm), il lato
assiale dell'anello interno e il lato assiale di quello esterno: 1ISO 15

e Valori per il lato non assiale dell'anello interno (d > 30 mm): piti piccoli
rispetto a quellia norma IS0 15

e Valori peril lato non assiale dell'anello esterno: ISO 12044

70..E

e Valori per l'anello interno e il lato assiale di quello esterno: 1ISO 15
e Valori peril lato non assiale dell'anello esterno: IS0 12044

719..Be70..B

o Valori per l'anello interno e il lato assiale di quello esterno: 1ISO 15
o Valori per il lato non assiale dell'anello esterno: pitt piccoli rispetto a
guellianorma IS0 15

| limiti massimi adeguati per lo smusso d'invito, che sono importanti per
il dimensionamento dal raggio di raccordo sui componenti correlati, sono
conformi alla ISO 582 e sono riportati nelle tabelle di prodotto.

Tolleranze Classi di tolleranza P4A o P4 come standard. Classi di tolleranza PA9A o
P2 disponibili su richiesta.
| valori per le tolleranze sono riportati per:

e (Classi di tolleranza P4A (— tabella 6)
Per ulteriori e (Classi di tolleranza P4 (— tabella 7, page 148)
informazioni e (Classi di tolleranza PA9A (= tabella 8, page 149)
(= page 47) e (Classi di tolleranza P2 (= tabella 9, page 150)
\ Y,
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Dati sui cuscinetti

Tabella 6

Classe di tolleranza P4A
Anello interno
d X Admpl) ) Adsz) . vdp Vdmp Dgg . Bgqs ) Ves Kia Sq Sia
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max  max sup. inf. sup. inf. max ~max ~max ~ max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
235 10 0 —4 0 —4 1,5 1 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 —4 0 —4 1,5 1 0 -80 0 -250 1,5 1,5 i 1,5
18 30 0 -5 0 -5 15 1 0 -120 0 -250 1,5 2,5 i5 25
30 50 0 -6 0 -6 15 1 0 -120 O -250 1,5 2,5 1,5 25
50 80 0 -7 0 -7 2 1,5 0 -150 0 -250 1,5 2,5 1,5 25
80 120 0 -8 0 -8 25 1,5 0 -200 O -380 25 25 2,5 25
120 150 O -10 0 =10 6 3 0 -250 0 -380 4 4 4 4
150 180 O -10 0 -10 6 3 0 -250 O -380 4 6 5 6
180 250 O —12 0 —12 7 4 0 -300 O -500 5 7 6 7
250 315 O -13 0 -13 8 5 0 -350 O -550 6 8 7 7
315 400 O -16 0 -16 10 6 0 -400 O -600 6 9 8 8
Anello esterno

Dmpl) ADSZ) va3) vap3) ACs! ACls VCs Kea SD sea
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max  max max ~max ~max  max
mm pm pm pm pm pm um pum pm
10 18 0 -4 0 —4 15 1 | valori sono identici a 15 15 il 5 15
18 30 0 -5 0 -5 2 15 quelli per lanello interno 15 i's 1,5 15
30 50 0 -6 0 -6 2 1,5 dello stesso cuscinetto 15 2,5 15 2,5

(BgsLss)-

50 80 0 -7 0 -7 2 15 15 4 1,5 4
80 120 0 -8 0 -8 2,5 15 25 5 25 5
120 150 O -9 0 -9 4 15 25 5 2,5 5
150 180 O -10 0 -10 6 3 4 6 4 6
180 250 O -11 0 -11 6 4 5 8 5 8
250 315 O -13 0 -13 8 5 5 9 6 8
315 400 O -15 0 -15 9 6 7 10 8 10
400 500 O -20 0 -20 12 8 8 13 10 13

Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48

1) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali 8 e 9.

2) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali O e 2.

3) Nel caso dei cuscinetti a tenuta, i valori si riferiscono allanello prima del montaggio della tenuta.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 7
Tolleranze di classe P4 (ABEC 7)
Anello interno
d . Admp”{ Adsz) . vdp Vdmp ABs . ABls . VBs Kia sd sia
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max max sup. inf sup. inf. max ~max ~max  max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm

235 10 0 —4 0 —4 4 2 0 -60 0 -250 2,5 2,5 3 3
10 18 0 —4 0 —4 4 2 0 -80 0 -250 2,5 25 3 3
18 30 0 -5 0 -5 5 25 0 -120 0 -250 25 3 4 4
30 50 0 -6 0 -6 [ 3 0 -120 0 -250 3 4 4 4
50 80 0 -7 0 -7 7 3,5 0 -150 0 -250 4 4 5 5
80 120 O -8 0 -8 8 4 0 -200 O -380 4 5 5 5
120 150 O -10 0 -10 10 5 0 -250 0 -380 5 6 6 7
150 180 O -10 0 -10 10 5 0 -250 O -380 5 6 6 7
Anello esterno

) o Ap2) Vop?  Vomp? Bcss Beas Ve Keaa  Sp Sea
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max  max max ~max ~max max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm
18 30 0 -5 0 -5 5 2,5 | valori sono identici a quelli per 2,5 4 4 5
30 50 0 -6 0 -6 6 3 lanello interno dello stesso 2,5 5 4 5
50 80 0 —7 0 =7 7 35 cuscinetto (Ags,Agys)- 3 5 4 5
80 120 0 -8 0 -8 8 4 4 6 5 6
120 150 O -9 0 -9 9 5 5 7 5 7
150 180 O -10 0 -10 10 5 5 8 5 8
180 250 O -11 0 -11 11 6 7 10 7 10

Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4. page 48

1) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali 8 e 9.

2) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali O e 2.

3) Nel caso dei cuscinetti a tenuta, i valori si riferiscono allanello prima del montaggio della tenuta.
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Dati sui cuscinetti

Tabella 8

Classe di tolleranza PA9A
Anello interno
d . Admp ) ) Adsz) . vdp Vdmp ABs . ABls . VBs Kia sd sia
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max max sup. inf sup. inf. max ~max ~max  max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
235 10 0 -25 0 -2,5 1,5 1 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 -2,5 0 -2,5 1,5 1 0 -80 0 -250 15 1,5 1,5 i
18 30 0 -25 0 -25 15 1 0 -120 0 -250 15 25 15 2,5
30 50 0 -2,5 0 -2,5 15 1 0 -120 0 -250 15 25 15 2,5
50 80 0 —4 0 —4 2 15 0 -150 0 -250 15 25 15 2,5
80 120 O -5 0 -5 25 15 0 -200 0 -380 25 2,5 25 2,5
120 150 O =7 0 -7 4 3 0 -250 0 -380 25 2,5 25 2,5
150 180 O =7 0 =7 4 3 0 -250 O -380 4 5 4 5
180 250 O =5 0 -8 5 4 0 -300 O -500 5 5 5 5
Anello esterno

. Dmp1J . ADsz) . VDp3) VDmp3) ACsv AC:ls VCs Kea SD Sea
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max ~ max max ~max ~max max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm
10 18 0 -2,5 0 -2,5 15 1 | valori sono identici a quelli per 1,5 1,5 15 1,5
18 30 0 —4 0 —4 2 1,5 lanello interno dello stesso 1,5 1,5 1,5 15
30 50 0 —4 0 —4 2 1,5 cuscinetto (Ags,Agys)- 1,5 25 1,5 2,5
50 80 0 -4 0 —4 2 1,5 1,5 4 1,5 4
80 120 0 -5 0 -5 2,5 1,5 2,5 5 2,5 5
120 150 O -5 0 -5 2,5 i 2,5 5 25 5
150 180 O -7 0 -7 4 3 2,5 5 25 5
180 250 O -8 0 -8 5 4 4 7 4 7
250 315 O -8 0 -8 5 4 5 7 5 7
315 400 O -10 0 -10 6 5 7 8 7 8
Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48
1) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali 8 e 9.
2) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali O e 2.
3) Nel caso dei cuscinetti a tenuta, i valori si riferiscono allanello prima del montaggio della tenuta.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 9

Tolleranze di classe P2 (ABEC 9)
Anello interno
d . Admpl) ) Adsz) . vdp Vdmp ABs . ABls . VBs Kia Sd sia
oltre  finoa sup. inf. sup. inf. max max sup. inf sup. inf. max ~max ~max  max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
235 10 0 -25 0 -2,5 2,5 1,5 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 -2,5 0 -2,5 2,5 a5 0 -80 0 -250 15 1,5 1,5 i
18 30 0 -25 0 -25 25 i 0 -120 0 -250 15 25 15 2,5
30 50 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 0 -120 0 -250 15 25 15 2,5
50 80 0 —4 0 —4 4 2 0 -150 0 -250 15 25 15 2,5
80 120 O -5 0 -5 5 2,5 0 -200 0 -380 25 2,5 25 2,5
120 150 O =7 0 -7 7 BiE 0 -250 0 -380 25 2,5 25 2,5
150 180 O -7 0 =7 7 3.5 0 -250 O -380 4 5 4 5
Anello esterno

) o Ap2) Vop  Vomp Acs Beas Ve  Keaa  Sp Sea
oltre  finoa sup. inf sup. inf. max  max max ~max ~max  max
mm pm pm pm pm pm pm pm pm
18 30 0 4 0 —4 4 2 | valori sono identici a quelli per 1,5 2,5 15 2,5
30 50 0 —4 0 —4 4 2 lanello interno dello stesso 1,5 25 15 2,5
50 80 0 -4 0 —4 4 2 cuscinetto (Ags,Agys)- 15 4 15 4
80 120 0 -5 0 -5 5 2,5 2,5 5 2,5 5
120 150 O -5 0 -5 5 2,5 2,5 5 2,5 5
150 180 O -7 0 -7 7 IS 2,5 5 2,5 5
180 250 O -8 0 -8 8 4 4 7 4 7
Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48
1) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali 8 e 9.
2) Questi scostamenti si applicano solo per cuscinetti nelle serie diametrali O e 2.
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Precarico

| singoli cuscinetti obliqui a sfere Super-precision
non possono essere precaricati finché un
secondo cuscinetto non realizza il vincolo nella
direzione opposta. Informazioni dettagliate sul
precarico sono disponibili nelle sezioni seguenti.

Cuscinetti prodotti con precarico

| cuscinetti per montaggio universale e i gruppi
di cuscinetti appaiati sono prodotti in tre diverse
classi di precarico, per soddisfare requisiti diversi
in termini di velocita di rotazione, rigidezza e
temperatura di esercizio.

Lentita del precarico dipende dalla serie del
cuscinetto, dall'angolo di contatto, dalla geome-
tria interna e dalle dimensioni del cuscinetto e si
applica ai gruppi di cuscinetti in disposizione a
“0” oppure a “X". | valori per il precarico non sono
standardizzati e sono riportati nelle seguenti
tabelle:

e tabella 10 (— page 153) per cuscinetti della
serie 718..D

e tabella 11 (— page 154) per cuscinetti della
serie 719..De70..D

e tabella 12 (— page 156) per cuscinetti della
serie 719..Ee70 .. E

e tabella 13 (— page 158) per cuscinetti della
serie 719..Be70..B

e tabella 14 (— page 160) per cuscinetti della
serie 72..D

Su richiesta, possono essere forniti gruppi di
cuscinetti appaiati con precarico speciale. Questi
gruppi sono identificati dal suffisso G seguito da
un numero nell'appellativo. Il numero rappre-
senta il precarico medio del gruppo espresso in
daN. | valori speciali di precarico non si possono
applicare a gruppi di tre o pill cuscinetti per
montaggio universale. | gruppi di cuscinetti
appaiati, composti da tre o pit cuscinetti, pre-
sentano un precarico maggiore rispetto a quelli
con due cuscinetti. Il precarico di questi gruppi di
cuscinetti si ottiene moltiplicando i valori per i
singoli cuscinetti riportati nella tabella 15

(= page 161).

akF

Precarico

Serie719..D,70..De72..D

| cuscinetti delle serie 719 ..D0,70..De 72 ..D
sono prodotti in quattro diverse classi di
precarico:

classe A, precarico ultraleggero
classe B, precarico leggero
classe C, precarico moderato
classe D, precarico pesante

Serie 718..D,719..Ee 70 .. E

| cuscinetti delle serie 718 ..D, 719 ..Ee 70 .. E
sono prodotti in tre diverse classi di precarico:

e classe A, precarico leggero
e classe B, precarico moderato
e classe C, precarico pesante

Queste classi di precarico si applicano per:

e cuscinetti singoli per montaggio universale
e gruppi di cuscinetti per montaggio universale
e gruppi di cuscinetti appaiati

Per le applicazioni in cui sono piti importanti
caratteristiche per alta velocita rispetto ad un
elevato grado di rigidezza, sono disponibili le
seguenti classi di precarico:

e classe L, precarico leggero ridotto, per gruppi
asimmetrici di cuscinetti

e classe M, precarico moderato ridotto, per
gruppi asimmetrici di cuscinetti

e classe F, precarico pesante ridotto, per gruppi
asimmetrici di cuscinetti

Come menzionato, queste classi di precarico
sono disponibili solo per gruppi di cuscinetti
appaiati asimmetrici, ad es. TBT, TFT, QBT, e
QFT. I gruppi con tre o quattro cuscinetti nelle
classi di precarico L, M o F presentano lo stesso
precarico dei gruppi di due cuscinetti nella classi
A, B o C. Quindi il precarico per gruppi di cusci-
netti appaiati asimmetrici, ad es. TBT, TFT, QBT,
e QFT, si puo ottenere direttamente dalle tabelle
di prodotto.

Un esempio delle possibilita di precarico per
una disposizione con un gruppo appaiato di
cuscinetti 7014 CE é riportato nella tabella 16
(—> page 161).
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Cuscinetti obliqui a sfere

Serie 719..Be70..B

| cuscinetti delle serie 719 ..B e 70 .. B sono
prodotti in tre diverse classi di precarico:

e classe A, precarico leggero

e classe B, precarico moderato
e classe C, precarico pesante
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Precarico

Tabella 10

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 718 .. D

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 718 CD, 718 CD/HC 718 ACD, 718 ACD/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N
10 00 10 30 60 16 48 100
12 01 11 33 66 17 53 105
15 02 12 36 72 19 58 115
17 03 12 37 75 20 60 120
20 04 20 60 120 32 100 200
25 05 22 66 132 35 105 210
30 06 23 70 140 37 110 220
35 07 25 75 150 39 115 230
40 08 26 78 §55) 40 120 240
45 09 27 80 160 41 125 250
50 10 40 120 240 60 180 360
55 11 55 165 330 87 260 520
60 12 70 210 420 114 340 680
65 13 71 215 430 115 345 690
70 14 73 220 440 117 350 700
75 15 76 225 450 120 360 720
80 16 78 235 470 123 370 740
85 17 115 345 690 183 550 1100
90 18 116 350 700 184 555 1110
95 19 117 355 710 186 560 1120
100 20 120 360 720 190 570 1140
105 21 130 390 780 200 600 1200
110 22 160 500 1000 260 800 1600
120 24 180 550 1100 280 850 1700
130 26 210 620 1230 325 980 1960
140 28 240 720 1 440 380 1140 2280
150 30 270 820 1630 430 1300 2590
160 32 280 850 1700 450 1350 2690

1) | suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi.
page 133
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella11a

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in

disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. D

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 719 CD, 719 CD/HC
per classe di precarico

Esecuzione
A

719 ACD, 719 ACD/HC
per classe di precarico

Esecuzione
A

d € D € D

mm - N

10 00 10 20 40 80 15 30 60 120
12 01 10 20 40 80 a5 30 60 120
15 02 15 30 60 120 25 50 100 200
17 03 15 30 60 120 25 50 100 200
20 04 25 50 100 200 35 70 140 280
25 05 25 50 100 200 40 80 160 320
30 06 25 50 100 200 40 80 160 320
85 07 35 70 140 280 60 120 240 480
40 08 45 90 180 360 70 140 280 560
45 09 50 100 200 400 80 160 320 640
50 10 50 100 200 400 80 160 320 640

55 11 70 140 280 560 120 240 480 960
60 12 70 140 280 560 120 240 480 960
65 13 80 160 320 640 120 240 480 960
70 14 130 260 520 1040 200 400 800 1600
75 15 130 260 520 1040 210 420 840 1680
80 16 140 280 560 1120 220 440 880 1760
85 17 170 340 680 1360 270 540 1080 2160
90 18 180 360 720 1440 280 560 1120 2240
95 19 190 380 760 1520 290 580 1160 2320
100 20 230 460 920 1840 360 720 1440 2880
105 21 230 460 920 1840 360 720 1440 2880
110 22 230 460 920 1840 370 740 1480 2960
120 24 290 580 1160 2320 450 900 1800 3600
130 26 350 700 1400 2800 540 1080 2160 4320
140 28 360 720 1440 2880 560 1120 2240 4 480
150 30 470 940 1880 3760 740 1480 2960 5920
160 32 490 980 1960 3920 800 1600 3200 6 400
170 34 500 1000 2000 4000 800 1600 3200 6 400
180 36 630 1260 2520 5040 1000 2000 4000 8000
190 38 640 1280 2560 5120 1000 2000 4000 8000
200 40 800 1600 3200 6 400 1250 2500 5000 10000
220 44 850 1700 3400 6 800 1300 2600 5200 10 400
240 48 860 1720 3440 6 880 1350 2700 5400 10 800
260 52 1050 2100 4200 8 400 1650 3300 6 600 13 200
280 56 1090 2180 4360 8720 1700 3400 6 800 13 600
300 60 1400 2800 5600 11 200 2200 4 400 8800 17 600
320 64 1400 2800 5600 11 200 2200 4 400 8800 17 600
340 68 1460 2920 5840 11 680 2300 4 600 9200 18 400
360 72 1460 2920 5840 11 680 2300 4 600 9200 18 400

1) || suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,

page 133.
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Precarico

Tabella 11b

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. D

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)

foro 70 CD, 70 CD/HC 70ACD, 70 ACD/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B € D A € D
mm - N
6 6 7 13 25 50 12 25 50 100
7 7 9 18 35 70 a5 30 60 120
8 8 11 22 45 90 20 40 80 160
9 9 12 25 50 100 22 45 90 180
10 00 15 30 60 120 25 50 100 200
12 01 15 30 60 120 25 50 100 200
15 02 20 40 80 160 30 60 120 240
17 03 25 50 100 200 40 80 160 320
20 04 35 70 140 280 50 100 200 400
25 05 35 70 140 280 60 120 240 480
30 06 50 100 200 400 90 180 360 720
35 07 60 120 240 480 90 180 360 720
40 08 60 120 240 480 100 200 400 800
45 09 110 220 440 880 170 340 680 1360
50 10 110 220 440 880 180 360 720 1440
55 11 150 300 600 1200 230 460 920 1840
60 12 150 300 600 1200 240 480 960 1920
65 13 160 320 640 1280 240 480 960 1920
70 14 200 400 800 1600 300 600 1200 2400
75 15 200 400 800 1600 310 620 1240 2 480
80 16 240 480 960 1920 390 780 1560 3120
85 17 250 500 1000 2000 400 800 1600 3200
90 18 300 600 1200 2 400 460 920 1840 3680
95 19 310 620 1240 2 480 480 960 1920 3840
100 20 310 620 1240 2 480 500 1000 2000 4000
105 21 360 720 1440 2880 560 1120 2240 4 480
110 22 420 840 1680 3360 650 1300 2600 5200
120 24 430 860 1720 3440 690 1380 2760 5520
130 26 560 1120 2240 4 480 900 1800 3600 7 200
140 28 570 1140 2280 4560 900 1800 3600 7200
150 30 650 1300 2600 5200 1000 2000 4000 8000
160 32 730 1460 2920 5840 1150 2300 4 600 9200
170 34 800 1600 3200 6 400 1250 2500 5000 10000
180 36 900 1800 3600 7200 1 450 2900 5800 11 600
190 38 950 1900 3800 7 600 1 450 2900 5800 11 600
200 40 1100 2200 4 400 8800 1750 3500 7000 14 000
220 44 1250 2500 5000 10000 2000 4000 8000 16 000
240 48 1300 2600 5200 10 400 2050 4100 8200 16 400
260 52 1550 3100 6200 12 400 2 480 4960 9920 19 840

1) || suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,
page 133.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 12a

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. E

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 719 CE, 719 CE/HC 719 ACE, 719 ACE/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N
8 8 9 27 55 15 46 91
9 09 11 32 64 17 50 100
10 00 11 32 65 17 50 100
12 01 11 34 68 18 55 110
15 02 17 51 102 28 84 170
17 03 18 54 108 29 87 175
20 04 26 79 157 42 130 250
25 05 28 85 170 45 140 270
30 06 30 90 180 48 145 290
35 07 41 125 250 66 200 400
40 08 52 157 315 84 250 505
45 09 55 166 331 88 265 529
50 10 69 210 410 110 330 660
55 11 83 250 500 133 400 800
60 12 87 262 523 139 418 836
65 13 89 266 532 142 425 850
70 14 120 360 710 190 570 1130
75 15 120 361 722 192 577 1150
80 16 123 370 740 195 590 1170
85 17 160 479 957 255 765 1529
90 18 163 488 977 260 780 1560
95 19 166 500 995 265 795 1590
100 20 208 624 1250 332 996 1990
110 22 220 650 1300 340 1030 2070
120 24 250 760 1530 410 1220 2 440

1) || suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,

page 133.
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Precarico

Tabella 12b

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. E

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 70 CE, 70 CE/HC 70 ACE, 70 ACE/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N
6 6 10 25 50 14 41 82
7 7 10 30 60 17 50 100
8 8 5 35 75 20 60 120
9 09 15 40 80 23 65 130
10 00 15 48 95 26 80 160
12 01 17 53 110 28 85 170
15 02 25 70 140 38 115 230
17 03 30 90 185 50 150 300
20 04 40 120 235 64 193 390
25 05 45 130 260 70 210 430
30 06 50 150 300 80 240 480
35 07 60 180 370 100 300 590
40 08 65 200 390 105 310 630
45 09 70 210 410 110 330 660
50 10 85 250 500 130 400 800
55 11 90 270 540 140 430 860
60 12 92 275 550 150 440 870
65 13 110 330 650 170 520 1040
70 14 130 380 760 200 610 1220
75 15 140 420 840 220 670 1340
80 16 180 550 1090 280 850 1700
85 17 185 560 1110 290 890 1780
90 18 190 580 1150 300 920 1840
95 19 230 700 1 400 380 1130 2270
100 20 240 720 1 440 390 1150 2310
110 22 250 760 1520 400 1210 2420
120 24 310 930 1850 490 1480 2950

1) || suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,
page 133.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 13a

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. B

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 719 CB, 719 CB/HC 719 ACB, 719 ACB/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N
30 06 16 32 96 27 54 160
35 07 17 34 100 29 58 175
40 08 18 36 110 31 62 185
45 09 24 48 145 41 82 245
50 10 26 52 155 43 86 260
55 11 33 66 200 55 110 330
60 12 34 68 205 57 115 340
65 13 35 70 210 60 120 360
70 14 45 90 270 75 150 450
75 15 46 92 275 80 160 480
80 16 52 105 310 87 175 520
85 17 54 110 325 93 185 560
90 18 59 120 355 100 200 600
95 19 60 120 360 105 210 630
100 20 72 145 430 125 250 750
110 22 86 170 Gl 145 290 870
120 24 90 180 540 155 310 930

1) | suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,

page 133.
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Tabella 13b

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. B

Diametro Dimensioni Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)
foro 70CB, 70 CB /HC 70ACB, 70ACB/HC

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N
30 06 21 42 125 36 72 215
35 07 23 46 140 38 76 230
40 08 24 48 145 41 82 245
45 09 31 62 185 54 110 330
50 10 33 66 200 56 110 330
55 11 46 92 275 78 55 470
60 12 48 96 290 80 160 480
65 13 49 98 295 85 170 510
70 14 64 130 390 110 220 660
75 15 65 130 390 115 230 690
80 16 78 155 470 150 300 900
85 17 80 160 480 150 300 900
90 18 92 185 550 160 320 960
95 19 94 190 570 165 330 990
100 20 96 190 570 165 330 990
110 22 125 250 750 210 420 1260
120 24 130 260 780 220 440 1320

1) | suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,
page 133.
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Tabella 14

Precarico assiale di cuscinetti singoli per montaggio universale e di gruppi di cuscinetti appaiati prima del montaggio, in
disposizione a “0” oppure a “X” - serie 72 .. D

Diametro Dimensioni
foro

Precarico assiale dei cuscinetti della seriel)

72 CD, 72 CD/HC

per classe di precarico

Esecuzione
A

72 ACD, 72 ACD/HC
per classe di precarico

Esecuzione
A

d € A € A
mm - N

7 7 12 24 48 96 18 36 72 144
8 8 14 28 56 112 22 4t 88 176
9 9 15 30 60 120 25 50 100 200
10 00 17 34 68 136 27 54 108 216
12 01 22 4b 88 176 35 70 140 280
15 02 30 60 120 240 45 90 180 360
17 03 35 70 140 280 60 120 240 480
20 04 45 90 180 360 70 140 280 560
25 05 50 100 200 400 80 160 320 640
30 06 90 180 360 720 150 300 600 1200
35 07 120 240 480 960 190 380 760 1520
40 08 25 250 500 1000 200 400 800 1600
45 09 160 320 640 1280 260 520 1040 2080
50 10 170 340 680 1360 265 530 1060 2120
55 11 210 420 840 1680 330 660 1320 2640
60 12 215 430 860 1720 350 700 1400 2800
65 13 250 500 1000 2000 400 800 1600 3200
70 14 260 520 1040 2080 420 840 1680 3360
75 15 270 540 1080 2160 430 860 1720 3440
80 16 320 640 1280 2560 520 1040 2080 4160
85 17 370 740 1480 2960 600 1200 2 400 4 800
90 18 480 960 1920 3840 750 1500 3000 6000
95 19 520 1040 2080 4160 850 1700 3400 6 800
100 20 590 1180 2360 4720 950 1900 3800 7 600
105 21 650 1300 2600 5200 1000 2000 4000 8000
110 22 670 1340 2680 5360 1050 2100 4200 8 400
120 24 750 1500 3000 6000 1200 2 400 4 800 9600
130 26 810 1620 3240 6 480 1300 2600 5200 10 400
140 28 850 1700 3400 6 800 1350 2700 5 400 10800

1) || suffisso HC nellappellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,

page 133.
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Precarico

Tabella 15
Fattori per calcolare il precarico nei gruppi di cuscinetti
Numero di Disposizione Suffisso nell’appellativo  Fattore
cuscinetti per classe di precarico
A, B,CeD LLMeF
3 Ad “0" e in tandem TBT 1,35 1
A“X" e intandem TFT 1,35 1
4 Ad “0” e in tandem QBT 1,6 1
A“X" e in tandem QFT 1,6 1
In tandem ad “0" QBC 2 2
In tandem a “X" QFC 2 2
5 Ad “0" e in tandem PBT 1,75 1
A“X"ein tandem PFT 1,75 1
In tandem ad “0" PBC 2,45 2
In tandem a “X" PFC 2,45 2
Tabella 16

Esempio delle possibilita di precarico (leggero) per una disposizione con un gruppo appaiato di cuscinetti 7014 CE

Numerodi  Disposizione Precarico di un gruppo appaiato, prima del montaggio
cuscinetti per la massima rigidezza per la massima velocita
Suffisso Precarico Suffisso Precarico
nellappellativo nellappellativo
- - - N - N
2 Ad “0” DBA 130 - -
A“X DFA 130 - -
3 Ad “0” e in tandem TBTA 175,5 TBTL 130
A"X"ein tandem TFTA 175,5 TFTL 130
4 In tandem ad “0” QBCA 260 - -
In tandem a “X" QFCA 260 = =
Ad “0" e in tandem QBTA 208 QBTL 130
A“X"ein tandem QFTA 208 QFTL 130

Per le disposizioni simmetriche, la classe di precarico A = classe di precarico L, ad es. il suffisso DBL nell'appellativo non esiste.
Per gruppi di cinque cuscinetti, rivolgersi al servizio di Ingegneria d’Applicazione SKF.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Precarico in gruppi di cuscinetti dopo il
montaggio

Dopo il montaggio, i cuscinetti per montaggio
universale e i gruppi di cuscinetti appaiati possono
presentare un precarico maggiore, rispetto a
quello stabilito, predeterminato in produzione.
[laumento del precarico dipende soprattutto dalle
tolleranze effettive per le sedi sull'albero e nellal-
loggiamento e dall'eventuale accoppiamento con
interferenza delle sedi con gli anelli dei cuscinetti.

['aumento del precarico puo anche essere
causato da scostamenti dalla forma geometrica
dei componenti correlati, quali cilindricita, per-
pendicolarita o concentricita delle sedi dei
cuscinetti

Un ulteriore aumento del precarico in funzio-
namento puo essere determinato da:

e forza centrifuga indotta dalla velocita rotazio-
nale dellalbero, per disposizioni a posizione
costante

o differenze di temperatura tra anello interno,
anello esterno e sfere

o differenti coefficienti di dilatazione termica per
i materiali dellalbero e dell'alloggiamento
rispetto all'acciaio dei cuscinetti

Se i cuscinetti sono montati con interferenza
zero su un albero in acciaio e in un alloggia-
mento a parete spessa in acciaio o in ghisa, il
precarico dei cuscinetti puo essere determinato,
con sufficiente precisione, dalla formula

G =ff1 ffc Gagco

dove

G = precarico nel gruppo di cuscinetti
dopo il montaggio [N]

Gap,cp = precarico prestabilito nel gruppo di
cuscinetti, prima del montaggio [N]
(—> tabelle da 10 a 14, pagine da
153 a 160)

f = fattore che dipende dalla serie e
dimensioni del cuscinetto
(= tabella 17)

fq1 = un fattore di correzione determinato
dallangolo di contatto (= tabella 18,
page 164)

f5 = un fattore di correzione determinato
dalla classe di precarico
(- tabella 18)

fuc = fattore di correzione per cuscinetti
ibridi (= tabella 18)
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Possono essere necessari accoppiamenti molto
pit vincolanti, ad esempio per mandrini ad altis-
sima velocita, in cui le forze centrifughe possono
allentare l'accoppiamento dell'anello interno
nella sua sede sullalbero. Queste disposizioni di
cuscinetti devono essere analizzate molto atten-
tamente. In questi casi, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dell'applicazione della SKF.

Esempio di calcolo

Qual e il precarico dopo il montaggio in un
gruppo di cuscinetti appaiati
71924 CD/P4ADBC?

|l precarico prestabilito per il gruppo di due
cuscinetti della serie 719 CD, prima del montag-
gio, classe di precarico C, serie 24 e
Gc=1160 N (= tabella 11, page 154).

Con un fattore cuscinetto f = 1,26
(— tabella 17) e fattori di correzione f; =1 e
f5=1,09 (- tabella 18, page 164), il preca-
rico del gruppo di cuscinetti dopo il montaggio &

Gm = ffl f2 GC

=1,26x1x1,09x1160
=1590N
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Precarico

Tabella 17
Fattore f del cuscinetto per calcolare il precarico in gruppi di cuscinetti montati
Diametro Dimensioni Fattore del cuscinetto per i tipi delle serie
foro 718 .A  719.A 719.E 719.8B 70..A 70..E 70..B 72 ..A
d
mm - -
6 6 - - - - 1,01 1,02 - -
7 7 - - - - 1,02 1,02 - 1,02
8 8 = = 1,02 = 1,02 1,02 = 1,02
9 9 - - 1,03 - 1,03 1,02 - 1,02
10 00 1,05 1,03 1,03 - 1,03 1,03 - 1,02
12 01 1,06 1,04 1,04 - 1,03 1,02 - 1,02
15 02 1,08 1,05 1,04 - 1,03 1,03 - 1,03
17 03 11 1,05 1,05 - 1,04 1,04 - 1,03
20 04 1,08 1,05 1,04 - 1,03 1,04 - 1,03
25 05 1,11 1,07 1,06 - 1,05 1,05 - 1,03
30 06 1,14 1,08 1,08 1,07 1,06 1,05 1,03 1,05
35 07 1,18 11 1,05 1,06 1,06 1,06 1,04 1,05
40 08 1,23 1,09 1,05 1,06 1,06 1,06 1,04 1,05
45 09 1,24 1,11 1,09 1,08 1,09 1,06 1,05 1,07
50 10 13 1,13 1,15 1,09 1,11 1,08 1,06 1,08
55 11 1,27 1,15 1,16 1,09 11 1,07 1,06 1,08
60 12 13 1,17 1,13 1,11 1,12 1,08 1,06 1,07
65 13 1,28 1,2 1,19 1,13 1,13 1,09 1,07 1,07
70 14 1,32 1,19 1,14 11 1,12 1,09 1,07 1,08
75 15 1,36 1,21 1,16 1,11 1,14 11 1,08 1,08
80 16 1,41 1,24 1,19 1,13 1,13 11 1,07 1,09
85 17 1,31 1,2 1,16 1,11 1,15 1,11 1,08 1,08
90 18 1,33 1,23 1,19 1,12 1,14 11 1,07 1,09
95 19 1,36 1,26 1,18 1,13 1,15 1,11 1,07 1,09
100 20 1,4 1,23 1,18 1,11 1,16 1,12 1,08 1,09
105 21 1,44 1,25 - - 1,15 - - 1,08
110 22 1,34 1,26 1,2 1,14 1,14 11 1,07 1,08
120 24 1,41 1,26 1,18 1,13 1,17 1,12 1,08 1,08
130 26 1,34 1,25 - - 1,15 - - 1,09
140 28 1,43 1,29 - - 1,16 - - 1,09
150 30 1,37 1,24 - - 1,16 - - -
160 32 1,42 1,27 - - 1,16 - - -
170 34 - 13 - - 1,14 - - -
180 36 - 1,25 - - 1,13 - - -
190 38 - 1,27 - - 1,14 - - -
200 40 - 1,23 - - 1,14 - - -
220 4b - 1,28 - - 1,13 - - -
240 48 - 1,32 - - 1,15 - - -
260 52 - 1,24 - - 1,13 - - -
280 56 - 1,27 - - - - - -
300 60 - 1,22 - - - - - -
320 64 - 1,24 - - - - - -
340 68 - 1,27 - - - - - -
360 72 - 1,29 - - - - - -
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Tabella 18
Fattori di correzione per calcolare il precarico in gruppi di cuscinetti montati
Serie dei cuscinetti  Fattori di correzione

fa fa : . fuc
per classe di precarico
A B

C D
718 CD 1 1 1,09 1,16 = 1
718 ACD 0,97 1 1,08 1,15 = 1
718 CD/HC 1 1 11 1,18 = 1,02
718 ACD/HC 0,97 1 1,09 1,17 = 1,02
719 CD 1 1 1,04 1,09 1,15 1
719 ACD 0,98 1 1,04 1,08 1,14 1
719 CD/HC 1 1 1,07 1,12 1,18 1,04
719 ACD/HC 0,98 1 1,07 1,12 1,17 1,04
719 CE 1 1 1,04 1,08 - 1
719 ACE 0,99 1 1,04 1,07 - 1
719 CE/HC 1 1 1,05 1,09 = 1,01
719 ACE/HC 0,98 1 1,04 1,08 = 1,01
719 CB 1 1 1,02 1,07 = 1
719 ACB 0,99 1 1,02 1,07 = 1
719 CB/HC 1 1 1,03 1,08 = 1,01
719 ACB/HC 0,99 1 1,02 1,08 = 1,01
70CD 1 1 1,02 1,05 1,09 1
70 ACD 0,99 1 1,02 1,05 1,08 1
70 CD/HC 1 1 1,02 1,05 1,09 1,02
70 ACD/HC 0,99 1 1,02 1,05 1,08 1,02
70 CE 1 1 1,03 1,05 = 1
70 ACE 0,99 1 1,03 1,06 = 1
70 CE/HC 1 1 1,03 1,05 = 1,01
70 ACE/HC 0,99 1 1,03 1,06 = 1,01
70CB 1 1 1,02 1,05 = 1
70 ACB 0,99 1 1,01 1,04 = 1
70 CB/HC 1 1 1,02 1,05 = 1,01
70 ACB/HC 0,99 1 1,02 1,05 = 1,01
72CD 1 1 1,01 1,03 1,05 1
72 ACD 0,99 1 1,01 1,02 1,05 1
72 CD/HC 1 1 1,01 1,03 1,06 1,01
72 ACD/HC 0,99 1 1,01 1,03 1,06 1,01

Il suffisso HC nell'appellativo indica un cuscinetto ibrido. Per ulteriori informazioni, fare riferimento alla sezione Cuscinetti ibridi,
page 133.
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Precarico con forza costante

Nelle applicazioni di precisione a velocita elevate
¢ importante garantire un precarico costante e
uniforme. Per mantenere il giusto precarico, in
genere si utilizzano molle lineari calibrate tra un
anello esterno del cuscinetto e lo spallamento
dellalloggiamento (= fig. 17). Grazie alle molle,
in condizioni normali di esercizio il comporta-
mento cinematico del cuscinetto non influisce sul
precarico. Tuttavia, una disposizione di cuscinetti
caricata a molle presenta un grado di rigidezza
minore rispetto a una disposizione che sfrutta lo
spostamento assiale per ottenere il precarico.
Il metodo del precarico a molle é praticamente
standard per i mandrini utilizzati nelle rettifica-
trici per interni.

| valori indicativi per le piti comuni disposizioni
di cuscinetti caricati a molle sono riportati nella
tabella 19. | valori si applicano per cuscinetti
singoli con design CE e ACE. Per i cuscinetti
disposti in tandem, i valori in tabella devono
essere moltiplicati per un fattore corrispondente
al numero di cuscinetti precaricati a molle. Le
forze di precarico della molla specificate rappre-
sentano un compromesso tra la differenza
minima, in esercizio, nell'angolo di contatto sulle
piste dell'anello interno ed esterno e la rigidezza
assiale a velocita rotazionali elevate. A precarichi
pill pesanti corrispondono temperature di eser-
cizio piu elevate.

Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al servi-
zio di ingegneria dell'applicazione della SKF.
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Precarico

Fig. 17

Tabella 19

Valori di riferimento per le forze di precarico delle molle per
cuscinetti delle serie 70 .. E

Diametro Dimensioni Precarico?)

foro Design CE Design ACE
d

mm - N

6 6 50 80

7 7 60 100
8 8 70 120
9 9 80 130
10 00 90 140
12 01 90 150
15 02 120 200
17 03 160 250
20 04 200 320
25 05 220 350
30 06 240 400
35 07 300 480
40 08 320 500
45 09 340 540
50 10 400 650
55 11 420 700
60 12 450 700
65 13 520 840
70 14 600 1000
75 15 700 1100
80 16 900 1 400
85 17 900 1 400
90 18 900 1500
95 19 1200 1900
100 20 1200 1900
110 22 1200 2000
120 24 1500 2 400

1) Per cuscinetti singoli con design CE e ACE.
Per i cuscinetti disposti in tandem, i valori devono essere molti-
plicati per un fattore corrispondente al numero di cuscinetti.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Precarico mediante spostamento assiale

Per centri di lavorazione, fresatrici, torni e fora-
trici, la rigidezza e la guida assiale di precisione
sono parametri critici, soprattutto in presenza di
carichi assiali alternati. Per queste applicazioni, il
precarico nei cuscinetti si ottiene, solitamente,
registrando reciprocamente gli anelli del cusci-
netto in direzione assiale.

Questo metodo per ottenere il precarico offre
vantaggi significativi in termini di rigidezza del
sistema. Tuttavia, in base al design interno dei
cuscinetti e al materiale delle sfere, il precarico
aumenta considerevolmente con la velocita
rotazionale, per effetto delle forze centrifughe.

| cuscinetti per montaggio universale o i
gruppi di cuscinetti appaiati vengono prodotti in
modo tale che, se montati idoneamente, con-
sentono di ottenere lo spostamento assiale pre-
determinato e valori adeguati di precarico.

(—> fig. 18). Nel caso dei cuscinetti singoli, si
devono utilizzare distanziali accoppiati di
precisione.

Fig. 18

)
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Regolazione individuale del precarico

Quando si utilizzano cuscinetti per montaggio
universale o gruppi di cuscinetti appaiati, il pre-
carico viene determinato in produzione. In alcuni
casi, tuttavia, potrebbe essere necessario otti-
mizzare il precarico in risposta alle specifiche
condizioni di esercizio. In tali situazioni non &
consigliabile modificare i cuscinetti, poiché a tale
SCOpO SONO necessarie competenze e strumenti
adeguati, in assenza dei quali i cuscinetti potreb-
bero risultare danneggiati irreparabilmente. La
modifica dei cuscinetti deve essere affidata uni-
camente agli SKF Spindle Service Centre

(- skf.com).

Tuttavia, e possibile aumentare o diminuire il
precarico mediante distanziali tra due cuscinetti
in disposizione ad “0” o0 a “X", se impiegati in
gruppi di due o pit cuscinetti. Non ci sono invece
requisiti da rispettare per inserire distanziali tra
cuscinetti disposti in tandem.

Il precarico nel cuscinetto puo essere variato
rettificando la facciata laterale del distanziale
interno o esterno.

Nella tabella 20 sono riportate le informa-
zioni relative a quale facciata del distanziale
debba essere rettificata e sugli effetti di tale ope-
razione. Lo scostamento dimensionale necessa-
rio per la lunghezza globale dei distanziali € indi-
cato nelle tabelle seguenti:

e tabella 21 (— page 168) per cuscinetti della
serie 718 ..D

e tabella 22 (— page 169) per cuscinetti della
serie 719..0e70..D

e tabella 23 (= page 170) per cuscinetti della
serie 719..Ee70 .. E

e tabella 24 (= page 171) per cuscinetti della
serie 719..Be70..B

e tabella 25 (= page 172) per cuscinetti della
serie72..D
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Linee guida per la modifica dei distanziali

Cambiamento del Riduzione della

Precarico

Tabella 20

Distanziale richiesto tra i cuscinetti di una disposizione

precarico di un gruppo larghezza
di cuscinetti Valore ad ‘0" a’x
Aumento del precarico
daAaB a interno esterno
daBaC b interno esterno
daCaD c interno esterno
daAaC a+h interno esterno
daAaD a+b+c interno esterno
Riduzione del precarico
daBadA a esterno interno
daCaB b esterno interno
daDaC c esterno interno
daCadA a+b esterno interno
daDadA a+b+c esterno interno
Distanziali lampiezza dei distanziali concentrici interni ed

Limpiego di distanziali in gruppi di cuscinetti
obligui a sfere si e rivelato vantaggioso quando:

e il precarico nei gruppi di cuscinetti deve essere
modificato

e ¢ necessario aumentare la rigidezza a
momento e la capacita di carico momentaneo

e gli ugelli per la lubrificazione dell'olio devono
essere posizionati il pit vicino possibile alle
piste del cuscinetto

e ¢ necessario uno spazio sufficientemente
ampio per il grasso in eccesso, al fine di
ridurre il calore da attrito nei cuscinetti

e ¢richiesta una migliore dissipazione del calore
attraverso lalloggiamento a velocita di eserci-
zio molto elevate

Per ottenere le migliori prestazioni dei cuscinetti,
i distanziali non devono subire deformazioni
sotto carico, altrimenti viene alterato il precarico
nel gruppo di cuscinetti. In questo caso si devono
applicare sempre i valori di riferimento per le tol-
leranze per lalbero e l'alloggiamento.

| distanziali devono essere realizzati in acciaio
di alta qualita, che, in funzione dellapplicazione,
possa essere temprato per ottenere una durezza
da 45 a 60 HRC. Il parallelismo piano delle
superfici delle facciate & estremamente impor-
tante. Lo scostamento ammissibile deve essere
compresotrale 2 um.

Se il precarico non deve essere regolato, lam-
piezza totale dei distanziali interni ed esterni
deve essere identica. Il modo pit accurato per
garantirlo é elaborando in un’unica operazione
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esterni.

Influenza della velocita rotazionale sul
precarico

Utilizzando degli estensimetri, la SKF ha stabilito
che il precarico cambia con la velocita rotazio-
nale e che quando questa & molto elevata si
verifica un notevole aumento del precarico. Cio &
dovuto principalmente alle potenti forze centri-
fughe che agiscono sulle sfere, causando lo spo-
stamento delle stesse nelle piste.

Se paragonati ai cuscinetti con sfere in acciaio,
i tipi ibridi (ovvero con con sfere in ceramica),
grazie alla minore massa delle sfere, possono
raggiungere velocita rotazionali molto pil ele-
vate, senza importanti aumenti del precarico.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Valori di riferimento per la riduzione della lunghezza del distanziale, serie 718.. D

T

Tabella 21

_|l-a.b —|ab
Aumento del precarico Riduzione del precarico Aumento del precarico Riduzione del precarico
(disposizione a “0”) (disposizione a “0”) (disposizione a “X”) (disposizione a “X”)
Diametro Dimensioni Riduzione della larghezza del distanziale richiesta per i cuscinetti della serie
foro 718 CD
d a b a b
mm - pm
10 00 5 5 4 4
12 01 5 5 4 4
15 02 5 5 4 4
17 03 5 5 4 4
20 04 6 6 4 5
25 05 6 6 4 5
30 06 6 6 4 5
35 07 6 6 4 5)
40 08 6 6 4 5
45 09 6 6 4 5
50 10 8 8 5 6
55 11 9 9 6 7
60 12 10 11 7 8
65 13 10 11 7 8
70 14 10 11 7 8
75 15 10 11 7 8
80 16 10 11 7 8
85 17 13 13 9 10
90 18 13 14 9 10
95 19 13 14 9 10
100 20 13 14 9 10
105 21 14 14 9 10
110 22 16 16 10 12
120 24 16 17 11 12
130 26 16 17 11 12
140 28 18 20 12 14
150 30 19 20 13 14
160 32 19 20 13 15
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Precarico

Tabella 22
Valori di riferimento per la riduzione della lunghezza del distanziale, serie 719..De 70..D
*H a, b, c *H a, b, c
A b, ¢ A b, c
Aumento del precarico Riduzione del precarico Aumento del precarico Riduzione del precarico
(disposizione a “0”) (disposizione a “0”) (disposizione a “X”) (disposizione a “X”)
Diametro  Dimensioni Riduzione della larghezza del distanziale richiesta per i cuscinetti della serie
foro 719 CD 719 ACD 70CD 70ACD
d a b c a b C a b c a b C
mm - pm
6 6 - - 3 4 7 2 4 5
7 7 - - - - - - 4 5 8 2 4 6
8 8 - - - - - - 4 6 8 3 4 6
9 9 - - - - - - 4 6 8 3 4 6
10 00 3 4 6 2 3 5 4 6 9 3 4 7
12 01 3 4 6 2 3 5 4 6 9 3 4 7
15 02 4 5 8 2 4 6 4 6 9 3 4 7
17 03 4 5 8 2 4 6 5 7 10 3 5 7
20 04 4 6 9 3 4 6 6 8 12 3 5 8
25 05 4 6 9 3 4 6 6 8 12 3 5 8
30 06 4 6 9 3 4 6 6 9 14 4 7 10
35 07 4 7 10 3 5 7 6 10 14 4 7 10
40 08 5 7 11 3 5 8 6 10 14 4 7 10
45 09 5 8 11 3 5 8 8 11 16 5 8 12
50 10 5 8 11 3 5 8 8 11 16 5 8 12
55 11 6 9 14 4 7 10 9 13 19 6 9 14
60 12 6 9 14 4 7 10 9 13 19 6 9 14
65 13 6 10 15 4 7 10 9 13 19 6 9 14
70 14 7 11 16 5 8 12 10 15 22 6 10 16
75 15 7 11 16 5 8 12 10 15 22 6 10 16
80 16 7 11 17 5 8 12 1 16 23 7 1 17
85 17 8 13 19 6 9 14 11 16 24 7 1 17
90 18 9 13 19 6 9 14 12 18 26 8 12 19
95 19 9 13 20 6 9 14 12 18 26 8 12 19
100 20 10 15 22 6 10 16 12 18 26 8 12 19
105 21 10 15 22 6 10 16 13 19 29 8 113 21
110 22 10 15 22 6 10 16 14 21 31 9 15 23
120 24 11 16 24 7 1 18 14 21 31 9 115 23
130 26 12 18 27 8 12 19 16 24 35 11 17 26
140 28 12 18 27 8 12 20 16 24 36 1 17 26
150 30 14 21 32 9 115 23 17 26 38 1 17 27
160 32 14 22 32 9 15 24 18 27 40 12 19 29
170 34 14 22 33 9 15 24 18 28 41 122 19 29
180 36 16 24 36 10 17 27 20 30 44 13 20 32
190 38 16 25 37 10 17 27 20 30 45 13 20 32
200 40 18 28 41 12 19 30 22 33 49 14 22 35
220 4b4 18 28 42 12 19 30 23 35 52 15 24 37
240 48 18 28 42 12 20 31 23 35 53 15 24 38
260 52 19 30 45 13 21 33 25 39 58 16 26 41
280 56 19 30 45 13 21 34 - - - - - -
300 60 23 36 54 15 24 38 - - - - - -
320 64 23 36 54 15 24 38 - - - - - -
340 68 23 36 54 15 24 39 - - - - - -
360 72 23 36 54 15 24 39 - - - - - -
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Cuscinetti obliqui a sfere

Valori di riferimento per la riduzione della lunghezza del distanziale, serie 719..Ee 70 .. E

e R

Aumento del precarico
(disposizione a “0”)

Riduzione del precarico
(disposizione a “0”)

a,b

Aumento del precarico
(disposizione a “X)

T

Tabella 23

s

Riduzione del precarico
(disposizione a “X”)

Diametro Dimensioni Riduzione della larghezza del distanziale richiesta per i cuscinetti delle seriel)

foro 719 CE

d a b a b a b a b
mm - pm

6 6 - - - - 6 7 5 5
7 7 - - - - 8 8 5 6
8 8 7 8 5 5 8 10 6 6
9 9 7 8 5 5 8 10 6 6
10 00 7 8 5 5 9 10 6 6
12 01 7 8 5 5 9 10 6 6
15 02 8 9 6 6 9 10 6 11
17 03 9 9 6 6 11 12 7 11
20 04 10 10 7 7 13 13 8 11
25 05 10 10 7 7 13 13 8 11
30 06 10 10 7 7 13 13 8 11
85] 07 11 11 7 8 13 15 9 11
40 08 12 13 8 9 13 15 9 11
45 09 12 13 8 9 13 15 9 11
50 10 14 14 9 10 14 15 9 11
55 11 15 16 9 11 14 15 9 11
60 12 15 16 9 11 14 15 9 11
65 13 a5 16 9 11 a5 16 10 11
70 14 17 19 11 12 16 17 10 11
75 15 17 19 11 13 16 17 10 11
80 16 17 19 11 13 18 19 12 13
85 17 20 22 13 14 18 19 12 13
90 18 20 22 13 14 18 19 12 13
95 19 20 22 13 15 20 22 13 15
100 20 22 25 14 16 20 22 13 15
110 22 22 25 14 16 20 22 13 15
120 24 25 28 16 18 22 24 14 16

1) | dati per i cuscinetti con angolo di contatto di 18° sono disponibili su richiesta.
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Precarico

Tabella 24
Valori di riferimento per la riduzione della lunghezza del distanziale, serie 719..Be 70.. B
'H a, b A b
B - .
Aumento del precarico Riduzione del precarico Aumento del precarico Riduzione del precarico
(disposizione a “0”) (disposizione a “0”) (disposizione a “X”) (disposizione a “X”)
Diametro Dimensioni Riduzione della larghezza del distanziale richiesta per i cuscinetti della serie)
foro 719 CB 719 ACB 70CB 70ACB
d a b a b a b a b
mm - pm
30 06 3 8 2 6 3 10 2 7
35 07 3 8 2 6 3 10 2 7
40 08 3 8 2 6 3 10 2 7
45 09 3 9 2 6 4 10 3 7
50 10 3 9 2 6 4 11 3 7
55 11 4 11 2 7 4 12 3 9
60 12 4 11 2 7 4 13 3 9
65 13 4 11 2 7 5) 13 3 9
70 14 4 12 3 8 5 15 3 10
75 15 4 12 3 8 5 15 3 10
80 16 4 12 3 8 6 16 4 12
85 17 4 12 3 8 6 16 4 12
90 18 5 13 3 9 7 18 4 13
95 19 5 13 3 9 7 18 4 13
100 20 5 14 3 9 7 18 4 13
110 22 5 16 4 10 7 19 4 13
120 24 5 16 4 10 7 19 4 13

1) | dati per i cuscinetti con angolo di contatto di 18° sono disponibili su richiesta.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Valori di riferimento per la riduzione della lunghezza del distanziale, serie 72.. D

a, b, c

28 230

*‘ a, b, c

Aumento del precarico
(disposizione a “0”)

Riduzione del precarico
(disposizione a “0")

Aumento del precarico
(disposizione a “X”)

Tabella 25

e

Riduzione del precarico
(disposizione a “X”)

Diametro Dimensioni Riduzione della larghezza del distanziale richiesta per i cuscinetti della serie

foro 72CD

d a b c a b c
mm - pm

7 7 4 5 8 2 4 6
8 8 4 6 9 3 4 7
9 9 4 6 9 3 4 7
10 00 4 6 9 3 4 7
12 01 5 7 10 3 5 7
15 02 6 8 12 4 5 8
17 03 6 9 13 4 6 10
20 04 6 10 14 4 6 10
25 05 6 10 14 4 6 10
30 06 8 11 16 5 8 12
35 07 9 13 19 6 9 14
40 08 9 13 19 6 9 14
45 09 10 15 21 7 10 16
50 10 10 15 21 7 10 16
55 11 11 16 24 7 11 18
60 12 11 16 24 7 11 18
65 13 12 18 26 8 13 19
70 14 12 18 26 8 13 19
75 15 12 18 26 8 13 19
80 16 13 19 28 9 14 21
85 17 14 21 30 9 14 22
90 18 16 24 37 11 17 26
95 19 17 26 38 12 18 28
100 20 19 28 40 12 19 30
105 21 19 29 42 13 20 30
110 22 19 29 42 13 20 30
120 24 21 31 45 14 21 33
130 26 21 31 45 14 21 33
140 28 21 31 45 14 21 33
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Rigidezza assiale

La rigidezza assiale dipende dalla deformazione
elastica del cuscinetto sotto carico e puo essere
espressa come il rapporto tra carico e deforma-
zione. Tuttavia, dato che la relazione tra defor-
mazione e carico non é lineare, si possono indi-
care solo valori di riferimento. | valori sono
riportati nelle seguenti tabelle:

e tabella 27 (— page 174) per cuscinetti della
serie 718 .. D

e tabella 28 (— page 176) per cuscinetti della
serie 719..0e70..D

e tabella 29 (— page 178) per cuscinetti della
serie 719..Ee 70 .. E

e tabella 30 (— page 180) per cuscinetti della
serie 719..Be70..B

e tabella 31 (— page 182) per cuscinetti della
serie 72..D

Questi valori si applicano a coppie di cuscinetti
montate con interferenza quasi a zero su alberi
in acciaio, in condizioni statiche e in presenza di
carichi moderati.

Per calcolare valori pit accurati per la rigi-
dezza assiale, si devono applicare metodi com-
puterizzati avanzati. Per ulteriori informazioni,
rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applica-
zione della SKF.

A parita di dimensioni dei cuscinetti, i gruppi
composti da tre o pit cuscinetti possono garan-
tire un grado maggiore di rigidezza assiale
rispetto ai gruppi con due cuscinetti. | valori di
riferimento per la rigidezza assiale per questi

Rigidezza assiale

gruppi si possono calcolare moltiplicando i valori
nelle tabelle da 27 a 31 per un fattore indicato
nella tabella 26.

Nel caso dei cuscinetti ibridi, i valori di riferi-
mento per la rigidezza assiale si possono otte-
nere nello stesso modo adottato per i cuscinetti
con sfere in acciaio. | valori calcolati dovranno
tuttavia essere moltiplicati per un fattore pari a
1,11 (per tutte le disposizioni e le classi di
precarico).

Tabella 26
Fattori per calcolare la rigidezza assiale dei gruppi di cuscinetti
Numerodi  Disposizione Suffisso Fattore
cuscinetti nell’appellativo per classe di precarico
A B, CeD LLMeF

3 Ad “0" e in tandem TBT 1,45 1,25

A“X"ein tandem TFT 1,45 1,25
4 Ad “0” e in tandem QBT 1,8 1,45

A“X" e in tandem QFT 1,8 1,45

In tandem ad “0" QBC 2 2

In tandem a “X" QFC 2 2
Per gruppi di cinque cuscinetti, rivolgersi al servizio di Ingegneria d’Applicazione SKF.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 27
Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 718 .. D
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 718 CD 718 ACD
per classe di precarico per classe di precarico
Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N/um
10 00 13 22 32 30 47 65
12 01 15 25 37 34 54 72
15 02 17 30 43 40 63 85
17 03 18 31 45 43 67 90
20 04 22 38 55 52 83 112
25 05 26 Lh 64 60 95 128
30 06 29 49 72 69 106 144
35 07 32 56 82 76 119 161
40 08 36 61 90 83 130 178
45 09 38 65 95 87 139 189
50 10 47 81 119 107 168 231
55 11 53 91 135 124 195 268
60 12 59 103 152 141 222 306
65 13 61 105 155 144 227 312
70 14 65 112 166 152 241 332
75 15 69 119 177 162 257 355
80 16 74 128 191 171 274 379
85 17 79 137 202 189 296 406
90 18 82 142 210 194 307 420
95 19 85 147 218 200 316 436
100 20 90 156 231 211 335 462
105 21 96 167 250 220 353 488
110 22 99 173 256 236 377 518
120 24 112 196 291 262 417 576
130 26 119 202 296 278 439 603
140 28 130 226 336 306 489 675
150 30 136 236 346 323 512 702
160 32 147 256 379 352 556 764
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Rigidezza assiale
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 28a
Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. D
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 19 CD 719 ACD
per classe di precarico per classe di precarico
Esecuzione Esecuzione
d A C D A C D
mm - N/um
10 00 12 16 22 32 29 38 49 65
12 01 13 17 23 33 31 39 52 69
15 02 16 21 29 41 40 51 67 88
17 03 16 22 30 43 42 54 70 93
20 04 22 29 40 56 51 65 85 113
25 05 24 32 Lh 62 60 78 101 134
30 06 26 35 47 67 65 83 109 145
35 07 32 42 58 82 81 105 137 183
40 08 36 48 66 93 89 115 151 199
45 09 40 53 73 103 100 129 168 225
50 10 43 57 78 110 105 137 180 240
55 11 49 65 89 126 124 161 211 282
60 12 50 67 92 130 128 166 218 292
65 13 56 75 104 148 136 176 232 311
70 14 76 104 147 215 180 235 314 428
75 15 80 110 156 228 194 255 340 464
80 16 85 117 167 246 204 267 358 490
85 17 89 122 172 251 214 281 374 509
90 18 94 129 183 268 224 293 392 536
95 19 101 139 198 291 240 315 420 576
100 20 107 147 209 306 255 336 449 613
105 21 110 151 215 316 263 346 463 633
110 22 113 156 221 325 274 359 482 661
120 24 127 174 246 361 302 396 529 724
130 26 137 188 266 391 325 427 570 780
140 28 146 201 286 420 348 457 614 841
150 30 154 211 297 435 370 485 648 882
160 32 166 227 321 471 402 530 710 970
170 34 171 236 334 493 415 546 731 1002
180 36 183 250 353 516 442 581 774 1055
190 38 189 260 367 538 455 599 798 1090
200 40 202 275 387 565 484 635 845 1148
220 4b 224 306 434 635 533 699 934 1275
240 48 237 325 461 678 584 767 1029 1412
260 52 249 339 475 688 616 807 1071 1455
280 56 266 363 509 741 659 867 1154 1572
300 60 272 369 514 741 663 866 1146 1548
320 64 281 380 530 765 683 892 1183 1599
340 68 300 408 571 827 739 967 1284 1742
360 72 309 420 588 853 754 987 1311 1779
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Rigidezza assiale

Tabella 28b

Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. D
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 70CD 70ACD

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C D A C D
mm - N/um
6 6 8 10 13 18 19 26 33 4b
7 7 9 12 16 22 22 28 37 49
8 8 10 14 19 26 27 35 45 60
9 9 11 a5 21 29 30 39 51 67
10 00 13 17 23 33 32 41 54 71
12 01 14 18 25 35 34 Lh 57 76
15 02 17 23 31 Lh 41 53 69 92
17 03 19 26 35 50 48 62 81 107
20 04 23 30 42 59 54 69 90 120
25 05 25 33 46 64 64 83 108 143
30 06 30 40 55 77 79 102 133 176
35 07 36 47 64 90 86 110 144 190
40 08 38 51 69 96 96 124 162 214
45 09 56 76 107 155 132 173 229 309
50 10 58 79 111 161 141 184 244 331
55 11 67 91 128 186 159 207 275 372
60 12 70 95 133 193 168 219 291 393
65 13 74 101 143 207 174 227 302 409
70 14 81 111 156 227 191 249 330 447
75 15 84 115 162 235 200 262 347 471
80 16 92 125 175 254 223 291 386 523
85 17 97 132 185 268 233 304 405 549
90 18 103 141 198 287 245 321 425 575
95 19 108 148 208 302 258 337 448 607
100 20 112 153 215 312 270 355 472 640
105 21 117 159 223 324 279 365 484 655
110 22 122 166 232 337 290 379 503 681
120 24 131 179 251 364 318 416 552 749
130 26 145 198 277 400 353 460 610 826
140 28 151 206 289 418 364 477 633 856
150 30 163 221 310 449 388 506 671 909
160 32 171 233 327 472 414 540 717 968
170 34 179 243 339 488 433 563 e 1003
180 36 186 251 349 501 456 593 782 1052
190 38 196 266 370 532 471 613 809 1088
200 40 208 280 389 556 509 660 871 1170
220 44 222 300 415 592 546 710 935 1254
240 48 234 316 438 627 571 743 979 1315
260 52 250 336 464 660 617 801 1053 1 409
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 29a
Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. E
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 719 CE 719 ACE
per classe di precarico per classe di precarico
Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N/um
8 8 8 13 18 21 32 41
9 9 10 16 21 25 37 48
10 00 10 16 22 25 37 48
12 01 11 17 23 27 41 53
15 02 13 21 29 34 51 66
17 03 14 23 31 35 55 71
20 04 18 28 39 47 69 88
25 05 20 32 44 51 77 100
30 06 23 35 49 55 85 111
35 07 28 43 59 69 104 136
40 08 32 49 67 78 117 153
45 09 34 53 73 85 127 166
50 10 38 61 83 96 145 190
55 11 42 67 92 105 160 210
60 12 47 73 100 115 173 228
65 13 47 76 105 120 181 238
70 14 52 83 113 131 197 258
75 15 54 86 118 137 205 269
80 16 56 89 123 141 214 281
85 17 63 99 136 157 237 311
90 18 65 102 141 164 247 324
95 19 68 107 147 170 256 338
100 20 73 116 160 187 280 367
110 22 80 126 174 199 301 397
120 24 82 129 179 207 312 411
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Rigidezza assiale

Tabella 29b

Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. E
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 70 CE 70ACE

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N/um
6 6 8 12 16 19 28 37
7 7 8 13 18 21 31 41
8 8 10 14 20 23 34 45
9 9 11 16 22 26 38 50
10 00 12 19 26 31 47 61
12 01 13 21 30 34 50 66
15 02 16 25 34 40 59 66
17 03 18 28 39 46 68 89
20 04 21 32 44 52 78 102
25 05 24 37 50 59 89 117
30 06 28 4b 60 71 105 138
35 07 31 49 67 79 119 154
40 08 34 54 73 87 129 169
45 09 38 59 79 94 140 183
50 10 42 65 88 104 156 204
55 11 46 72 98 116 174 226
60 12 48 75 101 122 180 235
65 13 53 83 112 132 198 259
70 14 57 88 120 143 215 280
75 15 65 102 140 161 243 318
80 16 72 114 157 178 268 352
85 17 75 118 163 186 281 369
90 18 79 125 171 196 297 389
95 19 84 133 184 212 319 420
100 20 88 138 191 220 330 435
110 22 94 149 204 237 356 466
120 24 104 164 225 259 391 512
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 30a
Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 719 .. B
Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 719 CB 719 ACB
per classe di precarico per classe di precarico
Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N/pm
30 06 20 27 43 53 68 102
35 07 23 29 47 59 75 114
40 08 25 32 52 65 83 124
45 09 28 37 60 74 95 143
50 10 31 40 65 79 102 155
55 11 34 45 73 88 114 172
60 12 36 48 77 94 122 182
65 13 38 51 81 100 129 195
70 14 4t 57 91 112 144 218
75 15 46 60 96 120 §l55) 234
80 16 49 64 103 126 163 246
85 17 52 68 109 136 174 264
90 18 53 70 112 139 178 270
95 19 56 73 117 147 188 286
100 20 60 79 125 157 202 306
110 22 66 87 140 174 221 338
120 24 71 94 150 188 243 366
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Rigidezza assiale

Tabella 30b

Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 70 .. B

Diametro Dimensioni Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 70CB 70ACB

per classe di precarico per classe di precarico

Esecuzione Esecuzione
d A B C A B C
mm - N/um
30 06 22 29 46 58 74 111
35 07 25 33 52 64 82 124
40 08 28 36 57 71 92 138
45 09 31 40 64 79 103 157
50 10 33 43 69 87 110 165
55 11 38 50 80 100 128 194
60 12 41 54 86 107 135 204
65 13 41 54 85 107 138 208
70 14 47 63 99 123 159 239
75 15 50 65 104 133 169 255
80 16 52 68 109 144 182 276
85 17 54 71 112 148 188 284
90 18 54 71 112 142 183 275
95 19 56 74 117 147 190 286
100 20 58 76 120 152 194 294
110 22 71 93 147 184 236 355
120 24 75 98 156 197 252 379
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Cuscinetti obliqui a sfere

Tabella 31
Rigidezza assiale statica per due cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X” - serie 72.. D
Diametro  Dimensioni  Rigidezza assiale statica dei cuscinetti delle serie
foro 72CD 72 ACD
per classe di precarico per classe di precarico
Esecuzione Esecuzione
d A C D A C D
mm - N/um
7 7 11 15 21 30 27 35 46 61
8 8 12 15 21 30 28 36 48 63
9 9 13 17 23 33 32 41 54 71
10 00 14 19 26 37 35 45 59 78
12 01 16 22 30 42 41 52 68 90
15 02 19 26 35 49 46 60 78 102
17 03 21 28 38 53 53 68 89 118
20 04 25 33 45 63 61 79 102 135
25 05 29 38 52 72 71 92 119 158
30 06 43 59 82 118 105 137 181 244
35 07 50 67 94 136 119 154 204 275
40 08 53 71 100 143 127 165 218 29
45 09 61 82 115 166 146 190 252 341
50 10 65 88 124 178 154 201 266 359
55 11 72 98 137 197 172 224 296 399
60 12 75 102 142 205 182 238 Bilb) 424
65 13 78 106 148 212 189 245 324 437
70 14 83 112 156 225 201 261 345 464
75 15 87 118 165 237 211 274 361 487
80 16 96 130 181 260 257 303 401 540
85 17 102 139 193 278 250 325 429 578
90 18 114 154 215 314 273 355 469 632
95 19 115 156 217 313 280 365 482 649
100 20 122 165 230 331 296 388 509 685
105 21 129 174 243 349 308 399 527 708
110 22 135 183 254 364 325 423 557 748
120 24 139 188 261 373 338 440 579 777
130 26 155 209 291 416 378 491 530 869
140 28 163 220 305 437 397 516 679 911
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Accoppiamento e serraggio degli anelli del cuscinetto

Accoppiamento e serraggio
degli anelli del cuscinetto

Dinorma, i cuscinetti obliqui a sfere Super-pre-
cision vengono vincolati assialmente sugli alberi
o negli alloggiamenti mediante ghiere di bloc-
caggio di precisione (= fig. 19) o piastre di
estremita. Per garantire un supporto e bloccag-
gio adeguati, questi componenti richiedono un'e-
levata precisione geometrica e una buona resi-
stenza meccanica.

La coppia di serraggio M, per ghiere di preci-
sione o piastre di estremita, deve essere suffi-
ciente a mantenere i componenti, compresi
i cuscinetti, in posizione senza causare distor-
sioni o danneggiamenti di altra natura.

Per informazioni sulle ghiere di bloccaggio di
precisione, fare riferimento alla sezione Ghiere di
bloccaggio di precisione (= page 375).

Fig. 19

)
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Cuscinetti obliqui a sfere

Calcolo della coppia di serraggio richiesta

Dato il numero di variabili (attrito tra componenti
di accoppiamento, grado di interferenza,
aumento del precarico determinato dall'accop-
piamento con interferenza, ecc.), non é possibile
calcolare in maniera accurata la coppia di ser-
raggio M, richiesta per le ghiere di bloccaggio di
precisione o i bulloni delle piastre di estremita.
Le formule seguenti possono essere utilizzate
come linee guida per calcolare approssimativa-
mente M, ma dovranno essere verificate in
esercizio.

La forza di serraggio assiale per una ghiera di
bloccaggio di precisione o per i bulloni di una
piastra di estremita si puo valutare applicando

Pa = Fs + (Ncp Fc) + GA,B,C,D

La coppia di serraggio richiesta per una ghiera di
bloccaggio di precisione si puo valutare
applicando

M, =KP,
La coppia di serraggio richiesta per i bulloni di

una piastra di estremita si puo valutare
applicando

P

My = K2

184

dove
M = coppia di serraggio richiesta [Nmm|]
P, = forza di serraggio assiale richiesta [N]
F. = forza di accoppiamento assiale [N]
— per cuscinetti delle serie 718 .. D,
719..D,70..De72..D
(—> tabella 32, page 186)
— per cuscinetti delle serie 719 ..E e
70 .. E (- tabella 33, page 187)
— per cuscinetti delle serie 719 ..Be
70 .. B (— tabella 34, page 188)
F, = Forza di serraggio assiale minima [N]

— per cuscinetti delle serie 718 .. D,
719..D,70..De72..D
(—> tabella 32)

- per cuscinetti delle serie 719 ..E e
70 .. E (= tabella 33)

— per cuscinetti delle serie 719 ..Be
70 .. B (- tabella 34)

Gap,cp = Precarico prestabilito nel cuscinetto

prima del montaggio [N]

(= tabelle da 10 a 14,

pagine da 153 a 160)

K = fattore di calcolo determinato dalla
filettatura (= tabella 35, page 189)
Nep = numero di cuscinetti orientati nella

stessa direzione del cuscinetto a
contatto diretto con la ghiera di
bloccaggio di precisione o la piastra di
estremital)

Ny = numero di bulloni della piastra di
estremita

1) Non & il numero totale di cuscinetti nella disposizione, ma solo
il numero di quelli che devono essere spostati per eliminare luci
tra gli anelli, al fine di ottenere il precarico prestabilito. Fare
riferimento anche alla voce Procedura di bloccaggio.
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Accoppiamento e serraggio degli anelli del cuscinetto

Procedura di bloccaggio

Se si devono bloccare assialmente cuscinetti
obliqui a sfere Super-precision mediante una
ghiera di precisione o una piastra di estremita, si
deve applicare la seguente procedura, per
garantire che tutti i cuscinetti siano ben assestati
nella sede e la forza di serraggio calcolata,
richiesta venga ripristinata.

1 Serrare la ghiera di precisione / bulloni della
piastra di estremita da 2 a 3 volte piu stretti
rispetto al valore per M..

2 Allentare la ghiera di precisione / bulloni della
piastra di estremita

3 Serrare nuovamente la ghiera di precisione /
bulloni della piastra di estremita secondo il
valore M.
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Cuscinetti obliqui a sfere

Forza di serraggio assiale
cuscinetti con design D

Diametro Dimensioni

e forza di acc

Forza di serraggio assiale minima

Tabella 32

1to assiale per ghiere di bloccaggio di precisione e piastre di estremita per

Forza di accoppiamento assiale

foro per cuscinetti della serie per cuscinetti della serie

718.D  719..D 70..D 72..D 718.D 719.D 70.D 72..D
d Fs Fe
mm = N N
6 6 - - 260 - - - 430 -
7 7 - - 310 490 - - 410 550
8 8 - - 450 490 - - 490 600
9 9 - - 600 650 - - 490 600
10 00 370 500 600 850 240 280 500 700
12 01 430 600 700 1000 210 280 470 700
15 02 550 650 1000 950 180 280 490 600
17 03 600 750 1000 1300 160 280 490 700
20 04 950 1300 1600 2300 250 400 650 850
25 05 1200 1600 2000 2 400 210 340 550 750
30 06 1 400 1900 2500 3400 180 300 550 700
35 07 1600 2600 3300 5500 210 440 750 1200
40 08 1800 3100 4100 6000 180 500 750 1200
45 09 2 400 3800 4500 7000 190 480 750 1200
50 10 2900 3100 5000 6000 180 380 650 1000
55 11 3300 4100 6 000 7 500 230 430 800 1100
60 12 3300 4500 6 500 11 000 240 400 750 1300
65 13 4700 4 800 7 000 13 000 260 370 700 1300
70 14 5000 6500 8500 14 000 240 500 800 1300
75 15 5500 6500 9 000 15 000 230 480 750 1300
80 16 5500 7000 11000 17 000 300 650 1200 1900
85 17 7500 9000 11 000 19 000 550 900 1 400 2500
90 18 8000 9500 14 000 19 000 500 850 1700 2500
95 19 8000 10 000 14000 27000 480 850 1500 3000
100 20 8500 12 000 15 000 27 000 460 1000 1 400 3100
105 21 9000 12 500 17 000 31000 450 900 1600 3300
110 22 11 000 13 000 20 000 37000 600 900 1800 3600
120 24 12 000 16 000 22 000 45000 600 1200 1900 4300
130 26 17 000 23000 27 000 48000 900 1300 2700 4500
140 28 16 000 24 000 29 000 59 000 800 1300 2500 5000
150 30 21 000 27 000 34000 - 1000 1800 2700 -
160 32 23000 28 000 38 000 - 1000 1700 2900 -
170 34 - 30000 51000 - - 1600 3500 -
180 36 - 37000 59 000 - - 2200 4000 -
190 38 - 39000 62 000 - - 2 600 4500 -
200 40 - 48000 66 000 - - 3200 5500 -
220 44 - 52 000 79 000 - - 2900 6 000 -
240 48 - 57 000 86 000 - - 2700 5500 -
260 52 - 77000 109000 - - 4000 7500 -
280 56 - 83 000 - - - 4000 - -
300 60 - 107000 - - - 5300 - -
320 64 - 114000 - - - 5700 - -
340 68 - 120000 - - - 6 000 - -
360 72 - 127000 - - - 6200 - -
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Accoppiamento e serraggio degli anelli del cuscinetto

Tabella 33

Forza di serraggio assiale minima e forza di acc i 1to assiale per ghiere di bloccaggio di precisione e piastre di estremita per
cuscinetti con design E

Diametro Dimensioni Forza di serraggio assiale minima Forza di accoppiamento assiale
foro per cuscinetti della serie per cuscinetti della serie
719 .E 70..E 719 . E 70..E
d F. F,
mm = N N
6 6 - 260 - 430
7 7 - 310 - 410
8 8 330 450 280 490
9 9 400 600 280 490
10 00 500 650 280 550
12 01 600 700 280 470
15 02 650 1000 280 490
17 03 750 1000 280 490
20 04 1300 1600 400 650
25 05 1600 1800 340 500
30 06 1900 2500 300 550
35 07 2600 3300 440 750
40 08 3100 4100 500 750
45 09 3800 4500 480 750
50 10 3100 5000 380 650
55 11 4100 6000 430 800
60 12 4500 6500 400 750
65 13 4800 7000 370 700
70 14 6500 8500 500 800
75 15 6500 9000 480 750
80 16 7 000 11 000 650 1200
85 17 9000 11 000 900 1 400
90 18 9500 16 000 850 1700
95 19 10 000 14 000 850 1500
100 20 12 000 15 000 1000 1 400
110 22 13 000 20000 900 1800
120 24 16 000 22 000 1200 1900
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Cuscinetti obliqui a sfere

Forza di serraggio assiale
cuscinetti con design B

Diametro Dimensioni

e forza di acc

Forza di serraggio assiale minima

Forza di accoppiamento assiale

Tabella 34

0 assiale per ghiere di bloccaggio di precisione e piastre di estremita per

foro per cuscinetti della serie per cuscinetti della serie
719 .B 70..B 719.B 70..B
d Fs Fe
mm = N N
30 06 1900 2500 300 550
35 07 2600 3300 440 750
40 08 3100 4100 500 750
45 09 3800 4500 480 750
50 10 3100 5000 380 650
55 11 4100 6000 430 800
60 12 4500 6500 400 750
65 13 4 800 7000 370 700
70 14 6500 8500 500 800
75 15 6 500 9000 480 750
80 16 7000 11 000 650 1200
85 17 9000 11 000 900 1400
90 18 9500 16 000 850 1700
95 19 10000 14 000 850 1500
100 20 12 000 15 000 1000 1400
110 22 13 000 20000 900 1800
120 24 16 000 22 000 1200 1900
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Tabella 35
Fattore K per calcolare la coppia di fissaggio

Diametro Fattore K
nominale filetto?) per

ghiere di bloccaggio di ~ bulloni delle piastre

Capacita di carico dei gruppi di cuscinetti

Capacita di carico dei gruppi
di cuscinetti

Il valori per i coefficienti di carico base (C, C) e il
carico limite di fatica (P,) riportati nelle tabelle di
prodotto (= page 198) si applicano per cusci-
netti singoli. Per quanto riguarda i gruppi di
cuscinetti, i valori corrispondenti relativi ai cusci-
netti singoli si devono moltiplicare per un fattore
riportato nella tabella 36.

precisione di estremita
M4 - 0,8
M5 - 1
Mé - 1,2
M8 - 1,6
M 10 1,4 2
M12 1,6 2,4
M 14 1,9 2,7
M15 2 2.9
M16 21 3.1
M17 2,2 -
M 20 2,6 -
M 25 3.2 _
M 30 3,9 -
M35 4,5 -
M40 51 _
M 45 58 =
M50 6,4 -
M55 7 =
M 60 7.6 -
M 65 81 -
M 70 9 -
M75 9,6 -
M 80 10 -
M85 11 -
M 90 11 -
M 95 12 -
M 100 12 =
M 105 13 -
M 110 14 _
M 120 15 -
M 130 16 -
M 140 17 _
M 150 18 -
M 160 19 -
M 170 21 -
M 180 22 -
M 190 23 -
M 200 24 _
M 220 26 -
M 240 27 _
M 260 29 -
M 280 32 -
M 300 34 _
M 320 36 -
M 340 38 -
M 360 40 _

1) Valido solo per filetti fini
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Tabella 36

Fattori di calcolo per gruppi di cuscinetti
Numero di Fattore di calcolo
cuscinetti per per
gruppo Coefficiente  Coefficiente  Carico limite

di carico di carico di fatica

dinamico statico di

base

c Co P,
2 1,62 2 2
3 2,16 3 3
4 2,64 4 4
5 3,09 5 5
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Cuscinetti obliqui a sfere

Carichi equivalenti sul
cuscinetto

Quando si deve stabilire il carico equivalente sul
cuscinetto per cuscinetti obliqui a sfere precari-

cati, si deve tenere in considerazione il precarico.

In base alla condizioni di esercizio, la compo-
nente assiale richiesta del carico sul cuscinetto
F, per una coppia di cuscinetti disposti a “0”
oppure a “X” puo essere approssimativamente
calcolata con le formule seguenti.

Per coppie di cuscinetti sottoposte a carico
radiale e montate con interferenza

F, =6,

Per coppie di cuscinetti sottoposte a carico
radiale e precaricate a molle

F,=6

springs

Per coppie di cuscinetti sottoposte a carico
assiale e montate con interferenza

Per coppie di cuscinetti sottoposte a carico
assiale e precaricate a molle

F.= Gsprings + K,

dove

F, = componente assiale del carico del
cuscinetto [N]

G = precarico nella coppia di cuscinetti

dopo il montaggio [N] (= Precarico in
gruppi di cuscinetti dopo il montaggio,
page 162)

Geprings = Precarico con molle [N] (nelle
applicazioni dei mandrini, gli anelli dei
cuscinetti soggetti a precarico con
molle devono essere liberi di muoversi
in direzione assiale)

Ky = forza assiale esterna che agisce sulla
disposizione di cuscinetti [N]
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Carico dinamico equivalente sul
cuscinetto

Il carico dinamico equivalente sul cuscinetto si
puo determinare come segue:

Per cuscinetti singoli e cuscinetti in tandem

F/F.<e -
F/Fi>e =

P-F
P=XZFr+Y2Fa

Per coppie di cuscinetti, disposte a “0” oppure a
o

F/Fr<e -
F/F.>e =

P=F+Y,F,
P=XZ Fr+Y2Fa

[ valori per i fattori e, X, Y4 e Y5 dipendono
dall'angolo di contatto del cuscinetto e sono
riportati per:

e cuscinetti singoli e cuscinetti disposti in tan-
dem (- tabella 37)

e cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X”
(- tabella 38)

Per i cuscinetti con angolo di contatto di 15°,
i fattori e, Y; e Y, dipendono dalla rapporto
fo Fo/Co
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dove

P = carico dinamico equivalente sul gruppo di

cuscinetti [kN]

carico radiale che agisce sul gruppo di

cuscinetti [kN]

F, = carico assiale che agisce sul gruppo di

cuscinetti [kN]

un fattore di calcolo (= tabelle di

prodotto, page 198)

Co = coefficiente di carico statico di base [kN]
(—> tabelle di prodotto)

-n
-
I

—
o
1]

Carico statico equivalente sul cuscinetto

Il carico statico equivalente sul cuscinetto si pud
determinare come segue:

Per cuscinetti singoli e cuscinetti in tandem
PO = 0,5 Fr+Y0 F,:_l

Per coppie di cuscinetti, disposte a “0” oppure a

PO = Fr+YO Fa

dove

Pg = carico statico equivalente sul gruppo di
cuscinetti [kN]

F. = carico radiale che agisce sul gruppo di

cuscinetti [kN]

carico assiale che agisce sul gruppo di

cuscinetti [kN]

Fa

Se Py < F, si deve utilizzare Py = F..

[ valori per il fattore Y dipendono dallangolo di
contatto del cuscinetto e sono riportati per:

e cuscinetti singoli e cuscinetti disposti in tan-
dem (= tabella 37)

e cuscinetti in disposizione a “0” oppure a “X”
(- tabella 38)
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Carichi equivalenti sul cuscinetto

Tabella 37
Fattori per cuscinetti singoli e cuscinetti disposti in tandem

fo F/Co e % Y, Yo

Angolo di contatto di 15°
(Suffisso nellappellativo CD, CE o CB)

<0.178 0,38 0,44 1,47 0,46
0.357 0,4 044 14 0,46
0.714 0,43 0,44 13 0,46
1,07 0,46 0,44 1,23 0,46
1,43 0,47 0,44 1,19 0,46
2,14 0,5 0,44 1,12 0,46
3,57 0,55 0,44 1,02 0,46
25,35 0,56 0,44 1 0,46
Angolo di contatto di 18°

(Suffisso nellappellativo FE o FB)

- 0,57 0,43 1 0,42

Angolo di contatto di 25°
(Suffisso nellappellativo ACD, ACE 0 ACB)

= 0,68 0,41 0,87 0,38

Tabella 38

Fattori per cuscinetti appaiati in disposizione a “0” oppure a

2 FlCo e X2 Vi Yo Yo

Angolo di contatto di 15°
(Suffisso nell'appellativo CD, CE o CB)

<0.178 038 072 165 239 092
0.357 0,4 072 157 228 092
0.714 043 072 146 211 092
1,07 046 072 138 2 0,92
1,43 047 072 134 193 092
2,14 05 072 126 182 092
3,57 055 072 114 166 092
25,35 056 0,72 112 163 092

Angolo di contatto di 18°
(Suffisso nellappellativo FE o FB)

= 057 07 109 1,63 084

Angolo di contatto di 25°
(Suffisso nellappellativo ACD, ACE 0 ACB)

= 068 067 092 141 076
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Cuscinetti obliqui a sfere

Velocita ammissibili

Le velocita ammissibili indicate nelle tabelle di
prodotto (= page 198) sono valori di riferi-
mento e si applicano in determinate condizioni.
Per maggiori informazioni, fare riferimento alla
sezione Velocita ammissibili a page 44.

Cuscinetti schermati

Poiché sul labbro di tenuta non si genera attrito,
le velocita ammissibili per i cuscinetti schermati
sono le stesse dei cuscinetti aperti di pari
dimensioni.

Effetti della lubrificazione

| valori indicati si riferiscono al metodo di lubrifi-
cazione olio-aria e se si adotta un diverso
sistema di lubrificazione a olio tali valori devono
essere ridotti.

| valori riportati per la lubrificazione a grasso
sono valori massimi, che si possono raggiungere
con cuscinetti schermati o aperti con riempi-
mento di grasso idoneo, di alta qualita e consi-
stenza morbida. Per ulteriori informazioni, rivol-
getevi al servizio di ingegneria dellapplicazione
della SKF.

Cuscinetti registrati

Se per aumentare la rigidezza di sistema i singoli
cuscinetti vengono registrati in modo tale da
risultare notevolmente precaricati, si devono
ridurre le velocita ammissibili indicate nelle
tabelle di prodotto. Per ulteriori informazioni,
rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applica-
zione della SKF.

Fattori di riduzione della velocita per gruppi di cuscinetti

Gruppi di cuscinetti

Se si impiegano gruppi con due o pit cuscinetti
montati adiacenti gli uni agli altri, si devono
ridurre le velocita ammissibili indicate nelle
tabelle di prodotto. In questi casi, i valori per le
massime velocita rotazionali si possono ottenere
moltiplicando il valore indicativo fornito nelle
tabelle di prodotti per un fattore di riduzione (che
dipende da design del cuscinetto, precarico e
disposizione di cuscinetti), riportato nella
tabella 39.

Distanziali

Se la velocita calcolata non é sufficiente per lap-
plicazione, nel gruppo di cuscinetti si possono
integrare distanziali appaiati di precisione (=
fig. 20), per aumentare la capacita di sopportare
le velocita.

Numerodi  Disposizione Suffisso Fattori di riduzione della velocita
cuscinetti nell’appellativo per cuscinetti della serie
per cuscinetti appaiati  718..D,719..Ee 70 ..E
per classe di precarico
A L B M C F
2 Ad “0” DB 0,8 - 0,65 - 0,4 -
A“X DF 0,77 - 0,61 - 0,36 -
3 Ad “0” e in tandem TBT 0,69 0,72 0,49 0,58 0,25 0,36
A"X" e in tandem TFT 0,63 0,66 0,42 0,49 017 0,24
4 In tandem ad “0” QBC 0,64 - 0,53 - 0,32 -
In tandem a “X" QFC 0,62 - 0,48 - 0,27 -

Per i gruppi in tandem caricati a molla, suffisso nell'appellativo DT, si consiglia di utilizzare un fattore di riduzione della velocita pari a 0,9.
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Velocita ammissibili

Fig. 20

Tabella 39

719..Be70..B 719..D,70..De72..D
per classe di precarico per classe di precarico
A B C A B C

083 0,78 058 0,81
0,8 0,74 0,54 0,77

0,65 04
061 036

5

2
b 3 049 025
064 05 03 0,63 6 042 017
0,67 0,64 048 0,64
0,64 06 0,41 0,62

053 032

0,7
0,7
0,72 066 04 0,7 0,6
05
0,6
058 048 027
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Cuscinetti obliqui a sfere

Montaggio Fig. 21

Compressione dei gruppi di cuscinetti
durante il montaggio a caldo —

| cuscinetti obliqui a sfere Super-precisione si
utilizzano tipicamente in gruppi. Quando i cusci-
netti sono caldi, il diametro del foro si allarga e la
larghezza si espande. Un diametro del foro mag-
giore facilita il montaggio.

Quando si raffreddano, il diametro foro si con-
trae per ottenere laccoppiamento (con interfe-
renza) richiesto. Anche lampiezza si contrae e
puo crearsi un piccolo gioco tra i cuscinetti. Tale
gioco puo influire negativamente sul precarico
del gruppo di cuscinetti. Per evitare cio, gli anelli
interni dei cuscinetti devono essere compressi gli
uni contro gli altri durante il raffreddamento
(= fig. 21) con una forza assiale leggermente
superiore alla forza di smontaggio. la forza non
deve mai essere applicata direttamente o indi-
rettamente agli anelli esterni, durante la
compressione.

Fig. 22

Marcature sulla confezione

| cuscinetti Super-precision della SKF sono
distribuiti in confezioni illustrate (- fig. 22), che
contengono anche le istruzioni di montaggio.
Sulle confezioni dei cuscinetti obliqui a sfere
per montaggio universale, da utilizzare per cre-
are gruppi con i prodotti disponibili a magazzino,
sono riportate utili informazioni sugli scosta-
menti per il diametro medio esterno e quello
medio del foro dal valore nominale, nonché l'in-

dicazione dell'angolo di contatto (= fig. 23). \ J
Nello stesso gruppo, & opportuno usare cusci- p —
netti con scostamenti simili. Fig. 23
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Dati sui cuscinetti
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Cuscinetti obliqui a sfere

Sistema di denominazione

Esempi: Cuscinetto singolo — 71922 CDGBTNHA/PA9AL 719 | 22 CD | GB |TNHA| /
Gruppo di cuscinetti appaiati — S7010 ACD/HCP4AQBCC S 70 10 ACD /

Prefisso J

- Cuscinetti aperto (nessun suffisso nell'appellativo)

S Cuscinetto a tenuta

\ Cuscinetto con anelli in acciaio NitroMax e sfere in nitruro di silicio SisN,
(cuscinetto ibrido)

Serie dei cuscinetti

718 Cuscinetto obliquo a sfere secondo la serie dimensionale ISO 18

719 Cuscinetto obliquo a sfere secondo la serie dimensionale ISO 19

70 Cuscinetto obliquo a sfere secondo la serie dimensionale ISO 10

72 Cuscinetto obliquo a sfere secondo la serie dimensionale ISO 02

Dimensioni cuscinetto )

6 Diametro foro di 6 mm

7 Diametro foro di 7 mm

8 Diametro foro di 8 mm

9 Diametro foro di 9 mm

00 Diametro foro di 10 mm

01 Diametro foro di 12 mm

02 Diametro foro di 15 mm

03 Diametro foro di 17 mm

04 (x5) diametro foro 20 mm

a

72 (x5) diametro foro 360 mm

Design interno )

cD angolo di contatto di 15°, design per alta capacita

ACD angolo di contatto di 25°, design per alta capacita

CE angolo di contatto di 15°, design E per alta velocita

FE angolo di contatto di 18°, design E per alta velocita

ACE angolo di contatto di 25°, design E per alta velocita

cB angolo di contatto di 15°, design B per alta velocita

FB angolo di contatto di 18°, design B per alta velocita

ACB angolo di contatto di 25°, design B per alta velocita

Cuscinetto singolo - esecuzione e precarico )

- Cuscinetto singolo indipendente (nessun suffisso nell'appellativo) (serie 718 .. D, 719 .. D, 70 .. D,
72..D,719 ..E, 70 ..E, 719 ..Be 70..B)

GA Singolo, montaggio universale, precarico ultraleggero (serie 719 ..D, 70 ..De 72 .. D)

GA Singolo, montaggio universale, precarico leggero (serie 718 .. D, 719 ..E, 70 ..E, 719 ..Be 70 .. B)

GB Singolo, montaggio universale, precarico leggero (serie 719 ..0, 70 ..De 72 .. D)

GB Singolo, montaggio universale, precarico moderato (serie 718 .. D, 719 ..E, 70 ..E, 719 ..Be 70 .. B)

GC Singolo, montaggio universale, precarico moderato (serie 719 ..D, 70 .. De 72 .. D)

GC Singolo, montaggio universale, precarico pesante (serie 718 .. D, 719 ..E, 70 .. E, 719 ..Be 70 .. B)

GD Singolo, montaggio universale, precarico pesante (serie 719..D, 70 ..D e 72 .. D)

Gabbia )

- Resina fenolica rinforzata con tessuto in cotone o PEEF rinforzato con fibra di carbonio, centrata
sullanello esterno (nessun suffisso nell'appellativo)

MA Massiccia in ottone, centrata sull'anello esterno

TNHA PEEK rinforzato con fibra di vetro, centrata sull'anello esterno
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Sistema di denominazione

PA9A
HC | P4A QBC| C
L Gruppo di cuscinetti — precarico

A Precarico ultraleggero (serie 719 ..D, 70 ..D e 72 .. D)

A Precarico leggero (serie 748 .. D, 719 ..E, 70 ..E, 719 ..Be 70 .. B)

L Precarico leggero — solo per gruppi di cuscinetti appaiati nelle disposizioni TBT, TFT,
QBT e QFT (serie 718 .. D, 719 ..Ee 70 .. E)

B Precarico leggero (serie 719 ..0,70..D e 72 .. D)

B Precarico moderato (serie 718 ..D, 719 ..E, 70 ..E, 719 .Be 70 .. B)

M Precarico moderato — solo per gruppi di cuscinetti appaiati nelle disposizioni TBT,
TFT, QBT e QFT (serie 718 ..D, 719 ..Ee 70 .. E)

C Precarico moderato (serie 719..0,70..De 72.. D)

C Precarico pesante (serie 718 .. D, 719 ..E, 70 ..E, 719 ..Be 70 .. B)

F Precarico pesante — solo per gruppi di cuscinetti appaiati nelle disposizioni TBT,
TFT, QBT e QFT (serie 718 .. D, 719 ..Ee 70 .. E)

D Precarico pesante (serie 719 ..D, 70..De 72 .. D)

G... Precarico speciale, espresso in daN, ad es. G240 (serie 718 .. D, 719 .. D, 70 .. D,
72..D,719 ..E, 70 ..E, 719 .Be 70 .. B)

_ Disposizione del gruppo di cuscinetti

DB Gruppo di due cuscinetti in disposizione a “0" <>

DF Gruppo di due cuscinetti in disposizione a “X" ><

DT Gruppo di due cuscinetti in disposizione in tandem <<

DG Gruppo di due cuscinetti per montaggio universale

TBT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem <>>

TFT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione a “X" e in tandem ><<

TT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione in tandem <<<

TG Gruppo di tre cuscinetti per montaggio universale

QBC Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “0” in tandem <<>>

QFC Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “X” in tandem >><<

QBT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem <>>>

QFT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “X" e in tandem ><<<

QT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione in tandem <<<<

QG Gruppo di quattro cuscinetti per montaggio universale

PBC Gruppo di cinque cuscinetti in disposizione a “0” in tandem <<>>>

PFC Gruppo di cinque cuscinetti in disposizione a “X" in tandem >><<<

PBT Gruppo di cinque cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem <>>>>

PFT Gruppo di cinque cuscinetti in disposizione a “X” e in tandem ><<<<

PT Gruppo di cinque cuscinetti in disposizione in tandem <<<<<

PG Gruppo di cinque cuscinetti per montaggio universale

Predisposizioni di lubrificazione

H Due fori di lubrificazione sul lato non assiale dellanello esterno

H1 Due fori di lubrificazione sul lato assiale dell'anello esterno

L Scanalatura anulare con due fori di lubrificazione sul lato non assiale dell'anello
esterno e due scanalature anulari, complete di O-ring, nell'anello esterno

L1 Scanalatura anulare con due fori di lubrificazione sul lato assiale dellanello esterno
e due scanalature anulari, complete di O-ring, nellanello esterno

_ Precisione

P4 Precisione dimensionale e di rotazione secondo la classe 4 di tolleranza I1SO

P4A Precisione dimensionale secondo la classe 4 di tolleranza ISO e precisione di
rotazione migliore della classe 4 di tolleranza I1SO

P2 Precisione dimensionale e di rotazione secondo la classe 2 di tolleranza SO

PA9A Precisione dimensionale e di rotazione secondo la classe 2 di tolleranza SO

_ Materiale delle sfere

akF

- Acciaio al carbonio cromo (nessun suffisso nell'appellativo)
HC Sfere in nitruro di silicio SisN, (cuscinetti ibridi)
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 6-8mm
B
2 Ty 1P} T,
I 3 T 3
K
T <y m LY
2 o\
D Dy d, d
\ T 7
ACD, CD 719 .. ACE, 70 .. ACE,
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa  Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica  fatica zione a zione olio- zionidi  zione olio-
d A B C Co P, grasso aria tenuta  aria diretta?
mm kN kN g/min kg - -
6 17 6 1,51 0,49 0,02 127000 195000 0,006 706 ACE/P4A - H
17 6 1,51 0,49 0,02 150 000 230000 0,005 706 ACE/HCP4A - H
17 6 1,56 0,5 0,022 140000 220000 0,006 706 CE/P4A - H
17 6 1,56 0,5 0,022 170000 260000 0,005 706 CE/HCP4A - H
17 6 1,95 0,75 0,032 110000 160000 0,006 706 ACD/P4A - H
17 6 1,95 0,75 0,032 130000 190000 0,005 706 ACD/HCP4A - H
17 6 2,03 0,765 0,032 120000 180000 0,006 706 CD/P4A - H
17 6 2,03 0,765 0,032 140000 220000 0,005 706 CD/HCP4A - H
7 19 6 1,86 0,62 0,026 112000 175000 0,007 707 ACE/P4A - H
19 6 1,86 0,62 0,026 133 000 205000 0,006 707 ACE/HCP4A - H
19 6 1,95 0,64 0,027 127000 190000 0,007 707 CE/P4A - H
19 6 1,95 0,64 0,027 150 000 230000 0,006 707 CE/HCP4A - H
19 6 2,42 0,95 0,04 95 000 140000 0,008 707 ACD/P4A - H
19 6 2,42 0,95 0,04 110000 170000 0,007 707 ACD/HCP4A - H
19 6 2,51 0,98 0,04 100000 160000 0,008 707 CD/P4A - H
19 6 2,51 0,98 0,04 120000 190000 0,007 707 CD/HCP4A - H
22 7 2,91 112 0,048 70000 110000 0,013 727 ACD/P4A - -
22 7 2,91 112 0,048 85000 130000 0,012 727 ACD/HCP4A - -
22 7 2,96 1,16 0,049 80000 120000 0,013 727 CD/P4A - -
22 7 2,96 1,16 0,049 95000 150000 0,012 727 CD/HCP4A - -
8 19 6 1,68 0,6 0,026 109000 165000 0,007  719/8 ACE/P4A - H
19 6 1,68 0,6 0,026 130000 200000 0,006  719/8 ACE/HCP4A - H
19 6 1,74 0,63 0,027 120000 185000 0,007  719/8 CE/P4A - H
19 6 1,74 0,63 0,027 145000 220000 0,006  719/8 CE/HCP4A - H
22 7 2,29 0,765 0,032 98 000 150000 0,012 708 ACE/P4A - H
22 7 2,29 0,765 0,032 115000 180000 0,011 708 ACE/HCP4A - H
22 7 2,34 038 0,034 109000 165000 0,012 708 CE/P4A - H
22 7 2,34 0,8 0,034 130000 200000 0,011 708 CE/HCP4A - H
22 7 319 134 0,056 80000 120000 0,012 708 ACD/P4A - H
22 7 3,19 134 0,056 95 000 150000 0,011 708 ACD/HCP4A - H
22 7 3,25 137 0,057 90 000 130000 0,012 708 CD/P4A - H
22 7 3,25 137 0,057 110000 160000 0,011 708 CD/HCP4A - H
1) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

6 9,2 8,7 139 - 03 015 8 8 15 156 03 015 101 0,09 -
9,2 8,7 139 - 03 015 8 8 15 156 03 015 101 0,09 -
9,2 8,7 139 - 03 015 8 8 15 156 03 015 101 0,09 6,4
9,2 8,7 139 - 03 015 8 8 15 156 03 015 101 0,09 6,4
9,5 9,5 135 - 03 015 8 8 15 162 03 015 103 0,09 -
9,5 9,5 135 - 03 015 8 8 15 162 03 015 103 0,09 -
9,5 9,5 135 - 03 015 8 8 15 162 03 015 103 0,09 83
9,5 9,5 135 - 03 015 8 8 15 162 03 015 103 0,09 83

7 104 99 1578= 03 015 9 9 17 176 03 015 11,4 0,11 =
10,4 9,9 157 - 03 015 9 9 17 176 03 015 11,4 0,11 -
10,4 99 157 - 03 015 9 9 17 176 03 015 11,4 0,11 6,5
104 9,9 157 - 03 015 9 9 17 176 03 015 114 0,11 6,5
108 10,8 152 - 03 015 9 9 17 182 03 0415 117 0,12 -
108 10,8 152 - 03 015 9 9 17 182 03 0415 117 0,12 -
108 10,8 152 - 03 015 9 9 17 182 03 0415 117 0,12 81
108 10,8 152 - 03 015 9 9 17 182 03 015 117 012 81
12,6 126 174 - 03 02 94 94 196 202 03 02 136 0,16 -
12,6 12,6 174 - 03 0.2 94 94 196 202 03 02 13,6 0,16 -
126 126 174 - 03 02 94 94 196 202 03 02 13,6 0,16 8.4
12,6 12,6 174 - 03 0.2 94 94 196 202 03 02 13,6 0,16 8,4

8 11,3 108 157 - 03 015 10 10 17 182 03 015 122 0,09 -
11,3 108 157 - 03 015 10 10 17 182 03 015 122 0,09 -
11,3 108 157 - 03 015 10 10 17 182 03 015 122 0,09 7,2
11,3 108 157 - 03 015 0 10 17 182 03 015 122 0,09 7,2
121 115 179 - 03 015 10 10 20 206 03 015 133 017 -
121 115 179 - 03 015 10 10 20 206 03 015 133 017 -
121 115 179 - 03 015 10 10 20 206 03 045 133 017 6,6
121 115 179 - 03 015 10 10 20 206 03 015 133 0,17 6,6
12,6 126 174 - 03 02 10 10 20 206 03 02 136 0,15 -
12,6 12,6 17,4 - 03 02 10 10 20 206 03 02 136 0,15 -
12,6 12,6 17,4 - 03 02 10 10 20 206 03 02 136 0,15 8,4
12,6 126 17,4 - 03 02 10 10 20 206 03 02 136 0,15 8,4

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 8-10mm
B
"2 Ty T I
I 3 T 3
K
2] <. " "1
2 2 I 5
D Dy d, d dq
\ T 7
ACD, CD 719 ..ACE, 70 .. ACE,
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa  Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica  fatica zione a zione olio- zionidi  zione olio-
d A B C Co P, grasso aria tenuta  aria diretta?
mm kN kN g/min kg - -
8 24 8 3,58 134 0,057 67 000 100000 0,017 728 ACD/P4A - -
cont. 24 8 3,58 134 0,057 75000 120000 0,015 728 ACD/HCP4A - -
24 8 3,71 137 0,057 70000 110000 0,017 728 CD/P4A - -
24 8 3,71 137 0,057 85000 130000 0,015 728 CD/HCP4A - -
9 20 6 1,95 0,765 0,032 100000 150000 0,008  719/9 ACE/P4A - H
20 6 1,95 0,765 0,032 120000 180000 0,007  719/9 ACE/HCP4A - H
20 6 2,03 0.8 0,034 109000 165000 0,008  719/9 CE/P4A - H
20 6 2,03 038 0,034 133000 200000 0,007  719/9 CE/HCP4A - H
24 7 2,51 0,9 0,038 90 000 137000 0,014 709 ACE/P4A - H
24 7 2,51 0,9 0,038 106000 165000 0,013 709 ACE/HCP4A - H
24 7 2,6 0,93 0,04 98 000 150000 0,014 709 CE/P4A - H
24 7 2,6 0,93 0,04 120000 180000 0,013 709 CE/HCP4A - H
24 7 3,45 1,53 0,064 75000 110000 0,015 709 ACD/P4A - H
24 7 3,45 1,53 0,064 85000 130000 0,013 709 ACD/HCP4A - H
24 7 3,58 1,6 0,068 80000 120000 0,015 709 CD/P4A - H
24 7 3,58 1,6 0,068 95000 150000 0,013 709 CD/HCP4A - H
26 8 3,97 1,6 0,067 60000 90 000 0,02 729 ACD/P4A - -
26 8 3,97 1,6 0,067 70000 110000 0,018 729 ACD/HCP4A - -
26 8 41 1,66 0,071 67 000 100000 0,02 729 CD/P4A - -
26 8 41 1,66 0,071 80000 120000 0,018 729 CD/HCP4A - -
10 19 5 1,78 0,93 0,04 70000 110000 0,005 71800 ACD/P4 - -
19 5 1,78 0,93 0,04 85000 130000 0,005 71800 ACD/HCP4 - -
19 5 19 0,98 0,043 80 000 120000 0,005 71800 CD/P4 - -
19 5 1,9 0,98 0,043 95000 150000 0,005 71800 CD/HCP4 - -
22 6 1,95 0,78 0,032 93 000 140000 0,009 71900 ACE/P4A - H
22 6 1,95 0,78 0,032 109000 165000 0,008 71900 ACE/HCP4A - H
22 6 2,03 0,815 0,034 100000 155000 0,009 71900 CE/P4A - H
22 6 2,03 0,815 0,034 123000 185000 0,008 71900 CE/HCP4A - H

1) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

8 131 131 189 - 03 02 104 104 21,6 222 03 02 143 0,23 -

cont. 131 131 189 - 03 02 10,4 10,4 21,6 222 03 02 143 0,23 -
131 131 189 - 03 02 104 104 21,6 222 03 02 143 0,23 79
131 131 189 - 03 02 104 104 21,6 222 03 02 143 0,23 7,9

9 125 11,8 165 - 03 015 1 11 18 192 03 015 133 0,09 -
125 118 165 - 03 015 11 11 18 192 03 015 133 0,09 -
125 118 165 - 03 015 1 11 18 192 03 015 133 0,09 7.4
125 118 165 - 03 015 11 11 18 192 03 015 133 0,09 7.4
13,6 13 194 - 03 015 11 11 22 226 03 015 148 0,19 =
13,6 13 194 - 03 015 11 11 22 226 03 015 148 0,19 -
13,6 13 194 - 03 015 1 11 22 226 03 015 148 0,19 6,8
13,6 13 194 - 03 015 1 11 22 226 03 015 148 0,19 6,8
141 141 189 - 03 02 1 11 22 226 03 02 151 0,18 -
141 141 189 - 03 02 1 11 22 226 03 02 151 0,18 -
141 141 189 - 03 02 1 11 22 226 03 02 151 0,18 8,8
141 141 189 - 03 02 1 11 22 226 03 02 151 0,18 8,8
151 151 209 - 03 02 11,4 114 23,6 242 03 02 163 0,26
151 151 209 - 03 0.2 11,4 11,4 236 242 03 02 163 0,26 -
151 151 209 - 03 02 114 11,4 23,6 242 03 02 163 0,26 83
151 151 209 - 03 0.2 11,4 11,4 236 242 03 02 163 0,26 8,3

10 131 131 161 - 03 015 12 12 17 182 03 0,15 134 0,06 -
131 131 161 - 03 015 12 12 17 182 03 015 134 0,06 -
131 131 161 - 03 015 12 12 17 182 03 015 134 0,06 15
131 131 161 - 03 015 12 12 17 182 03 015 134 0,06 15
14 133 179 - 03 015 12 12 20 212 03 015 148 01 -
14 133 179 - 03 015 12 12 20 212 03 015 148 0,1 -
14 133 179 - 03 015 12 12 20 212 03 015 148 01 7,6
14 133 179 - 03 015 12 12 20 21,2 03 015 148 01 7,6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 10-12 mm
B
2 T T
1 r3 n r3 |
5 iy
1 N 1 1 ;
2 o\ \
D Dy T d Dy D, +——
ACD, CD 719 ..ACE, 70 .. ACE, S. 9
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
10 22 6 2,42 1,06 0,045 63 000 95 000 0,009 71900 ACD/P4A S -
cont. 22 6 2,42 1,06 0,045 70000 110000 0,009 71900 ACD/HCP4A S -
22 6 2,51 11 0,048 70000 110000 0,009 71900 CD/P4A S -
22 6 2,51 11 0,048 80000 120000 0,009 71900 CD/HCP4A S -
26 8 2,86 114 0,048 83 000 127000 0,019 7000 ACE/P4A S H
26 8 2,86 114 0,048 98 000 150000 0,017 7000 ACE/HCP4A S H
26 8 3,02 118 0,05 90 000 140000 0,019 7000 CE/P4A S H
26 8 3,02 118 0,05 109000 165000 0,017 7000 CE/HCP4A S H
26 8 3,97 1,6 0,067 67 000 100000 0,019 7000 ACD/P4A S H
26 8 3,97 1,6 0,067 80 000 120000 0,017 7000 ACD/HCP4A S H
26 8 41 1,66 0,071 75 000 110000 0,019 7000 CD/P4A S H
26 8 41 1,66 0,071 90 000 140000 0,017 7000 CD/HCP4A S H
30 9 4,36 1,86 0,078 53 000 80000 0,032 7200 ACD/P4A S -
30 9 4,36 1,86 0,078 63 000 95 000 0,029 7200 ACD/HCP4A S -
30 9 4,49 1,93 0,08 60 000 90 000 0,032 7200 CD/P4A S -
30 9 4,49 1,93 0,08 70000 100000 0,029 7200 CD/HCP4A S -
12 21 5 1,95 112 0,048 63 000 95 000 0,006 71801 ACD/P4 - -
21 5 1,95 112 0,048 75000 110000 0,006 71801 ACD/HCP4 - -
21 5 2,08 118 0,05 70000 110000 0,006 71801 CD/P4 - -
21 5 2,08 1,18 0,05 85000 130000 0,006 71801 CD/HCP4 - -
24 6 2,03 0,865 0,036 83000 123000 0,01 71901 ACE/P4A - H
24 6 2,03 0,865 0,036 98 000 150000 0,009 71901 ACE/HCP4A - H
24 6 2,12 0,915 0,039 90 000 137000 0,01 71901 CE/P4A - H
24 6 2,12 0,915 0,039 109000 165000 0,009 71901 CE/HCP4A - H
24 6 2,55 118 0,05 56 000 85000 0,01 71901 ACD/P4A S -
24 6 2,55 118 0,05 67 000 100000 0,01 71901 ACD/HCP4A S -
24 6 2,65 1,25 0,053 63 000 95 000 0,01 71901 CD/P4A S -
24 6 2,65 1,25 0,053 75000 110000 0,01 71901 CD/HCP4A S -
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

10 14 14 18 198 03 02 12 12 20 206 03 02 148 0,12 -

cont. 14 14 18 198 03 02 12 12 20 206 03 02 148 0,12 -
14 14 18 198 03 02 12 12 20 206 03 02 148 0,12 9,5
14 14 18 198 03 02 12 12 20 206 03 02 148 0,12 9,5
156 145 224 224 03 03 12 12 24 236 03 03 165 0,28 -
156 145 224 224 03 03 12 12 24 236 03 03 165 0,28 -
156 145 224 224 03 03 12 12 24 236 03 03 165 0,28 71
156 145 224 224 03 03 12 12 24 236 03 03 165 0,28 71
151 151 209 235 03 0.2 12 12 24 246 03 02 16 0,24 =
151 151 20,9 235 03 02 12 12 24 266 03 02 16 0,24 -
151 151 20,9 235 03 02 12 12 24 2466 03 02 16 0,24 83
151 151 20,9 235 03 02 12 12 24 246 03 02 16 0,24 8,3
173 173 231 243 06 03 142 142 258 276 06 03 183 0,36 -
173 173 231 243 06 03 142 142 258 276 06 03 183 0,36 -
173 173 231 243 06 03 142 142 258 276 06 03 183 0,36 8,8
173 173 231 243 06 03 142 142 258 276 06 03 183 0,36 8,8

12 151 151 181 - 03 015 14 14 19 202 03 015 154 0,07 -
151 151 181 - 03 015 14 14 19 202 03 015 154 0,07 -
151 151 181 - 03 015 14 14 19 202 03 015 154 0,07 15,4
151 151 181 - 03 015 14 14 19 202 03 015 154 0,07 15,4
16 153 20 - 03 015 14 14 22 232 03 015 168 01 -
16 153 20 - 03 015 14 14 22 232 03 015 168 01 -
16 153 20 - 03 015 14 14 22 232 03 015 168 01 7,8
16 153 20 - 03 015 14 14 22 232 03 015 168 01 7,8
16 16 20 21,8 03 02 14 14 22 226 03 02 168 0,12 -
16 16 20 21,8 03 02 14 14 22 226 03 02 168 0,12 -
16 16 20 21,8 03 02 14 14 22 226 03 02 168 0,12 9.8
16 16 20 21,8 03 02 14 14 22 226 03 02 168 012 9,8

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 12-15mm
B
oo, T2 T4 —
21 r3 gt r3 .
T 4y
1 1 5] |t ;
2 7o\ T
D D T d d D, 0, ——
ACD, CD 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
12 28 8 3,07 1,27 0,054 73000 112000 0,021 7001 ACE/P4A S H
cont. 28 8 3,07 1,27 0,054 88 000 133000 0,019 7001 ACE/HCP4A S H
28 8 3,19 1,34 0,057 80000 127000 0,021 7001 CE/P4A S H
28 8 319 1,34 0,057 98000 150000 0,019 7001 CE/HCP4A S H
28 8 4,36 1,83 0,078 60000 90000 0,021 7001 ACD/P4A S H
28 8 4,36 1,83 0,078 70 000 110000 0,018 7001 ACD/HCP4A S H
28 8 4,49 1,9 0,08 67000 100000 0,021 7001 CD/P4A S H
28 8 4,49 1,9 0,08 80000 120000 0,018 7001 CD/HCP4A S H
32 10 572 2,45 0,104 48000 70000 0,037 7201 ACD/P4A S -
32 10 572 2,45 0,104 56 000 85 000 0,033 7201 ACD/HCP4A S -
32 10 585 2,55 0,108 53000 80 000 0,037 7201 CD/P4A S -
32 10 585 2,55 0,108 67000 95000 0,033 7201 CD/HCP4A S -
15 24 5 2,16 1,4 0,06 53000 80000 0,007 71802 ACD/P4 - -
24 5 2,16 1,4 0,06 63000 100000 0,006 71802 ACD/HCP4 - -
24 5 2,29 15 0,063 60000 90000 0,007 71802 CD/P4 - -
24 5 2,29 15 0,063 70000 110000 0,006 71802 CD/HCP4 - -
28 7 3,02 1,34 0,057 68 000 106 000 0,015 71902 ACE/P4LA - H
28 7 3,02 1,34 0,057 83000 127 000 0,013 71902 ACE/HCP4A - H
28 7 3,19 1,4 0,06 75000 115000 0,015 71902 CE/P4A - H
28 7 3,19 1,4 0,06 90000 140000 0,013 71902 CE/HCP4A - H
28 7 3,77 1,8 0,078 50 000 75000 0,015 71902 ACD/P4A S -
28 7 3,77 1,8 0,078 60 000 90 000 0,014 71902 ACD/HCP4A S -
28 7 3,97 19 0,08 56 000 85000 0,015 71902 CD/P4A S -
28 7 3,97 19 0,08 70000 100000 0,014 71902 CD/HCP4A S -
32 9 4,23 1,83 0,078 63000 95000 0,028 7002 ACE/P4A S H
32 9 4,23 1,83 0,078 75000 115 000 0,025 7002 ACE/HCP4A S H
32 9 4,42 1,93 0,08 68 000 106 000 0,028 7002 CE/P4A S H
32 9 4,42 1,93 0,08 83000 127 000 0,025 7002 CE/HCP4A S H

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

12 175 165 244 244 03 015 14 14 26 266 03 015 185 031 =

cont. 17,5 165 244 244 03 015 14 14 26 266 03 015 185 0,31 -
17,5 165 244 244 03 015 14 14 26 266 03 015 185 031 73
175 165 244 244 03 015 14 14 26 266 03 015 185 031 7.3
171 171 229 255 03 02 14 14 26 266 03 02 18 0,27 =
171 171 229 255 03 02 14 14 26 266 03 02 18 0,27 -
171 171 229 255 03 0.2 14 14 26 266 03 02 18 0,27 8,7
171 171 229 255 03 02 14 14 26 266 03 02 18 0,27 8,7
18,6 18,6 254 266 06 03 16,2 162 278 296 06 03 20 0,51 =
18,6 18,6 254 266 06 03 16,2 162 278 296 06 03 20 0,51 -
18,6 18,6 254 266 06 03 16,2 162 27,8 296 06 03 20 0,51 8,5
18,6 18,6 254 266 06 03 16,2 162 278 296 06 03 20 0,51 8,5

15 181 181 211 - 03 015 17 17 22 232 03 015 184 0,08 =
181 181 211 - 03 015 17 17 22 232 03 015 184 0,08 -
181 181 211 - 03 015 17 17 22 232 03 015 184 0,08 16
181 181 211 - 03 015 17 17 22 232 03 015 184 0,08 16
191 181 239 - 03 015 17 17 26 272 03 015 20 0,2
191 181 239 - 03 015 17 17 26 272 03 015 20 0,2 -
191 181 239 - 03 015 17 17 26 272 03 015 20 0,2 7,7
191 181 239 - 03 015 17 17 26 272 03 015 20 0,2 7,7
191 191 237 258 03 02 17 17 26 266 03 02 201 0,21 =
191 191 237 258 03 02 17 17 26 266 03 02 201 0,21 -
191 191 237 258 03 02 17 17 26 266 03 02 201 0,21 9,6
191 191 237 258 03 02 17 17 26 266 03 02 201 0,21 9,6
20,7 195 288 288 03 015 17 17 30 306 03 015 219 0,5 =
20,7 195 288 288 03 015 17 17 30 306 03 015 219 0,5 -
20,7 195 288 288 03 015 17 17 30 306 03 015 219 0,5 7.3
207 195 288 288 03 015 17 17 30 306 03 015 219 0,5 73

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 15-17 mm
B
oo, hooT,
21 r3 gt r3 .
5 iy
2] T r I :
2 7o\ \
D Dy T d d Dy D, +——+
ACD, CD 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
15 32 9 4,94 2,32 0,098 50000 75000 0,03 7002 ACD/P4A S H
cont. 32 9 4,94 2,32 0,098 60000 95000 0,027 7002 ACD/HCP4A S H
32 9 5.2 2,45 0,104 56 000 85000 0,03 7002 CD/P4A S H
32 9 52 2,45 0,104 67000 100000 0,027 7002 CD/HCP4A S H
35 11 715 3,2 0,134 43000 63000 0,043 7202 ACD/P4A S -
35 11 715 3,2 0,134 50 000 75000 0,037 7202 ACD/HCP4A S -
35 11 741 3,35 0,14 48000 70000 0,043 7202 CD/P4A S -
35 11 741 335 0,14 60000 85000 0,037 7202 CD/HCP4A S -
17 26 5 2,21 1,53 0,064 48000 75000 0,01 71803 ACD/P4 - -
26 5 2,21 1,53 0,064 60000 90 000 0,009 71803 ACD/HCP4 - -
26 5 2,34 1,6 0,068 53000 85000 0,01 71803 CD/P4 - -
26 5 2,34 1,6 0,068 63000 100 000 0,009 71803 CD/HCP4 - -
30 7 3,19 1,46 0,063 63000 95000 0,016 71903 ACE/P4A - H
30 7 3,19 1,46 0,063 75000 115000 0,014 71903 ACE/HCP4A - H
30 7 3,32 1,56 0,067 70000 106000 0,016 71903 CE/P4A - H
30 7 3,32 1,56 0,067 83000 127000 0,014 71903 CE/HCP4A - H
30 7 3,97 2 0,085 45000 67000 0,017 71903 ACD/P4A S -
30 7 3,97 2 0,085 53000 80 000 0,015 71903 ACD/HCP4A S -
30 7 4,16 2,08 0,088 50000 75000 0,017 71903 CD/P4A S -
30 7 4,16 2,08 0,088 63 000 90000 0,015 71903 CD/HCP4A S -
35 10 559 2,45 0,104 56 000 88 000 0,035 7003 ACE/P4A S H
35 10 559 2,45 0,104 68 000 103000 0,03 7003 ACE/HCP4A S H
35 10 585 2,55 0,108 63000 95000 0,035 7003 CE/P4A S H
35 10 585 2,55 0,108 75000 115000 0,03 7003 CE/HCP4A S H
35 10 65 31 0,132 45000 70000 0,038 7003 ACD/P4A S H
35 10 65 31 0,132 56 000 85000 0,033 7003 ACD/HCP4A S H
35 10 6,76 3,25 0,137 50000 75000 0,038 7003 CD/P4A S H
35 10 676 3,25 0,137 60000 95000 0,033 7003 CD/HCP4A S H

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

15 206 206 264 292 03 02 17 17 30 306 03 02 215 0,39 =

cont. 20,6 206 264 292 03 02 17 17 30 306 03 02 215 0,39 -
206 206 264 292 03 02 17 17 30 306 03 02 215 0,39 9.3
206 206 264 292 03 02 17 17 30 306 03 02 215 0,39 93
214 214 291 307 06 03 192 192 308 326 06 03 23 0,73 =
214 214 291 307 06 03 192 192 308 326 06 03 23 0,73 -
214 214 291 307 06 03 19,2 192 308 326 06 03 23 0,73 8,5
214 214 291 307 06 03 19,2 192 308 326 06 03 23 0,73 8,5

17 201 201 23 = 03 015 19 19 24 252 03 015 204 0,09 =
201 201 23 — 0 0,15 19 19 24 252 03 015 204 0,09 —
201 201 23 = 03 015 19 19 24 252 03 015 204 0,09 16,2
201 201 23 - 03 015 19 19 24 252 03 015 204 0,09 16,2
211 201 259 - 03 015 19 19 28 292 03 015 22 0,2 =
211 201 259 - 03 015 19 19 28 292 03 015 22 0,2 -
211 201 259 - 03 015 19 19 28 292 03 015 22 0,2 7.9
211 201 259 - 03 015 19 19 28 292 03 015 22 0,2 7.9
209 209 257 278 03 02 19 19 28 286 03 02 221 0,24 =
209 209 257 278 03 02 19 19 28 286 03 02 221 0,24 -
209 209 257 278 03 02 19 19 28 286 03 02 221 0,24 9.8
209 209 257 278 03 02 19 19 28 286 03 02 221 0,24 9.8
227 211 312 312 03 015 19 19 33 336 03 015 241 0,68 =
227 211 312 312 03 015 19 19 33 336 03 015 241 0,68 -
227 211 312 312 03 015 19 19 33 336 03 015 241 0,68 7,2
227 211 312 312 03 015 19 19 33 336 03 015 241 0,68 7,2
226 226 293 324 03 02 19 19 33 336 03 02 237 0,54 =
226 226 293 324 03 02 19 19 33 336 03 02 237 0,54 -
226 226 293 324 03 02 19 19 33 336 03 02 237 0,54 91
226 226 293 324 03 02 19 19 33 336 03 02 237 0,54 91

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 17-20 mm
B
oo, T2 T4 —
21 r3 gt r3 .
T 4y
1 1 5] |t ;
2 7o\ T
D D T d d D, 0, ——
ACD, CD 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
17 40 12 8,84 4 017 38000 56 000 0,063 7203 ACD/P4A S -
cont. 40 12 8,84 4 017 45000 67000 0,054 7203 ACD/HCP4A S -
40 12 923 4,15 0,176 43000 63000 0,063 7203 CD/P4A S -
40 12 923 4,15 0,176 53000 75000 0,054 7203 CD/HCP4A S -
20 32 7 3,64 2,5 0,106 40000 63000 0,018 71804 ACD/P4 - -
32 3,64 2,5 0,106 48 000 75000 0,017 71804 ACD/HCP4 - -
32 7 39 2,65 0,112 45000 70000 0,018 71804 CD/P4 - -
32 7 39 2,65 0112 53000 80000 0,017 71804 CD/HCP4 - -
37 9 4,68 2,28 0,098 52000 78 000 0,036 71904 ACE/P4A S H,L
37 9 4,68 2,28 0,098 60000 95000 0,032 71904 ACE/HCP4A S H, L
37 9 4,88 2.4 0,102 56 000 88 000 0,036 71904 CE/P4A S H, L
37 9 4,88 2.4 0,102 68 000 106 000 0,032 71904 CE/HCP4A S H, L
37 9 5,72 3,05 0,129 38000 56 000 0,035 71904 ACD/P4A S -
37 9 572 3,05 0,129 45000 67000 0,033 71904 ACD/HCP4A S -
37 9 6,05 3,2 0,137 43000 63000 0,035 71904 CD/P4A S -
37 9 6,05 3,2 0,137 53000 75000 0,033 71904 CD/HCP4A S -
42 12 715 3,25 0,137 48000 75000 0,064 7004 ACE/P4A S Hi,L, L1
42 12 715 3,25 0,137 58 000 88 000 0,056 7004 ACE/HCP4A S H1,L, L1
42 12 741 335 0,143 54000 83000 0,064 7004 CE/P4A S H1,L, L1
42 12 7,41 3,35 0,143 65000 100 000 0,056 7004 CE/HCP4A S H1, L, L1
42 12 832 4,15 0,173 38000 60000 0,068 7004 ACD/P4A S H
42 12 832 4,15 0,173 45000 70 000 0,06 7004 ACD/HCP4A S H
42 12 871 43 0,18 43000 63000 0,068 7004 CD/P4A S H
42 12 871 43 0,18 50 000 80000 0,06 7004 CD/HCP4A S H
47 14 114 5,6 0,236 32000 48000 01 7204 ACD/P4A S -
47 14 114 5,6 0,236 38000 56 000 0,09 7204 ACD/HCP4A S -
47 14 119 5,85 0,245 36 000 53000 01 7204 CD/P4A S -
47 14 119 5,85 0,245 43000 60000 0,09 7204 CD/HCP4A S -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

17 241 241 328 344 06 03 212 212 358 376 06 03 259 1 =

cont. 241 241 328 344 06 03 212 212 358 376 06 03 259 1 -
261 241 328 344 06 03 212 212 358 376 06 03 259 1 8,5
241 241 328 344 06 03 212 212 358 376 06 03 259 1 8,5

20 241 241 281 - 03 015 22 22 30 312 03 015 245 0,18 =
241 241 281 - 03 015 22 22 30 31,2 03 015 245 0,18 -
261 241 281 - 03 015 22 22 30 312 03 015 245 0,18 16
241 241 281 - 03 015 22 22 30 312 03 015 245 0,18 16
257 244 315 335 03 015 22 22 35 362 03 015 267 0,5 =
257 244 315 335 03 015 22 22 35 362 03 015 267 0,5 —
257 244 315 335 03 015 22 22 35 362 03 015 267 0,5 7.8
257 244 315 335 03 015 22 22 35 362 03 015 267 0,5 7.8
256 256 314 34 03 02 22 22 35 356 03 02 268 0,45 =
256 256 314 34 03 02 22 22 35 356 03 02 268 0,45 -
256 256 314 34 L 0,2 22 22 35 356 03 02 268 0,45 9.8
256 256 314 34 03 02 22 22 35 356 03 02 268 0,45 9.8
266 248 365 365 06 03 22 22 40 396 06 03 281 11 =
266 248 365 365 06 03 22 22 40 396 06 03 281 11 -
266 248 365 365 06 03 22 22 40 396 06 03 281 11 7.2
266 248 365 365 06 03 22 22 40 396 06 03 281 11 7,2
271 271 348 371 06 03 232 232 388 40 06 03 284 09 =
271 271 348 371 06 03 232 232 388 40 06 03 284 0,9 -
271 271 348 371 06 03 232 232 388 40 06 03 284 0,9 9,2
271 271 348 371 06 03 232 232 388 40 06 03 284 0,9 9,2
291 291 387 409 1 03 256 256 414 446 1 03 311 15 =
291 291 387 409 1 0,3 256 256 414 446 1 03 311 1,5 -
291 291 387 409 1 03 256 256 414 446 1 03 311 15 8,7
291 291 387 409 1 03 256 256 414 446 1 03 311 15 8,7

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 25-30mm
B
oo, hooT,
21 r3 gt r3 .
5 iy
2] T r I :
2 7o\ \
D Dy T d d Dy D, +——+
ACD, CD 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg -
25 37 7 3.9 3,05 0,129 34000 53 000 0,021 71805 ACD/P4 - -
37 7 3.9 3,05 0,129 40000 63 000 0,019 71805 ACD/HCP4 - -
37 7 4,16 3,2 0,137 38000 56 000 0,021 71805 CD/P4 - -
37 7 4,16 3.2 0,137 45000 70000 0,019 71805 CD/HCP4 - -
42 9 4,94 2,7 0,114 44000 68000 0,04 71905 ACE/P4A S H,L
42 9 4,94 2,7 0,114 52 000 83 000 0,036 71905 ACE/HCP4A S H,L
42 9 5,27 2,85 012 49000 75000 0,04 71905 CE/P4A S H,L
42 9 5,27 2,85 012 58000 90000 0,036 71905 CE/HCP4A S H,L
42 9 6,37 338 0,16 32000 48000 0,042 71905 ACD/P4A S -
42 9 6,37 3.8 0,16 38000 56 000 0,039 71905 ACD/HCP4A S -
42 9 6,76 4 017 36 000 53 000 0,042 71905 CD/P4A S -
42 9 6,76 4 017 45000 63000 0,039 71905 CD/HCP4A S -
47 12 793 39 0,166 42000 63000 0,074 7005 ACE/P4A S Hi,L, L1
47 12 793 3,9 0,166 50 000 75000 0,065 7005 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
47 12 832 4,15 0,173 46 000 70000 0,074 7005 CE/P4A S Hi,L, L1
47 12 832 4,15 0173 56 000 85000 0,065 7005 CE/HCP4A S Hi, L, L1
47 12 9,23 5 0,212 34000 50000 0,079 7005 ACD/P4A S H
47 12 923 5 0,212 40000 60000 0,07 7005 ACD/HCP4A S H
47 12 956 5.2 0,22 36 000 56 000 0,079 7005 CD/P4A S H
47 12 9,56 52 0,22 43000 67000 0,07 7005 CD/HCP4A S H
52 15 13 6,95 0,29 26 000 40000 0,13 7205 ACD/P4A S -
52 15 13 6,95 0,29 32000 48 000 0,11 7205 ACD/HCP4A S
52 15 135 7,2 0,305 30000 45000 0,13 7205 CD/P4A S -
52 15 135 7,2 0,305 38000 53 000 0,11 7205 CD/HCP4A S -
30 42 7 4,16 3,55 0,15 28000 45000 0,026 71806 ACD/P4 - -
42 7 4,16 3,55 0,15 34000 53 000 0,024 71806 ACD/HCP4 - -
42 7 4,42 3,75 0,16 32000 50000 0,026 71806 CD/P4 - -
42 7 4,42 3,75 0,16 38000 60000 0,024 71806 CD/HCP4 - -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).

2) Valido solo per cuscinetti aperti.

3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

25 291 291 331 - 03 015 27 27 35 362 03 015 295 0,21 -
291 291 331 - 03 015 27 27 35 362 03 015 295 0,21 -
291 291 331 - 03 015 27 27 35 362 03 015 295 0,21 16,4
291 291 331 - 03 015 27 27 35 362 03 015 295 0,21 16,4
30,7 294 364 384 03 015 27 27 40 412 03 015 318 0,6 -
30,7 294 364 384 03 015 27 27 40 412 03 015 318 0,6 -
30,7 294 364 384 03 015 27 27 40 412 03 015 318 0,6 81
30,7 294 364 384 03 015 27 27 40 412 03 015 318 0,6 81
30,6 306 364 39 03 02 27 27 40 406 03 02 318 0,54 -
30,6 30,6 364 39 03 0.2 27 27 40 406 03 02 318 0,54 -
306 30,6 364 39 03 0.2 27 27 40 406 03 02 318 0,54 10,2
306 30,6 364 39 03 0.2 27 27 40 406 03 02 318 0,54 10,2
31,6 298 415 415 06 03 282 282 438 446 06 03 331 13 -
31,6 298 415 415 , 0,3 282 282 438 446 06 03 331 1,3 -
316 298 415 415 06 03 282 282 438 446 06 03 331 13 7,5
31,6 298 415 415 06 03 282 282 438 446 06 03 331 13 7,5
321 321 399 422 06 03 282 282 438 45 06 03 334 1 -
321 321 399 422 06 03 282 282 438 45 06 03 334 1 -
321 321 399 422 06 03 282 282 438 45 06 03 334 1 9,6
321 321 399 422 06 03 282 282 43,8 45 0,6 03 334 1 9,6
341 341 43,7 459 1 0,3 30,6 30,6 46,4 496 1 03 361 1,9 -
341 341 43,7 459 1 0,3 30,6 30,6 464 496 1 03 361 1,9 -
341 341 43,7 459 1 03 30,6 30,6 464 496 1 03 361 1,9 91
341 341 437 459 1 03 30,6 30,6 464 496 1 03 361 1,9 9,1

30 341 341 381 - 03 015 32 32 40 412 03 015 345 0,24
341 341 381 - 03 015 32 32 40 412 03 015 345 0,24 -
341 341 381 - 03 015 32 32 40 412 03 015 345 0,24 16,8
341 341 381 - 03 015 32 32 40 412 03 015 345 0,24 16,8

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 30 mm
B
2 T 2 T 2 Ta
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
30 47 9 4,62 3 0,127 36 000 56 000 0,047 71906 ACB/P4A S -
cont. 47 9 4,62 3 0,127 43 000 67 000 0,044 71906 ACB/HCP4A S -
47 9 4,88 3,15 0,134 40000 60000 0,047 71906 CB/P4A S -
47 9 4,88 3,15 0,134 48 000 75000 0,044 71906 CB/HCP4A S -
47 9 5,27 31 0,132 37000 58 000 0,05 71906 ACE/P4A S H,L
47 9 5,27 31 0,132 44000 70000 0,045 71906 ACE/HCP4A S H,L
47 9 5,59 3,25 0,14 41000 63000 0,05 71906 CE/P4A S H,L
47 9 5,59 3,25 0,14 49000 75000 0,045 71906 CE/HCP4A S H,L
47 9 6,76 43 0,183 26 000 40000 0,048 71906 ACD/P4A S -
47 9 6,76 4,3 0,183 32000 48 000 0,045 71906 ACD/HCP4A S -
47 9 7,15 4,55 0,193 30000 45000 0,048 71906 CD/P4A S -
47 9 7,15 4,55 0,193 38000 53 000 0,045 71906 CD/HCP4A S -
55 13 6,18 39 0,166 34000 50000 0,13 7006 ACB/P4A S -
55 13 6,18 3,9 0,166 40000 60000 0,13 7006 ACB/HCP4A S -
55 13 65 4,15 0,176 36 000 56 000 0,13 7006 CB/P4A S -
55 13 65 4,15 0,176 43000 67000 0,13 7006 CB/HCP4A S -
55 13 884 5 0,212 35000 54000 011 7006 ACE/P4A S Hi,L, L1
55 13 884 5 0,212 42000 65000 01 7006 ACE/HCP4A S H1,L, L1
55 13 936 5.2 0,22 39000 60000 011 7006 CE/P4A S H1,L, L1
55 13 9,36 5,2 0,22 47000 73 000 01 7006 CE/HCP4A S H1, L, L1
55 13 13,8 7,65 0,325 28 000 43 000 0,11 7006 ACD/P4A S H
55 13 138 7,65 0,325 34000 53000 0,095 7006 ACD/HCP4A S H
55 13 143 8 0,34 32000 48000 0,11 7006 CD/P4A S H
55 13 143 8 0,34 38000 56 000 0,095 7006 CD/HCP4A S H
62 16 234 15,3 0,64 20000 34000 0,2 7206 ACD/P4A S -
62 16 234 15,3 0,64 26 000 40000 0,17 7206 ACD/HCP4A S -
62 16 242 16 0,67 24000 38000 0,2 7206 CD/P4A S -
62 16 242 16 0,67 32000 45000 017 7206 CD/HCP4A S -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

30 36 351 43 43 03 015 32 32 45 462 03 015 36,6 0,72 =

cont. 36 351 43 43 03 015 32 32 45 462 03 015 36,6 0,72 -
36 351 43 43 03 015 32 32 45 462 03 015 36,6 0,72 9,5
36 351 43 43 03 015 32 32 45 462 03 015 36,6 0,72 9,5
358 344 414 434 03 015 32 32 45 462 03 015 368 0,6 =
358 344 414 434 03 0415 32 32 45 462 03 015 368 0,6 -
358 344 414 434 03 015 32 32 45 462 03 015 368 0,6 83
358 344 414 434 03 015 32 32 45 462 03 015 368 0,6 83
356 356 414 44 03 02 32 32 45 456 03 02 368 0,63 =
356 356 414 44 03 02 32 32 45 456 03 02 368 0,63 —
356 356 414 44 03 02 32 32 45 456 03 02 368 0,63 10,4
356 356 414 44 03 02 32 32 45 456 03 02 368 0,63 10,4
395 383 473 473 1 0,6 346 346 504 518 1 06 40 1,4 =
395 383 473 473 0,6 346 346 504 518 1 06 40 1,4 -
395 383 473 473 1 0,6 346 346 504 518 1 06 40 1.4 9,4
395 383 473 473 1 0,6 346 346 504 518 1 06 40 1.4 94
382 364 481 481 1 0,6 346 346 504 508 1 06 399 1,7 =
38,2 36,4 481 481 1 0,6 346 346 504 508 1 06 399 1,7 -
382 364 481 481 1 0,6 34,6 346 504 508 1 06 399 1,7 7.9
382 364 481 481 1 0,6 34,6 346 504 508 1 06 399 1,7 7.9
37,7 37,7 473 496 1 03 346 346 504 53 1 03 393 1,6 =
37,7 37,7 473 496 1 0,3 346 346 504 53 1 03 393 1,6 -
37,7 37,7 473 496 1 03 346 346 504 53 1 03 393 1,6 9,4
37,7 37,7 473 496 1 03 346 346 504 53 1 03 393 1,6 9.4
402 402 518 54 1 03 356 356 564 596 1 03 427 2,8 =
402 402 518 54 1 0,3 356 356 564 596 1 03 427 2,8 -
402 402 518 54 1 03 356 356 564 596 1 03 427 2,8 14
402 402 518 54 1 03 356 356 564 596 1 03 427 2,8 14

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 35mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg -
35 47 7 4,36 4,05 0,173 26 000 40000 0,028 71807 ACD/P4 - -
47 7 4,36 4,05 0,173 30000 48 000 0,026 71807 ACD/HCP4 - -
47 7 4,62 43 0,183 28000 43000 0,028 71807 CD/P4 - =
47 7 4,62 43 0,183 34000 53000 0,026 71807 CD/HCP4 - -
55 10 4,88 3,45 0,146 30000 48000 0,078 71907 ACB/P4A S -
55 10 4,88 3,45 0,146 36 000 56 000 0,074 71907 ACB/HCP4A S -
55 10 52 3,65 0,156 34000 53 000 0,078 71907 CB/P4A S -
55 10 52 3,65 0,156 40000 63000 0,074 71907 CB/HCP4A S -
55 10 7,28 4,5 0,19 32000 50000 0,075 71907 ACE/P4A S H,L
55 10 7,28 4,5 0,19 38000 60000 0,067 71907 ACE/HCP4A S H, L
55 10 7,61 4,75 0,2 36 000 54000 0,075 71907 CE/P4A S H, L
55 10 7,61 4,75 0,2 43000 65000 0,067 71907 CE/HCP4A S H, L
55 10 9,23 6,2 0,26 22000 36 000 0,074 71907 ACD/P4A S -
55 10 9,23 6,2 0,26 28 000 43000 0,068 71907 ACD/HCP4A S -
55 10 9,75 6,55 0,275 26 000 40000 0,074 71907 CD/P4A S -
55 10 9,75 6,55 0,275 32000 45000 0,068 71907 CD/HCP4A S -
62 14 65 4,55 0,193 28000 43000 017 7007 ACB/P4A S -
62 14 65 4,55 0,193 34000 53000 0,16 7007 ACB/HCP4A S -
62 14 689 48 0,204 32000 48000 017 7007 CB/P4A S -
62 14 6,89 4,8 0,204 38000 60000 0,16 7007 CB/HCP4A S -
62 14 111 6,3 0,265 31000 46 000 0,15 7007 ACE/P4A S H1,L, L1
62 14 111 6,3 0,265 36 000 56 000 0,13 7007 ACE/HCP4A S H1,L, L1
62 14 114 6,55 0,28 34000 50000 0,15 7007 CE/P4A S Hi,L, L1
62 14 114 6,55 0,28 40000 63000 0,13 7007 CE/HCP4A S Hi,L, L1
62 14 148 9 0,38 20000 32000 0,15 7007 ACD/P4A S H
62 14 148 9 0,38 24000 38000 0,13 7007 ACD/HCP4A S H
62 14 156 9,5 0,4 24000 36 000 0,15 7007 CD/P4A S H
62 14 156 9,5 0.4 28000 43000 013 7007 CD/HCP4A S H

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE |
D, dy 2 Dp
ra
- Tl
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dq dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3
35 391 391 431 - 03 015 37 37 45 462 03 015 395 0,28 -
391 391 431 - 03 015 37 37 45 462 03 015 395 0,28 -
391 391 431 - 03 015 37 37 45 462 03 015 395 0,28 17
391 391 431 - 03 015 37 37 45 462 03 015 395 0,28 17
425 416 495 495 06 03 382 382 51,8 53 06 03 43 0,96 -
425 416 495 495 06 03 382 382 51,8 53 06 03 43 0,96 -
425 416 495 495 06 03 382 382 51,8 53 06 03 43 0,96 9,7
425 416 495 495 06 03 382 382 51,8 53 06 03 43 0,96 9,7
417 402 483 503 06 03 382 37 51,8 53 06 03 43 08
41,7 402 483 503 06 03 38,2 37 51,8 53 0,6 03 43 0,8
41,7 40,2 483 503 06 03 38,2 37 51,8 53 0,6 03 43 0,8 83
417 40,2 483 503 06 03 382 37 51,8 53 0,6 03 43 0,8 8,3
416 416 484 501 06 03 382 382 51,8 536 06 03 43 0,93 -
416 416 484 501 06 03 382 382 51,8 536 06 03 43 0,93 -
416 416 484 501 06 03 382 382 51,8 536 06 03 43 0,93 10,4
416 416 484 501 06 03 382 382 51,8 536 06 03 43 0,93 10,4
455 443 534 534 1 0,6 396 396 574 588 1 06 461 1,8 -
455 443 534 534 1 0,6 396 396 574 588 1 06 461 1,8 -
455 443 534 534 1 0,6 396 396 574 588 1 06 461 1,8 9,6
455 443 53,4 534 1 0,6 396 396 574 588 1 0,6 461 1,8 9,6
43,7 416 549 549 1 0,6 396 396 574 578 1 0,6 45,6 2,4 -
43,7 416 549 549 1 0,6 39,6 39,6 574 578 1 0,6 45,6 2,4 -
437 416 549 549 1 0,6 396 396 574 578 1 0,6 456 2,4 7,9
43,7 41,6 549 549 1 0,6 396 396 574 578 1 06 456 2,4 7,9
43,7 437 533 556 1 03 396 396 574 60 1 03 453 2 -
43,7 43,7 533 556 1 0,3 39,6 396 57,4 60 1 03 453 2 -
43,7 437 533 556 1 03 39,6 396 574 60 1 03 453 2 9,7
43,7 437 533 556 1 03 39,6 396 574 60 1 03 453 2 9,7

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 35-40mm
B
oo, oo, hooT,
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
35 72 17 30,7 20,8 0,88 18 000 30000 0,29 7207 ACD/P4A S -
cont. 72 17 30,7 20,8 0,88 20000 34000 0,24 7207 ACD/HCP4A S
72 17 319 21,6 0,915 20000 34000 0,29 7207 CD/P4A S
7217 319 21,6 0,915 26 000 38000 0,24 7207 CD/HCP4A S -
40 52 7 4,49 4,55 0,196 22000 34000 0,031 71808 ACD/P4 - -
52 7 4,49 4,55 0,196 28 000 43000 0,029 71808 ACD/HCP4 - -
52 7 4,88 4,9 0,208 26 000 38000 0,031 71808 CD/P4 - -
52 7 4,88 4,9 0,208 30000 45000 0,029 71808 CD/HCP4 - -
62 12 507 4 0,166 28000 43000 0,12 71908 ACB/P4A S L
62 12 5,07 4 0,166 32000 50 000 0,11 71908 ACB/HCP4A S L
62 12 54 4,15 0,176 30000 45000 0,12 71908 CB/P4A S L
62 12 54 4,15 0,176 36 000 56 000 0,11 71908 CB/HCP4A S L
62 12 923 5,85 0,245 28000 44000 01 71908 ACE/P4LA S Hi,L
62 12 923 5,85 0,245 34000 52 000 0,088 71908 ACE/HCP4A S Hi,L
62 12 975 6,1 0,26 32000 49000 01 71908 CE/P4A S Hi,L
62 12 975 6,1 0,26 38000 58 000 0,088 71908 CE/HCP4A S Hi,L
62 12 117 8 0,34 18 000 30000 011 71908 ACD/P4A S -
62 12 117 8 0,34 22000 36 000 01 71908 ACD/HCP4A S -
62 12 124 85 036 20000 34000 011 71908 CD/P4A S -
62 12 12,4 85 0,36 28000 40000 01 71908 CD/HCP4A S -
68 iS5 6,89 5,3 0,224 26 000 40000 0,21 7008 ACB/P4A S L
68 15 6,89 53 0,224 32000 48 000 0,2 7008 ACB/HCP4A S L
68 15 741 56 0,236 28000 43000 0,21 7008 CB/P4A S L
68 15 741 56 0,236 34000 53 000 0,2 7008 CB/HCP4A S L
68 15 117 7,2 0,305 27000 41000 0,19 7008 ACE/P4A S Hi,L, L1
68 15 117 7,2 0,305 32000 50 000 017 7008 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
68 15 124 7,65 0,32 30000 45000 0,19 7008 CE/P4A S Hi,L, L1
68 15 124 7,65 032 36 000 56 000 017 7008 CE/HCP4A S H1,L, L1

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy 2 Dp
ra
- Tl
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
35 46,8 46,8 602 632 11 03 42 42 65 69,6 1 0,3 49,7 3,9 -
cont. 468 468 60,2 632 11 03 42 42 65 69,6 1 0,3 49,7 3,9 -
468 468 602 632 11 03 42 42 65 696 1 03 497 39 13,9
46,8 468 602 632 11 03 42 42 65 696 1 03 497 39 13,9
40 441 441 481 - 03 015 42 42 50 512 03 015 445 0,31 -
441 441 481 - 03 015 42 42 50 512 03 015 445 0,31 -
441 441 481 - 03 015 42 42 50 512 03 015 445 0,31 17,2
441 441 481 - 03 015 42 42 50 512 03 015 445 0,31 17,2
485 476 556 556 06 03 432 432 588 60 06 03 491 1.4 -
485 47,6 556 556 06 03 43,2 43,2 588 60 0,6 03 491 1,4 -
485 47,6 55,6 556 06 03 43,2 43,2 588 60 0,6 03 491 1,4 9.8
485 47,6 556 556 06 03 43,2 43,2 588 60 06 03 491 1,4 9.8
46,5 448 542 565 06 03 432 42 588 60 06 03 48 1,4 -
46,5 448 542 565 06 03 432 42 588 60 06 03 48 1,4 -
46,5 448 542 565 06 03 432 42 588 60 06 03 48 1,4 83
46,5 448 542 565 06 03 432 42 588 60 06 03 48 1,4 8,3
471 471 549 571 06 03 432 432 588 606 06 03 487 1,4 -
471 471 549 571 06 03 432 432 588 606 06 03 487 1,4 -
471 471 549 571 06 03 432 432 588 606 06 03 487 1.4 10,4
471 471 549 571 06 03 43,2 432 588 60,6 06 03 487 1,4 10,4
il 499 589 589 1 0,6 44,6 446 634 648 1 06 51,6 2,2 -
51 499 589 589 1 0,6 44,6 446 63,4 64,8 1 06 51,6 2,2 -
51 49,9 589 589 1 0,6 446 446 634 648 1 06 516 2,2 9,8
51 49,9 589 589 1 0,6 Lb6 446 634 648 1 06 516 2,2 9,8
49,7 476 609 609 1 0,6 Lb6 446 634 638 1 06 516 2,8 -
49,7 476 60,9 609 1 0,6 4h6 446 634 638 1 06 516 2,8 -
49,7 476 609 609 1 0,6 446 446 634 638 1 06 516 2,8 81
49,7 476 609 609 1 0,6 Lh6 446 634 638 1 06 516 2,8 81

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 40-45mm
B
2 T 2 T
r L] N 3 —
T 4y
L& 1 L5 . T g 5
2\ B 2 \
D Dy T d d D, D, +——F
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, S. 1
719 ..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico  Velocita ammissibili Massa?) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi  Lubrifica-  Lubrifica- Solu-  Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
40 68 15 15,9 10,4 0,44 19 000 30000 0,19 7008 ACD/P4A S H
cont. 68 15 15,9 10,4 0,44 22000 34000 0,17 7008 ACD/HCP4A S H
68 15 168 11 0,465 20000 32000 0,19 7008 CD/P4A S H
68 15 1638 11 0,465 24000 38000 0,17 7008 CD/HCP4A S H
80 18 319 22,8 0,98 16 000 26 000 0,37 7208 ACD/P4A S -
80 18 319 22,8 0,98 19 000 32000 0,33 7208 ACD/HCP4A S -
80 18 338 24 1,02 18 000 30000 0,37 7208 CD/P4A S -
80 18 338 24 1,02 22000 34000 0,33 7208 CD/HCP4A S -
45 58 7 4,62 5 0,212 20000 30000 0,039 71809 ACD/P4 - -
58 7 4,62 5 0,212 24000 38000 0,037 71809 ACD/HCP4 - -
58 7 4,88 53 0,224 22000 34000 0,039 71809 CD/P4 - -
58 7 4,88 53 0,224 26 000 40000 0,037 71809 CD/HCP4 - -
68 12 7,02 54 0,232 24000 38000 0,13 71909 ACB/P4A S L
68 12 702 5,4 0,232 30000 45000 0,13 71909 ACB/HCP4A S L
68 12 741 5,7 0,245 28000 43000 0,13 71909 CB/P4A S L
68 12 741 5,7 0,245 32000 50 000 0,13 71909 CB/HCP4A S L
68 12 975 6,55 0,275 25000 39000 013 71909 ACE/P4A S Hi,L
68 12 975 6,55 0,275 30000 47000 0,12 71909 ACE/HCP4A S H1,L
68 12 101 6,95 0,29 29000 44000 013 71909 CE/P4A S H1, L
68 12 10,1 6,95 0,29 34000 52 000 0,12 71909 CE/HCP4A S H1, L
68 12 124 9 0,38 17 000 28000 0,13 71909 ACD/P4A S -
68 12 124 9 0,38 20000 34000 0,12 71909 ACD/HCP4A S
68 12 13 9,5 0,4 19 000 32000 0,13 71909 CD/P4A S -
68 12 13 9,5 0,4 24000 36 000 0,12 71909 CD/HCP4A S -
75 16 9,04 6,8 0,285 24000 36 000 0,26 7009 ACB/P4A S L
75 16 9,04 6,8 0,285 28000 43000 0,25 7009 ACB/HCP4A S L
75 16 956 7.2 0,305 26 000 40000 0,26 7009 CB/P4A S L
75 16 956 7.2 0,305 30000 48000 0,25 7009 CB/HCP4A S L

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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D, dy 2 Dp
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— [ T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
40 492 492 588 61 1 0,3 446 446 63,4 66 1 03 508 2,4 =
cont. 49,2 49,2 588 61 1 0,3 446 L46 63,4 66 1 0,3 50,8 2,4 -
492 492 588 61 1 03 446 446 634 66 1 03 508 2,4 10
492 492 588 61 1 03 Lb6  L46 634 66 1 03 508 2,4 10
533 533 667 697 11 06 47 47 73 758 1 06 562 4,7 -
533 533 667 697 11 06 47 47 73 758 1 06 562 4,7 -
533 533 667 697 11 06 47 47 73 758 1 06 562 4,7 14,4
533 533 667 697 11 06 47 47 73 758 1 06 562 4,7 14,4
45 496 496 536 - 03 015 47 47 56 572 03 015 50 0,36 -
49,6 49,6 53,6 - 03 015 47 47 56 572 03 015 50 0,36 -
49,6 49,6 536 - 03 015 47 47 56 572 03 015 50 0,36 17,4
496 49,6 536 - 03 015 47 47 56 572 03 015 50 0,36 17,4
535 524 618 618 06 03 482 482 648 66 06 03 542 1,8 -
535 524 618 618 06 03 482 482 648 66 06 03 542 1,8 -
535 524 618 618 06 03 482 482 648 66 06 03 542 1,8 9,7
535 524 618 618 06 03 482 482 648 66 06 03 542 1,8 9,7
52,7 51 603 626 06 03 482 47 648 66 06 03 542 1,5 -
52,7 51 603 626 06 03 482 47 648 66 06 03 542 1,5 -
527 51 603 626 06 03 482 47 648 66 06 03 542 1,5 8,4
52,7 51 603 626 06 03 48,2 47 64,8 66 0,6 03 542 1,5 8,4
526 526 604 626 06 03 482 482 648 66,6 06 03 54,2 1,6
52,6 526 604 626 06 03 48,2 48,2 648 66,6 06 03 54,2 1,6 -
526 526 604 626 06 03 482 482 648 666 06 03 542 1,6 10,5
526 526 604 626 06 03 482 482 648 666 06 03 542 1,6 10,5
56,4 552 656 656 1 0,6 49,6 496 704 718 1 06 572 2,9 -
56,4 552 656 656 1 0,6 49,6 496 704 718 1 06 572 2,9 -
56,4 552 656 656 1 0,6 49,6 496 704 718 1 06 572 2,9 9,6
56,4 552 656 656 1 0,6 49,6 496 704 718 1 06 572 2,9 9,6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 45-50mm
B
2 T 2 T 2 Ta
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
45 75 16 121 8,15 0,345 24000 37000 0,24 7009 ACE/P4A S H1, L, L1
cont. 75 16 12,1 8,15 0,345 29 000 45000 0,22 7009 ACE/HCP4A S H1, L, L1
75 16 13 8,5 0,36 27000 41000 0,24 7009 CE/P4A S Hi,L, L1
75 16 13 8,5 0,36 32000 50 000 0,22 7009 CE/HCP4A S Hi,L, L1
75 16 276 21,6 0,9 17 000 26 000 0,24 7009 ACD/P4A S H
75 16 276 21,6 0,9 20000 32000 0,2 7009 ACD/HCP4A S H
75 16 286 22,4 0,95 19 000 30000 0,24 7009 CD/P4A S H
75 16 286 22,4 0,95 22000 34000 0,2 7009 CD/HCP4A S H
85 19 41 30 1,25 15 000 24000 0,41 7209 ACD/P4A S -
85 19 41 30 1,25 17 000 28 000 0,34 7209 ACD/HCP4A S -
85 19 42,3 31 132 17 000 28 000 0,41 7209 CD/P4A S -
85 19 42,3 31 1,32 20000 32000 0,34 7209 CD/HCP4A S -
50 65 7 6,89 7,35 0,315 18 000 28000 0,051 71810 ACD/P4 - -
65 7 6,89 7,35 0,315 22000 34000 0,046 71810 ACD/HCP4 - -
65 7 7,41 7.8 0,335 20000 30000 0,051 71810 CD/P4 - -
65 7 7,41 78 0,335 24000 36 000 0,046 71810 CD/HCP4 - -
72 12 7,28 5,85 0,25 22000 36 000 013 71910 ACB/P4A S L
72 12 7,28 5,85 0,25 28000 43000 0,13 71910 ACB/HCP4A S L
72 12 761 6,2 0,265 26 000 38000 0,13 71910 CB/P4A S L
72 12 7,61 6,2 0,265 30000 45000 0,13 71910 CB/HCP4A S L
72 12 121 8,15 0,345 23000 36 000 0,13 71910 ACE/P4A S H1, L
72 12 121 8,15 0,345 28 000 43000 0,11 71910 ACE/HCP4A S H1,L
72 12 127 8,65 0,365 26 000 40000 0,13 71910 CE/P4A S Hi,L
72 12 127 8,65 0,365 32000 48000 0,11 71910 CE/HCP4A S Hi,L
72 12 127 9.8 0,415 16 000 26 000 0,13 71910 ACD/P4A S -
72 12 127 9.8 0,415 19 000 30000 0,12 71910 ACD/HCP4A S -
72 12 135 10,4 0,44 17 000 28000 013 71910 CD/P4A S -
72 12 135 10,4 0,44 22000 34000 012 71910 CD/HCP4A S -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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r, Ty Ta

oL S So

T Ta Ta ‘

ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !

Ta

O I 0

b

719 ..ACE, 719 ..CE

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

45 557 536 669 669 1 0,6 49,6 496 704 708 1 06 57,6 3,4 =

cont. 557 536 669 669 1 0,6 496 496 704 708 1 06 57,6 3,4 -
557 536 669 669 1 0,6 49,6 496 704 708 1 06 57,6 3,4 8,2
557 536 669 669 1 0,6 49,6 496 704 708 1 06 576 34 8,2
542 542 658 683 1 03 49,6 49,6 704 73 1 03 562 33 =
542 542 658 683 1 0,3 49,6 49,6 704 73 1 03 562 33 -
542 542 658 683 1 03 49,6 49,6 704 73 1 03 562 313 151
542 542 658 683 1 03 49,6 49,6 704 73 1 03 562 33 151
573 573 727 757 11 06 52 52 78 808 1 06 60,6 59 =
573 573 727 757 11 06 52 52 78 808 1 06 606 5.9 —
573 573 727 757 11 06 52 52 78 808 1 06 606 5.9 14,2
573 573 727 757 11 06 52 52 78 808 1 06 606 59 14,2

50 551 551 60 = 03 015 52 52 63 642 03 015 556 0,5 =
551 551 60 - 03 015 52 52 63 642 03 015 556 0,5 -
551 551 60 = 03 015 52 52 63 642 03 015 556 0,5 17,2
551 551 60 - 03 015 52 52 63 642 03 015 556 05 17,2
58 56,9 66 66 06 03 532 532 688 70 06 03 587 1,9 =
58 56,9 66 66 06 03 532 532 688 70 06 03 587 1,9 -
58 56,9 66 66 06 03 532 532 688 70 06 03 587 1,9 9,8
58 56,9 66 66 06 03 532 532 688 70 06 03 587 1,9 9.8
56,7 549 653 677 06 03 532 52 688 70 06 03 584 1,7 =
56,7 549 653 677 06 03 532 52 688 70 06 03 584 1,7 -
56,7 549 653 677 06 03 532 52 688 70 06 03 584 1,7 8,4
56,7 549 653 677 06 03 532 52 688 70 06 03 584 1,7 8,4
571 571 649 671 06 03 532 532 688 706 06 03 587 1,7
571 571 649 671 06 03 532 532 688 706 06 03 587 1,7 -
571 571 649 671 06 03 532 532 688 706 06 03 587 1,7 10,7
571 571 649 671 06 03 532 532 688 706 06 03 587 1,7 10,7

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 50-55mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d dq Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 .. ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
50 80 16 936 7,35 0,31 22000 32000 0,29 7010 ACB/P4A S L
cont. 80 16 9,36 7,35 0,31 26 000 40000 0,28 7010 ACB/HCP4A S L
80 16 9,95 7.8 0,335 24000 36000 0,29 7010 CB/P4A S L
80 16 9,95 7.8 0,335 28000 45000 0,28 7010 CB/HCP4A S L
80 16 148 10 0,425 23000 34000 0,25 7010 ACE/P4A S H1,L, L1
80 16 148 10 0,425 27000 41 000 0,23 7010 ACE/HCP4A S H1,L, L1
80 16 156 10,6 0,45 25000 38000 0,25 7010 CE/P4A S [nfil [L (Ll
80 16 156 10,6 0,45 30000 46 000 0,23 7010 CE/HCP4A S H1,L, L1
80 16 281 23,2 0,98 15000 24000 0,25 7010 ACD/P4A S H, L
80 16 281 23,2 0,98 18 000 28 000 0,22 7010 ACD/HCP4A S H, L
80 16 29,6 24 1,02 17 000 28 000 0,25 7010 CD/P4A S H, L
80 16 29,6 24 1,02 20000 32000 0,22 7010 CD/HCP4A S H, L
90 20 423 325 137 14 000 22 000 0,46 7210 ACD/P4A S -
90 20 423 32,5 1,37 16 000 26 000 0,39 7210 ACD/HCP4A S -
90 20 449 34 1,43 16 000 26 000 0,46 7210 CD/P4A S -
90 20 449 34 1,43 19 000 30000 0,39 7210 CD/HCP4A S -
55 72 9 9,56 10,2 0,43 16 000 24000 0,081 71811 ACD/P4 - -
72 9 9,56 10,2 0,43 19 000 30000 0,073 71811 ACD/HCP4 - -
729 10,1 10,8 0,455 18 000 28 000 0,081 71811 CD/P4 - -
72 9 10,1 10,8 0,455 22000 32000 0,073 71811 CD/HCP4 - -
80 13 9,36 7,65 0,325 20000 32000 018 71911 ACB/P4A S L
80 13 9,36 7,65 0,325 24000 38000 017 71911 ACB/HCP4A S L
80 13 9,95 8,15 0,345 22000 34000 018 71911 CB/P4A S L
80 13 9,95 8,15 0,345 28000 43000 017 71911 CB/HCP4A S L
80 13 146 10,2 0,43 21000 32000 017 71911 ACE/P4A S H1, L
80 13 146 10,2 0,43 25000 39000 014 71911 ACE/HCP4A S H1,L
80 13 153 10,6 0,455 24000 36000 017 71911 CE/P4A S H1,L
80 13 153 10,6 0,455 28000 43000 0,14 71911 CE/HCP4A S Hi, L
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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D, dy 2 Dp
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719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
50 61,4 59,7 70,7 70,7 1 0,6 54,6 54,6 754 768 1 0,6 618 31 =
cont. 61,4 59,7 70,7 70,7 1 0,6 54,6 546 754 768 1 0,6 61,8 31 -
61,4 59,7 70,7 70,7 1 0,6 54,6 54,6 754 768 1 06 61,8 ol 9,7
61,4 59,7 70,7 70,7 1 0,6 54,6 54,6 754 768 1 06 61,8 31 9,7
603 579 729 729 1 0,6 54,6 546 754 758 1 06 623 41 -
603 579 729 729 1 0,6 54,6 546 754 758 1 06 623 41 -
603 579 729 729 1 0,6 54,6 546 754 758 1 06 623 41 8,2
603 579 729 729 1 0,6 54,6 546 754 758 1 06 623 41 8,2
592 592 708 733 1 03 54,6 546 754 78 1 03 612 3,6 -
59,2 592 708 733 1 0,3 54,6 54,6 754 78 1 03 61,2 3,6 -
59,2 592 708 733 1 0,3 54,6 54,6 754 78 1 03 61,2 3,6 15,4
592 592 708 733 1 0,3 54,6 54,6 754 78 1 03 61,2 3,6 15,4
623 623 77,7 807 11 06 57 57 83 858 1 06 656 6,7 -
623 623 77,7 807 11 06 57 57 83 858 1 06 656 6,7 -
623 623 77,7 807 11 06 57 57 83 858 1 06 656 6,7 14,5
623 623 77,7 807 11 06 57 57 83 858 1 06 656 6,7 14,5
55 60,7 60,7 665 - 03 015 57 57 70 712 03 015 613 0,88 -
60,7 60,7 665 - 03 015 57 57 70 712 03 015 613 0,88 -
60,7 60,7 665 - 03 015 57 57 70 712 03 015 613 0,88 171
60,7 60,7 665 - 03 015 57 57 70 71,2 03 015 613 0,88 171
639 627 732 732 1 0,3 59,6 59,6 754 78 1 03 64,8 2,6 =
63,9 62,7 732 732 1 0,3 59,6 59,6 754 78 1 03 64,8 2,6 -
639 627 732 732 1 03 59,6 596 754 78 1 03 648 2,6 9,8
639 627 732 732 1 03 59,6 596 754 78 1 03 648 2,6 9,8
628 60,7 723 747 1 03 59,6 57 754 78 1 03 646 23 -
628 60,7 723 747 1 0,3 59,6 57 754 78 1 03 646 2,3 -
628 60,7 723 747 1 03 59,6 57 754 78 1 03 646 23 8,4
628 60,7 723 747 1 03 59,6 57 754 78 1 03 646 23 8,4

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 55-60mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 70 .. ACE, S. 1
70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
55 80 13 182 13,7 0,585 15 000 24 000 018 71911 ACD/P4A S L
cont. 80 13 182 13,7 0,585 17 000 28 000 0,15 71911 ACD/HCP4A S L
80 13 195 14,6 0,62 16 000 26 000 018 71911 CD/P4A S L
80 13 195 14,6 0,62 19000 30000 015 71911 CD/HCP4A S L
90 18 133 10,4 0,44 19 000 30000 0,42 7011 ACB/P4A S L
90 18 133 10,4 0,44 24000 36000 0,4 7011 ACB/HCP4A S L
90 18 14 11 0,465 22000 32000 0,42 7011 CB/P4A S L
90 18 14 11 0,465 26 000 40000 0,4 7011 CB/HCP4A S L
90 18 159 11,6 0,49 19 000 30000 0,39 7011 ACE/P4A S H1,L, L1
90 18 159 11,6 0,49 23000 35000 0,36 7011 ACE/HCP4A S H1,L, L1
90 18 168 12,2 0,52 22000 34000 0,39 7011 CE/P4A S H1,L, L1
90 18 168 12,2 0,52 25000 39000 0,36 7011 CE/HCP4A S H1,L, L1
90 18 371 31 132 14 000 22 000 0,38 7011 ACD/P4A S Hi, L
90 18 371 31 132 17 000 26 000 0,32 7011 ACD/HCP4A S H1,L
90 18 397 32,5 137 15000 24 000 0,38 7011 CD/P4A S Hi, L
90 18 397 325 137 18 000 28 000 032 7011 CD/HCP4A S H1,L
100 21 52,7 40,5 1,73 13 000 20000 0,61 7211 ACD/P4A S -
100 21 52,7 40,5 1,73 15000 24000 0,51 7211 ACD/HCP4A S -
100 21 553 43 18 14000 22000 0,61 7211 CD/P4A S -
100 21 55,3 43 18 17 000 26 000 0,51 7211 CD/HCP4A S -
60 78 10 12,7 13,4 0,57 15 000 22 000 01 71812 ACD/P4 - -
78 10 127 13,4 0,57 18 000 26 000 0,088 71812 ACD/HCP4 - -
78 10 135 14,3 0,6 16 000 24 000 01 71812 CD/P4 - -
78 10 135 14,3 0,6 19 000 30000 0,088 71812 CD/HCP4 - -
85 13 9,75 83 0,355 19 000 30000 0,2 71912 ACB/P4A S L
85 13 9,75 83 0,355 22000 36 000 018 71912 ACB/HCP4A S L
85 13 104 8.8 0,375 22000 32000 0,2 71912 CB/P4A S L
85 13 104 8.8 0,375 26 000 40000 0,18 71912 CB/HCP4A S L
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

55 62,7 62,7 723 746 1 0,3 59,6 59,6 754 78 1 03 64,7 2,5 =

cont. 62,7 62,7 723 746 1 0,3 59,6 59,6 754 78 1 03 64,7 2,5 -
62,7 627 723 746 1 0,3 59,6 59,6 754 78 1 03 64,7 2,5 10,4
62,7 627 723 746 1 03 59,6 596 754 78 1 03 64,7 2,5 10,4
682 66,7 794 794 11 06 61 61 8 868 1 06 692 4,7 -
682 66,7 794 794 11 06 61 61 8 868 1 06 692 4,7 -
682 66,7 794 794 11 06 61 61 8 868 1 06 692 4,7 9,7
682 66,7 794 794 11 06 61 61 8 868 1 06 692 4,7 9,7
67,7 656 804 804 11 06 61 61 8 858 1 06 696 5 -
67,7 65,6 804 804 11 06 61 61 84 858 1 0,6 69,6 5 -
67,7 656 804 804 11 06 61 61 84 858 1 0,6 69,6 5 8,4
67,7 656 804 804 11 06 61 61 84 858 1 0,6 69,6 5 8,4
658 658 792 818 11 06 61 61 8 868 1 06 681 51 -
658 658 792 818 11 06 61 61 8 868 1 06 681 51 -
658 658 792 818 11 06 61 61 8 868 1 06 681 51 15,1
658 658 792 818 11 06 61 61 8 868 1 06 681 51 151
689 689 861 891 15 06 64 64 91 958 15 06 726 8,6 -
689 689 861 891 15 06 64 64 91 958 15 06 726 8,6 -
689 689 861 891 15 06 64 64 91 958 15 06 726 8,6 14,5
689 689 861 891 15 06 64 64 91 958 15 06 726 8,6 14,5

60 65,7 657 725 - 03 015 62 62 76 772 03 015 66,4 1,2 -
65,7 657 725 - 03 015 62 62 76 772 03 015 664 1,2 -
657 657 725 - 03 015 62 62 76 772 03 015 66,4 1,2 17
657 657 725 - 03 015 62 62 76 772 03 015 66,4 1,2 17
689 67,7 784 184 1 03 64,6 646 804 83 1 03 698 2,8 -
689 67,7 784 784 1 0,3 64,6 646 80,4 83 1 03 698 2,8 -
689 67,7 784 784 1 03 64,6 646 804 83 1 03 698 2,8 9.8
689 67,7 784 784 1 03 64,6 646 804 83 1 03 698 2,8 9.8

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 60-65mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
60 85 13 15,3 11,2 0,475 19500 30000 0,19 71912 ACE/PLA S H1, L
cont. 85 13 15,3 11,2 0,475 23000 36 000 0,16 71912 ACE/HCP4A S H1, L
85 13 16,3 11,8 0,5 22000 34000 0,19 71912 CE/P4A S Hi,L
85 13 16,3 11,8 0,5 26 000 40000 0,16 71912 CE/HCP4A S Hi,L
85 13 186 14,6 0,62 14000 22000 0,19 71912 ACD/P4A S L
85 13 186 14,6 0,62 16 000 26 000 0,16 71912 ACD/HCP4A S L
85 13 199 15,3 0,655 15 000 24000 0,19 71912 CD/P4A S L
85 13 199 15,3 0,655 18 000 28000 0,16 71912 CD/HCP4A S L
95 18 135 11,4 0,48 17 000 26 000 0,45 7012 ACB/P4A S L
95 18 13,5 11,4 0,48 22000 32000 0,43 7012 ACB/HCP4A S L
95 18 14,6 12 0,51 19000 30000 0,45 7012 CB/P4A S L
95 18 14,6 12 0,51 24000 36 000 0,43 7012 CB/HCP4A S L
95 18 163 12,2 0,52 18 000 28000 0,42 7012 ACE/P4A S Hi,L, L1
95 18 163 12,2 0,52 22000 33000 0,39 7012 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
95 18 172 12,9 0,54 20000 31000 0,42 7012 CE/P4A S Hi,L, L1
95 18 172 12,9 0,54 24000 37000 0,39 7012 CE/HCP4A S Hi, L, L1
95 18 39 33,5 1,4 13000 20000 0,4 7012 ACD/P4A S Hi,L
95 18 39 335 1,4 15 000 24000 0,34 7012 ACD/HCP4A S H1,L
95 18 403 34,5 1,5 14000 22000 0,4 7012 CD/P4A S H1, L
95 18 40,3 34,5 15 17 000 26 000 0,34 7012 CD/HCP4A S H1, L
110 22 553 45 1,9 11 000 18 000 0,81 7212 ACD/P4A S -
110 22 553 45 1,9 14000 22000 0,69 7212 ACD/HCP4A S
110 22 57,2 46,5 2 13 000 20000 0,81 7212 CD/P4A S -
110 22 57,2 46,5 2 16 000 24000 0,69 7212 CD/HCP4A S -
65 8 10 127 14 0,585 13000 20000 0,13 71813 ACD/P4 - -
85 10 127 14 0,585 16 000 24000 0,11 71813 ACD/HCP4 - -
85 10 135 14,6 0,63 15000 22000 0,13 71813 CD/P4 - -
85 10 135 14,6 0,63 18 000 28000 011 71813 CD/HCP4 - -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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T Ta Ta ‘

ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !

Ta

O I 0

b

719 ..ACE, 719 ..CE

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

60 678 657 773 797 1 03 646 62 804 83 1 03 696 2,5 =

cont. 678 657 773 797 1 0,3 646 62 804 83 1 03 696 2,5 -
678 657 713 797 1 03 646 62 804 83 1 03 696 2,5 8,5
678 657 713 797 1 03 646 62 804 83 1 03 696 2,5 8,5
67,7 67,7 713 796 1 03 646 646 804 83 1 03 697 2,7 =
67,7 67,7 713 796 1 0,3 646 646 804 83 1 03 697 2,7 -
67,7 67,7 713 796 1 03 646 646 804 83 1 03 697 2,7 10,5
67,7 67,7 713 796 1 03 646 646 804 83 1 03 697 2,7 10,5
732 71,7 844 844 11 06 66 66 89 918 1 06 742 5 =
732 71,7 844 844 11 06 66 66 89 918 1 06 742 5 —
732 71,7 844 844 11 06 66 66 89 918 1 06 742 5 9,7
732 71,7 844 844 11 06 66 66 89 918 1 06 742 5 9,7
727 706 854 854 11 06 66 66 89 908 1 06 746 53 =
72,7 706 854 854 11 06 66 66 89 908 1 06 746 53 -
727 706 854 854 11 06 66 66 89 908 1 06 746 53 8,5
72,7 706 854 854 11 06 66 66 89 908 1 06 746 53 8,5
708 708 842 867 11 06 66 66 89 918 1 06 731 54 =
708 708 842 867 11 06 66 66 89 918 1 06 731 5.4 -
708 708 82 867 11 06 66 66 89 918 1 06 731 5.4 15,4
708 708 842 867 11 06 66 66 89 918 1 06 731 5.4 15,4
764 764 936 968 15 06 69 69 101 1058 15 06 801 10
764 764 936 968 15 06 69 69 101 1058 15 06 801 10 -
764 764 936 968 15 06 69 69 101 1058 15 06 801 10 14,9
764 764 936 968 15 06 69 69 101 1058 1,5 06 801 10 14,9

65 71,7 71,7 785 - 06 03 682 682 818 83 06 03 724 13
717 7147 785 - 06 03 682 682 818 83 06 03 724 13 -
7.7 7147 785 - 06 03 682 682 818 83 06 03 724 13 171
747 747 785 - 06 03 682 682 818 83 06 03 724 13 171

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 65 mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d dq Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 .. ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
65 90 13 9,95 9 0,38 18 000 28 000 0,21 71913 ACB/P4A S L
cont. 90 13 9,95 9 0,38 22000 34000 019 71913 ACB/HCP4A S L
90 13 106 9,5 0,4 20000 30000 0,21 71913 CB/P4A S L
90 13 106 9,5 0,4 24000 36 000 019 71913 CB/HCP4A S L
90 13 156 118 0,5 18 000 28 000 0,2 71913 ACE/P4A S Hi, L
90 13 156 11,8 0,5 22000 34000 017 71913 ACE/HCP4A S H1,L
90 13 165 12,5 0,53 20000 31000 0,2 71913 CE/P4A S Hi, L
90 13 165 12,5 0,53 24000 38000 017 71913 CE/HCP4A S H1, L
90 13 195 16 0,68 13 000 20000 0,21 71913 ACD/P4A S L
90 13 195 16 0,68 15 000 24000 017 71913 ACD/HCP4A S L
90 13 20,8 17 0,71 14 000 22 000 0,21 71913 CD/P4A S L
90 13 20,8 17 0,71 17 000 26 000 017 71913 CD/HCP4A S L
100 18 14,6 12,2 0,52 16 000 26 000 0,47 7013 ACB/P4A S L
100 18 14,6 12,2 0,52 19 000 30000 0,45 7013 ACB/HCP4A S L
100 18 156 12,9 0,55 18 000 28 000 0,47 7013 CB/P4A S L
100 18 156 12,9 0,55 22000 34000 0,45 7013 CB/HCP4A S L
100 18 195 14,6 0,62 17 000 26 000 0,43 7013 ACE/P4A S H1,L, L1
100 18 195 14,6 0,62 20000 31000 0,39 7013 ACE/HCP4A S H1,L, L1
100 18 20,3 15,6 0,655 19 000 30000 0,43 7013 CE/P4A S H1,L, L1
100 18 203 15,6 0,655 22000 34000 0,39 7013 CE/HCP4A S Hi1,L, L1
100 18 39 35,5 15 12 000 19000 0,43 7013 ACD/P4A S H1,L
100 18 39 35,5 15 15000 22000 0,36 7013 ACD/HCP4A S H1,L
100 18 416 37,5 1,6 14 000 22 000 0,43 7013 CD/P4A S Hi,L
100 18 416 375 1,6 16 000 24000 0,36 7013 CD/HCP4A S Hi, L
120 23 63,7 51 2,2 10000 17 000 1,05 7213 ACD/P4A S -
120 23 63,7 51 2,2 13 000 20000 0,88 7213 ACD/HCP4A S -
120 23 66,3 53} 2,28 12 000 19000 1,05 7213 CD/P4A S -
120 23 66,3 53 2,28 15000 22000 0,88 7213 CD/HCP4A S -
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
228 alkF



r, Ty Ta
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T Ta Ta ‘

ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !

Ta

O I 0

b

719 ..ACE, 719 ..CE

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

65 739 727 835 835 1 03 69,6 696 854 88 1 03 748 3 =

cont. 739 727 835 835 1 0,3 69,6 696 854 88 1 03 748 3 -
739 727 835 835 1 03 69,6 696 854 88 1 03 748 3 9.9
739 727 835 835 1 03 69,6 696 854 88 1 03 748 3 9,9
728 70,7 83 847 1 03 69,6 67 854 88 1 03 745 2,6 =
728 70,7 823 847 1 0,3 69,6 67 854 88 1 03 745 2,6 -
728 70,7 83 847 1 03 69,6 67 854 88 1 03 745 2,6 8,5
728 70,7 823 847 1 03 69,6 67 854 88 1 03 745 2,6 8,5
727 72,77 823 845 1 03 69,6 69,6 854 88 1 03 747 2,9 =
727 727 823 845 1 0,3 69,6 696 854 88 1 03 747 2,9 —
727 727 823 845 1 03 69,6 69,6 854 88 1 03 747 2,9 10,7
727 727 823 845 1 03 69,6 696 854 88 1 03 747 2,9 10,7
78 76,4 897 897 11 06 71 71 94 968 1 06 79 55 =
78 76,4 89,7 897 11 6 7171 94 968 1 06 79 55 -
78 76,4 897 897 11 06 71 71 94 968 1 06 79 55 9,7
78 76,4 897 897 11 06 7171 94 968 1 06 79 55 9,7
773 749 911 911 11 06 71 71 94 958 1 06 793 6,2 =
773 749 911 911 11 06 71 71 94 958 1 06 793 6,2 -
773 749 911 911 11 06 717 71 9 958 1 06 793 6,2 8,4
773 749 911 911 11 06 71 71 94 958 1 06 793 6,2 8,4
758 758 892 917 11 06 71 71 94 968 1 06 781 5.7
758 758 892 917 11 06 7171 94 968 1 06 781 5,7 -
758 758 892 917 11 06 71 71 94 968 1 06 781 5.7 15,6
758 758 892 917 11 06 7171 94 968 1 06 781 5,7 15,6
829 829 1021 1053 15 06 74 74 111 1158 15 06 86,6 12
829 829 1021 1053 15 06 74 74 111 1158 15 06 86,6 12 -
829 829 1021 1053 15 06 74 74 111 1158 15 06 86,6 12 14,6
829 829 1021 1053 15 06 74 74 111 1158 15 0,6 866 12 14,6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 70 mm
B
oo, T 2 T4 —
1 3 N r3 M 3 —m
T (O Lt m r T C g
2 2 FERE RS \
D Dy dy d dy D, D, 0, ——
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg -
70 90 10 13 15 0,64 13 000 19000 0,13 71814 ACD/P4
90 10 13 15 0,64 15000 24000 0,12 71814 ACD/HCP4

90 10 138 16 0,67 14000 22000 0,13 71814 CD/P4
90 10 138 16 0,67 17 000 26 000 012 71814 CD/HCP4

100 16 12,7 11,6 0,49 16 000 24000 0,35 71914 ACB/P4A S L

100 16 12,7 11,6 0,49 19 000 30000 0,33 71914 ACB/HCP4A S L

100 16 13,5 12,2 0,52 18 000 28 000 0,35 71914 CB/P4A 5] L

100 16 13,5 12,2 0,52 22000 32000 0,33 71914 CB/HCP4A S L

100 16 20,8 15,3 0,655 16 500 26 000 0,32 71914 ACE/P4A 5 Hi,L
100 16 20,8 15,3 0,655 20000 31000 0,27 71914 ACE/HCP4A S Hi,L
100 16 221 16,3 0,68 18 500 28000 0,32 71914 CE/P4A S Hi,L
100 16 221 16,3 0,68 22000 34000 0,27 71914 CE/HCP4A S Hi,L
100 16 325 32,5 1,37 11000 18 000 0,33 71914 ACD/P4A S Hi,L
100 16 32,5 32,5 1,37 14000 22000 0,28 71914 ACD/HCP4A S Hi,L
100 16 345 34 1,43 13000 20000 0,33 71914 CD/P4A S Hi,L
100 16 345 34 1,43 16 000 24000 0,28 71914 CD/HCP4A S Hi,L
110 20 18,2 15,6 0,655 15000 24000 0,66 7014 ACB/P4A S L

110 20 182 15,6 0,655 18 000 28 000 0,63 7014 ACB/HCP4A S L

110 20 19 16,3 0,695 17 000 26 000 0,66 7014 CB/P4A 5 L

110 20 19 16,3 0,695 19 000 30000 0,63 7014 CB/HCP4A S L

110 20 225 17,3 0,735 15500 24000 0,61 7014 ACE/P4A S Hi,L, L1
110 20 225 17,3 0,735 18 500 29000 0,56 7014 ACE/HCP4A S Hi, L, L1
110 20 238 18,3 0,78 17 000 27000 0,61 7014 CE/P4A S Hi, L, L1
110 20 238 18,3 0,78 20500 32000 0,56 7014 CE/HCP4A S Hi, L, L1
110 20 48,8 4b 1,86 11000 17 000 0,6 7014 ACD/P4A S Hi,L
110 20 48,8 [ 1,86 13 000 20000 0,5 7014 ACD/HCP4A S Hi,L
110 20 52 45,5 1,93 12000 19000 0,6 7014 CD/P4A S Hi,L
110 20 52 45,5 1,93 15000 22000 0,5 7014 CD/HCP4A S Hi,L

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy Dy
ra
- Ol
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
70 76,7 76,7 835 - 06 03 732 732 868 88 06 03 774 1,4 =
76,7 76,7 835 - 06 03 732 732 868 88 06 03 774 1,4 -
76,7 76,7 835 - 06 03 732 732 868 88 06 03 774 1,4 7,2
76,7 76,7 835 - 06 03 732 732 8638 88 06 03 774 1,4 17,2
809 796 91,7 91,7 1 03 74,6 746 954 98 1 03 819 4,5 -
809 796 91,7 91,7 1 0,3 74,6 746 954 98 1 03 819 4,5 -
809 796 917 917 1 03 74,6 746 954 98 1 03 819 45 9,9
809 796 917 91,7 1 03 74,6 746 954 98 1 03 819 45 9,9
793 768 905 936 1 03 746 72 954 98 1 03 815 43 -
793 768 905 936 1 0,3 74,6 72 95,4 98 1 03 815 4,3 -
793 768 905 936 1 0,3 74,6 72 95,4 98 1 03 815 4,3 8,4
793 768 905 936 1 0,3 74,6 72 95,4 98 1 03 815 4,3 8,4
792 792 908 937 1 03 74,6 746 954 98 1 03 817 4,5 -
792 792 908 937 1 0,3 74,6 746 954 98 1 03 817 4,5 -
792 792 908 937 1 03 74,6 746 954 98 1 03 817 45 16,2
792 792 908 937 1 03 74,6 746 954 98 1 03 817 45 16,2
85 832 978 978 11 06 76 76 104 1068 1 06 861 73 -
85 832 978 978 11 06 76 76 104 1068 1 06 861 73 -
85 832 978 978 11 06 76 76 104 1068 1 06 861 73 9,6
85 832 978 978 11 06 76 76 104  106,8 1 0,6 861 73 9,6
843 816 986 986 11 0,6 76 76 104 1058 1 06 86,5 8,2 =
843 816 986 986 11 0,6 76 76 104 1058 1 06 86,5 8,2 -
843 816 986 986 11 06 76 76 104 1058 1 06 865 8,2 8,4
843 816 986 986 11 06 76 76 104 1058 1 06 865 8,2 8,4
823 823 97,7 1006 11 06 76 76 104 106 1 06 85 81
823 823 97,7 1006 11 06 76 76 104 106 1 06 85 8,1 -
823 823 97,7 1006 11 06 76 76 104 106 1 06 85 81 15,5
823 823 977 1006 11 06 76 76 104 106 1 06 85 81 15,5

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 70-75mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
70 125 24 66,3 55 2,36 9500 16 000 11 7214 ACD/P4LA S -
cont. 125 24 66,3 55 2,36 12 000 19 000 0,95 7214 ACD/HCP4A S -
125 24 689 58,5 2,45 11 000 18 000 11 7214 CD/P4A S -
125 24 689 58,5 2,45 14000 20000 0,95 7214 CD/HCP4A S -
75 95 10 133 16 0,68 12 000 18 000 0,14 71815 ACD/P4 - -
95 10 133 16 0,68 14000 22000 0,13 71815 ACD/HCP4 - -
95 10 143 17 0,72 13000 20000 0,14 71815 CD/P4 - -
95 10 143 17 0,72 16 000 24000 013 71815 CD/HCP4 - -
105 16 133 12,5 0,52 15 000 24000 0,37 71915 ACB/P4A S L
105 16 13,3 12,5 0,52 18 000 28 000 0,34 71915 ACB/HCP4A S L
105 16 14 13,2 0,56 17 000 26 000 0,37 71915 CB/P4A S L
105 16 14 13,2 0,56 20000 30000 0,34 71915 CB/HCP4A S L
105 16 21,2 16,3 0,68 15500 24000 0,34 71915 ACE/P4LA S Hi,L
105 16 212 16,3 0,68 18 500 29000 0,29 71915 ACE/HCP4A S Hi,L
105 16 225 17 0,72 17 500 27000 0,34 71915 CE/P4A S Hi,L
105 16 225 17 0,72 20500 32000 0,29 71915 CE/HCP4A S Hi,L
105 16 338 35,5 15 10000 17 000 0,35 71915 ACD/P4A S Hi,L
105 16 338 355 15 13000 20000 0,3 71915 ACD/HCP4A S H1,L
105 16 358 375 1,56 12 000 19 000 0,35 71915 CD/P4A S H1, L
105 16 35,8 37,5 1,56 15000 22000 0,3 71915 CD/HCP4A S H1, L
115 20 19 16,6 0,71 14000 22000 0,7 7015 ACB/P4A S L
115 20 19 16,6 0,71 17 000 26 000 0,66 7015 ACB/HCP4A S L
115 20 199 17,6 0,75 16 000 24000 0,7 7015 CB/P4A S L
115 20 199 17,6 0,75 18 000 28000 0,66 7015 CB/HCP4A S L
115 20 247 20,4 0,865 14500 23000 0,65 7015 ACE/P4A S Hi,L, L1
115 20 247 20,4 0,865 17 000 27000 0,59 7015 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
115 20 26 21,6 0,915 16 000 26 000 0,65 7015 CE/P4A S Hi,L, L1
115 20 26 21,6 0,915 19 000 29000 0,59 7015 CE/HCP4A S H1,L, L1

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy Dy
ra
- Ol
i
— [ T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
70 879 879 1071 1103 15 06 79 79 116 1208 15 0,6 91,6 14 -
cont. 879 879 1071 1103 15 06 79 79 116 1208 15 06 916 14 -
879 879 1071 1103 15 06 79 79 116 1208 15 06 916 14 14,8
879 879 1071 1103 15 06 79 79 116 1208 15 06 916 14 14,8
75 817 817 885 - 06 03 782 782 918 93 06 03 824 1,5 -
81,7 817 885 - 06 03 782 782 918 93 06 03 824 1,5 -
81,7 817 885 - 06 03 782 782 918 93 06 03 824 1,5 17,3
81,7 817 885 - 06 03 782 782 918 93 06 03 824 1,5 17,3
859 846 975 975 1 0,6 796 79,6 100 1018 1 06 869 48 -
859 846 975 975 1 0,6 79,6 79,6 100 1018 1 0,6 869 4,8 -
859 846 975 975 1 0,6 79,6 79,6 100 1018 1 0,6 86,9 4,8 9,9
859 846 975 975 1 0,6 79,6 79,6 100 1018 1 0,6 86,9 4,8 9,9
843 818 955 986 1 03 796 77 1004 103 1 03 865 4,5 -
843 818 955 986 1 0,3 796 77 1004 103 1 03 865 4,5 -
843 818 955 986 1 03 796 77 1004 103 1 03 865 45 8,5
843 818 955 986 1 03 796 77 1004 103 1 03 865 45 8,5
842 842 958 987 1 03 796 796 100 103 1 03 867 51 -
842 842 958 987 1 03 796 796 100 103 1 03 867 51 -
842 842 958 987 1 03 796 796 100 103 1 03 867 51 16,3
842 842 958 987 1 03 79,6 79,6 100 103 1 03 86,7 51 16,3
90 88,2 1028 1028 11 06 81 81 109 1118 1 06 911 7,7 -
90 88,2 1028 1028 11 06 81 81 109 1118 1 06 911 7,7 -
90 882 1028 1028 11 06 81 8 109 1118 1 06 911 7,7 9,7
90 88,2 1028 1028 11 06 81 81 109 1118 1 06 911 7,7 9,7
893 868 1041 1041 11 06 81 8 109 1108 1 06 915 8,6 -
893 868 1041 1041 11 06 81 8 109 1108 1 06 915 8,6 -
89,3 868 1041 1041 11 06 81 8 109 1108 1 06 915 8,6 9,5
893 868 1041 1041 11 06 81 8 109 1108 1 06 915 8,6 9,5

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 75-80mm
B
2 T 2 T
r L] N 3
T 4y
L& 1 L5 . T g 5
2 \2 o\ T
D Dy T d d D, D, +——F
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, S. 1
719 ..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
75 115 20 49,4 46,5 1,96 10000 16 000 0,63 7015 ACD/P4A S H1, L
cont. 115 20 49,4 46,5 1,96 13 000 20000 0,53 7015 ACD/HCP4A S H1, L
115 20 52,7 49 2,08 11 000 18 000 0,63 7015 CD/P4A S Hi,L
115 20 52,7 49 2,08 14000 22000 0,53 7015 CD/HCP4A S Hi,L
130 25 689 58,5 2,5 9000 15 000 1,2 7215 ACD/P4A S -
130 25 689 58,5 2,5 11 000 18 000 1,05 7215 ACD/HCP4A S -
130 25 715 62 2,65 10000 17 000 1,2 7215 CD/P4A S -
130 25 715 62 2,65 14000 20000 1,05 7215 CD/HCP4A S -
80 100 10 138 17 0,72 11000 17 000 0,15 71816 ACD/P4 - -
100 10 13,8 17 0,72 13 000 20000 0,14 71816 ACD/HCP4 - -
100 10 14,6 18,3 0,765 12 000 19000 0,15 71816 CD/P4 - -
100 10 14,6 18,3 0,765 15000 22000 0,14 71816 CD/HCP4 - -
110 16 148 14 0,585 14000 22000 0,38 71916 ACB/P4A S L
110 16 148 14 0,585 17 000 26 000 0,35 71916 ACB/HCP4A S L
110 16 156 14,6 0,63 16 000 24000 0,38 71916 CB/P4A S L
110 16 156 14,6 0,63 19 000 30000 0,35 71916 CB/HCP4A S L
110 16 21,2 17 0,71 14500 22000 0,36 71916 ACE/P4A S Hi,L
110 16 212 17 0,71 17 500 27000 0,31 71916 ACE/HCP4A S H1,L
110 16 225 18 0,75 16 500 25000 0,36 71916 CE/P4A S H1, L
110 16 22,5 18 0,75 19000 30000 0,31 71916 CE/HCP4A S H1, L
110 16 34,5 36,5 1,56 9500 16 000 0,37 71916 ACD/P4A S H1,L
110 16 345 36,5 1,56 12 000 19 000 0,32 71916 ACD/HCP4A S H1,L
110 16 36,4 39 1,66 11 000 18 000 0,37 71916 CD/P4A S Hi,L
110 16 36,4 39 1,66 15000 22000 0,32 71916 CD/HCP4A S Hi,L
125 22 251 21,6 0,9 12 000 19 000 0,92 7016 ACB/P4A S L
125 22 251 21,6 0,9 15000 22000 0,86 7016 ACB/HCP4A S L
125 22 26,5 22,8 0,95 14000 20000 0,92 7016 CB/P4A S L
125 22 265 22,8 0,95 17 000 26 000 0,86 7016 CB/HCP4A S L

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD,ACB, CB dn
|
D, dy 2 Dp
ra
- Ol
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
75 873 873 102,7 1056 11 06 81 81 109 111 1 0,6 90 8,4 -
cont. 873 873 102,7 1056 11 06 81 81 109 111 1 0,6 90 8,4 -
873 873 1027 1056 11 06 81 8 109 111 1 06 90 8,4 15,7
873 873 1027 1056 11 06 81 8 109 111 1 06 90 8,4 15,7
929 929 1121 1153 15 06 84 84 121 1258 15 0,6 96,6 15 -
929 929 1121 1153 15 06 84 84 121 1258 15 0,6 96,6 15 -
929 929 1121 1153 15 06 84 84 121 1258 15 0,6 96,6 15 15
929 929 1121 1153 15 06 84 84 121 1258 15 0,6 96,6 15 15
80 8,7 867 935 - 06 03 832 832 968 98 06 03 874 1,6 -
86,7 86,7 935 - 06 03 83,2 832 968 98 06 03 874 1,6 -
86,7 86,7 935 - 06 03 83,2 832 968 98 06 03 874 1,6 17,4
86,7 86,7 935 - 06 03 83,2 832 968 98 06 03 874 1,6 17,4
90,7 892 1022 1022 1 0,6 84,6 846 105 1068 1 06 917 53 -
90,7 892 1022 1022 1 0,6 84,6 846 105 1068 1 06 917 53 -
90,7 892 1022 1022 1 0,6 846 846 105 1068 1 06 917 53 9,9
90,7 892 1022 1022 1 0,6 846 846 105 1068 1 06 917 53 9,9
89,3 868 1005 1036 1 03 846 82 1054 108 1 03 915 48 -
89,3 868 1005 1036 1 03 846 82 1054 108 1 03 915 4,8 -
89,3 868 1005 1036 1 03 846 82 1054 108 1 03 915 48 8,6
893 868 1005 1036 1 03 84,6 82 105,4 108 1 03 915 4,8 8,6
89,2 892 1008 1037 1 03 84,6 846 105 108 1 03 917 51
89,2 892 1008 1037 1 0,3 84,6 846 105 108 1 03 917 51 -
89,2 892 1008 1037 1 03 84,6 846 105 108 1 03 917 51 16,5
89,2 892 1008 1037 1 03 846 846 105 108 1 03 917 51 16,5
96,7 943 1114 1114 11 06 8 8 119 1218 1 06 98 10 -
96,7 943 1114 1114 11 06 8 8 119 1218 1 06 98 10 -
96,7 943 1114 1114 11 06 8 8 119 1218 1 06 98 10 9,6
96,7 943 1114 1114 11 06 86 86 119 1218 1 06 98 10 9,6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 80-85mm
B
oo, oo, hooT,
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
80 125 22 32,5 26,5 112 13700 21000 0,86 7016 ACE/P4A S H1, L, L1
cont. 125 22 32,5 26,5 112 15 500 24000 0,77 7016 ACE/HCP4A S H1, L, L1
125 22 338 28 1,18 15 000 24000 0,86 7016 CE/P4A S Hi,L, L1
125 22 338 28 1,18 17 500 27000 0,77 7016 CE/HCP4A S Hi,L, L1
125 22 62,4 58,5 2,45 9500 15 000 0,85 7016 ACD/P4A S Hi,L
125 22 62,4 58,5 2,45 12 000 18 000 0,71 7016 ACD/HCP4A S H1,L
125 22 65 61 2,55 10000 17 000 0,85 7016 CD/P4A S Hi,L
125 22 65 61 2,55 13000 20000 0,71 7016 CD/HCP4A S Hi,L
140 26 819 72 2,9 8500 14 000 1,45 7216 ACD/P4A S -
140 26 81,9 72 2,9 10 000 17 000 1,25 7216 ACD/HCP4A S -
140 26 85,2 75 3,05 9500 16 000 1,45 7216 CD/P4LA S -
140 26 85,2 75 3,05 12 000 18 000 1,25 7216 CD/HCP4A S -
85 110 13 203 24 1,02 10000 16 000 0,27 71817 ACD/P4 - -
110 13 203 24 1,02 12 000 19 000 0,24 71817 ACD/HCP4 - -
110 13 21,6 25,5 1,08 11 000 17 000 0,27 71817 CD/P4 - -
110 13 21,6 25,5 1,08 14000 20000 0,24 71817 CD/HCP4 - -
120 18 153 15,3 0,64 13000 20000 0,57 71917 ACB/P4A S L
120 18 153 15,3 0,64 16 000 24000 0,54 71917 ACB/HCP4A S L
120 18 16,3 16,3 0,68 15 000 22000 0,57 71917 CB/P4A S L
120 18 16,3 16,3 0,68 18 000 28 000 0,54 71917 CB/HCP4A S L
120 18 281 22 0,9 13700 21000 0,5 71917 ACE/P4LA S H1,L
120 18 281 22 0,9 16 500 25000 0,42 71917 ACE/HCP4A S H1,L
120 18 29,6 23,2 0,95 15500 24000 0,5 71917 CE/P4A S Hi,L
120 18 29,6 23,2 0,95 18 000 28000 0,42 71917 CE/HCP4A S Hi,L
120 18 43,6 45,5 1,93 9000 15 000 0,53 71917 ACD/P4A S Hi,L
120 18 43,6 45,5 1,93 11 000 18 000 0,45 71917 ACD/HCP4A S Hi,L
120 18 46,2 48 2,04 10000 17 000 0,53 71917 CD/P4A S Hi,L
120 18 46,2 48 2,04 14000 20000 0,45 71917 CD/HCP4A S Hi, L

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).

236 akF



ra

ra

Y

ra ra

ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy 2 Dp
ra
- Tl
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
80 95,8 93 112,6 1126 11 0,6 86 86 119 1208 1 0,6 985 12 -
cont. 958 93 112,6 1126 11 06 86 86 119 1208 1 0,6 985 12 -
958 93 112,6 112,66 11 06 8 8 119 1208 1 06 985 12 9,4
958 93 112,6 1126 11 06 8 8 119 1208 1 06 985 12 9,4
939 939 1111 114 11 06 8 8 119 121 1 06 969 11 -
939 939 1111 114 11 06 8 8 119 121 1 06 969 11 -
939 939 1111 114 11 06 8 8 119 121 1 06 969 11 15,5
939 939 1111 114 11 06 8 8 119 121 1 06 969 11 15,5
99,5 995 1205 1243 2 1 91 91 129 1344 2 1 103,4 18 =
99,5 995 1205 1243 2 1 91 91 129 1344 2 1 103,4 18 -
99,5 995 1205 1243 2 1 91 91 129 1344 2 1 103,4 18 151
99,5 995 1205 1243 2 1 91 91 129 1344 2 1 103,4 18 151
85 932 932 1021 - 1 03 89,6 89,6 1054 108 1 03 941 2,7 -
932 932 1021 - 1 0,3 89,6 89,6 1054 108 1 03 941 2,7 -
932 932 1021 - 1 03 89,6 89,6 1054 108 1 03 941 2,7 171
932 932 1021 - 1 03 89,6 89,6 1054 108 1 03 941 2,7 171
982 96,7 1102 1102 11 06 91 91 114 1168 1 06 992 6,5 -
982 96,7 1102 1102 11 06 91 91 114 1168 1 06 992 6,5 -
982 96,7 1102 1102 11 06 91 91 114 1168 1 06 992 6,5 10
98,2 96,7 110,2 1102 11 0,6 91 91 114 1168 1 0,6 99,2 6,5 10
96 92,9 1092 1123 11 0,6 91 83,2 114 1168 1 06 98,6 7
96 929 1092 1123 11 06 91 882 114 1168 1 06 986 7 -
96 929 1092 1123 11 06 91 882 114 1168 1 06 986 7 8,4
96 92,9 1092 1123 11 06 91 882 114 1168 1 06 986 7 8,4
958 958 1092 1122 11 06 91 91 114 116 1 06 986 7,2
958 958 1092 1122 11 06 91 91 114 116 1 06 986 7,2 -
958 958 1092 1122 11 06 91 91 114 116 1 06 986 7,2 16,2
958 958 1092 1122 11 06 91 91 114 116 1 06 986 7.2 16,2

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 85-90mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 .. ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
85 130 22 251 22,4 0,915 12 000 18 000 0,96 7017 ACB/P4A S L
cont. 130 22 251 22,4 0,915 14 000 22000 0,9 7017 ACB/HCP4A S L
130 22 27 23,6 0,965 13 000 20 000 0,96 7017 CB/P4A S L
130 22 27 23,6 0,965 16 000 24 000 0,9 7017 CB/HCP4A S L
130 22 325 28 114 13 000 20 000 0,9 7017 ACE/P4A S H1,L, L1
130 22 325 28 114 15000 23000 0,81 7017 ACE/HCP4A S H1,L, L1
130 22 345 29 1.2 14 000 22000 09 7017 CE/P4A S [nfil [L (Ll
130 22 345 29 1.2 16 500 26 000 0,81 7017 CE/HCP4A S H1,L, L1
130 22 637 62 2,5 9000 14000 0,9 7017 ACD/P4A S Hi, L
130 22 63,7 62 2,5 11 000 17000 0,75 7017 ACD/HCP4A S Hi1,L
130 22 67,6 65,5 2,65 10 000 16 000 0,9 7017 CD/P4A S H1,L
130 22 67,6 65,5 2,65 12 000 19000 0,75 7017 CD/HCP4A S H1,L
150 28 956 85 335 8000 13000 1,85 7217 ACD/P4A - -
150 28 956 85 3,35 9500 16 000 1,55 7217 ACD/HCP4A - -
150 28 995 88 3,45 9000 15000 1,85 7217 CD/P4A - -
150 28 995 88 3,45 11 000 17000 1,55 7217 CD/HCP4A - -
90 115 13 20,3 25 1,04 10000 15000 0,28 71818 ACD/P4 - -
115 13 20,3 25 1,04 12000 18 000 0,25 71818 ACD/HCP4 - -
115 13 21,6 26,5 11 11 000 17000 0,28 71818 CD/P4 - -
115 13 21,6 26,5 11 13 000 20000 0,25 71818 CD/HCP4 - -
125 18 16,8 16,6 0,68 12 000 19000 0,59 71918 ACB/P4A S L
125 18 16,8 16,6 0,68 15000 22000 0,56 71918 ACB/HCP4A S L
125 18 17,8 17,6 0,72 14 000 22 000 0,59 71918 CB/P4A S L
125 18 17,8 17,6 0,72 16 000 26 000 0,56 71918 CB/HCP4A S L
125 18 28,6 23,2 0,915 13 000 20000 0,54 71918 ACE/P4A S H1, L
125 18 28,6 23,2 0,915 15500 24000 0,46 71918 ACE/HCP4A S H1,L
125 18 30,2 24,5 0,965 14 500 22000 0,54 71918 CE/P4A S H1,L
125 18 30,2 24,5 0,965 17 000 27000 0,46 71918 CE/HCP4A S Hi, L
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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r, Ty Ta

oL S So

T Ta Ta ‘

ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !

Ta

O I 0

b

719 ..ACE, 719 ..CE

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

85 1017 993 1164 1164 11 06 91 91 124 1268 1 06 103 11 =

cont. 101,7 993 1164 1164 11 06 91 91 124 1268 1 0,6 103 11 -
101,7 99,3 1164 1164 11 06 91 91 124 1268 1 06 103 11 9,6
101,7 99,3 1164 1164 11 06 91 91 124 1268 1 06 103 11 9,6
100,8 98 117,6 117,6 11 06 91 91 124 1258 1 06 1035 12 =
100,8 98 117,6 1176 11 06 91 91 124 1258 1 06 1035 12 -
100,8 98 117,6 117,6 11 06 91 91 124 1258 1 06 1035 12 9,5
100,8 98 117,6 1176 11 06 91 91 124 1258 1 06 1035 12 9,5
98,9 989 1161 1191 11 06 91 91 124 126 1 06 1019 12 =
989 989 1161 1191 11 06 91 91 124 126 1 06 1019 12 —
989 989 1161 1191 11 06 91 91 124 126 1 06 1019 12 15,7
989 989 1161 1191 11 06 91 91 124 126 1 06 1019 12 15,7
106,5 106,5 1295 - 2 1 96 96 139 1444 2 1 1115 22 =
106,5 106,5 1295 - 2 1 96 96 139 1444 2 1 1115 22 -
106,5 106,5 1295 - 2 1 96 96 139 1444 2 1 1115 22 14,9
106,5 106,5 1295 - 2 1 96 96 139 1444 2 1 1115 22 14,9

90 982 982 1071 - 1 03 946 946 1104 113 1 03 991 2,9 =
98,2 982 1071 - 1 03 94,6 946 1104 113 1 03 991 2,9 -
982 982 1071 - 1 03 94,6 946 1104 113 1 03 991 2,9 17.2
982 982 1071 - 1 03 94,6 946 1104 113 1 03 991 2,9 17,2
103 1014 115 115 11 06 9 96 119 1218 1 06 1039 7.4 =
103 1014 115 115 11 06 9 96 119 1218 1 06 1039 7.4 -
103 1014 115 115 11 06 9 96 119 1218 1 06 1039 7.4 10
103 1014 115 115 11 06 9 9% 119 1218 1 06 1039 7.4 10
101 979 1142 1173 11 06 96 932 119 1218 1 06 1035 7 =
101 979 1142 1173 11 06 96 932 119 1218 1 06 1035 7 -
101 979 1142 1173 11 06 96 932 119 1218 1 06 1035 7 8,5
101 97,9 1142 1173 11 06 96 932 119 1218 1 06 1035 7 8,5

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 90-95mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 70 .. ACE, S. 1
70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
90 125 18 442 48 1,96 8500 14000 0,55 71918 ACD/P4A S H1, L
cont. 125 18 442 48 1,96 10 000 17000 0,47 71918 ACD/HCP4A S H1,L
125 18 475 51 2,08 9500 16 000 0,55 71918 CD/P4A S H1,L
125 18 475 51 2,08 13 000 19000 0,47 71918 CD/HCP4A S H1,L
140 24 27 23,6 0,93 11 000 17000 1,25 7018 ACB/P4A S L
140 24 27 23,6 0,93 13 000 20000 1.2 7018 ACB/HCP4A S L
140 24 291 25 0,98 12 000 19000 1,25 7018 CB/P4A S L
140 24 291 25 0,98 15000 24000 1.2 7018 CB/HCP4A S L
140 24 338 30 1,2 12 000 19 000 1,2 7018 ACE/P4A S H1,L, L1
140 24 338 30 1,22 14 000 22000 11 7018 ACE/HCP4A S H1,L, L1
140 24 358 32 1,27 13300 21 000 1,2 7018 CE/P4A S H1,L, L1
140 24 358 32 1,27 15500 24000 11 7018 CE/HCP4A S H1,L, L1
140 24 741 72 2,85 8500 13000 1,15 7018 ACD/P4A S Hi, L
140 24 741 72 2,85 10000 16 000 1 7018 ACD/HCP4A S H1,L
140 24 793 76,5 3 9000 15000 115 7018 CD/P4A S Hi, L
140 24 793 76,5 3 11 000 18 000 1 7018 CD/HCP4A S H1,L
160 30 121 106 4,05 7 500 12000 2,25 7218 ACD/P4A - -
160 30 121 106 4,05 9000 15000 1,85 7218 ACD/HCP4A - -
160 30 127 112 4,25 8500 14000 2,25 7218 CD/P4A - -
160 30 127 112 4,25 10000 16 000 1,85 7218 CD/HCP4A - -
95 120 13 20,8 25,5 1,06 9500 14000 0,29 71819 ACD/P4 - -
120 13 20,8 25,5 1,06 11 000 17000 0,26 71819 ACD/HCP4 - -
120 13 221 27,5 112 10000 16 000 0,29 71819 CD/P4 - -
120 13 221 27,5 112 12 000 19000 0,26 71819 CD/HCP4 - -
130 18 17.2 17,6 0,71 12 000 18 000 0,61 71919 ACB/P4A S L
130 18  17.2 17,6 0,71 14 000 22000 0,58 71919 ACB/HCP4A S L
130 18 182 18,6 0,75 13 000 20000 0,61 71919 CB/P4A S L
130 18 182 18,6 0,75 16 000 24000 0,58 71919 CB/HCP4A S L
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

90 100,8 100,8 1142 1172 11 06 96 96 119 121 1 0,6 1033 75 -

cont. 100,8 100,8 1142 1172 11 06 96 96 119 121 1 0,6 1033 75 -
100,8 100,8 1142 1172 11 06 9% 9% 119 121 1 06 1033 75 6,3
100,8 100,8 1142 1172 11 06 9% 9% 119 121 1 06 1033 75 16,3
108,7 1061 125 125 15 1 97 97 133 1354 15 1 110 14 -
108,7 1061 125 125 15 1 97 97 133 1354 15 1 110 14 -
108,7 1061 125 125 15 1 97 97 133 1354 15 1 110 14 9,7
108,7 1061 125 125 15 1 97 97 133 1354 15 1 110 14 9,7
108,33 1055 1252 1252 15 1 97 97 133 1344 15 1 111 14 =
108,3 1055 1252 1252 15 1 97 97 133 1344 15 1 111 14 -
108,3 1055 1252 1252 15 1 97 97 133 1344 15 1 111 14 9,6
108,3 1055 1252 1252 15 1 97 97 133 1344 15 1 111 14 9,6
105,4 1054 1246 1283 15 1 97 97 133 136 15 1 108,7 15 -
105,4 1054 1246 1283 15 1 97 97 133 136 15 1 108,7 15 -
105,4 1054 1246 1283 15 1 97 97 133 136 15 1 108,7 15 15,6
105,4 1054 1246 1283 15 1 97 97 133 136 15 1 108,7 15 15,6
111,6 1116 1384 - 2 1 101 101 149 1544 2 1 1175 28 -
111,6 111,6 1384 - 2 1 101 101 149 1544 2 1 1175 28 -
111,6 111,6 1384 - 2 1 101 101 149 1544 2 1 1175 28 14,6
111,6 111,6 1384 - 2 1 101 101 149 1544 2 1 1175 28 14,6

95 103,2 103,2 1121 - 1 0,3 99,6 99,6 1154 118 1 03 1041 31
103,2 103,2 1121 - 1 0,3 99,6 99,6 1154 118 1 03 1041 31 -
103,2 1032 1121 - 1 03 99,6 99,6 1154 118 1 03 1041 31 17,3
103,2 1032 1121 - 1 03 99,6 99,6 1154 118 1 03 1041 31 17,3
107,9 106,4 120,7 120,7 11 06 101 101 124 1268 1 06 109 7,5 -
107,9 106,4 120,7 120,7 11 06 101 101 124 1268 1 06 109 7,5 -
107,9 106,64 120,7 120,7 11 06 101 101 124 1268 1 06 109 7,5 10
107,9 106,4 120,7 120,7 11 06 101 101 124 1268 1 06 109 7.5 10

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 95-100 mm
B
2 T 2 T 2 Ta
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
95 130 18 291 24 0,93 12 300 19 000 0,56 71919 ACE/PLA S H1, L
cont. 130 18 291 24 0,93 15 000 23000 0,48 71919 ACE/HCP4A S H1, L
130 18 30,7 25,5 0,98 14000 21000 0,56 71919 CE/P4A S Hi,L
130 18 30,7 25,5 0,98 16 000 25000 0,48 71919 CE/HCP4A S Hi,L
130 18 46,2 52 2,08 8500 14 000 0,58 71919 ACD/P4A S Hi,L
130 18 46,2 52 2,08 9500 16 000 0,5 71919 ACD/HCP4A S H1,L
130 18 49,4 55 2,2 9000 15 000 0,58 71919 CD/P4A S Hi,L
130 18 49,4 55 2,2 12 000 18 000 0,5 71919 CD/HCP4A S Hi,L
145 24 27,6 24,5 0,95 11000 16 000 13 7019 ACB/P4A S L
145 24 27,6 24,5 0,95 13 000 19000 1,25 7019 ACB/HCP4A S L
145 24 29,6 26 1 12 000 18 000 13 7019 CB/P4A S L
145 24 29,6 26 1 14 000 22000 1,25 7019 CB/HCP4A S L
145 24 41,6 36 1,4 11500 18 000 1,2 7019 ACE/P4A S Hi,L, L1
145 24 416 36 1,4 13300 20500 11 7019 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
145 24 442 38 1,46 12700 20000 1,2 7019 CE/P4A S Hi,L, L1
145 24 442 38 1,46 15000 23000 11 7019 CE/HCP4A S Hi, L, L1
145 24 761 76,5 2,9 8000 13 000 1,2 7019 ACD/P4A S Hi,L
145 24 761 76,5 2,9 10 000 16 000 1 7019 ACD/HCP4A S H1,L
145 24 819 80 31 8500 14 000 1,2 7019 CD/P4A S H1, L
145 24 81,9 80 31 11 000 17 000 1 7019 CD/HCP4A S H1, L
170 32 133 114 4,25 7500 12 000 2,7 7219 ACD/P4A - -
170 32 133 114 4,25 8500 14 000 2,2 7219 ACD/HCP4A
170 32 138 120 A 8000 13 000 2,7 7219 CD/P4A - -
170 32 138 120 A 9500 15 000 2,2 7219 CD/HCP4A - -
100 125 13 212 27,5 11 8500 13 000 0,31 71820 ACD/P4 - -
125 13 212 27,5 11 10 000 15 000 0,28 71820 ACD/HCP4 - -
125 13 225 29 116 9000 14 000 0,31 71820 CD/P4 - -
125 13 225 29 116 11 000 17 000 0,28 71820 CD/HCP4 - -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy 2 Dp
ra
- Tl
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
95 106 102,9 1192 1226 11 06 101 982 124 1268 1 0,6 1085 7.3 -
cont. 106 102,9 1192 1226 11 06 101 98,2 124 1268 1 0,6 1085 73 -
106 1029 1192 1226 11 06 101 982 124 1268 1 06 1085 7.3 8,6
106 1029 1192 1226 11 06 101 982 124 1268 1 06 1085 7,3 8,6
105,8 1058 1192 1222 11 06 101 101 124 126 1 06 1086 7,8 -
1058 1058 1192 1222 11 06 101 101 124 126 1 06 1086 7,8 -
105,8 1058 1192 1222 11 06 101 101 124 126 1 06 1086 7.8 16,4
1058 1058 1192 1222 11 06 101 101 124 126 1 06 1086 7.8 16,4
113,7 111,2 130 130 15 1 102 102 138 1404 15 1 115 15 =
113,7 111,2 130 130 15 1 102 102 138 1404 15 1 115 15 -
113,7 111,2 130 130 15 1 102 102 138 1404 15 1 115 15 9.7
113,7 111,2 130 130 15 1 102 102 138 1404 15 1 115 15 9,7
112,4 1092 131 131 15 1 102 102 138 1394 15 1 1154 17 -
112,4 1092 131 131 15 1 102 102 138 1394 15 1 1154 17 -
112,4 1092 131 131 15 1 102 102 138 1394 15 1 1154 17 9,4
112,4 1092 131 131 15 1 102 102 138 1394 15 1 1154 17 9,4
110,4 1104 1296 1333 15 1 102 102 138 141 15 1 113,7 16 -
110,4 1104 1296 1333 15 1 102 102 138 141 15 1 113,7 16 -
1104 1104 1296 1333 15 1 102 102 138 141 15 1 113,7 16 15,7
110,4 110,4 1296 1333 15 1 102 102 138 141 15 1 113,7 16 15,7
1181 1181 146,99 - 21 11 107 107 158 163 2 1 1244 34
118,1 1181 146,9 - 21 11 107 107 158 163 2 1 1244 34 -
1181 1181 1469 - 21 11 107 107 158 163 2 1 124,434 14,6
1181 1181 1469 - 21 11 107 107 158 163 2 1 1244 34 14,6
100 1082 1082 117 - 1 03 104,6 104,6 1204 123 1 03 1091 3.2
108,2 1082 117 - 1 0,3 104,6 104,6 1204 123 1 03 1091 3.2 -
108,2 1082 117 - 1 03 104,6 104,6 1204 123 1 03 1091 32 17,4
108,2 1082 117 - 1 03 104,6 104,6 1204 123 1 03 1091 32 17,4

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 100 mm
B
oo, r, 2T ——
21 r3 o r3 gt r3 |
5 iy
T (O Lt m r T r g
2 \2 o\ 2 \2 T
D Dy T d D, Dy D, ——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 .. ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
100 140 20 20,8 21,2 0,815 11 000 17 000 0,85 71920 ACB/P4A S L
cont. 140 20 20,8 21,2 0,815 13 000 20 000 0,8 71920 ACB/HCP4A S L
140 20 21,6 22,4 0,865 12 000 19000 0,85 71920 CB/P4A S L
140 20 216 22,4 0,865 15000 24 000 038 71920 CB/HCP4A S L
140 20 36,4 30 114 11 500 18 000 0,77 71920 ACE/P4LA S Hi, L
140 20 36,4 30 114 13700 22000 0,65 71920 ACE/HCP4A S H1,L
140 20 39 315 1.2 13 300 20500 0,77 71920 CE/P4A S Hi, L
140 20 39 31,5 1.2 15500 24000 0,65 71920 CE/HCP4A S H1, L
140 20 57,2 63 2,4 8000 13 000 0.8 71920 ACD/P4A S Hi, L
140 20 57,2 63 2,4 9 000 15 000 0,67 71920 ACD/HCP4A S Hi1,L
140 20 60,5 65,5 2,55 8500 14000 038 71920 CD/P4A S H1,L
140 20 605 65,5 2,55 11 000 17000 0,67 71920 CD/HCP4A S H1,L
150 24 281 25,5 0,98 10000 15000 1,35 7020 ACB/P4A S L
150 24 281 255 0,98 12 000 18 000 13 7020 ACB/HCP4A S L
150 24 29,6 27 1,02 11 000 17000 1,35 7020 CB/P4A S L
150 24 29,6 27 1,02 13 000 20000 1.3 7020 CB/HCP4A S L
150 24 423 38 1,43 11 200 17 500 1,25 7020 ACE/P4A S H1,L, L1
150 24 423 38 1,43 12700 20000 11 7020 ACE/HCP4A S H1,L, L1
150 24 449 40 1,5 12300 19 000 1,25 7020 CE/P4A S H1,L, L1
150 24 449 40 1,5 14 500 22000 11 7020 CE/HCP4A S Hi1,L, L1
150 24 793 80 3,05 8000 12000 1,25 7020 ACD/P4A S H1,L
150 24 793 80 3,05 9500 15000 1,05 7020 ACD/HCP4A S H1,L
150 24 832 85 3.2 8500 14000 1,25 7020 CD/P4A S Hi,L
150 24 832 85 3.2 10000 16 000 1,05 7020 CD/HCP4A S Hi, L
180 34 148 129 4,65 7000 11000 3,25 7220 ACD/P4A - -
180 34 148 129 4,65 8000 13 000 2,65 7220 ACD/HCP4A - -
180 34 156 137 4,9 7 500 12000 3,25 7220 CD/P4A - -
180 34 156 137 4,9 9000 14000 2,65 7220 CD/HCP4A - -
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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ACD, CD, ACB, CB, dn
70..ACE, 70..CE !
D, dy 2 Dp
ra
- Tl
i
— | T
719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
100 1149 1132 1287 1287 11 0,6 106 106 134 1368 1 0,6 1161 10 -
cont. 114,9 113,2 128,7 128,77 11 0,6 106 106 134 1368 1 0,6 1161 10 -
1149 113,2 1287 1287 11 06 106 106 134 1368 1 06 1161 10 10
1149 1132 1287 1287 11 06 106 106 134 1368 1 06 1161 10 10
112,4 109 1275 1309 11 06 106 103,22 134 1368 1 06 1154 10 -
112,4 109 1275 1309 11 06 106 103,22 134 1368 1 06 1154 10 -
112,4 109 1275 1309 11 06 106 103,22 134 1368 1 06 1154 10 8,5
112,4 109 1275 1309 11 06 106 1032 134 1368 1 06 1154 10 8,5
1123 1123 127,7 130,7 11 0,6 106 106 134 136 1 06 1156 11 =
112,3 112,3 127,7 130,7 11 06 106 106 134 136 1 0,6 1156 11 -
112,3 1123 127,7 130,7 11 06 106 106 134 136 1 0,6 1156 11 16,3
112,3 1123 127,7 130,7 11 06 106 106 134 136 1 0,6 1156 11 16,3
118,7 1162 135 135 15 1 107 107 143 1454 15 1 120 15 -
118,7 1162 135 135 15 1 107 107 143 1454 15 1 120 15 -
118,7 1162 135 135 15 1 107 107 143 1454 15 1 120 15 9,8
118,7 1162 135 135 15 1 107 107 143 1454 15 1 120 15 9,8
117,64 1142 136 136 15 1 107 107 143 1444 15 1 120,417 -
117,64 1142 136 136 15 1 107 107 143 1444 15 1 120,417 -
117,4 1142 136 136 15 1 107 107 143 1444 15 1 1204 17 9.5
117,4 114,2 136 136 15 1 107 107 143 1444 15 1 1204 17 9,5
115,64 1154 1346 1382 15 1 107 107 143 146 15 1 118,7 16 -
115,64 1154 134,6 1382 15 1 107 107 143 146 15 1 118,7 16 -
1154 1154 1346 1382 15 1 107 107 143 146 15 1 118,7 16 15,8
1154 1154 1346 1382 15 1 107 107 143 146 15 1 118,7 16 15,8
124,7 1247 1553 - 21 11 112 112 168 173 2 1 1314 41
124,7 1247 1553 - 21 11 112 112 168 173 2 1 131,441 -
124,7 1247 1553 - 21 11 112 112 168 173 2 1 1314 41 14,5
1247 124,7 1553 - 21 11 112 112 168 173 2 1 1314 41 14,5

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 105-110 mm
B
2 T 2 T
r L] N 3 —
T 4y
1 1 1 r1 |
2\ B 2 \
D Dy T d d D, D, +——F
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, S. 1
719 ..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico  Velocita ammissibili Massa?) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi  Lubrifica-  Lubrifica- Solu-  Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg -
105 130 13 21,6 28,5 11 8000 12 000 0,32 71821 ACD/P4 - -
130 13 21,6 28,5 11 9500 15 000 0,29 71821 ACD/HCP4 - -
130 13 229 30 1,18 9000 14 000 0,32 71821 CD/P4 - -
130 13 229 30 1,18 11 000 16 000 0,29 71821 CD/HCP4 - -
145 20 57,2 65,5 2,5 7500 12 000 0,82 71921 ACD/P4A S Hi,L
145 20 57,2 65,5 2,5 9000 15 000 0,7 71921 ACD/HCP4A S H1,L
145 20 61,8 69,5 2,6 8500 14 000 0,82 71921 CD/P4A S Hi,L
145 20 61,8 69,5 2,6 10000 16 000 0,7 71921 CD/HCP4A S Hi,L
160 26 90,4 93 34 7500 12 000 1,6 7021 ACD/P4A S Hi, L
160 26 90,4 93 3.4 9000 14 000 1,3 7021 ACD/HCP4A S H1, L
160 26 95,6 96,5 3,6 8000 13 000 1,6 7021 CD/P4A S H1, L
160 26 95,6 96,5 3,6 10000 15000 13 7021 CD/HCP4A S H1, L
190 36 163 146 51 6700 10 000 3,85 7221 ACD/P4A - -
190 36 163 146 51 7500 12 000 3,15 7221 ACD/HCP4A - -
190 36 172 153 53 7500 12 000 3,85 7221 CD/P4A - -
190 36 172 153 53 9000 14 000 3,15 7221 CD/HCP4A - -
110 140 16 302 38 1,46 7500 12 000 0,51 71822 ACD/P4 - -
140 16 30,2 38 1,46 9000 14 000 0,45 71822 ACD/HCP4 - -
140 16 31,9 40,5 1,53 8000 13 000 0,51 71822 CD/P4 - -
140 16 31,9 40,5 1,53 10000 15000 0,45 71822 CD/HCP4 - -
150 20 24,7 25,5 0,95 10000 15 000 0,9 71922 ACB/P4A S L
150 20 24,7 25,5 0,95 12 000 19 000 0,84 71922 ACB/HCP4A S L
150 20 26 27 1 11 000 17 000 0,9 71922 CB/P4A S L
150 20 26 27 1 14000 22000 0,84 71922 CB/HCP4A S L
150 20 37,7 325 1,18 10300 16 000 0,83 71922 ACE/P4A S Hi,L
150 20 37,7 325 1,18 12300 19 000 0,7 71922 ACE/HCP4A S Hi,L
150 20 39,7 34,5 1,25 12 000 18 000 0,83 71922 CE/P4A S H1,L
150 20 397 345 1,25 14000 22000 0,7 71922 CE/HCP4A S Hi, L

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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719 ..ACE, 719 ..CE

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

105 1132 1132 122 - 1 03 109,6 109,6 1254 128 1 03 1146 4 =
1132 1132 122 - 1 0,3 109,6 109,6 1254 128 1 03 1146 4 -
1132 1132 122 - 1 03 109,6 109,6 1254 128 1 03 1146 4 17,4
1132 1132 122 - 1 03 109,6 109,6 1254 128 1 03 1146 4 17,4
1173 1173 132,7 1357 11 06 111 111 139 141 1 06 1206 11 =
1173 1173 132,7 1357 11 06 111 111 139 141 1 06 1206 11 -
1173 1173 132,7 1357 11 06 111 111 139 141 1 06 1206 11 16,4
1173 1173 132,7 1357 11 06 111 111 139 141 1 06 1206 11 16,4
121,9 1219 1431 146,8 2 1 114 114 151 155 2 1 1256 20 =
121,9 1219 1431 1468 2 1 114 114 151 155 2 1 125,66 20 —
121,9 1219 1431 1468 2 1 114 114 151 155 2 1 125,66 20 15,7
121,9 1219 1431 1468 2 1 114 114 151 155 2 1 125,66 20 15,7
131,2 131,2 1638 - 21 11 117 117 178 183 2 1 138,4 48 =
131,2 1312 1638 - 21 11 117 117 178 183 2 1 138,4 48 -
131,2 131,2 1638 - 21 11 117 117 178 183 2 1 138,4 48 14,5
131,2 1312 1638 - 21 11 117 117 178 183 2 1 138,4 48 14,5

110 1198 1198 1306 - 1 03 114,6 114,6 1354 138 1 03 1209 51 =
1198 1198 1306 - 1 03 114,6 114,6 1354 138 1 03 1209 51 -
1198 1198 1306 - 1 03 114,6 114,6 1354 138 1 03 1209 51 17.2
119,8 119,8 1306 - 1 03 114,6 114,6 1354 138 1 03 1209 51 17,2
1244 1225 139 139 11 06 116 116 144 1468 1 06 1257 11 =
1244 1225 139 139 11 06 116 116 144 1468 1 06 1257 11 -
1244 1225 139 139 11 06 116 116 144 1468 1 06 1257 11 10
1244 1225 139 139 11 06 116 116 144 1468 1 06 1257 11 10
122,4 119 1375 1409 11 06 116 1132 144 1468 1 06 1254 11 =
122,4 119 1375 1409 11 06 116 1132 144 1468 1 06 1254 11 -
122,4 119 1375 1409 11 06 116 1132 144 1468 1 06 1254 11 8,6
122,4 119 1375 1409 11 06 116 1132 144 1468 1 06 1254 11 8.6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 110-120 mm
B
2 T 2 T 2 Ta
1 3 N r3 M 3 —
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D Dy T d dq Dy Ds D, +——
ACD, CD ACB, CB 70 .. ACE, S. 1
70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
110 150 20 585 68 2,55 7 500 12 000 0,86 71922 ACD/P4A S H1, L
cont. 150 20 585 68 2,55 8500 14000 0,73 71922 ACD/HCP4A S H1,L
150 20 62,4 72 2,7 8000 13 000 0,86 71922 CD/P4A S H1,L
150 20 62,4 72 2,7 10000 16 000 0,73 71922 CD/HCP4A S H1,L
170 28 351 34 1,22 9000 14000 2.2 7022 ACB/P4A S L
170 28 351 34 1,22 11 000 16 000 21 7022 ACB/HCP4A S L
170 28 371 36 1,29 10 000 16 000 2.2 7022 CB/P4A S L
170 28 371 36 1,29 12 000 19000 21 7022 CB/HCP4A S L
170 28 449 42,5 1,53 10000 15500 21 7022 ACE/P4A S H1,L, L1
170 28 449 42,5 1,53 11 500 17 500 1,95 7022 ACE/HCP4A S H1,L, L1
170 28 475 45 1,6 10 900 17 000 21 7022 CE/P4A S H1,L, L1
170 28 475 45 1,6 12700 20000 1,95 7022 CE/HCP4A S H1,L, L1
170 28 104 104 3,75 7000 11000 1,95 7022 ACD/P4A S Hi, L
170 28 104 104 3,75 8500 13 000 1,65 7022 ACD/HCP4A S H1,L
170 28 111 108 3,9 7 500 12000 1,95 7022 CD/P4A S Hi, L
170 28 111 108 3,9 9500 14000 1,65 7022 CD/HCP4A S H1,L
200 38 168 160 54 6700 10000 4,65 7222 ACD/P4A - -
200 38 168 160 54 7500 12000 3,85 7222 ACD/HCP4A - -
200 38 178 166 5,6 7000 11000 4,65 7222 CD/P4A - -
200 38 178 166 5,6 8500 13000 3,85 7222 CD/HCP4A - -
120 150 16 31,2 425 1,53 6700 11 000 0,55 71824 ACD/P4 - -
150 16 312 42,5 1,53 8000 13 000 0,49 71824 ACD/HCP4 - -
150 16  33.2 45 1,63 7500 12000 0,55 71824 CD/P4 - -
150 16 332 45 1,63 9000 14000 0,49 71824 CD/HCP4 - -
165 22 255 28,5 1,02 9000 14 000 1,25 71924 ACB/P4LA S L
165 22 25,5 28,5 1,02 11 000 17 000 1.2 71924 ACB/HCP4A S L
165 22 27 30,5 1,08 10000 16 000 1,25 71924 CB/P4A S L
165 22 27 30,5 1,08 12000 20000 1,2 71924 CB/HCP4A S L
1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

110 1223 1223 137,7 1406 11 0,6 116 116 144 146 1 0,6 1256 11 -

cont. 122,3 122,3 137,7 1406 11 0,6 116 116 144 146 1 0,6 1256 11 -
1223 1223 137,7 1406 11 06 116 116 144 146 1 06 1256 11 16,5
1223 1223 137,7 1406 11 06 116 116 144 146 1 06 1256 11 16,5
133,2 130,5 151,9 1519 2 1 119 119 161 1654 2 1 134,622 -
133,2 130,5 1519 1519 2 1 119 119 161 1654 2 1 134,622 -
133,2 130,5 1519 1519 2 1 119 119 161 1654 2 1 134,622 9,7
133,2 130,5 1519 1519 2 1 119 119 161 1654 2 1 134,622 9,7
132,4 129,2 1522 1522 2 1 118,8 1188 161,2 164,4 2 1 1354 23 =
132,4 129,2 152,2 1522 2 1 118,8 118,8 161,2 164,4 2 1 1354 23 -
132,4 129,2 1522 1522 2 1 118,8 118,8 161,2 164,4 2 1 1354 23 9,6
132,4 129,2 1522 1522 2 1 118,8 118,8 161,2 164,4 2 1 1354 23 9,6
128,5 1285 1515 1552 2 1 119 119 161 165 2 1 1326 26 -
128,5 1285 1515 1552 2 1 119 119 161 165 2 1 1326 26 -
128,5 1285 1515 1552 2 1 119 119 161 165 2 1 1326 26 15,5
128,5 1285 1515 1552 2 1 119 119 161 165 2 1 1326 26 15,5
138,7 138,77 1713 - 21 11 122 122 188 193 2 1 1459 54 -
138,7 138,7 1713 - 21 11 122 122 188 193 2 1 1459 54 -
138,7 138,7 1713 - 21 11 122 122 188 193 2 1 1459 54 14,7
138,7 138,7 1713 - 21 11 122 122 188 193 2 1 1459 54 14,7

120 1298 129,8 1406 - 1 0,3 124,6 124,6 1454 148 1 03 1309 55
129,8 129,8 1406 - 1 0,3 124,6 124,6 1454 148 1 03 1309 55 -
129,8 129,8 1406 - 1 03 124,6 124,6 1454 148 1 03 1309 55 17,3
129,8 129,8 1406 - 1 03 124,6 124,6 1454 148 1 03 1309 55 17,3
136,9 135 1519 1519 11 06 126 126 159 1618 1 06 1382 14 -
136,9 135 1519 1519 11 06 126 126 159 1618 1 06 1382 14 -
136,9 135 1519 1519 11 06 126 126 159 1618 1 06 1382 14 10
136,9 135 151,9 1519 11 06 126 126 159 1618 1 06 1382 14 10

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 120-130 mm
B
2 T 2 T 2 Ta
21 r3 n r3 gt r3 .
T 4y
1 1O L I ry r1 ¢ r1 ;
2 2 FERE RS \
D D, T d d D, Dy D, +——+
ACD, CD ACB, CB 719 .. ACE, 70 ..ACE, S. 1
719 ..CE 70..CE
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
120 165 22 449 38 132 9500 15000 11 71924 ACE/PLA S H1, L
cont. 165 22 449 38 1,32 11 500 17 500 0,93 71924 ACE/HCP4A S H1, L
165 22 475 40,5 1,4 11 200 16 000 11 71924 CE/P4A S Hi,L
165 22 475 40,5 1,4 12700 19 000 0,93 71924 CE/HCP4A S Hi,L
165 22 728 86,5 3,05 7000 11 000 1,15 71924 ACD/P4A S Hi,L
165 22 728 86,5 3,05 8000 13 000 0,99 71924 ACD/HCP4A S H1,L
165 22 78 91,5 3,25 7500 12 000 1,15 71924 CD/P4A S Hi,L
165 22 78 91,5 3,25 9000 14 000 0,99 71924 CD/HCP4A S Hi,L
180 28 358 36,5 1,27 8500 13 000 2,35 7024 ACB/P4A S L
180 28 35,8 36,5 1,27 10 000 15000 2,25 7024 ACB/HCP4A S L
180 28 37,7 39 1,34 9500 14 000 2,35 7024 CB/P4A S L
180 28 37,7 39 1,34 11 000 17 000 2,25 7024 CB/HCP4A S L
180 28 54 52 1,8 8300 13 000 2,15 7024 ACE/P4A S Hi,L, L1
180 28 54 52 1,8 10 000 15500 1,95 7024 ACE/HCP4A S Hi,L, L1
180 28 57,2 55 1,9 9300 14 500 2,15 7024 CE/P4A S Hi,L, L1
180 28 57,2 55 1,9 11 200 17 500 1,95 7024 CE/HCP4A S Hi, L, L1
180 28 111 116 4 6700 10 000 2,15 7024 ACD/P4A S Hi,L
180 28 111 116 4 8000 12 000 1,75 7024 ACD/HCP4A S H1,L
180 28 114 122 4,25 7000 11 000 2,15 7024 CD/P4A S H1, L
180 28 114 122 4,25 8500 13000 1,75 7024 CD/HCP4A S H1, L
215 40 190 183 6 6 000 9000 5,4 7224 ACD/P4LA - -
215 40 190 183 6 7000 11 000 b 7224 ACD/HCP4A
215 40 199 193 6,3 6700 10 000 5,4 7224 CD/P4A - -
215 40 199 193 6,3 8000 12 000 bb 7224 CD/HCP4A - -
130 165 18 36,4 50 1,76 6300 9500 0,77 71826 ACD/P4 - -
165 18 36,4 50 1,76 7500 12 000 0,7 71826 ACD/HCP4 - -
165 18 39 53 1,86 7000 11 000 0,77 71826 CD/P4 - -
165 18 39 53 1,86 8500 13 000 0,7 71826 CD/HCP4 - -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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70..ACE, 70..CE !
D, dy 2 Dp
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719 ..ACE, 719 ..CE
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
120 134 130,2 151 1544 11 06 126 1232 159 1618 1 0,6 137,4 15 -
cont. 134 130,2 151 1544 11 0,6 126 1232 159 1618 1 0,6 1374 15 -
134 130,2 151 1544 11 06 126 1232 159 1618 1 06 1374 15 8,5
134 130,2 151 1544 11 06 126 1232 159 1618 1 06 1374 15 8,5
1339 1339 1511 1541 11 06 126 126 159 161 1 06 1376 15 -
133,9 1339 1511 1541 11 06 126 126 159 161 1 06 1376 15 -
1339 1339 1511 1541 11 06 126 126 159 161 1 06 1376 15 16,5
133,9 1339 1511 1541 11 06 126 126 159 161 1 06 1376 15 16,5
1432 140,8 161,9 1619 2 1 129 129 171 1754 2 1 1447 24 =
143,2 140,8 161,9 1619 2 1 129 129 171 1754 2 1 144,7 24 -
143,2 140,8 161,9 1619 2 1 129 129 171 1754 2 1 144,7 24 9.8
143,2 140,8 161,9 1619 2 1 129 129 171 1754 2 1 1447 24 9.8
141,4 137,8 1632 1632 2 1 128,8 128,8 171,2 174,4 2 1 1449 28 -
141,4 137,8 1632 1632 2 1 128,8 128,8 171,2 174,4 2 1 1449 28 -
141,4 137,8 1632 1632 2 1 128,8 128,8 171,2 1744 2 1 1449 28 9,6
1414 137,8 1632 1632 2 1 128,8 128,8 171,2 1744 2 1 1449 28 9,6
138,5 1385 1615 1651 2 1 129 129 171 175 2 1 142,627 -
138,55 1385 1615 1651 2 1 129 129 171 175 2 1 142,627 -
1385 1385 1615 1651 2 1 129 129 171 175 2 1 142,627 15,7
138,5 1385 1615 1651 2 1 129 129 171 175 2 1 142,627 15,7
150,3 150,3 186,7 - 21 11 132 132 203 208 2 1 1582 69
150,3 150,3 186,7 - 21 11 132 132 203 208 2 1 158,269 -
150,3 150,3 186,7 - 21 11 132 132 203 208 2 1 1582 69 14,6
150,3 150,3 186,7 - 21 11 132 132 203 208 2 1 1582 69 14,6
130 1418 1418 1532 - 11 06 136 136 159 1618 1 06 144 93
141,8 141,8 1532 - 11 06 136 136 159 1618 1 06 144 9,3 -
141,8 141,8 1532 - 11 06 136 136 159 1618 1 06 144 9.3 17,3
141,8 141,8 1532 - 11 06 136 136 159 1618 1 06 144 93 17,3

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere
d 130-140 mm

o

o
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2 &

s. 1
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg - -
130 180 24 871 102 3,45 6700 10 000 1,55 71926 ACD/P4A S H1, L
cont. 180 24 871 102 3,45 7 500 12 000 1,3 71926 ACD/HCP4A S H1, L
180 24 923 108 3,65 7000 11 000 1,55 71926 CD/P4A S Hi,L
180 24 923 108 3,65 8500 13 000 13 71926 CD/HCP4A S Hi,L
200 33 140 150 4,9 6000 9000 3,25 7026 ACD/P4A S Hi,L
200 33 140 150 4,9 7500 12 000 2,65 7026 ACD/HCP4A S H1,L
200 33 148 156 5.2 7000 10 000 3,25 7026 CD/P4A S Hi,L
200 33 148 156 5.2 8000 13 000 2,65 7026 CD/HCP4A S Hi,L
230 40 203 212 6,7 5600 8500 6,35 7226 ACD/P4A - -
230 40 203 212 6,7 6700 10 000 5.2 7226 ACD/HCP4A - -
230 40 216 224 6,95 6300 9500 6,35 7226 CD/PLA - -
230 40 216 224 6,95 7500 11 000 52 7226 CD/HCP4A - -
140 175 18 423 58,5 2 6000 9000 0,8 71828 ACD/P4 - -
175 18 423 58,5 2 7000 11 000 0,71 71828 ACD/HCP4 - -
175 18 449 62 2,12 6300 10 000 0,8 71828 CD/P4 - -
175 18 449 62 2,12 8000 12 000 0,71 71828 CD/HCP4 - -
190 24 90,4 110 3,65 6000 9000 1,65 71928 ACD/P4A S Hi,L
190 24 90,4 110 3,65 7000 11 000 1,4 71928 ACD/HCP4A S H1,L
190 24 95,6 116 39 6700 10 000 1,65 71928 CD/P4A S H1, L
190 24 95,6 116 3,9 8000 12 000 1,4 71928 CD/HCP4A S H1, L
210 33 146 156 51 5600 8500 3.4 7028 ACD/P4A S H1,L
210 33 146 156 51 7000 11 000 2,85 7028 ACD/HCP4A S H1,L
210 33 153 166 53 6700 10 000 3,4 7028 CD/P4A S Hi,L
210 33 153 166 53 7500 12 000 2,85 7028 CD/HCP4A S Hi,L
250 42 212 228 6,95 5000 7500 8,15 7228 ACD/P4LA - -
250 42 212 228 6,95 6000 9000 6,9 7228 ACD/HCP4A - -
250 42 221 240 7,35 5600 8500 8,15 7228 CD/P4A - -
250 42 221 240 7,35 7000 10 000 6,9 7228 CD/HCP4A - -

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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r, Ty Ta

T Ta Ta ‘

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

130 1454 1454 1646 1683 15 06 137 137 173 176 15 06 1495 20 =

cont. 1454 1454 1646 1683 15 0,6 137 137 173 176 15 06 1495 20 -
1454 1454 1646 1683 15 06 137 137 173 176 15 06 1495 20 16,4
1454 1454 1646 1683 15 06 137 137 173 176 15 06 1495 20 16,4
151,6 151,6 1784 1831 2 1 139 139 191 195 2 1 156,442 =
151,6 151,6 1784 1831 2 1 139 139 191 195 2 1 156,442 -
151,6 151,6 1784 1831 2 1 139 139 191 195 2 1 156,442 15,6
151,6 1516 1784 1831 2 1 139 139 191 195 2 1 156,442 15,6
1628 1628 1992 - 3 11 144 144 216 223 25 1 170,7 72 =
162,8 1628 1992 - 3 11 144 144 216 223 25 1 170,772 —
162,8 162,8 1992 - 3 11 144 144 216 223 25 1 170,7 72 14,9
162,8 1628 1992 - 3 11 144 144 216 223 25 1 170,772 14,9

140 1513 1513 163,77 - 11 06 146 146 169 1718 1 06 1532 99 =
151,3 151,3 163,7 - 11 06 146 146 169 1718 1 06 1532 99 -
151,3 151,3 163,7 - 11 06 146 146 169 1718 1 06 1532 99 17,3
151,3 151,3 163,7 - 11 06 146 146 169 1718 1 06 1532 99 17,3
1554 1554 1746 1783 15 06 147 147 183 186 15 06 1595 22 =
1554 1554 1746 1783 15 0,6 147 147 183 186 15 06 1595 22 -
1554 1554 1746 1783 15 06 147 147 183 18 15 06 1595 22 16,6
1554 1554 1746 1783 15 06 147 147 183 186 15 06 1595 22 16,6
161,6 161,6 1884 1931 2 1 149 149 201 205 2 1 166,3 45
161,6 161,6 1884 1931 2 1 149 149 201 205 2 1 166,3 45 -
161,6 161,6 1884 1931 2 1 149 149 201 205 2 1 166,3 45 15,8
161,6 161,6 1884 1931 2 1 149 149 201 205 2 1 166,3 45 15,8
176,9 176,9 2132 - 3} 1,5 154 154 236 241 25 15 1848 84 =
176,9 176,9 2132 - 3 1,5 154 154 236 241 25 15 1848 84 -
176,9 176,9 2132 - 3} 1,5 154 154 236 241 25 15 1848 84 15,2
176,9 176,9 2132 - 3 15 154 154 236 241 25 15 1848 84 15,2

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere
d 150-170 mm

o
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s. 1
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa2) Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zione di  zione olio-
d A B c Co Py grasso aria?) tenutal) aria diretta)
mm kN kN g/min kg -
150 190 20 48,8 68 2,2 5300 8500 11 71830 ACD/P4 - -
190 20 48,8 68 2,2 6300 10 000 0,98 71830 ACD/HCP4 - -
190 20 52 72 2,36 6000 9000 11 71830 CD/P4 - -
190 20 52 72 2,36 7000 11 000 0,98 71830 CD/HCP4 - -
210 28 119 140 4,5 5600 8500 2,55 71930 ACD/P4A S Hi,L
210 28 119 140 4,5 6700 10 000 2,05 71930 ACD/HCP4A S H1,L
210 28 125 146 4,75 6300 9500 2,55 71930 CD/P4A S Hi,L
210 28 125 146 4,75 7500 11 000 2,05 71930 CD/HCP4A S Hi,L
225 35 163 180 5,6 5300 8000 4,15 7030 ACD/P4A S Hi, L
225 35 163 180 5,6 6700 10 000 3,45 7030 ACD/HCP4A S H1, L
225 35 172 190 5,85 6000 9000 4,15 7030 CD/P4A S H1, L
225 35 172 190 5,85 7000 11 000 3,45 7030 CD/HCP4A S H1, L
160 200 20 50,7 75 2,36 5000 8000 1,25 71832 ACD/P4 - -
200 20 50,7 75 2,36 6000 9500 11 71832 ACD/HCP4 - -
200 20 54 78 2,5 5600 8500 1,25 71832 CD/P4 - -
200 20 54 78 2,5 6700 10000 11 71832 CD/HCP4 - -
220 28 124 153 4,75 5300 8000 2,7 71932 ACD/P4A - Hi,L
220 28 124 153 4,75 6300 9500 2,25 71932 ACD/HCP4A - H1,L
220 28 130 160 5 6000 9000 2,7 71932 CD/P4A - H1, L
220 28 130 160 5 7 500 11 000 2,25 71932 CD/HCP4A - H1, L
240 38 182 204 6,2 5000 7500 5,15 7032 ACD/P4A - H1,L
2460 38 182 204 6,2 6300 9500 4,25 7032 ACD/HCP4A - H1,L
240 38 195 216 6,55 5600 8500 5l 7032 CD/P4A - Hi,L
240 38 195 216 6,55 6700 11 000 4,25 7032 CD/HCP4A - Hi,L
170 230 28 124 160 48 5000 7500 2,85 71934 ACD/P4A - H1
230 28 124 160 48 6000 9000 2,35 71934 ACD/HCP4A - H1
230 28 133 166 51 5600 8500 2,85 71934 CD/P4A - H1
230 28 133 166 51 7000 10 000 2,35 71934 CD/HCP4A - H1

1) Prefisso nellappellativo S. Per dettagli fare riferimento alla sezione Soluzioni di tenuta (—> page 136).
2) Valido solo per cuscinetti aperti.
3) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -
150 163,4 1634 176,7 - 11 06 156 156 184 186,83 1 0,6 1656 13 -
163,4 163,4 176,7 - 11 06 156 156 184 1868 1 0,6 1656 13 -
163,46 163,4 176,7 - 11 06 156 156 184 186,8 1 06 1656 13 17,3
163,4 1634 176,7 - 11 06 156 156 184 1868 1 06 1656 13 17,3
168,5 1685 1915 1952 2 1 159 159 201 205 2 1 1735 33 -
168,5 1685 1915 1952 2 1 159 159 201 205 2 1 1735 33 -
168,5 1685 1915 1952 2 1 159 159 201 205 2 1 1735 33 16,2
168,5 1685 1915 1952 2 1 159 159 201 205 2 1 1735 33 16,2
1731 1731 2019 206,6 21 1 161 161 214 220 2 1 1782 54 =
1731 1731 201,9 2066 21 1 161 161 214 220 2 1 1782 54 -
1731 1731 201,9 2066 21 1 161 161 214 220 2 1 1782 54 15,8
1731 1731 201,9 2066 21 1 161 161 214 220 2 1 178,2 54 15,8
160 1734 1734 186,7 - 11 06 166 166 194 1968 1 06 1756 14 -
173,4 173,4 186,7 - 11 06 166 166 194 1968 1 06 1756 14 -
173,4 173,4 186,7 - 11 06 166 166 194 1968 1 06 1756 14 17,4
173,64 173,4 186,7 - 11 06 166 166 194 1968 1 06 1756 14 17,4
1785 1785 2015 - 2 1 169 169 211 215 2 1 1835 33 -
1785 1785 2015 - 2 1 169 169 211 215 2 1 1835 33 -
1785 1785 2015 - 2 1 169 169 211 215 2 1 1835 33 16,4
1785 1785 2015 - 2 1 169 169 211 215 2 1 1835 33 16,4
184,7 184,7 2153 - 21 1 171 171 229 235 2 1 1914 66
184,7 184,7 2153 - 21 1 171 171 229 235 2 1 1914 66 -
184,7 184,77 2153 - 21 1 171 171 229 235 2 1 191,466 15,8
184,7 1847 2153 - 21 1 171 171 229 235 2 1 1914 66 15,8
170 1885 1885 2115 - 2 1 179 179 221 225 2 1 1935 36
188,5 1885 2115 - 2 1 179 179 221 225 2 1 1935 36 -
188,5 1885 2115 - 2 1 179 179 221 225 2 1 1935 36 16,5
188,55 1885 2115 - 2 1 179 179 221 225 2 1 1935 36 16,5

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 170-200 mm
B
oo,
r L]
K
1 1O L
2
D Dy T d dq
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa  Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica  fatica zione a zione olio- zionidi  zione olio-
d A B C Co P, grasso aria tenuta  aria diretta?
mm kN kN g/min kg -
170 260 42 199 232 6,7 4 800 7 000 7 7034 ACD/P4A - H1,L
cont. 260 42 199 232 6,7 6 000 9 000 5,95 7034 ACD/HCP4A - H1,L
260 42 212 245 71 5300 8000 7 7034 CD/P4A - Hi,L
260 42 212 245 71 6300 10000 5,95 7034 CD/HCP4A - Hi,L
180 250 33 159 200 5,85 4 800 7 000 4,2 71936 ACD/P4A - H1
250 33 159 200 5,85 5600 8500 35 71936 ACD/HCP4A - H1
250 33 168 212 61 5300 8000 4,2 71936 CD/P4A - H1
250 33 168 212 6,1 6700 9500 35 71936 CD/HCP4A - H1
280 46 229 275 7,65 4300 6300 9.1 7036 ACD/P4A - Hi, L
280 46 229 275 7,65 5300 8000 7,7 7036 ACD/HCP4A - H1,L
280 46 242 290 8,15 5000 7 500 91 7036 CD/P4A - H1,L
280 46 242 290 8,15 6000 9000 7,7 7036 CD/HCP4A - H1,L
190 260 33 163 208 5,85 4500 6700 4,35 71938 ACD/P4A - H1
260 33 163 208 5,85 5300 8000 3,65 71938 ACD/HCP4A - H1
260 33 172 220 6,2 5000 7 500 4,35 71938 CD/P4A - H1
260 33 172 220 6,2 6300 9000 3,65 71938 CD/HCP4A - H1
290 46 234 290 8 4300 6300 .5 7038 ACD/P4A - H1
290 46 234 290 8 5300 8000 8,05 7038 ACD/HCP4A - H1
290 46 247 305 83 4800 7000 9.5 7038 CD/P4A - H1
290 46 247 305 83 5600 9000 8,05 7038 CD/HCP4A - H1
200 280 38 199 250 6,8 4300 6300 6,1 71940 ACD/P4A - H1
280 38 199 250 6,8 5000 7500 51 71940 ACD/HCP4A - H1
280 38 208 265 7.2 4 800 7 000 6,1 71940 CD/P4A - H1
280 38 208 265 7,2 6000 8500 51 71940 CD/HCP4A - H1
310 51 281 365 9.8 4000 6 000 12,5 7040 ACD/P4A - H1
310 51 281 365 9.8 5000 7500 10 7040 ACD/HCP4A - H1
310 51 296 390 10,2 4500 6700 12,5 7040 CD/P4A - H1
310 51 296 390 10,2 5300 8000 10 7040 CD/HCP4A - H1

1) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.

mm mm cm3 -

170 198,77 198,7 2313 - 21 11 181 181 249 254 2 1 2058 84 -

cont. 198,7 198,7 2313 - 21 11 181 181 249 254 2 1 2058 84 -
198,7 198,7 2313 - 21 11 181 181 249 254 2 1 2058 84 15,9
198,7 198,77 2313 - 21 11 181 181 249 254 2 1 2058 84 15,9

180 2016 2016 2284 - 2 1 189 189 241 245 2 1 207,454 -
201,6 2016 2284 - 2 1 189 189 241 245 2 1 207,454 -
201,6 2016 2284 - 2 1 189 189 241 245 2 1 207,454 16,3
2016 2016 2284 - 2 1 189 189 241 245 2 1 207,454 16,3
211,8 211,8 2482 - 21 11 191 191 269 274 2 1 219,7 111 =
211,8 2118 2482 - 21 11 191 191 269 274 2 1 219,7 111 -
211,8 211,8 2482 - 21 11 191 191 269 274 2 1 219,7 111 15,7
211,8 211,8 2482 - 21 11 191 191 269 274 2 1 219,7 111 15,7

190 2116 2116 2384 - 2 1 199 199 251 255 2 1 217,457 -
2116 2116 2384 - 2 1 199 199 251 255 2 1 217,457 -
2116 2116 2384 - 2 1 199 199 251 255 2 1 217,457 16,4
2116 2116 2384 - 2 1 199 199 251 255 2 1 217,457 16,4
2218 2218 2582 - 21 11 201 201 279 284 2 1 229,7 114 -
221,8 2218 2582 - 21 11 201 201 279 284 2 1 229,7 114 -
221,8 2218 2582 - 21 11 201 201 279 284 2 1 229,7 114 15,9
221,8 2218 2582 - 21 11 201 201 279 284 2 1 229,7 114 15,9

200 224,7 2247 2553 - 21 1 209 209 271 275 2 1 2314 81
224,7 224,7 2553 - 21 1 209 209 271 275 2 1 231,481 -
224,7 2247 2553 - 21 1 209 209 271 275 2 1 2314 81 16,3
224,7 2247 2553 - 21 1 209 209 271 275 2 1 2314 81 16,3
2339 2339 2761 - 21 11 211 211 299 304 2 1 2432 153 -
2339 2339 2761 - 21 11 211 211 299 304 2 1 243,2 153 -
2339 2339 2761 - 21 11 211 211 299 304 2 1 2432 153 15,6
2339 2339 2761 - 21 11 211 211 299 304 2 1 2432 153 15,6

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 220-300 mm
B
oo,
r L]
K
1 1O L
2
D Dy T d dq
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa  Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica  fatica zione a zione olio- zionidi  zione olio-
d A B C Co P, grasso aria tenuta  aria diretta?
mm kN kN g/min kg -
220 300 38 208 285 7,5 3800 5600 6,6 71944 ACD/P4LA - L
300 38 208 285 7,5 4500 6700 5,55 71944 ACD/HCP4A - L
300 38 221 300 7.8 4300 6300 6,6 71944 CD/P4A - L
300 38 221 300 7.8 5300 7500 5,55 71944 CD/HCP4A - L
340 56 319 440 11 3600 5300 16 7044 ACD/P4A - -
340 56 319 440 11 4500 6700 13 7044 ACD/HCP4A - -
340 56 338 455 11,6 4000 6 000 16 7044 CD/P4A - -
340 56 338 455 11,6 4 800 7500 13 7044 CD/HCP4A - -
240 320 38 216 305 7.8 3200 4800 8,5 71948 ACD/P4A - L
320 38 216 305 7.8 3800 5600 6 71948 ACD/HCP4A - L
320 38 229 325 8,15 3800 5600 8,5 71948 CD/P4A - L
320 38 229 325 8,15 4 800 6700 6 71948 CD/HCP4A - L
360 56 325 465 11,4 3400 5000 17 7048 ACD/P4A - -
360 56 325 465 11,4 4300 6300 14 7048 ACD/HCP4A - -
360 56 345 490 12 3800 5600 17 7048 CD/P4A - -
360 56 345 490 12 4500 7000 14 7048 CD/HCP4A - -
260 360 46 265 400 9,65 2800 4300 12 71952 ACD/P4A - L
360 46 265 400 9,65 3600 5300 10,5 71952 ACD/HCP4A - L
360 46 281 425 10,2 3400 5000 12 71952 CD/P4A - L
360 46 281 425 10,2 4300 6 000 10,5 71952 CD/HCP4A - L
400 65 397 600 14 3000 4500 25,5 7052 ACD/P4A - -
400 65 416 630 14,6 3400 5300 25,5 7052 CD/P4A - -
280 380 46 276 430 10 2600 4000 13 71956 ACD/P4A - -
380 46 276 430 10 3200 4800 11 71956 ACD/HCP4A - -
380 46 291 455 10,6 3200 4800 13 71956 CD/P4A - -
380 46 291 455 10,6 4000 5600 11 71956 CD/HCP4A - -
300 420 56 351 560 12,7 2200 3400 23 71960 ACDMA/P4A - -
420 56 351 560 12,7 2600 4000 19,5 71960 ACDMA/HCP4A - -
420 56 371 600 13,4 3000 4500 23 71960 CDMA/P4LA - -
420 56 371 600 13,4 3800 5300 19,5 71960 CDMA/HCP4A - -

1) Suffisso nellappellativo H, H1, L o L1. Per dettagli, fare riferimento alla sezione Lubrificazione olio-aria diretta (= page 136).
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dp Dy T2 T3y d, dy Dy Dy d, Grer fo
min.  min. min.  min.  max. max.
mm mm cm3 -
220 244,7 2753 21 1 231 231 289 295 2 1 2514 84 -
244,7 2753 21 1 231 231 289 295 2 1 251,484 -
2447 2753 21 1 231 231 289 295 2 1 251,484 16,5
2447 2753 21 1 231 231 289 295 2 1 251,484 16,5
257 303 3 1,5 233 233 327 33 25 15 2671 201 -
257 303 3 1,5 233 233 327 334 25 15 2671 201 -
257 303 3 1,5 233 233 327 33 25 15 2671 201 15,6
257 303 3 1,5 233 233 327 334 25 15 2671 201 15,6
240 264,7 2953 21 1 251 251 309 315 2 1 2714 93 =
264,7 2953 21 1 251 251 309 315 2 1 2714 93 -
264,7 2953 21 1 251 251 309 315 2 1 271,493 16,7
264,7 2953 21 1 251 251 309 315 2 1 271,493 16,7
277 323 3 1,5 253 253 347 354 25 15 287 216 -
277 323 3 1,5 253 253 347 354 25 15 287 216 -
277 323 3 1,5 253 253 347 354 25 15 287 216 15,8
277 323 3 1,5 253 253 347 354 25 15 287 216 15,8
260 291,8 32872 21 11 271 271 349 354 2 1 299,7 150 -
291,8 3282 21 11 271 271 349 354 2 1 299,7 150 -
291,8 3282 21 11 271 271 349 354 2 1 299,7 150 16,5
291,8 3282 21 11 271 271 349 354 2 1 299,7 150 16,5
303,2 3568 4 1,5 275 275 385 393 3 15 315 324 -
303,2 356,8 4 15 275 275 385 393 3 15 315 324 15,7
280 311,8 3482 21 11 291 291 369 374 2 1 319,7 159
311,8 34872 21 11 291 291 369 374 2 1 319,7 159 -
311,8 3482 21 11 291 291 369 374 2 1 319,7 159 16,7
311,8 34872 21 11 291 291 369 374 2 1 319,7 159 16,7
300 337 383 3 11 313 313 405 414 25 1 347 265
337 383 3 11 313 313 405 414 25 1 347 265 -
337 383 3 11 313 313 405 414 25 1 347 265 16,3
337 383 3 11 313 313 405 414 25 1 347 265 16,3

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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2.1 Cuscinetti obliqui a sfere

d 320-360 mm
B
oo,
r L]
K
1 1O L
2
D Dy T d
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa  Appellativi Varianti disponibili
principali carico base limitedi Lubrifica-  Lubrifica- Solu- Lubrifica-
dinamica statica fatica zione a zione olio- zionidi  zione olio-
d A B C Co Py grasso aria tenuta  aria diretta
mm kN kN g/min kg -
320 440 56 351 585 12,9 2200 3400 24 71964 ACDMA/P4LA - -
440 56 351 585 12,9 2600 4000 20,5 71964 ACDMA/HCP4A - -
440 56 377 620 13,7 2600 4300 24 71964 CDMA/P4LA - -
440 56 377 620 13,7 3600 5000 20,5 71964 CDMA/HCP4A - -
340 460 56 364 640 13,4 2000 3200 25,5 71968 ACDMA/P4A - -
460 56 364 640 13,4 2 400 3800 21,5 71968 ACDMA/HCP4A - -
460 56 390 670 14,3 2 400 4000 2515 71968 CDMA/P4A - -
460 56 390 670 14,3 3400 4800 21,5 71968 CDMA/HCP4A - -
360 480 56 371 670 13,7 1900 3000 26,5 71972 ACDMA/P4A - -
480 56 371 670 13,7 2200 3600 22,5 71972 ACDMA/HCP4A - -
480 56 397 710 14,6 2 400 4000 26,5 71972 CDMA/P4LA - -
480 56 397 710 14,6 3400 4800 22,5 71972 CDMA/HCP4A - -
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantitadi Fattore di
che accoglie il cuscinetto grasso di calcolo
riferimento?)
d dg dp Dy D; T2 T3y d, dy Dy Dy oo 4 Grer fo
min.  min. min.  min. max. max. max. max.
mm mm cm3 -

320 357 357 403 - 3 11 333 333 425 434 25 1 367 282 =
357 357 403 - 3 11 333 333 425 434 25 1 367 282 -
357 357 403 - 3 11 333 333 425 434 25 1 367 282 16,5
357 357 403 - 3 11 333 333 425 434 25 1 367 282 16,5

340 377 377 423 - 3 11 353 353 445 454 25 1 387 294 =
377 377 423 - 3 11 353 353 445 454 25 1 387 294 -
377 377 423 - 3} 11 353 353 445 454 25 1 387 294 16,6
377 377 423 - 3 11 353 353 445 454 25 1 387 294 16,6

360 397 397 443 - 3} 11 373 373 465 474 25 1 407 Bils] =
397 397 443 - 3 11 373 373 465 474 25 1 407 313 —
397 397 443 - 3 11 373 373 465 474 25 1 407 313 16,7
397 397 443 - 3 11 373 373 465 474 25 1 407 313 16,7

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
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Cuscinetti a rulli cilindrici

Design e varianti

LLa SKF produce cuscinetti a una e due corone di
rulli cilindrici Super-precision in tre design e
serie differenti. Questi cuscinetti, che possono
sopportare il disallineamento assiale dell'albero
rispetto all'alloggiamento in ambo le direzioni,
sono scomponibili, ovvero 'anello del cuscinetto
con il gruppo rulli e gabbia puo essere separato
dall'anello esterno. Cio semplifica le procedure di
montaggio e smontaggio, soprattutto quando le
condizioni di carico impongono un accoppia-
mento con interferenza per entrambi gli anelli.

| cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision
della SKF sono caratterizzati da:

capacita di sopportare velocita elevate
elevata capacita di carico radiale
elevata rigidezza

basso attrito

sezione trasversale ristretta

Per queste caratteristiche sono particolarmente
indicati per i mandrini delle macchine utensili, in
cui le disposizioni di cuscinetti devono soppor-
tare pesanti carichi radiali, operare ad alta velo-
cita e, al contempo, garantire un'elevata
rigidezza.

| cuscinetti a una corona di rulli cilindrici
Super-precision della SKF offrono una maggiore
capacita per velocita elevate, rispetto a quelli a
due corone, che sono pero pil adatti in presenza
di carichi piti pesanti.

Fig. 1
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Cuscinetti a una corona di rulli cilindrici

Nella versione standard, i cuscinetti a una
corona di rulli cilindrici Super-precision della
SKF nella serie N 10 sono disponibili con foro
conico (= fig. 1), conicita 1:12 (suffisso K
nellappellativo). Il foro conico é preferibile, poi-
ché la conicita consente la regolazione precisa
del gioco, o precarico, durante il montaggio.
Questi cuscinetti sono dotati di due flange inte-
grate sull'anello interno, mentre quello esterno
ne é privo. Per un migliore afflusso del lubrifi-
cante, questi tipi possono essere forniti, su
richiesta, con foro di lubrificazione nell'anello
esterno.

Cuscinetti con design base

| cuscinetti a una corona di rulli cilindrici con
design base sono dotati, nella versione standard,
di una gabbhia in PA66 centrata sui rulli, senza
rinforzo in fibra di vetro per diametri foro fino

a 80 mm (suffisso TN nellappellativo), e con rin-
forzo in fibra di vetro per le dimensioni maggiori
(suffisso TN9 nell'appellativo). Questi cuscinetti
sono adatti per la maggior parte delle applica-
zioni di precisione.

Cuscinetti con design per alta velocita

LLa geometria interna e le gabbie dei cuscinetti

a una corona di rulli cilindrici con design per alta
velocita sono state ottimizzate per sopportare
velocita pil elevate. Questi tipi sono dotati di un
numero inferiore di rulli, rispetto a quelli con
design base. Inoltre, sono muniti di una gabbia
asimmetrica in PEEK rinforzato con fibra di vetro
(suffisso TNHA nell'appellativo), oppure simme-
trica in PEEK rinforzato con fibre di carbonio
(suffisso PHA nell’appellativo). Entrambi i tipi di
gabbia sono centrati sull'anello esterno e sono
stati concepiti per ottimizzare l'efficacia del lubri-
ficante ed evitare il fenomeno di starvation cine-
matica ad alta velocita. Le gabbie simmetriche
della serie PHA offrono una funzione di guida piu
efficiente e favoriscono migliori condizioni di
lubrificazione per prestazioni superiori.

Rispetto alle gabbie in PEEK rinforzato con
fibra di vetro, quelle in PEEK con rinforzo in fibre
di carbonio consentono ai cuscinetti di soppor-
tare velocita piu elevate fino al 30%, nelle appli-
cazioni a grasso, e fino al 15% in quelle che adot-
tano sistemi olio-aria.

Per le applicazioni come le estremita non-
utensili dei mandrini motorizzati, per cui i requi-
siti per velocita piu elevate assumono maggiore
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importanza di quelli per una maggiore rigidezza,
si possono fornire, su richiesta, cuscinetti con
gabbie dotate della meta dei rulli.

Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici

| cuscinetti a due corone di rulli cilindrici Super-
precision di SKF (= fig. 2), nella versione stan-
dard, sono prodotti nelle serie NN 30 ed

NNU 49.

Entrambe le serie sono disponibili con foro
cilindrico o conico, conicita 1:12 (suffisso K
nellappellativo). Nelle applicazioni delle mac-
chine utensili, si preferiscono i cuscinetti a rulli
cilindrici con foro conico, perché la conicita per-
mette una regolazione pitl precisa del gioco o del
precarico durante il montaggio.

Serie NN 30

| cuscinetti della serie NN 30 offrono un equili-
brio ottimale tra capacita di carico, rigidezza e
velocita. Per questo motivo, tipicamente, ven-
gono montati sul lato opposto a quello di lavoro
nei mandrini delle macchine utensili.

| cuscinetti della serie NN 30 sono dotati di tre
flange integrate sull'anello interno, mentre
quello esterno ne é privo.

Serie NNU 49

| cuscinetti della serie NNU 49, con altezza della
sezione trasversale molto bassa, offrono un
grado di rigidezza maggiore rispetto ai cuscinetti
della serie NN 30, ma la capacita di carico & leg-
germente inferiore.

NN 30
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Design e varianti

Questi tipi sono dotati di tre flange integrate
sullanello esterno, mentre quello interno ne &
privo.

Fig. 2
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Cuscinetti a rulli cilindrici

Scanalatura anulare e fori di lubrificazione Tabella 1
Tutti i cuscinetti della serie NNU 49 e quelli della Dimensioni della scanalatura anulare e del foro di
serie NN 30 con foro di diametro > 140 mm ;ubrificaziuni per cuscinetti della serie NN30 .. W33
s N d <130 mm
sono prowvisti di una scanalatura anulare e tre b~
fori per la lubrificazione nellanello esterno per K
facilitare un'efficiente lubrificazione (= fig. 3, ‘

suffisso W33 nell’appellativo).

| cuscinetti privi di scanalatura anulare e fori di
lubrificazione, tipicamente, vengono lubrificati
con la quantita minima di grasso richiesta o con
esigue quantita di olio, od olio-aria, dosate di
precisione. In questi casi, la lubrificazione avvie-

ne attraverso un ugello posizionato sul lato del giamtm foro Ei"‘e"Si""i ¢

cuscinetto (= fig. 4 e tabelle di prodotto,

page 294). - —

In caso di cuscinetti della serie NN 30 con dia-

metro foro d < 130 mm (- tabella 1) che 5 . :

richiedano una scanalatura anulare e fori di 55 37 5

lubrificazione, verificare la disponibilita presso la 60 37 2

SKF in fase iniziale di progettazione. 65 37 >
70 55 3
75 55 3
80 55 3
85 55 3
90 55 3
95 55 3
100 55 3
105 55 3
110 55 3
120 55 3
130 83 45

Fig. 3 Fig. 4
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Cuscinetti con pista pre-rettificata

Se e richiesto un grado di precisione di esercizio
eccezionalmente elevato, SKF consiglia di mon-
tare, senza la flangia, lanello interno di un cusci-
netto della serie NNU 49 sull'albero e quindi di
rettificare a finitura la pista dell'anello interno e
le altre superfici della sede sull'albero con un'u-
nica operazione.

Per queste applicazioni, SKF puo fornire cusci-
netti della serie NNU 49 con foro conico e tolle-
ranza per la rettifica di finitura sulla pista della-
nello interno. La tolleranza per la rettifica di
finitura dipende dal diametro del foro dell'anello
interno ed e riportata nella tabella 2.

Tabella 2

Tolleranza per la rettifica di finitura sulla pista dell’anello
interno dei cuscinetti della serie NNU 49.. K/VU001

Diametro foro Tolleranza di rettifica
d

oltre incl.

mm mm
- 110 0,2
110 360 0,3
360 - 0,4
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Gabbie

| cuscinetti a una corona di rulli cilindrici Super-
precision della SKF possono essere dotati di una
delle seguenti gabbie:

e gabbhia in PA66, del tipo a feritoie, centrata sui
rulli, suffisso TN nellappellativo

e gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro,
del tipo a feritoie, centrata sui rulli, suffisso
TNO nell'appellativo

e gabbia in PEEK rinforzata con fibra di vetro,
del tipo a feritoie, centrata sullanello esterno,
suffisso TNHA nell'appellativo

e gabbia in PEEK rinforzata con fibre di carbo-
nio, del tipo a feritoie, centrata sullanello
esterno, suffisso PHA nellappellativo

A seconda del design, della serie e delle dimen-
sioni, i cuscinetti a due corone di rulli cilindrici
Super-precision della SKF possono essere dotati
di una delle seguenti gabbie:

o due gabbie in PA66, del tipo a feritoie, cen-
trate sui rulli, suffisso TN nellappellativo

e due gabbie in PA66 rinforzata con fibra di
vetro, del tipo a feritoie, centrate sui rulli, suf-
fisso TN9 nell'appellativo

e una o due gabhie massiccia di ottone, del tipo
a pettine, centrate sui rulli, nessun suffisso
nell'appellativo

Per maggiori informazioni sull'idoneita delle

gabbie, fare riferimento alla sezione Materiali per
Gabbie (= page 55)
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Cuscinetti ibridi

| cuscinetti a rulli cilindrici ibridi (suffisso HC5
nellappellativo) sono disponibili nella serie N 10
e, su richiesta, possono essere forniti nella serie
NN 30. Questi cuscinetti sono dotati di anelli in
acciaio e rulli in nitruro di silicio (ceramica). Dato
che i rulli in ceramica sono pitl leggeri e presen-
tano un modulo di elasticita pil elevato e un
coefficiente di dilatazione termica pit basso di
guelli in acciaio, i cuscinetti ibridi possono offrire
i seguenti vantaggi:

e maggiore grado di rigidezza

e capacita di raggiungere velocita pil elevate

¢ riduzione delle forze centrifughe e di inerzia
allinterno dei cuscinetti

¢ riduzione al minimo delle sollecitazioni nelle
aree di contatto dellanello esterno ad alta
velocita

e riduzione del calore da attrito

e riduzione del consumo energetico

e prolungamento della durata di esercizio di
cuscinetti e grassi

e minore tendenza al danneggiamento da tra-
sferimento di materiale e delle gabbie, quando
sottoposti ad avvi e arresti rapidi e frequenti

¢ meno sensibili alle differenze di temperatura
all'interno del cuscinetto

e controllo del precarico piu accurato

Per ulteriori informazioni sul nitruro di silicio,
fare riferimento alla sezione Materiali per gli
anelli e gli elementi volventi dei cuscinetti
(= page 51).

Per ottimizzare al massimo la prestazioni dei
cuscinetti ibridi, SKF consiglia di utilizzare cusci-
netti a una corona provvisti di gabbia in PEEK,
del tipo a feritoie e centrata sull'anello esterno,
(suffisso PHA o TNHA nell'appellativo). In base al
design della gabbia, questi cuscinetti possono
raggiungere velocita fino ad
A =2 200 000 mm/min, se soggetti a carichi
leggeri e lubrificati con il metodo olio-aria,

(= diagramma 5, page 40). Se lubrificati a
grasso, possono raggiungere velocita fino ad

A =1 800 000 mm/min (- diagramma 6,
page 42). Per migliorare ulteriormente il flusso
del lubrificante, i cuscinetti della serie N 10 pos-
sono essere muniti, su richiesta, di un foro di
lubrificazione nellanello esterno.
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Dati sui cuscinetti

Dati sui cuscinetti

Dimensioni IS0 15

d’ingombro

Tolleranze e tolleranze della classe SP (= tabella 3, page 270) di serie
e tolleranze della classe UP di maggiore precisione (- tabella 4,

Per ulteriori page 271) su richiesta

informazioni e tolleranze delle classi SP e UP per fori conici 1:12 (= tabella 5,

(— page 47) page 272)

Spostamento Consentono lo spostamento assiale dell'albero rispetto all'alloggiamento

assiale entro determinati limiti (- tabelle di prodotto). In esercizio, lo sposta-
mento assiale avviene allinterno del cuscinetto e non tra cuscinetto e
albero o foro dellalloggiamento e, di conseguenza, non si verifica prati-
camente nessun aumento dellattrito.
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Classi di tolleranza SP

Anello interno
d

Tabella 3

. Adsy Admpl_) 2 Vdp ABs . vBs Kia Sd
oltre finoa sup. inf. max. sup. inf. max. max. max.
mm pm pm pm pm pm pm
- 18 0 -5 3 0 -100 5 3 8
18 30 0 -6 3 0 -100 5 3 8
30 50 0 -8 4 0 -120 5 4 8
50 80 0 -9 5 0 -150 6 4 8
80 120 0 -10 5 0 -200 7 5 9
120 180 0 -13 7 0 -250 8 6 10
180 250 0 -15 8 0 -300 10 8 11
250 315 0 -18 9 0 -350 13 10 13
315 400 0 -23 12 0 -400 15 12 15
400 500 0 -28 14 0 -450 25 12 18
500 630 0 -35 18 0 -500 30 15 20
630 800 0 —45 23 0 -750 35 15 23
Anello esterno

. Aps, ADmp_z) VDp A, Ves Kea Sp
oltre finoa sup. inf. max. max. max.
mm pm pum pm pm
30 50 0 -7 4 | valori sono identici a quelli 5 8
50 80 0 -9 5 dell'anello interno dello 5 8
80 120 0 -10 5 stesso cuscinetto. 6 9
120 150 0 -11 6 7 10
150 180 0 -13 7 8 10
180 250 0 -15 8 10 11
250 315 0 -18 9 11 13
S5 400 0 -20 10 13 13
400 500 0 -23 12 15 15
500 630 0 -28 14 17 18
630 800 0 -35 18 20 20
800 1000 0 -50 25 25 30

Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48

1) Tolleranze SP per foro conico 1:12 —> tabella 5, page 272

2) Le tolleranze Ay, e Ap, si applicano per cuscinetti con design NNU con diametro foro D < 630 mm. Le tolleranze Dymp € Bpmp si applicano
per cuscinetti con design NNU di maggiori dimensioni e cuscinetti con design N ed NN.
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Tabella 4
Classi di tolleranza UP

Anello interno
d

. Adsl) ) Vdp Ags X Vs Kia Sq
oltre fino a sup. inf. max. sup. inf. max. max. max.
mm pm pm pm pm pm pm
- 18 0 —4 2 0 -70 1,5 1,5 2
18 30 0 -5 2,5 0 -80 i5 i5 3
30 50 0 -6 3 0 -100 2 2 3
50 80 0 -7 35 0 -100 3 2 4
80 120 0 -8 4 0 -100 3 3 4
120 180 0 -10 5 0 -100 4 3 5
180 250 0 -12 6 0 -150 5 4 6
250 315 0 -15 8 0 -150 5 4 6
315 400 0 -19 10 0 -150 6 5 7
400 500 0 -23 12 0 -200 7 5 8
500 630 0 -26 13 0 -200 8 6 9
630 800 0 -34 17 0 -200 10 7 11
Anello esterno

. Aps . VDp A, Ves Kea Sp
oltre fino a sup. inf. max. max. max.
mm pm pum pm pm
30 50 0 -5 3 | valori sono identici a quelli 3 2
50 80 0 -6 3 dell'anello interno dello 3 2
80 120 0 -7 4 stesso cuscinetto. 3 3
120 150 0 -8 4 4 3
150 180 0 -9 5 4 3
180 250 0 -10 5 5 4
250 315 0 -12 6 6 4
315 400 0 14 7 7 5
400 500 0 -17 9 8 5
500 630 0 -20 10 9 6
630 800 0 =25 13 11 7
800 1000 0 -30 15 12 10

Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48
1) Tolleranze UP per foro conico 1:12 —> tabella 5, page 272

akF 271



Cuscinetti a rulli cilindrici

Tabella 5
Classi di tolleranza SP e UP per foro conico, conicita 1:12
B
B

dg T dq + Beimp d + Bamp

\ a% = +

1 i & L1

}
Adlmp - Adrnp
2
Semiangolo conicita 1:12 Conicita teorica massima dy
O 5H0@ A 1
a=2°23'9,4 d1=d+ﬁB

Diametro foro Classi di tolleranza SP Classi di tolleranza UP
d . Admp ) Vdpl) Adlmp - Agm Admp ) Vdpl) Adlmp - Agm
oltre  finoa sup. inf. max. sup. |n€ sup. inf. max. sup. inf.
mm pm pm pm pm pm pm
18 30 +10 0 3 +4 0 +6 0 2,5 +2 0
30 50 +12 0 4 +4 0 +7 0 3 +3 0
50 80 +15 0 5 +5 0 +8 0 3,5 +3 0
80 120 +20 0 5 +6 0 +10 0 4 +4 0
120 180 +25 0 7 +8 0 +12 0 5 +4 0
180 250 +30 0 8 +10 0 +14 0 6 +5 0
250 315 +35 0 9 +12 0 +15 0 8 +6 0
315 400 +40 0 12 +12 0 +17 0 10 +6 0
400 500 +45 0 14 +14 0 +19 0 12 +7 0
500 630 +50 0 18 +15 0 +20 0 13 +11 0
630 800 +65 0 23 +19 0 +22 0 17 +13 0

Simboli e definizioni delle tolleranze = tabella 4, page 48
1) Applicabile per qualsiasi singolo piano radiale del foro.
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Gioco interno radiale

| cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision della
SKF, prodotti secondo la classe di tolleranza SP,
vengono forniti, nella versione standard, con
gioco interno radiale C1 (nessun suffisso
nellappellativo).

Su richiesta, i tipi delle serie N 10 e NN 30
possono anche essere forniti con gioco radiale
ridotto, speciale (inferiore a C1), se é richiesto un
gioco minimo in esercizio o il precarico dopo il
montaggio. Per ulteriori informazioni sui valori
per il gioco e la disponibilita dei prodotti, consul-
tate il servizio di ingegneria dell'applicazione
SKF.

| cuscinetti realizzati secondo la classe di tolle-
ranza SP, in particolare quelli della serie NNU 49
sono disponibili anche con gioco radiale interno
maggiore di C1. Per lordinazione, & opportuno
indicare nellappellativo il gioco richiesto, utiliz-
zando i seguenti suffissi:

e SPC2 per gioco maggiore di C1
e CN per gioco normale, maggiore di SPC2
e (3 per gioco maggiore a Normale

| valori per il gioco interno radiale sono indicati
nella tabella 6 (= page 274). Tali valori sono
conformi alla IS0 5753-1 (ad accezione di SPC2)
e si applicano per cuscinetti nuovi prima del
montaggio, in condizioni di carico pari a zero.

| valori per il gioco radiale SPC2 si scostano da
quelli standardizzati per C2. Lintervallo del gioco
e ridotto e spostato verso il limite inferiore.

Per ottenere il gioco interno radiale richiesto,
gli anelli dei singoli cuscinetti vengono appaiati in
produzione, contrassegnati con lo stesso numero
di identificazione e, di norma, forniti nella stessa
confezione. Prima del montaggio, verificare la
corrispondenza dei numeri su entrambi gli anelli.
Eventuali accoppiamenti errati possono avere
effetti negativi sul gioco interno radiale e le
caratteristiche di prestazione del complessivo
finale.

akF
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Cuscinetti a rulli cilindrici

Gioco interno radiale per cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision

h
-

A

Tabella 6

Diametro foro

Gioco interno radiale
Cuscinetti con foro cilindrico

Cuscinetti con foro conico

il Normale, C3 PC2

oltre incl. min.  max. min.  max. min.  max. min.  max. min.  max. min.  max.
mm pm pm

24 30 5 15 10 25 20 45 35 60 a5 25 25 35
30 40 5 15 12 25 25 50 45 70 15 25 25 40
40 50 5 18 15 30 30 60 50 80 17 30 30 45
50 65 5 20 15 35 40 70 60 90 20 35 35 50
65 80 10 25 20 40 40 75 65 100 25 40 40 60
80 100 10 30 25 45 50 85 75 110 35 55 45 70
100 120 10 30 25 50 50 90 85 125 40 60 50 80
120 140 10 35 30 60 60 105 100 145 45 70 60 90
140 160 10 35 35 65 70 120 115 165 50 75 65 100
160 180 10 40 35 75 75 125 120 170 55 85 75 110
180 200 a5 45 40 80 90 145 140 195 60 90 80 120
200 225 15 50 45 90 105 165 160 220 60 95 90 135
225 250 15 50 50 100 110 175 170 235 65 100 100 150
250 280 20 55 55 110 125 195 190 260 75 110 110 165
280 315 20 60 60 120 130 205 200 275 80 120 120 180
315 355 20 65 65 135 145 225 225 305 90 135 135 200
355 400 25 75 75 150 190 280 280 370 100 150 150 225
400 450 25 85 85 170 210 310 310 410 110 170 170 255
450 500 25 95 95 190 220 330 330 440 120 190 190 285
500 560 25 105 105 210 240 360 360 480 130 210 210 315
560 630 25 115 115 230 260 380 380 500 140 230 230 345
630 710 30 130 130 260 260 380 380 500 160 260 260 390
710 800 35 145 145 290 290 425 425 565 180 290 290 435
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Gioco radiale interno o
precarico in cuscinetti dopo il
montaggio

Per ottenere la massima precisione di rotazione
e rigidezza, i cuscinetti a rulli cilindrici Super-
precision, dopo il montaggio, devono avere un
precarico o un gioco interno radiale minimo. In
generale, i cuscinetti a rulli cilindrici con foro
conico sono montati con precarico.

L'entita del gioco o del precarico richiesto in
esercizio dipende da velocita, carico, lubrificante
e rigidezza richiesta per l'intero sistema man-
drino/cuscinetto. Anche la precisione geometrica
delle sedi dei cuscinetti riveste un ruolo chiave
nella capacita di ottenere il gioco o il precarico
richiesti. Si deve considerare anche la tempera-
tura di esercizio e la sua distribuzione nel cusci-
netto, perché puo determinare una riduzione del
gioco operativo o un aumento del precarico.

akF

Rigidezza radiale

Rigidezza radiale

La rigidezza radiale dipende dalla deformazione
elastica (deflessione) del cuscinetto sotto carico
e puo essere espressa come il rapporto tra carico
e deflessione. Tuttavia, dato che la relazione tra
deflessione e carico non é lineare, si possono
indicare solo valori di riferimento (= tabella 7,
page 276). Questi valori si applicano per cusci-
netti montati, moderatamente precaricati, sog-
getti a carichi limitati e in condizioni statiche.
Per calcolare valori pit accurati per la rigi-
dezza radiale, si devono applicare metodi com-
puterizzati avanzati. Per informazioni supple-
mentari, potete rivolgervi al servizio di
ingegneria dell'applicazione della SKF o consul-
tare la sezione Rigidezza dei cuscinetti
(= page 68).
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Tabella 7

Rigidezza radiale statica
Diametro Rigidezza radiale statica
foro N 10 NN 30%) NNU 499
d con rulli in acciaio con rulli in ceramica con rulliin con rulli in

Gabbia TN(9) Gabbia TNHA Gabbia PHA Gabbia TN(9) Gabbia TNHA Gabbia PHA acciaio acciaio
mm N/um N/pum N/um
25 - - - - - - 640 -
30 - - - - - - 690 -
35 - - - - - - 820 -
40 450 430 390 610 580 510 890 -
45 480 460 410 620 590 530 940 -
50 530 510 460 690 660 590 1040 -
55 620 590 540 810 770 700 1220 -
60 680 650 590 890 850 770 1330 -
65 740 710 650 970 930 840 1450 -
70 810 780 720 1090 1050 950 1610 -
75 820 790 720 1090 1050 960 1610 -
80 920 880 810 1190 1140 1040 1820 -
85 990 950 - 1280 1230 - 1970 -
90 980 940 - 1320 1270 - 2010 -
95 1060 1020 - 1430 1380 - 2190 -
100 1140 1100 - 1540 1490 - 2350 2950
105 1140 1100 - 1540 1490 - 2330 3040
110 1210 1160 - 1600 1540 - 2470 3130
120 1310 1260 - 1730 1670 - 2760 3140
130 - - - - - - 2900 3570
140 - - - - - - 3070 3670
150 - - - - - - 3310 4160
160 - - - - - - 3540 4310
170 - - - - - - 3790 4460
180 - - - - - - 3970 5190
190 - - - - - - 4280 5380
200 - - - - - - 4380 5480
220 - - - - - - 4700 5990
240 - - - - - - 5180 6340
260 - - - - - - 5570 6830
280 - - - - - - 6010 7 260

1) Per i cuscinetti delle serie NN 30 e NNU 49 con d > 280 mm, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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Carichi equivalenti sul
cuscinetto

Il carico dinamico equivalente sul cuscinetto si
puo calcolare con la formula

P=F,

Il carico statico equivalente sul cuscinetto si pud
calcolare con la formula

dove

P = carico dinamico equivalente sul
cuscinetto [kN]

Pg = carico statico equivalente sul
cuscinetto [kN]

F. = carico radiale [kN]

akF
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Velocita ammissibili

Le velocita ammissibili indicate nelle tabelle di
prodotto sono valori di riferimento basati su
cuscinetti a rulli cilindrici con gioco interno
radiale prossimo a zero (= Velocita ammissibili,
page 44).

Nelle applicazioni in cui il gioco interno radiale
> (0,002 mm o viene applicato un precarico, op-
pure, se sedi e spallamenti non soddisfano i re-
quisiti di precisione, i valori per la velocita devo-
no essere ridotti (= Accoppiamenti consigliati
per alberi e alloggiamenti e Precisione delle sedi
e degli spallamenti, pagine 70 e 75).

Le velocita ammissibili per i cuscinetti precari-
cati delle serie N 10 ed NN 30 si possono valu-
tare utilizzando i valori di riferimento indicati
nella tabella 8. Per quanto riguarda le velocita
ammissibili per i tipi della serie NNU 49, rivolge-
tevi al servizio di ingegneria dellapplicazione di
SKF.

Tabella 8
Velocita ammissibili per cuscinetti precaricati delle serie
N 10 e NN 30
Precarico Fattore relativo alla velocita
min. max. A=ndg,
um mm/min
0 2 <1.300.000
1 3 <1.000.000
2 5 <500.000

velocita di rotazione [r/min]
diametro medio cuscinetto [mm]
=0,5(d+D)

n
dm
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Considerazioni di
progettazione

Regolazione del gioco o del precarico

Quando si montano cuscinetti a rulli cilindrici con
foro conico, il gioco interno radiale, o il precarico,
¢ determinato dall’entita dellavanzamento
dellanello interno del cuscinetto nella sua sede
conica. Maggiore e lavanzamento dellanello
nella sede, maggiore sara la sua dilatazione e
minore il gioco radiale, finché si genera un pre-
carico radiale nel cuscinetto. Per ottenere, rapi-
damente e accuratamente, il gioco o precarico
richiesto durante il montaggio dei cuscinetti, SKF
consiglia di utilizzare un calibro (= page 391).

| calibri sono particolarmente utili guando si
montano due o tre cuscinetti in serie, perché
non é necessario determinare e misurare l'entita
dellavanzamento assiale per ogni cuscinetto

(= Montaggio, page 280).

Se non e importante ottenere un gioco interno
radiale o precarico preciso, oppure se non si
dispone di calibri della SKF, & possibile determi-
nare lentita dell'avanzamento assiale richiesto.
Per fare cio, posizionare il cuscinetto montato sul
punto di riferimento sull'albero e misurare il
gioco interno radiale con un comparatore, posi-
zionato sulla superficie esterna dell'anello
esterno (= Montaggio di cuscinetti con foro
conico mediante misurazione del gioco radiale
prima del montaggio, page 284).

Fig. 5

278

Dopo aver determinato il gioco interno radiale
con uno dei due metodi indicati in precedenza,
lentita dell'avanzamento assiale si puo calcolare
con la formula

ec
1000

B, =

Se il cuscinetto deve essere montato contro un
distanziale (= fig. 5), la larghezza di quest’ul-
timo deve essere idonea per ottenere il valore
B..

Se non sono disponibili spallamenti fissi e si
utilizza un dado filettato per guidare il gruppo
anello interno nella sua sede conica, l'angolo di
rotazione del dado si puo calcolare con la
formula

o= 360ec
1000p

dove
B, = avanzamento assiale [mm]
o = angolo di serraggio ghiera richiesto [°]
€ = gioco interno radiale misurato nel punto di
riferimento
e pill il precarico necessario [um] per
precarico

e meno il gioco necessario [um] per gioco o

e meno la regolazione [um] per un
accoppiamento con interferenza nel foro
dellalloggiamento, quando non si
utilizzano calibri di SKF (= Montaggio di
cuscinetti con foro conico mediante
misurazione del gioco radiale prima del
montaggio)

e = un fattore che dipende dal rapporto di
diametro dell'albero cavo e la serie
cuscinetto (= fig. 6 e tabella 9)

p = passo del filetto del dado [mm]

Per le procedure di montaggio per i cuscinetti a

rulli cilindrici Super-precision, fare riferimento
alla sezione Montaggio (- page 280).
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Esempio di calcolo

Determinare l'avanzamento assiale di un cusci-
netto a due corone di rulli cilindrici montato su
un albero cavo. Dati iniziali

e cuscinetto NN 3040 K/SPW33

e gioco interno radiale residuo misurato
=10pm

e precarico richiesto = 2 um

e diametro medio della sede del cuscinetto
dom = 203 mm

e diametro interno dellalbero cavo d; = 140 mm

Dalla tabella9 e = 18 se d; /d,,, =
140/203 = 0,69
Conc=10+2=12um

B, - 8x12 516 mm
1000

Fig. 6 Tabella 9
Fattore e

Rapporto diametro Fattore e per cuscinetti delle serie
albero cavo

difdom N10K NN30K NNU49K
oltre incl.
- 0,2 12,5 12
0,2 0,3 14,5 13
. 0,3 0,4 15 14
|
i 0,4 0,5 16 15
* 0,5 0,6 17 18
0,6 0,7 18 17
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Spazio libero su ambo i lati del
cuscinetto

Per garantire che i cuscinetti della serie N 10 e
NN 30, muniti di gabbia in polimero (suffisso TN,
TN9, TNHA o PHA nellappellativo), siano in
grado di consentire lo spostamento assiale
dell'albero rispetto all’alloggiamento, & necessa-
rio prevedere uno spazio libero su entrambi i lati
del cuscinetto (= fig. 7). In questo modo é pos-
sibile evitare eventuali danneggiamenti, se la
gabbia entra in contatto con i componenti adia-
centi. La larghezza minima per questo spazio
libero deve essere

C,=13s

dove

C, = ampiezza minima dello spazio libero [mm]

s = valori ammissibili per lo spostamento
assiale dalla posizione normale di un anello
del cuscinetto rispetto all’altro [mm] (=
tabelle di prodotto)

Fig. 7

280

Montaggio

Per ottenere il gioco interno radiale richiesto, gli
anelli dei singoli cuscinetti vengono appaiati in
produzione, contrassegnati con lo stesso numero
di identificazione e, di norma, forniti nella stessa
confezione. Prima del montaggio, verificare la
corrispondenza dei numeri su entrambi gli anelli.
Eventuali accoppiamenti errati possono avere
effetti negativi sul gioco interno radiale e le
caratteristiche di prestazione del complessivo
finale.

Durante il montaggio di cuscinetti Super-
precision a rulli cilindrici con foro conico, il gioco
radiale interno, o il precarico, deve essere rego-
lato con precisione. Tale operazione si esegue
guidando l'anello interno nella sede conica
sullalbero (= fig. 8). La dilatazione dell'anello
determina il gioco interno o il precarico nel
cuscinetto montato. Per un montaggio corretto,
@ necessario misurare con precisione il diametro
di inviluppo interno o esterno del gruppo di rulli.
| calibri per gioco interno delle serie GB 30 e
GB 10 (—> fig. 9) o GB 49 (= fig. 10) di SKF
consentono misurazioni semplici e accurate. Per
ulteriori informazioni sui calibri per la misura-
zione del gioco interno, fare riferimento alla
sezione Calibri (- page 391).

Nella sezione seguente é descritta la proce-
dura per montare i cuscinetti a rulli cilindrici
della serie NN 30 K utilizzando un calibro della
serie GB 30. La stessa procedura puo essere
applicata per montare i cuscinetti a rulli cilindrici
della serie N 10 K con un calibro della serie
GB 10 o0 GB 30. Una procedura simile puo

Fig. 8

Avanzamento assiale
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Considerazioni di progettazione

P Fig. 9 )
-

GB 3006 ... GB 3020 GB3021..GB 3068

6B 1010... GB 1020
N\ J
( Fig. 10

GB 4920 ... GB 4938 GB 4940 ... GB 4960

N\ J
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Cuscinetti a rulli cilindrici

essere applicata per montare i cuscinetti a rulli
cilindrici della serie NNU 49 K con un calibro
della serie GB 49.

Se si esegue il montaggio senza l'ausilio di un
calibro per la misurazione del gioco interno, veri-
ficare che la precisione delle letture sia suffi-
ciente per l'applicazione.

Montaggio di cuscinetti della serie
NN 30 K con un calibro della serie GB 30

Per montare i cuscinetti della serie NN 30 K, SKF
consiglia di utilizzare un calibro della serie GB 30
(= page 400), un alesametro e strumenti
idraulici adeguati per guidare il cuscinetto nella
sua sede. Predisposizioni per l'iniezione d'olio
sono utili per lo smontaggio (= Predisposizioni
per il montaggio e lo smontaggio, page 88). La
tipica procedura di montaggio prevede le
seguenti fasi:

1 Montaggio dell'anello esterno

— Riscaldare l'alloggiamento alla temperatura
adatta e spingere lanello esterno in
posizione.

2 Preparazione del calibro

— Attendere che lalloggiamento e l'anello
esterno si raffreddino alla temperatura
ambiente. Posizionare un alesametro sul
diametro della pista e azzerare l'indicatore
(—> fig. 11).

— Collocare l'alesametro al centro della zona
di taratura del calibro GB 30 (= fig. 12).
Regolare il calibro GB 30 agendo sulla vite
di regolazione, finché lalesametro non
indica zero, meno il valore di correzione
riportato nelle istruzioni d'uso del GB 30
stesso.

— Mediante la vite di regolazione, aumentare
il diametro interno del calibro GB 30 del
valore del precarico desiderato o ridurlo del
valore del gioco richiesto. Impostare quindi
il calibro GB 30 a zero. Mantenere questa
impostazione invariata durante la proce-
dura di montaggio.

3 Montaggio dell'anello interno (prova)

— Applicare un sottile strato di olio leggero
sulla sede conica dell'albero e spingere la-
nello interno e il gruppo rulli e gabbia in
posizione, ovvero con il foro del cuscinetto
ben assestato nella sua sede.
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— Espandere il calibro GB 30 agendo sulla vite
di regolazione, posizionarlo sopra il gruppo
rulli e rilasciare la vite di regolazione, affin-
ché calibro e gruppo rulli siano a contatto
(— fig. 13).

— Spingere ulteriormente nella sua sede la-
nello interno e il gruppo rulli e gabbia
insieme al calibro, finché il suo indicatore
non restituisce una lettura pari a zero. La-
nello interno € ora nella posizione corretta
per il precarico o il gioco desiderato.

— Espandere il calibro agendo sulla vite di
regolazione e rimuoverlo dal gruppo rulli e
gabbia.

4 Montaggio dellanello interno (finale)

— Misurare la distanza tra la faccia laterale del
cuscinetto e lo spallamento dell’albero uti-
lizzando calibri per spessori (—> fig. 14).
Eseguire le misurazioni in diverse posizioni
sul diametro, per verificare precisione e
disallineamento. La differenza tra le singole
misurazioni non deve superare i 3 - 4 pm.

— Rettificare il distanziale prelavorato per
ottenere la larghezza richiesta.

— Rimuovere lanello interno, montare il
distanziale e guidare nuovamente l'anello
interno, finché non e saldamento appog-
giato sul distanziale.

— Posizionare il calibro GB 30 sul gruppo rulli
come descritto in precedenza. Rilasciare la
vite di regolazione. Se la lettura restituita
dall'indicatore & nuovamente pari a zero,
lanello interno € montato correttamente.
Rimuovere il calibro e vincolare 'anello
interno con un dispositivo di bloccaggio
adeguato.
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( Fig.11 ) [ Fig. 12 )
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Cuscinetti a rulli cilindrici

Montaggio di cuscinetti con foro conico
mediante misurazione del gioco radiale
prima del montaggio

Se non e importante ottenere un gioco interno
radiale o precarico preciso, oppure se non si
dispone di calibri della SKF, & possibile determi-
nare lentita dell'avanzamento assiale richiesto.
Per fare cio, posizionare il cuscinetto montato sul
punto di riferimento sull'albero e misurare il
gioco interno radiale con un comparatore, posi-
zionato sulla superficie esterna dell'anello
esterno. Questo metodo non tiene in considera-
zione che l'anello esterno viene compresso,
guando montato con interferenza nellalloggia-
mento. Per compensare questa condizione, si
puo ipotizzare che il diametro della pista della-
nello esterno diminuira dell'80% dell'interferenza
diametrale. La procedura prevede le seguenti
fasi:

1 Montaggio dellanello interno (prova)

— Applicare un sottile strato di olio leggero
sulla sede conica dell'albero e spingere il
cuscinetto montato in posizione, ovvero con
il foro del cuscinetto ben assestato nella sua
sede.

— Tra anello esterno e rulli deve ancora essere
presente un certo gioco.

- Siricorda che i cuscinetti di piccole dimen-
sioni possono presentare un gioco interno
di soli 15 pm prima del montaggio e che un
avanzamento assiale di 0,1 mm determina
una riduzione del gioco di ~ 8 um.

Fig. 15
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2 Misurazione del gioco interno prima del
montaggio
— Collocare un distanziale sull'albero e posi-

zionarlo tra la facciata laterale lanello
interno del cuscinetto e il dispositivo di
avanzamento. Il distanziale, che deve essere
parallelo alla facciata laterale dellanello
interno del cuscinetto, funge da guida per la
facciata laterale dell'anello esterno, durante
la misurazione del gioco (= fig. 15).

— Per misurare il gioco radiale, posizionare un
comparatore sulla circonferenza dell'anello
esterno e azzerarlo.

- Tenendo lanello esterno saldamente contro
il distanziale, muoverlo verso lalto e il basso
e misurare lo spostamento totale. Lo spo-
stamento misurato e il gioco radiale interno
nel cuscinetto prima del montaggio.

— Non applicare una forza eccessiva allanello
esterno. La deformazione elastica puo cau-
sare errori di misurazione.

3 Determinare la distanza di avanzamento
assiale richiesta B, (= Regolazione del gioco o
del precarico, page 278), senza dimenticare
diincludere la tolleranza per l'accoppiamento
con interferenza dellanello esterno, se
presente.

4 Determinare la larghezza del distanziale
— Misurare la distanza L tra la faccia laterale

del cuscinetto e lo spallamento dell'albero
(—> fig. 15). Eseguire le misurazioni in
diverse posizioni sul diametro, per verificare
precisione e disallineamento. La differenza
tra le singole misurazioni non deve supe-
rarei3 - 4 pm.

— Calcolare l'ampiezza richiesta per il distan-
ziale con la formula

B=L-B,

dove

B = ampiezza richiesta per il distanziale

L = distanza media misurata tra lanello
interno del cuscinetto e lo spallamento

B, = distanza di avanzamento assiale
necessaria per ottenere la riduzione
del gioco o il precarico desiderati (=
Regolazione del gioco o del precarico,
page 278)
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5 Montaggio del cuscinetto (finale)

— Rettificare il distanziale prelavorato per
ottenere la larghezza richiesta.

— Rimuovere il cuscinetto assemblato, mon-
tare il distanziale e guidare il gruppo anello
interno e gabbia, finché non é saldamente
appoggiato sul distanziale.

— Vincolare l'anello interno con un dispositivo
di bloccaggio adeguato.

- Riscaldare l'alloggiamento alla temperatura
richiesta e montare l'anello esterno.

Fig. 16

akF

Montaggio

Montaggio e smontaggio con il metodo
dell’iniezione d’olio

Specialmente quando si tratta di cuscinetti di
grandi dimensioni, in fase di progetto di un
sistema e spesso necessario ricorrere a partico-
lari accorgimenti per facilitare, o addirittura ren-
dere possibili, il montaggio e lo smontaggio dei
cuscinetti.

Per i cuscinetti a rulli cilindrici Super-precision
con foro di diametro d > 80 mm, SKF consiglia di
utilizzare il metodo dell'iniezione d'olio. Con que-
sto metodo, olio sotto pressione viene iniettato
tra il cuscinetto e la relativa sede attraverso dotti
e scanalature di distribuzione, per formare un
film (= fig. 16). Il film d'olio separa le superfici
di contatto, riduce sensibilmente lattrito tra di
loro ed elimina praticamente il rischio di dan-
neggiamento del cuscinetto o dell’albero del
mandrino. Questo metodo si utilizza tipicamente
per il montaggio o lo smontaggio diretto dei
cuscinetti in sedi albero coniche. Nel caso dei
cuscinetti con foro cilindrico, il metodo dell'inie-
zione d'olio puo essere utilizzato solo per lo
smontaggio.

Per applicare il metodo dell'iniezione d'olio
della SKF, il mandrino deve essere prowvisto di
dotti e scanalature (= Predisposizioni per il
montaggio e lo smontaggio, page 88).
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Cuscinetti a rulli cilindrici

Sistema di denominazione

Esempi: N 1016 KPHA/HC5SP N 10| 16 K |PHA|/[HC5| SP
NN 3020 KTN9/SPVR521 NN [|30| 20 K|{TN9 [/ SP |VR521
NNU 49/500 B/SPC3W33X NNU || 49| /500 || B / SPC3 | W33X
Design del cuscinetto J
N Cuscinetto a una corona di rulli cilindrici
NN Cuscinetto a due corone di rulli cilindrici
NNU Cuscinetto a due corone di rulli cilindrici
Serie dimensionale
10 Secondo la serie dimensionale ISO 10
30 Secondo la serie dimensionale 1SO 30
49 Secondo la serie dimensionale ISO 49
Dimensioni cuscinetto Y,
05 (x5) diametro foro 25 mm
a
92 (x5) diametro foro 460 mm
da
/500 Diametro foro non codificato [mm]
Design interno e forma del foro )
- Foro cilindrico (nessun suffisso nell'appellativo)
B Design interno modificato
K Foro conico, conicita 1:12
Gabbia )
= Gabbia massiccia in ottone, centrata sui rulli, (nessun suffisso nellappellativo)
PHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibre di carbonio, centrata sullanello esterno
TN Gabbia in PA66, centrata sui rulli
TN9 Gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro, centrata sui rulli
TNHA Gabbia in PEEK rinforzato con fibra di vetro, centrata sullanello esterno
Materiale dei rulli Y,
- Acciaio al carbonio cromo (nessun suffisso nell'appellativo)
HC5 Rulli in nitruro di silicio SisN, (cuscinetto ibrido)
Classe di tolleranza e gioco interno Y,
SP Precisione dimensionale secondo la classe 5 di tolleranza ISO e precisione di rotazione secondo
della classe 4 di tolleranza ISO
UP Precisione dimensionale secondo la classe 4 di tolleranza ISO e precisione di rotazione migliore
della classe 4 di tolleranza ISO
- Gioco radiale interno standard C1 (nessun suffisso nell'appellativo)
c2 Gioco radiale interno maggiore di C1
CN Gioco radiale interno Normale
C3 Gioco radiale interno maggiore del Normale
Altre varianti )

VR521
Vuoo1

W33
W33X
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Cuscinetto dotato di report di misurazione (standard per cuscinetti della serie NN 30 con
d>130 mm)

Pista dellanello interno con tolleranza per finitura-rettifica

Scanalatura anulare e tre fori di lubrificazione nellanello esterno

Scanalatura anulare e sei fori di lubrificazione sullanello esterno
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Sistema di denominazione
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3.1 Cuscinetti a una corona di rulli cilindrici
d 40-60mm

2

- o O

TN(9), PHA TNHA
Dimensioni principali Coefficienti di carico  Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
base limitedi  Lubrifica-  Lubrifica- Cuscinetti con foro conico
dinamico  statico fatica zione a zione olio-

d A B C Co P, grasso aria
mm kN kN g/min kg -
40 68 15 233 25 2,9 30000 36000 0,19 N 1008 KPHA/SP

68 15 233 25 2,9 32000 38000 0,17 N 1008 KPHA/HC5SP

68 15 24,2 26,5 3,05 22000 32000 0,19 N 1008 KTNHA/SP

68 15 24,2 26,5 3,05 26000 36000 0,17 N 1008 KTNHA/HC5SP

68 15 251 28 3,2 15000 17 000 0,19 N 1008 KTN/SP

68 15 251 28 3,2 18 000 20000 017 N 1008 KTN/HC5SP
45 75 16 27 30 3,45 28000 34000 0,24 N 1009 KPHA/SP

75 16 27 30 3,45 30000 36000 0,2 N 1009 KPHA/HC5SP

75 16 281 31 3,65 20000 28 000 0,24 N 1009 KTNHA/SP

75 16 281 31 3,65 22000 32000 0,21 N 1009 KTNHA/HC5SP

75 16 29,2 32,5 38 14000 15000 0,24 N 1009 KTN/SP

75 16 29,2 32,5 3,8 16000 18000 0,22 N 1009 KTN/HC5SP
50 80 16 28,6 335 38 26000 30000 0,26 N 1010 KPHA/SP

80 16 28,6 335 3,8 28000 32000 0,22 N 1010 KPHA/HC5SP

80 16 29,7 34,5 4,05 19 000 26 000 0,26 N 1010 KTNHA/SP

80 16 29,7 34,5 4,05 20000 28000 0,23 N 1010 KTNHA/HC5SP

80 16 30,8 36,5 4,25 13000 14000 0,26 N 1010 KTN/SP

80 16 30,8 36,5 4,25 15000 17000 0,23 N 1010 KTN/HC5SP
55 90 18 37,4 Lb 5.2 22000 28000 0,38 N 1011 KPHA/SP

90 18 37,4 L 5.2 24000 30000 0,32 N 1011 KPHA/HC5SP

90 18 3941 46,5 5.5 17 000 24000 0,39 N 1011 KTNHA/SP

90 18 391 46,5 55 19 000 26 000 0,35 N 1011 KTNHA/HC5SP

90 18 40,2 48 57 12000 13000 0,39 N 1011 KTN/SP

90 18 40,2 48 57 13000 15000 0,35 N 1011 KTN/HC5SP
60 95 18 40,2 49 5,85 20000 26 000 0,4 N 1012 KPHA/SP

95 18 40,2 49 5,85 22000 28000 0,33 N 1012 KPHA/HC5SP

95 18 413 51 6,1 16 000 22000 0,41 N 1012 KTNHA/SP

95 18 413 51 6,1 18 000 24000 0,37 N 1012 KTNHA/HC5SP

95 18 42,9 53 6,3 11000 12000 0,41 N 1012 KTN/SP

95 18 42,9 53 63 12000 14000 0,37 N 1012 KTN/HC5SP
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantita di
che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?)
d dq DesignE 1y, T34 2 s12) d, D, D, T d,3 Gref
min. min. min. min. max. max.
mm mm cm3
40 50,6 61 1 0,6 2 - 45 62 63 1 52,1 31
50,6 61 1 0,6 2 - 45 62 63 1 52,1 31
50,6 61 1 0,6 2 15 45 62 63 1 - 2,5
50,6 61 1 0,6 2 1,5 45 62 63 1 - 2,5
50,6 61 1 0,6 2 - 45 62 63 1 60 23
50,6 61 1 0,6 2 - 45 62 63 1 60 2,3
45 56,3 67,5 1 0,6 2 - 50 69 70 1 57,9 41
56,3 67,5 1 0,6 2 - 50 69 70 1 57,9 41
56,3 67,5 1 0,6 2 1,5 50 69 70 1 - 3,2
56,3 67,5 1 0,6 2 1,5 50 69 70 1 - 3,2
56,3 67,5 1 0,6 2 = 50 69 70 1 66,4 2,9
56,3 67,5 1 0,6 2 - 50 69 70 1 66,4 2,9
50 61,3 72,5 1 0,6 2 - 55 74 75 1 63 4,4
61,3 72,5 1 0,6 2 - 55 74 75 1 63 bb
613 72,5 1 0,6 2 1,5 55 74 75 1 - 35
61,3 72,5 1 0,6 2 1,5 55 74 75 1 - 35
613 72,5 1 0,6 2 - 55 74 75 1 71,4 3.2
613 72,5 1 0,6 2 - 55 74 75 1 71,4 3.2
55 68,2 81 11 0,6 2,5 - 61,5 82 83,5 1 70,1 6,1
68,2 81 11 0,6 2,5 - 61,5 82 83,5 1 70,1 6,1
68,2 81 11 0,6 2,5 1,5 61,5 82 83,5 1 = 4,9
68,2 81 11 0,6 2,5 1,5 61,5 82 83,5 1 - 4,9
68,2 81 11 0,6 2,5 - 61,5 82 83,5 1 79,8 4,4
68,2 81 11 0,6 2,5 - 61,5 82 83,5 1 79,8 4,4
60 733 86,1 11 0,6 2,5 - 66,5 87 88,5 1 75,2 6,5
733 86,1 11 0,6 2,5 - 66,5 87 88,5 1 75,2 6,5
733 86,1 11 0,6 2,5 1,5 66,5 87 88,5 1 - 5.2
733 86,1 11 0,6 2,5 1,5 66,5 87 88,5 1 - 5.2
733 86,1 11 0,6 2,5 - 66,5 87 88,5 1 85 47
733 86,1 11 0,6 2,5 - 66,5 87 88,5 1 85 4,7

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso — page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
3) Peri cuscinetti dotati di una gabbia TNHA, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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3.1 Cuscinetti a una corona di rulli cilindrici
d 65-90mm

2

- o O

TN(9), PHA TNHA
Dimensioni principali Coefficienti di carico  Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
base limitedi  Lubrifica-  Lubrifica- Cuscinetti con foro conico
dinamico  statico fatica zione a zione olio-
d A B C Co P, grasso aria
mm kN kN g/min kg -
65 100 18 42,9 54 6,3 20000 24000 0,43 N 1013 KPHA/SP
100 18 42,9 54 6,3 22000 26 000 0,35 N 1013 KPHA/HC5SP
100 18 A 56 6,55 15 000 20000 0,44 N 1013 KTNHA/SP
100 18 L 56 6,55 17 000 22000 0,39 N 1013 KTNHA/HC5SP
100 18 4b4,6 58,5 6,8 10000 11000 0,44 N 1013 KTN/SP
100 18 4b,6 58,5 6,8 11000 13000 0,39 N 1013 KTN/HC55P
70 110 20 53,9 69,5 8 18 000 22000 0,61 N 1014 KPHA/SP
110 20 53,9 69,5 8 20000 24000 0,5 N 1014 KPHA/HC5SP
110 20 55 72 83 13000 19000 0,62 N 1014 KTNHA/SP
110 20 55 72 83 15 000 20000 0,55 N 1014 KTNHA/HC5SP
110 20 57,2 75 8,65 9500 10 000 0,62 N 1014 KTN/SP
110 20 57,2 75 8,65 10000 12000 0,55 N 1014 KTN/HC5SP
75 115 20 52,8 69,5 8,15 17 000 20000 0,64 N 1015 KPHA/SP
115 20 52,8 69,5 8,15 19 000 22000 0,53 N 1015 KPHA/HC5SP
115 20 55 72 8,5 13000 18000 0,65 N 1015 KTNHA/SP
115 20 55 72 8,5 14 000 20000 0,57 N 1015 KTNHA/HC5SP
115 20 56,1 75 8,8 9000 9500 0,65 N 1015 KTN/SP
115 20 56,1 75 8,8 9500 11 000 0,57 N 1015 KTN/HC5SP
80 125 22 66 86,5 10,2 16000 19000 0,88 N 1016 KPHA/SP
125 22 66 86,5 10,2 18 000 20000 0,73 N 1016 KPHA/HC5SP
125 22 67,1 90 10,6 12000 16 000 0,88 N 1016 KTNHA/SP
125 22 67,1 90 10,6 13000 18000 0,79 N 1016 KTNHA/HC5SP
125 22 69,3 93 11 8500 9000 0,89 N 1016 KTN/SP
125 22 69,3 93 11 9000 10000 0,79 N 1016 KTN/HC5SP
85 130 22 70,4 98 11,2 11000 16 000 0,89 N 1017 KTNHA/SP
130 22 70,4 98 11,2 13000 17 000 0,79 N 1017 KTNHA/HC5SP
130 22 73,7 102 11,6 8000 8500 0,9 N 1017 KTN9/SP
130 22 73,7 102 11,6 9000 10 000 08 N 1017 KTN9/HC5SP
90 140 24 76,5 104 12,5 10000 14000 1.2 N 1018 KTNHA/SP
140 24 76,5 104 12,5 12000 16 000 1,05 N 1018 KTNHA/HC5SP
140 24 79,2 108 12,9 7000 8000 1,2 N 1018 KTN9/SP
140 24 79,2 108 12,9 8500 9500 11 N 1018 KTN9/HC5SP
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantita di
che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?)
d dq DesignE 1y, T34 2 s12) d, D, D, T d,3 Gref
min. min. min. min. max. max.
mm mm cm3
65 78,2 91 11 0,6 2,5 - 71,5 92 93,5 1 80,1 6,9
78,2 91 11 0,6 2,5 - 71,5 92 93,5 1 80,1 6,9
78,2 91 11 0,6 2,5 15 71,5 92 93,5 1 - 5,5
78,2 91 1 0,6 2,5 1,5 71,5 92 93,5 1 - 5,5
78,2 91 11 0,6 2,5 - 71,5 92 93,5 1 89,7 )
78,2 91 11 0,6 2,5 - 71,5 92 93,5 1 89,7 5
70 85,6 100 11 0,6 3 - 76,5 101 103,5 1 87,7 9,2
85,6 100 11 0,6 3 - 76,5 101 103,5 1 87,7 9,2
85,6 100 11 0,6 3 1,5 76,5 101 103,5 1 - 7,2
85,6 100 11 0,6 3 1,5 76,5 101 103,5 1 - 7.2
85,6 100 11 0,6 3 = 76,5 101 103,5 1 98,5 6,7
85,6 100 11 0,6 3 - 76,5 101 103,5 1 98,5 6,7
75 90,6 105 11 0,6 3 - 81,5 106 108,5 1 92,7 9,6
90,6 105 11 0,6 3 - 81,5 106 108,5 1 92,7 9,6
90,6 105 11 0,6 3 1,5 81,5 106 108,5 1 - 7,7
90,6 105 11 0,6 3 1,5 81,5 106 108,5 1 - 7,7
90,6 105 11 0,6 3 - 81,5 106 108,5 1 1035 71
90,6 105 11 0,6 3 - 81,5 106 108,5 1 1035 71
80 97 113 0,6 3 - 86,5 114 118,5 1 99.3 13
97 113 11 0,6 3 - 86,5 114 118,5 1 99,3 13
97 113 11 0,6 3 1 86,5 114 118,5 1 = 9.8
97 113 11 0,6 3 1 86,5 114 118,5 1 - 9.8
97 113 11 0,6 3 - 86,5 114 118,5 1 1114 9
97 113 11 0,6 3 - 86,5 114 118,5 1 111,49
85 102 118 11 0,6 3 1 91,5 119 123,5 1 - 10
102 118 11 0,6 3 1 91,5 119 123,5 1 - 10
102 118 11 0,6 3 - 91,5 119 123,5 1 116,5 9.2
102 118 11 0,6 3 915 119 123,5 1 116,5 9.2
90 109,4 127 1,5 1 3 1 98 129 132 1,5 - 14
109,4 127 1,5 1 3 1 98 129 132 1,5 - 14
109,4 127 1,5 1 3 = 98 129 132 1,5 1254 12
109,4 127 1,5 1 3 - 98 129 132 1,5 1254 12

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso — page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
3) Peri cuscinetti dotati di una gabbia TNHA, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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3.1 Cuscinetti a una corona di rulli cilindrici

d 95-120 mm

—~B—

——
"
Tt

i

TN(9) TNHA
Dimensioni principali Coefficienti di carico  Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
base limitedi  Lubrifica-  Lubrifica- Cuscinetti con foro conico
dinamico  statico fatica zione a zione olio-
d A B Co P, grasso aria
mm kN kN g/min kg -
95 145 24 80,9 112 13,4 10000 14000 1,25 N 1019 KTNHA/SP
145 24 80,9 112 13,4 11000 15000 11 N 1019 KTNHA/HC5SP
145 24 84,2 116 14 6700 7500 1,25 N 1019 KTN9/SP
145 24 84,2 116 14 8000 9000 11 N 1019 KTN9/HC5SP
100 150 24 85,8 120 14,3 9500 13 000 13 N 1020 KTNHA/SP
150 24 85,8 120 14,3 11000 15000 1,15 N 1020 KTNHA/HC5SP
150 24 88 125 14,6 6700 7500 13 N 1020 KTN9/SP
150 24 88 125 14,6 7500 8500 115 N 1020 KTN9/HC5SP
105 160 26 108 146 17,3 9000 13 000 1,65 N 1021 KTNHA/SP
160 26 108 146 17,3 10000 14000 1,45 N 1021 KTNHA/HC5SP
160 26 110 153 18 6300 7000 1,65 N 1021 KTN9/SP
160 26 110 153 18 7000 8000 1,45 N 1021 KTN9/HC5SP
110 170 28 125 173 20 8500 12 000 2,05 N 1022 KTNHA/SP
170 28 125 173 20 9500 13 000 1,8 N 1022 KTNHA/HC5SP
170 28 128 180 20,8 5600 6300 2,05 N 1022 KTN9/SP
170 28 128 180 20,8 6700 7500 1,8 N 1022 KTN9/HC55P
120 180 28 130 186 21,2 8000 11 000 2,2 N 1024 KTNHA/SP
180 28 130 186 21,2 9000 12 000 1,9 N 1024 KTNHA/HC5SP
180 28 134 196 22 5300 6000 2,2 N 1024 KTN9/SP
180 28 134 196 22 6300 7000 1,9 N 1024 KTN9/HC5SP
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente Quantita di
che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?)
d dq DesignE 1y, T34 2 s12) d, D, D, T d,3 Gref
min. min. min. min. max. max.
mm mm cm3
95 114,4 132 1,5 1 3 1 103 134 137 1,5 - 14
114,4 132 1,5 1 3 1 103 134 137 1,5 - 14
1144 132 1,5 1 3 - 103 134 137 15 1303 13
1144 132 1,5 1 3 - 103 134 137 1,5 1303 13
100 119,4 137 1,5 1 3 1 108 139 142 1,5 - 14
119,4 137 1,5 1 3 1 108 139 142 1,5 - 14
119,4 137 1,5 1 3 - 108 139 142 1,5 1353 13
119,4 137 1,5 1 3 - 108 139 142 1,5 1353 13
105 125,2 146 2 11 3 1 114 148 151 2 = 18
125,2 146 2 11 3 1 114 148 151 2 - 18
125,2 146 2 11 3 - 114 148 151 2 1441 18
125,2 146 2 11 3 - 114 148 151 2 1441 18
110 132,6 155 2 11 3 1 119 157 161 2 - 21
132,6 155 2 11 3 1 119 157 161 2 - 21
132,6 155 2 11 3 - 119 157 161 2 153 21
132,6 155 2 11 3 - 119 157 161 2 153 21
120 142,6 165 2 11 3 1 129 167 171 2 - 34
142,6 165 2 11 3 1 129 167 171 2 - 34
142,6 165 2 11 3 = 129 167 171 2 162,9 22
142,6 165 2 11 3 129 167 171 2 1629 22

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso — page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
3) Peri cuscinetti dotati di una gabbia TNHA, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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3.2 Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici
d 25-105mm

] o —
—B— = K
2 | |

_ rli_]li_p " N % 77@ rZ% qgiﬁ;
2 T4
D E d dq d Dy F
: e ey =
NN 30TN(9) NN 30 KTN(9) NNU 49 B/W33 NNU 49 BK/W33
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
principali carico base limite di Lubrifica- Lubrifica- Cuscinetto con
dinamico statico fatica zionea  zione foro conico foro cilindrico
d A B C Co Py grasso  olio-aria
mm kN kN g/min kg -
25 47 16 26 30 3,15 19000 22000 0,12 NN 3005 K/SP NN 3005/SP
30 55 19 308 375 4 17000 19000 0,19 NN 3006 KTN/SP NN 3006 TN/SP
35 62 20 391 50 5.4 14000 16000 0,25 NN 3007 K/SP NN 3007/SP
40 68 21 42,9 56 6.4 13000 15000 0,3 NN 3008 KTN/SP NN 3008 TN/SP
45 75 23 50,1 65,5 7,65 12000 14000 0,38 NN 3009 KTN/SP NN 3009 TN/SP
50 80 23 52,8 735 8,5 11000 13000 0,42 NN 3010 KTN/SP NN 3010 TN/SP
55 90 26 69,3 96,5 11,6 10000 12000 0,62 NN 3011 KTN/SP NN 3011 TN/SP
60 95 26 73,7 106 12,7 9500 11000 0,66 NN 3012 KTN/SP NN 3012 TN/SP
65 100 26 76,5 116 13,7 9000 10000 0,71 NN 3013 KTN/SP NN 3013 TN/SP
70 110 30 96,8 150 17.3 8000 9000 1 NN 3014 KTN/SP NN 3014 TN/SP
75 115 30 96,8 150 17,6 7500 8500 11 NN 3015 KTN/SP NN 3015 TN/SP
80 125 34 119 186 22 7000 8000 15 NN 3016 KTN/SP NN 3016 TN/SP
85 130 34 125 204 23,2 6700 7 500 1,55 NN 3017 KTN9/SP NN 3017 TN9/SP
90 140 37 138 216 26 6300 7000 1,95 NN3018 KTN9/SP NN 3018 TN9/SP
95 145 37 142 232 27,5 6000 6700 2,05 NN 3019 KTN9/SP NN 3019 TN9/SP
100 140 40 128 255 29 5600 6300 19 NNU 4920 BK/SPW33 NNU 4920 B/SPW33
150 37 151 250 29 5600 6300 21 NN 3020 KTN9/SP NN 3020 TN9/SP
105 145 40 130 260 30 5300 6000 2 NNU 4921 BK/SPW33 NNU 4921 B/SPW33
160 41 190 305 36 5300 6000 2,7 NN 3021 KTN9/SP NN 3021 TN9/SP
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente che Quantita di
accoglie il cuscinetto grasso di
d d,D; EF b K 12 34 s2) d, d, dy, D, D, ra d, grfee(rlmentol)
min.  min. min.  max. min. min.  max. max.

mm mm cm3
25 337 413 - = 0,6 0.3 1 29 = = 42 43 0,6 40,5 0,9
30 401 485 - - 1 0,6 15 35 - - 49 50 1 47,6 1
35 458 55 - - 1 0,6 15 40 - - 56 57 1 54 1,9
40 50,6 61 - - 1 0,6 15 45 - - 62 63 1 60 1.8
45 563 675 - - 1 0,6 15 50 - - 69 70 1 66,4 2,4
50 61,30N72;500= = 1 0,6 iy 3 = - 74 75 1 714 2,7
55 682 81 = = 11 0,6 1,5 615 - = 82 835 1 79.8 3,6
60 733 861 - - 11 0,6 15 665 - - 87 885 1 85 38
65 782 91 - - 11 0,6 15 715 - - 92 935 1 89,7 41
70 856 100 - - 11 0,6 2 765 - - 101 1035 1 98,5 59
75 906 105 - - 11 0,6 2 815 - - 106 1085 1 1035 6.3
80 97 alilel o = 11 0,6 2 865 - = 114 1185 1 111,4 83
85 102 118 - = 11 0,6 2 91S5NN= = 119 1235 1 116,5 84
90 1094 127 - - i)y 1 2 98 - - 129 132 15 1254 11
95 1144 132 - - 15 1 2 103 - - 134 137 15 1303 12
100 1258 113 55 3 11 0,6 11 106 111 116 - 1335 1 1138 13

1194 137 - - 15 1 2 108 - - 139 142 15 1353 12
105 1308 118 55 3 11 0,6 11 111 116 121 - 1385 1 119 15

1252 146 - - 2 11 2 115 - - 148 150 2 1441 17

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
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3.2 Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici
d 110-240 mm

~—B—

)

1 7%5]
r s 1 r3é§
7] T 2 4
E dq D1 F
-
NN 30TN9 NN 30 K/W33 NNU 49 B/W33 NNU 49 BK/W33
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
principali carico base limite di Lubrifica- Lubrifica- Cuscinetto con
dinamico statico fatica zionea  zione foro conico foro cilindrico
d A B C Co Py grasso  olio-aria
mm kN kN g/min kg -
110 150 40 132 270 30 5300 6 000 2,05  NNU 4922 BK/SPW33 NNU 4922 B/SPW33
170 45 220 360 41,5 5000 5600 34 NN 3022 KTN9/SP NN 3022 TN9/SP
120 165 45 176 340 37,5 4800 5300 2,8 NNU 4924 BK/SPW33 NNU 4924 B/SPW33
180 46 229 390 L 4800 5300 37 NN 3024 KTN9/SP NN 3024 TN9/SP
130 180 50 187 390 41,5 4300 4800 3,85  NNU 4926 BK/SPW33 NNU 4926 B/SPW33
200 52 292 500 55 4300 4800 5,55 NN 3026 KTN9/SP NN 3026 TN9/SP
140 190 50 190 400 41,5 4000 4500 41 NNU 4928 BK/SPW33 NNU 4928 B/SPW33
210 53 297 520 56 4000 4500 6 NN 3028 K/SPW33 -
150 210 60 330 655 71 3800 4 300 6,25  NNU 4930 B/SPW33 NNU 4930 BK/SPW33
225 56 330 570 62 3800 4300 73 NN 3030 K/SPW33 -
160 220 60 330 680 72 3600 4000 6,6 NNU 4932 BK/SPW33 NNU 4932 B/SPW33
240 60 369 655 69,5 3600 4000 8,8 NN 3032 K/SPW33 -
170 230 60 336 695 73,5 3400 3800 6,95  NNU 4934 BK/SPW33 NNU 4934 B/SPW33
260 67 457 815 83 3200 3600 12 NN 3034 K/SPW33 -
180 250 69 402 850 88 3000 3400 10,5  NNU 4936 BK/SPW33 NNU 4936 B/SPW33
280 74 561 1.000 102 3000 3400 16 NN 3036 K/SPW33 -
190 260 69 402 880 90 2 800 3200 11 NNU 4938 BK/SPW33 NNU 4938 B/SPW33
290 75 594 1.080 108 2800 3200 17 NN 3038 K/SPW33 -
200 280 80 484 1.040 106 2600 3000 15 NNU 4940 BK/SPW33 NNU 4940 B/SPW33
310 82 6L4h 1140 118 2600 3000 21 NN 3040 K/SPW33 -
220 300 80 512 1140 114 2 400 2800 16,5  NNU 4944 BK/SPW33 NNU 4944 B/SPW33
340 90 809 1.460 143 2400 2800 27,5 NN 3044 K/SPW33 -
240 320 80 528 +1.220 118 2200 2600 17,5  NNU 4948 BK/SPW33 NNU 4948 B/SPW33
360 92 842 1.560 153 2200 2600 30,5 NN 3048 K/SPW33 -
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente che Quantita di
accoglie il cuscinetto grasso di
riferimentol)
d d,D; EF b K o, oty sd d, d, dy D, D, ra d, Gref
min.  min. min.  max. min. min.  max. max.
mm mm cm3
110 135,8 123 55 3 11 0,6 11 116 121 126 - 1435 1 124 17
132,6 155 - - 2 11 3 120 - - 157 160 2 153 20
120 1505 1345 55 3 11 0,6 11 126 133 137 - 1585 1 136,8 27
142,6 165 - - 2 11 3 130 - - 167 170 2 1629 23
130 162 146 55 3 1,5 1 2,2 137 144 149 - 172 15 147 31
156,64 182 - - 2 11 3 140 - - 183 190 2 179,6 34
140 172 156 55 3 1,5 1 2,2 147 154 159 - 182 15 157 45
166,5 192 87 45 2 11 2,5 150 - - 194 200 2 188 52
150 190,9 1685 55 3 2 1 2 160 166 172 - 200 2 169,9 57
179 206 87 45 21 11 2,5 161 - - 208 214 2 201,7 63
160 2009 1785 55 3 2 2 2 170 176 182 - 210 2 179,8 63
190 219 85 45 21 11 2,5 171 - - 221 229 2 2144 78
170 2109 1885 55 3 2 2 2 180 186 192 - 220 2 189,8 72
204 236 89 45 21 11 2,5 181 - - 238 249 2 230,8 105
180 226,05 202 83 3 2 1 11 190 199 205 - 260 2 2035 81
218,2 255 113 6 21 11 3 191 - - 257 269 2 248,9 138
190 236 212 83 3 2 1 11 200 209 215 - 250 2 213 85
228,2 265 113 6 21 11 3 201 - - 267 279 2 2589 144
200 2522 225 111 3 21 11 3,7 211 222 228 - 269 2 227 117
242 282 122 6 2,1 11 3 211 - - 285 299 2 2753 191
220 2722 245 111 3 21 11 37 231 242 249 - 289 2 247 150
2652 310 15 75 3 11 2 233 - - 313 327 25 302,4 260
240 2922 2653 111 3 21 11 37 251 262 269 - 309 2 267 171
2852 330 152 75 3 11 2 253 - - 333 347 25 322,4 288

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
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3.2 Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici

d 260-670 mm
b
|~ B——| K
. |
_ mn JE—
T 2] Ty
D E d d Dy F
NN 30 K/W33 NNU 49 B/W33 NNU 49 BK/W33
Dimensioni Coefficienti di Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
principali carico base limite di Lubrifica- Lubrifica- Cuscinetto con
dinamico statico fatica zionea  zione foro conico foro cilindrico
d A B C Co M grasso  olio-aria
mm kN kN g/min kg -
260 360 100 748 1700 163 2000 2 400 30,5 NNU 4952 BK/SPW33 NNU 4952 B/SPW33
400 104 1.020 1.930 183 2000 2 400 Ll NN 3052 K/SPW33 -
280 380 100 765 1.800 170 1900 2200 32,5 NNU 4956 BK/SPW33 NNU 4956 B/SPW33
420 106  1.080 2.080 196 1900 2200 47,5 NN 3056 K/SPW33 -
300 420 118 1.020 2360 224 1800 2000 50 NNU 4960 BK/SPW33 NNU 4960 B/SPW33
460 118  1.250  2.400 228 1700 1900 66,5 NN 3060 K/SPW33 -
320 440 118 1.060 2500 232 1700 1900 50 NNU 4964 BK/SPW33 NNU 4964 B/SPW33
480 121 1320 2600 240 1600 1800 71 NN 3064 K/SPW33 -
340 460 118 1100 2.650 245 1500 1700 53 NNU 4968 BK/SPW33 NNU 4968 B/SPW33
520 133  1.650  3.250 290 1400 1600 94,5 NN 3068 K/SPW33 -
360 480 118 1120 2.800 250 1500 1700 55 NNU 4972 BK/SPW33 NNU 4972 B/SPW33
540 134 1720  3.450 310 1300 1500 102 NN 3072 K/SPW33 -
380 520 140 1.450 3.600 320 1300 1500 83,5  NNU 4976 BK/SPW33 NNU 4976 B/SPW33
560 135 1.680  3.450 305 1300 1500 105 NN 3076 K/SPW33 -
400 540 140 1.470 3.800 335 1300 1500 87,5  NNU 4980 BK/SPW33 NNU 4980 B/SPW33
600 148 2160  4.500 380 1200 1400 135 NN 3080 K/SPW33 -
420 560 140 1.510 4.000 345 1200 1400 91 NNU 4984 BK/SPW33 NNU 4984 B/SPW33
620 150 2120 4500 380 1100 1300 140 NN 3084 K/SPW33 -
460 620 160 2.090 5500 465 1000 1200 130  NNU 4992 BK/SPW33 NNU 4992 B/SPW33
680 163  2.600 5500 440 1000 1200 190 NN 3092 K/SPW33
500 670 170 2330 6.100 490 950 1100 165  NNU 49/500 BK/SPW33X NNU 49/500 B/SPW33X
600 800 200 3.580 10.200 800 800 900 280  NNU 49/600 BK/SPW33X NNU 49/600 B/SPW33X
670 900 230 4950  13.700 930 700 800 410 NNU 49/670 BK/SPW33X NNU 49/670 B/SPW33X
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente che Quantita di
accoglie il cuscinetto grasso di
riferimentol)
d d,D; EF b K o, oty sd d, d, dy D, D, ra d, Gref
min.  min. min.  max. min. min.  max. max.

mm mm cm3

260 325,6 292 13,9 3 21 11 4,5 271 288 296 - 349 2 2945 366

312,8 364 153 75 4 1,5 5 275 - - 367 384 3 3552 392

280 3456 312 139 3 21 11 4,5 291 308 316 - 369 2 3135 384

3328 384 153 75 4 1,5 5 295 - - 387 404 3 3753 420

300 379 339 167 3 3 11 55 313 335 343 - 407 25 362 420
359 418 16,7 9 4 2 8,9 315 - - 421 445 3 - -
320 399 359 167 9 3 2 5.5 333 355 363 - 427 25 - -
379 438 16,7 9 4 2 8,9 335 - - 442 465 3 - -
340 419 379 16,7 9 3 1,5 55 353 375 383 - 447 2,5 - -
408 473 16,7 9 5 3 10,9 358 - - 477 502 4 - -
360 439 399 167 9 3 1,5 5,5 373 395 403 - 467 2,5 - -
428 493 16,7 9 5 2,5 109 378 - - 497 520 4 - -
380 4708 426 16,7 9 4 2,5 55 395 421 431 - 505 3 - -
448 513 16,7 9 5 2,5 119 398 - - 517 542 4 - -
400  490,8 446 16,7 9 4 2,5 55 415 441 451 - 524 3 - -
475 549 16,7 9 5 2,5 12,4 418 - - 553 582 4 - -
420 510,5 466 16,7 9 4 2 55 435 461 471 - 544 3 - -
495 569 16,7 9 5 2 12,4 438 - - 574 602 4 - -
460 567 510 16,7 9 4 2 3,2 475 504 515 - 605 3 - -
542 624 223 12 6 3 14,4 483 - - 627 657 5 - -
500 6116 554 223 12 5 3 35 548 548 559 - 652 4 - -
600 7332 666 223 12 5 2,5 55 648 662 672 - 782 4 - -
670 8212 738 223 12 6 3 6 693 732 744 - 877 5 - -

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso — page 101
2) Spostamento assiale ammesso rispetto alla posizione normale di uno degli anelli del cuscinetto rispetto all’altro.
3) Per cuscinetti con D > 420 mm, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'applicazione di SKF.
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
della SKF sono stati concepiti per vincolare alberi
di mandrini assialmente in ambo le direzioni.
Questi cuscinetti sono destinati al montaggio in
combinazione con cuscinetti a rulli cilindrici della
serie NN 30 Ko N 10 K con stesso foro di allog-
giamento (= fig. 1). Questa combinazione di
cuscinetti semplifica la lavorazione del foro
dellalloggiamento.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto sono realizzati con diametro esterno e
dimensioni foro nominali uguali a quelli dei cor-
rispondenti cuscinetti a rulli cilindrici. Tuttavia, la
tolleranza per il diametro esterno delle ralle
esterne, combinata con le tolleranze geometri-
che e dimensionali del diametro dellalloggia-
mento raccomandate per i cuscinetti a rulli cilin-
drici Super-precision, in condizioni di carichi da
normali a leggeri e carico rotante sull'anello
interno (= Accoppiamenti consigliati per alberi e
alloggiamenti, pagina 70) consentono di otte-
nere un gioco radiale adeguato nel foro dell’al-
loggiamento. Questo gioco e sufficiente per evi-
tare carichi radiali sul cuscinetto assiale, a patto
che il suo anello esterno non sia montato con
interferenza assiale nell'alloggiamento.

302

Design e varianti

LLa SKF produce i cuscinetti assiali obliqui a sfere
a doppio effetto in due versioni:

e versione base (serie BTW, = fig. 2) per mas-
sime capacita di carico e rigidezza di sistema,
per diametri albero da 35 a 200 mm

e versione per alta velocita (serie BTM,

— fig. 3) ottimizzati per consentire velocita
estreme, per diametri albero da 60 a 180 mm

Entrambe le versioni sono disponibili con sfere in
acciaio o in ceramica (cuscinetti ibridi).

| tipi delle serie BTM e BTW hanno in comune
gli stessi diametri foro ed esterno, ma laltezza di
quelli della serie BTM é inferiore del 25%

Fig. 1

Fig. 2
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(= fig. 4), il che li rende ideali per disposizioni
compatte. Questi tipi non hanno la stessa capa-
cita di carico e rigidezza assiale dei cuscinetti
della serie BTW, ma possono funzionare a velo-
cita piu elevate.

Cuscinetti con design base, Serie BTW

| cuscinetti della serie BTW (= fig. 2) prevedono
due cuscinetti assiali obliqui a una corona di
sfere, con angolo di contatto di 60°, in disposi-
zione a “0”. Questa configurazione, combinata
con il grande numero di sfere, consente a questi
cuscinetti di sopportare pesanti carichi assiali in
ambo le direzioni e offre un elevato grado di
rigidezza del sistema. | cuscinetti della serie BTW
sono scomponibili. Se le ralle interne vengono
compresse, si ottiene un precarico entro un
determinato intervallo.

Su richiesta, i tipi della serie BTW possono
essere forniti con una scanalatura anulare e tre
fori di lubrificazione nella ralla esterna (suffisso
W33 nell'appellativo, = tabella 1,
pagina 304). Possono anche essere dotati di
un diametro foro pitt ampio, per il montaggio
adiacente al diametro piti largo di cuscinetti a
rulli cilindrici con foro conico (ad es.

BTW 60 CATN9/SP).

Fig. 3

BTM
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Design e varianti

Cuscinetti di design per alta velocita,
serie BTM

| cuscinetti della serie BTM (= fig. 3) prevedono
due cuscinetti assiali obliqui a una corona di
sfere non scomponibili, in disposizione a “0".
Sono stati concepiti per sopportare carichi assiali
in ambo le direzioni. Se gli anelli interni vengono
compressi, si ottiene un precarico entro un
determinato intervallo.

Questi cuscinetti con design per alta velocita
sono disponibili con due angoli di contatto
diversi:

e un angolo di contatto di 30°, suffisso A
nellappellativo

e un angolo di contatto di 40°, suffisso B
nellappellativo

| tipi con angolo di contatto di 30° possono sop-
portare velocita piu elevate, mentre quelli con
angolo di 40° sono pit idonei per applicazioni
che richiedono un grado pitl elevato di rigidezza
assiale.

Secondo la definizione IS0, i cuscinetti della
serie BTM sono cuscinetti radiali, perché presen-
tano un angolo di contatto di 30° o 40°. Questi
cuscinetti possono sopportare solamente carichi
assiali e quindi nella tabella di prodotto (=
pagina 312) é riportato solo il coefficiente di
carico base in direzione assiale.

Fig. 4

BTW
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

Tabellal

Dimensioni della scanalatura anulare e dei fori di
lubrificazione per i cuscinetti della serie BTW .. W33

af

Diametro foro Dimensioni

d b K
mm mm

35 5.5 3
40 5,5 3
45 5.5 3
50 5,5 3
55 555 3
60 5.5 3
65 5.5 3
70 5.5 3
75 G5 3
80 8,4 4,5
85 8,4 4,5
90 8,4 4,5
95 8,4 4,5
100 8,4 4,5
110 84 4,5
120 84 45
130 11,2 6
140 11,2 6
150 14 75
160 14 7,5
170 14 7,5
180 16,8 9
190 16,8 9
200 16,8 9

304

Cuscinetti ibridi

| cuscinetti assiali obliqui a sfere ibridi (suffisso
HC nell'appellativo) sono dotati di anelli in acciaio
ed elementi volventi in nitruro di silicio (cera-
mica). Dato che le sfere in ceramica sono pit
leggere e presentano un modulo di elasticita piu
elevato e un coefficiente di dilatazione termica
pitt basso di quelle in acciaio, i cuscinetti ibridi
possono offrire i seguenti vantaggi:

® maggiore grado di rigidezza

e capacita di raggiungere velocita pil elevate

o riduzione delle forze centrifughe e di inerzia
allinterno dei cuscinetti

¢ riduzione al minimo delle sollecitazioni nelle
aree di contatto dellanello esterno ad alta
velocita

¢ riduzione del calore da attrito

e riduzione del consumo energetico

e prolungamento della durata di esercizio di
cuscinetti e grassi

e minore tendenza al danneggiamento da tra-
sferimento di materiale e delle gabbie, quando
sottoposti ad avvi e arresti rapidi e frequenti

e meno sensibili alle differenze di temperatura
all'interno del cuscinetto

e controllo del precarico piu accurato

Per ulteriori informazioni sul nitruro di silicio,
fare riferimento alla sezione Materiali per gli
anelli e gli elementi volventi dei cuscinetti
(= pagina 51).

Gabbie

| cuscinetti della serie BTW, nella versione
standard, sono dotati delle seguenti gabbie:

e d<130mm
due gabbie in PA66 rinforzata con fibra di
vetro, del tipo a scatto, centrate sulle sfere,
suffisso TN9

e d>140mm
due gabbie massicce in ottone, del tipo a
scatto, centrate sulle sfere, suffisso M
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| cuscinetti della serie BTM, nella versione
standard, sono dotati delle seguenti gabbie:

e d<130mm
due gabbie in PA66 rinforzata con fibra di
vetro, del tipo a feritoie, centrate sulle sfere,
suffisso TN9

e d>140mm
due gabhie massicce in ottone, del tipo a
feritoie, centrate sulle sfere, suffisso M

Le gabbie consentono ai cuscinetti precaricati di
funzionare in maniera affidabile a velocita ele-
vate e di resistere ad avviamenti e arresti rapidi,
oltre che ai carichi alternati. Inoltre offrono una
buona ritenzione del grasso.

Per maggiori informazioni sull'idoneita delle
gabbie, fare riferimento alla sezione Materiali per
Gabbie (> pagina 55)

Marcature sui cuscinetti

Tutti i cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto Super-precision sono dotati di varie
marcature sulle facciate laterali delle ralle/anelli
(- fig. 5):

1 Marchio di fabbrica SKF

2 Appellativo completa del cuscinetto

3 Paese di produzione

4 Data di produzione, codificata

5 Identificativo/numero di serie della ralla
interna / anello interno

( Fig. 5

Marcature sui cuscinetti

6 Numero di identificazione sulla ralla esterna
(solo serie BTW)

Numeri identificativi sui cuscinetti della
serie BTW

[ numeri identificativi sulle ralle indicano i com-
ponenti che devono essere manutenuti nella
conformazione di fornitura. Per distinguere due
meta di una ralla di un cuscinetto della serie
BTW, i numeri identificativi sono seguiti dalla
lettera ‘A" 0 “B” (ad es. 121A in fig. 5).

Marcature supplementari sui cuscinetti
della serie BTM

La marcatura a forma di “V” impressa sulla
superficie esterna degli anelli esterni indica in
che modo montare i cuscinetti per ottenere il
precarico idoneo nel gruppo (= fig. 6).

Lo scostamento del diametro foro medio dal
valore nominale in micron e indicato sulla
facciata laterale dell'anello interno.

Fig. 6
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

Classi di tolleranza SP

Altezza ralla interna e cuscinetto

s N
Dati sui cuscinetti
Dimensioni e Diametri foro ed esterno conformi alla ISO 15, serie diametrale O per
d’ingombro cuscinetti radiali
e | e restanti dimensioni d'ingombro non sono standardizzate, ma
comuni sul mercato
Tolleranze Cuscinetti della serie BTW
e classe di tolleranza SP (—> tabella 2) versione standard
Per ulteriori e classe di tolleranza UP di maggiore precisione (= tabella 3) su
informazioni richiesta
(= pagina 47) Cuscinetti della serie BTM
e classe di tolleranza P4C (—> tabella 4)
S Y,
Tabella 2

d ; Bgmp Bgys [ Si)

oltre fino a sup. inf. sup. inf. sup. inf. max

mm pm pm pm pm

30 50 1 -11 0 -100 0 -200 3

50 80 2 14 0 -100 0 -200 4

80 120 3 -18 0 -200 0 -400 4

120 180 3 =21 0 -250 0 -500 5

180 250 4 -26 0 -250 0 -500 5

Ralla esterna

D X ADmp . By . Se

oltre fino a sup. inf. sup. inf. max.

mm pm pm

50 80 —24 -33 0 -50 | valori sono

80 120 -28 -38 0 -50 identici a quelli

120 150 -33 —b4 0 -100 per la ralla
interna dello

150 180 -33 -46 0 -100 stesso

180 250 =37 -52 0 =125 cuscinetto.

250 315 41 -59 0 -125

Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48
1) Le tolleranze indicate sono approssimative, in quanto l'errore di rotazione della pista & misurata nel senso del carico sulle sfere. Dopo il

montaggio del cuscinetto, oscillazione assiale in genere € inferiore ai valori indicati in tabella.
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Dati sui cuscinetti

Tabella 3
Classi di tolleranza UP
Altezza ralla interna e cuscinetto
d ) Bymp Bgys brs Sl
oltre fino a sup. inf. sup. inf. sup. inf. max.
mm pm pm pm pm
30 50 0 -8 0 -100 0 -200 1,5
50 80 0 -9 0 -100 0 -200 2
80 120 0 -10 0 -200 0 -400 2
120 180 0 -13 0 -250 0 -500 3
180 250 0 -15 0 -250 0 -500 3
Ralla esterna
D . ADmp ) Acls ) Se
oltre fino a sup. inf. sup. inf. max.
mm pm pm
50 80 —24 -33 0 -50 | valori sono
80 120 -28 -38 0 -50 identici a quelli
120 150 -33 —b4 0 -100 per la ralla
interna dello
150 180 -33 -46 0 -100 stesso
180 250 =37 -52 0 =125 cuscinetto.
250 315 -41 -59 0 =125

Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48

1) Le tolleranze indicate sono approssimative, in quanto l'errore di rotazione della pista & misurata nel senso del carico sulle sfere. Dopo il
montaggio del cuscinetto, oscillazione assiale in genere € inferiore ai valori indicati in tabella.

Classi di tolleranza P4C

Anello interno

Tabella 4

. Bys _ Bgis _ Bra _ S
oltre incl. elevate massimo elevate massimo elevate massimo max.
mm pm pm pm pm
50 80 0 -7 0 -100 0 -200 3
80 120 0 -8 0 -200 0 -400 4
120 180 0 -10 0 -250 0 -500 4
Anello esterno
D . ADS . A(Z:ls . se
oltre incl. elevate massimo elevate massimo max.
mm pm pm
80 120 -28 -38 0 -100 | valori sono identici a
120 150 -33 —b4 0 -200 quelli per lanello
150 180 -33 —46 0 -250 interno dello stesso
180 250 -37 -52 0 -250 cuscinetti.

Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48

1) Le tolleranze indicate sono approssimative, in quanto l'errore di rotazione della pista & misurata nel senso del carico sulle sfere. Dopo il
montaggio del cuscinetto, oscillazione assiale in genere € inferiore ai valori indicati in tabella.

akF
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

Precarico

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
vengono prodotti in modo da avere un precarico
adeguato in esercizio, dopo il montaggio.

Quelli della serie BTM sono disponibili con
diversi tipi di precarico:

e precarico leggero, suffisso DBA nellappellativo
e precarico pesante, suffisso DBB
nellappellativo

[l precarico si ottiene in produzione registrando
con precisione la sporgenza delle ralle interne /
anelli interni rispetto alle ralle esterne / anelli
esterni. | valori per il precarico sono riportati
nella tabella 5 e si applicano per cuscinetti
nuovi, prima del montaggio. | componenti dei
cuscinetti e i gruppi di cuscinetti devono essere
mantenuti nella stessa conformazione di forni-
tura e montati secondo l'ordine indicato. Per ulte-
riori informazioni, fare riferimento alla sezione
Marcature sui cuscinetti (= pagina 305).

Influenza dell’interferenza sul precarico

Quando si montano cuscinetti assiali obliqui a
sfere a doppio effetto su una sede albero lavo-
rata secondo la tolleranza di diametro consigliata
h4(), si ottiene un accoppiamento incerto, che
puo essere libero oppure con interferenza. Lac-
coppiamento libero non ha effetti sul precarico,
mentre quello con interferenza lo fa aumentare.
Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio
di ingegneria dell'applicazione della SKF.
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Tabella 5

Precarico assiale per cuscinetti prima del montaggio

Diametro Precarico assiale

foro BTW  BTM..EsecuzioneA BTM..
d DBA DBB DBA DBB
mm N N N
35 340 - - - -
40 360 - = - _
45 390 - - - -
50 415 - - - -
55) 440 - - - -
60 470 200 600 250 750
65 490 200 600 250 750
70 515 250 750 350 1050
75 545 250 750 350 1050
80 573 300 900 400 1200
85 600 300 900 400 1200
90 625 400 1200 550 1650
95 655 400 1200 550 1650
100 690 400 1200 550 1650
110 735 600 1800 750 2250
120 800 600 1800 850 2550
130 870 800 2 400 1050 3150
140 940 800 2 400 1050 3150
150 1015 1000 3000 1300 3900
160 1100 1100 3300 1500 4500
170 1185 1350 4050 1800 5400
180 1290 1600 4800 2100 6300
190 1385 - - - -
200 1525 - - - -
alkF



Rigidezza assiale

Rigidezza assiale

La rigidezza assiale dipende dalla deformazione
elastica del cuscinetto sotto carico e puo essere
espressa come il rapporto tra carico e deforma-
zione. Tuttavia, dato che la relazione tra flessione
e carico non é lineare, si possono indicare solo
valori di riferimento (—> tabella 6). Questi valori
si applicano per cuscinetti montati in condizioni
statiche e soggetti a carichi moderati.

Per calcolare valori piti accurati per la rigidezza
assiale, si devono applicare metodi computeriz-
zati avanzati. Per informazioni supplementari,
potete rivolgervi al servizio di ingegneria dellap-
plicazione della SKF o consultare la sezione
Rigidezza dei cuscinetti (= pagina 68).

Tabella 6
Rigidezza assiale statica
Diametro Rigidezza assiale statica
foro BTW BTM .. A/DBA BTM .. A/DBB BTM .. B/DBA BTM .. B/DBB
con consferein  con consferein  con consferein  con consferein  con con sfere in
sferein  ceramica sferein  ceramica sferein  ceramica sferein ceramica sferein  ceramica
d acciaio acciaio acciaio acciaio acciaio
mm N/um N/um N/um N/um N/um
35 455 500 - - - - - - - -
40 481 529 - - - - - - - -
45 513 564 - - - - - - - -
50 559 614 - - - - - - - -
55 580 639 - - - - - - - -
60 618 680 196 218 296 328 321 356 484 537
65 653 719 206 229 313 347 342 380 510 566
70 673 741 227 252 342 380 389 432 587 651
75 714 786 234 259 354 393 402 447 603 670
80 735 809 252 280 380 422 426 472 635 705
85 763 840 259 287 390 432 435 483 656 728
90 792 871 292 324 441 490 495 550 747 829
95 822 904 299 331 453 503 509 565 767 852
100 880 968 315 350 476 529 534 593 809 898
110 893 982 357 396 541 600 591 656 886 983
120 979 1077 377 419 571 634 649 720 985 1093
130 1032 1135 428 475 649 720 719 798 1082 1202
140 1089 1198 440 488 667 740 739 821 1113 1236
150 1125 1238 483 536 733 814 807 896 1219 1353
160 +1220 1341 516 573 784 870 882 979 1331 1478
170 1225 1348 551 612 833 925 928 1030 1399 1553
180 1314 1445 597 663 902 1002 1000 1110 1504 1669
190 1361 1497 - - - - - - - -
200 1395 1535 - - - - - - - -
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

Carichi equivalenti sul
cuscinetto

Carico dinamico equivalente sul cuscinetto

Per cuscinetti che devono sopportare unica-
mente carichi assiali:

P=F,

Carico statico equivalente sul cuscinetto

Per cuscinetti che devono sopportare unica-
mente carichi assiali:

Velocita ammissibili

Le velocita ammissibili indicate nelle tabelle di
prodotto (= pagina 312) sono valori di riferi-
mento e si applicano in determinate condizioni.
Per maggiori informazioni, fare riferimento alla
sezione Velocita ammissibili a pagina 44.

Per i cuscinetti della serie BTM con precarico
pesante (suffisso DBB nell'appellativo), i valori
per le velocita ammissibili sono pari al 75% di
quelli peri corrispondenti cuscinetti con preca-
rico leggero (suffisso DBA nell'appellativo).

310

Montaggio

| componenti dei cuscinetti e i gruppi di cusci-
netti devono essere mantenuti nella stessa con-
formazione di fornitura e montati secondo l'or-
dine indicato. Per ulteriori informazioni, fare
riferimento alla sezione Marcature sui cuscinetti
(= pagina 305).
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Sistema di denominazione

Sistema di denominazione

Esempi: BTW 70 CTN9/SPW33 BTW || 70 C | TN9 |/ SP | W33
BTM 150 AM/HCP4CDBA BTM || 150 A M |/| HC | P4C DB A
Serie dei cuscinetti J
BTW Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto,
design base
BTM Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto,

design per alta velocita

Dimensioni cuscinetto

35 Diametro foro [mm]

a
200

Design interno )

Esecuzione A angolo di contatto di 30°

B angolo di contatto di 40°

(o angolo di contatto di 60°

Esecuzione A Come seconda lettera dopo l'indicazione dell'angolo di contatto (solo per
la serie BTW): Cuscinetto con foro di maggiori dimensioni da montare sul
diametro pit largo di un cuscinetto a rulli cilindrici con foro conico.

Gabbia )
M Due gabbie massicce in ottone, del tipo a scatto (serie BTW),

del tipo a feritoie (serie BTM), centrate sulle sfere
TN9 Due gabbie in PA66 rinforzata con fibra di vetro, del tipo a scatto

(serie BTW), del tipo a feritoie (serie BTM), centrate sulle sfere

Materiale delle sfere Y,

- Acciaio al carbonio cromo (nessun suffisso nell'appellativo)

HC Sfere in nitruro di silicio Si3N, (cuscinetti ibridi)

Precisione Y,
P4C Precisione dimensionale all'incirca secondo la classe 4 di tolleranza IS0 e precisione di rotazione

migliore della classe 4 di tolleranza ISQ per cuscinetti radiali (solo per cuscinetti della serie BTM).

SP Precisione dimensionale all'incirca secondo la classe 5 di tolleranza IS0 e precisione di rotazione
migliore della classe 4 di tolleranza ISQ per cuscinetti assiali (solo per cuscinetti della serie BTW).

UP Precisione dimensionale all'incirca secondo la classe 4 di tolleranza ISO e precisione di rotazione
migliore della classe 4 di tolleranza ISO per cuscinetti assiali (solo per cuscinetti della serie BTW).

Predisposizioni per la lubrificazione (solo per cuscinetti della serie BTW) Y,

W33 Scanalatura anulare e tre fori di lubrificazione nella ralla esterna

Disposizione (solo per cuscinetti della serie BTM) Y,

DB Due cuscinetti disposti ad “0"

Disposizione (solo per cuscinetti della serie BTM) )

Esecuzione A Precarico leggero
B Precarico pesante
G... Precarico speciale, espresso in daN, ad es. G240
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4.1 Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

d 35-80mm
H ~——H—m
= 3 = 3
. EE
i)} 1]
D —t dd D, dy
e
BTW BTM
Dimensioni principali Coefficienti di Carico Velocita ammissibili?) Massa Appellativo
carico base limite di Lubrifica-  Lubrificazione
dinamica statica fatica zione a olio-aria
d A H C Co Py grasso
mm kN kN g/min kg -
35 62 34 16,8 39 1,83 11 000 14 000 0,35 BTW 35 CTN9/SP
40 68 36 19,5 46,5 2,24 10 000 13 000 0,42 BTW 40 CTN9/SP
45 75 38 221 54 2,6 9500 12 000 0,53 BTW 45 CTN9/SP
50 80 38 22,5 60 2,85 9000 11000 0,58 BTW 50 CTN9/SP
55 90 A 30,2 80 3.8 7500 9000 0,87 BTW 55 CTN9/SP
60 95 33 21,6 43 1,86 10100 12900 0,85 BTM 60 ATN9/P4CDB
95 33 21,6 43 1,86 12 700 15200 0,8 BTM 60 ATN9/HCP4CDB
95 33 25 50 2,12 9000 11 500 0,85 BTM 60 BTN9/P4CDB
95 33 25 50 2,12 11100 13 300 0,8 BTM 60 BTN9/HCP4CDB
95 A 30,7 83 4 7500 9000 0,93 BTW 60 CTN9/SP
65 100 33 22 47,5 2 9500 12100 0,9 BTM 65 ATN9/P4CDB
100 33 22 47,5 2 11 900 14200 0,85 BTM 65 ATN9/HCP4CDB
100 33 26 54 2,32 8 400 10900 0,9 BTM 65 BTN9/P4CDB
100 33 26 54 2,32 10 400 12 400 0,85 BTM 65 BTN9/HCP4CDB
100 44 319 90 43 7000 8500 1 BTW 65 CTN9/SP
70 110 36 27,5 58,5 2,45 8700 11100 1,2 BTM 70 ATN9/P4CDB
110 36 27,5 58,5 2,45 10 900 13 000 1,15 BTM 70 ATN9/HCP4CDB
110 36 32 67 2,85 7 700 9900 1,2 BTM 70 BTN9/P4CDB
110 36 32 67 2,85 9 500 11300 1,15 BTM 70 BTN9/HCP4CDB
110 48 39 112 53 6700 8000 1,35 BTW 70 CTN9/SP
75 115 36 27,5 61 2,6 8200 10 400 13 BTM 75 ATN9/P4CDB
115 36 27,5 61 2,6 10300 12300 1,2 BTM 75 ATN9/HCP4CDB
115 36 32,5 69,5 2,9 7300 9 400 13 BTM 75 BTN9/P4CDB
115 36 32,5 69,5 2,9 9000 10700 1.2 BTM 75 BTN9/HCP4CDB
115 48 39,7 116 5.6 6300 7 500 1,45 BTW 75 CTN9/SP
80 125 405 335 73,5 31 7 600 9700 1,75 BTM 80 ATN9/P4CDB
125 40,5 335 73,5 31 9 600 11 500 1,65 BTM 80 ATN9/HCP4CDB
125 40,5 39 85 3,55 6 800 8700 1,75 BTM 80 BTN9/P4CDB
125 40,5 39 85 3,55 8 400 10 000 1,65 BTM 80 BTN9/HCP4CDB
125 54 47,5 140 6,55 5600 6700 1,95 BTW 80 CTN9/SP

1) | valori per la velocita per i cuscinetti della serie BTM si applicano per i tipi con precarico leggero (suffisso DBA). Nel caso dei cuscinetti con
precarico pesante (suffisso DBB), le velocita ammissibili sono circa il 75% dei valori riportati.
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Th T

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del Quantita di
componente che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?) 4 A
d dq 2C Dy 12 34 d, D, D, r Th d, Gref
min. min. min.  min. max. max. max.
mm mm cm3

35 50,8 17 50,2 1 03 45 57.3 58 1 03 = 1,9
40 56,4 18 55,9 1 03 50 63,4 64 1 03 = 2,5
45 62,5 19 61,9 1 03 56 69,9 71 1 03 = 31
50 67,5 19 66,9 1 03 61 74,9 76 1 03 = 33
55 75,2 22 7h4 11 0,6 68 84 85 1 0,6 = 48
60 75,9 = 81,5 11 0,6 66 = 91,8 1 0,6 74 7.8
75,9 — 81,5 11 0,6 66 — 918 1 0,6 74 7.8
75,9 = 81,5 11 0,6 66 = 918 1 0,6 74 7.8
75,9 - 81,5 11 0,6 66 - 918 1 0,6 74 7.8
80,2 22 794 11 0,6 73 89 90 1 0,6 = 52
65 80,9 = 86,5 11 0,6 71 = 96,8 1 0,6 79 8,4
80,9 - 86,5 11 0,6 71 - 96,8 1 0,6 79 8,4
80,9 = 86,5 11 0,6 71 = 96,8 1 0,6 79 8,4
80,9 - 86,5 11 0,6 71 - 96,8 1 0,6 79 8,4
85,2 22 84,4 11 0,6 78 94 95 1 0,6 = 56
70 88,55 = 94,9 11 0,6 76 = 106 1 0,6 86 11
88,55 — 94,9 11 0,6 76 — 106 1 0,6 86 11
88,55 94,9 11 0,6 76 = 106 1 0,6 86 11
88,55 - 94,9 11 0,6 76 - 106 1 0,6 86 11
93,5 24 92,5 11 0,6 85 103,4 105 1 0,6 = 7.4
75 93,55 = 99.9 11 0,6 81 = 111 1 0, 91 11,8
93,55 - 99,9 11 0,6 81 - 111 1 0,6 91 11,8
93,55 = 99.9 11 0,6 81 = 111 1 0,6 91 11,8
93,55 - 99,9 11 0,6 81 - 111 1 0,6 91 11,8
98,5 24 97,5 11 0,6 90 108,4 110 1 0,6 = 7.8
80 100,8 = 107,8 11 0,6 86 = 121 1 0,6 98 16
100,8 — 107.8 11 0,6 86 — 121 1 0,6 98 16
100,8 = 107.,8 11 0,6 86 = 121 1 0,6 98 16
100,8 - 107,8 11 0,6 86 - 121 1 0,6 98 16
106,2 27 105 11 0,6 97 1173 119 1 0,6 = 11

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = pagina 101.
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4.1 Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

d 85-120 mm
H [~ H—
= 3 = 3
. EE
i)} 1]
D —F d d Dy dq
e
BTW BTM
Dimensioni principali Coefficienti di Carico Velocita ammissibili?) Massa Appellativo
carico base limite di Lubrifica-  Lubrificazione
dinamica statica fatica zione a olio-aria
d A H C Co Py grasso
mm kN kN g/min kg -
85 130 40,5 335 78 3,15 7300 9300 1,85 BTM 85 ATN9/P4CDB
130 40,5 335 78 315 9100 10 900 1,7 BTM 85 ATN9/HCP4CDB
130 40,5 40 88 3,6 6 400 8300 1,85 BTM 85 BTN9/P4CDB
130 40,5 40 88 3,6 8000 9500 1,7 BTM 85 BTN9/HCP4CDB
130 54 48,8 146 6,7 5600 6700 2,05 BTW 85 CTN9/SP
90 140 45 39 91,5 3515 6800 8700 2,45 BTM 90 ATN9/P4CDB
140 45 39 91,5 3,55 8500 10100 2,3 BTM 90 ATN9/HCP4CDB
140 45 46,5 102 4 6 000 7700 2,45 BTM 90 BTN9/P4CDB
140 45 46,5 102 4 7 400 8800 2.3 BTM 90 BTN9/HCP4CDB
140 60 55,9 173 7,65 5000 6000 2,7 BTW 90 CTN9/SP
95 145 45 40 93 3,6 6500 8300 2,55 BTM 95 ATN9/P4CDB
145 45 40 93 3,6 8200 9800 2,4 BTM 95 ATN9/HCP4CDB
145 45 46,5 106 4,05 5800 7 400 2,55 BTM 95 BTN9/P4CDB
145 45 46,5 106 4,05 7200 8 600 2,4 BTM 95 BTN9/HCP4CDB
145 60 57,2 180 7.8 5000 6 000 2,8 BTW 95 CTN9/SP
100 150 @ 45 41,5 102 3.8 6300 7 900 2,65 BTM 100 ATN9/P4CDB
150 45 41,5 102 3.8 7900 9 400 2,5 BTM 100 ATN9/HCP4CDB
150 45 48 116 43 5600 7100 2,65 BTM 100 BTN9/P4CDB
150 45 48 116 4,3 6900 8200 2,5 BTM 100 BTN9/HCP4CDB
150 60 59,2 193 8,15 5000 6000 2,95 BTW 100 CTN9/SP
110 170 54 57 137 4,8 5600 7100 4,25 BTM 110 ATN9/P4CDB
170 54 57 137 4,8 7 000 8300 3,95 BTM 110 ATN9/HCP4CDB
170 54 65,5 153 5,5 4900 6 400 4,25 BTM 110 BTN9/P4CDB
170 54 65,5 153 55 6100 7300 3,95 BTM 110 BTN9/HCP4CDB
170 72 81,9 260 10,4 4300 5000 4,7 BTW 110 CTN9/SP
120 180 54 58,5 146 5 5200 6700 4,55 BTM 120 ATN9/P4CDB
180 54 58,5 146 5 6500 7700 4,2 BTM 120 ATN9/HCP4CDB
180 54 69,5 166 57 4 600 5900 4,55 BTM 120 BTN9/P4CDB
180 54 69,5 166 5.7 5700 6800 4,2 BTM 120 BTN9/HCP4CDB
180 72 85,2 280 10,8 4000 4800 5,05 BTW 120 CTN9/SP

1) | valori per la velocita per i cuscinetti della serie BTM si applicano per i tipi con precarico leggero (suffisso DBA). Nel caso dei cuscinetti con
precarico pesante (suffisso DBB), le velocita ammissibili sono circa il 75% dei valori riportati.
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Th T

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del Quantita di
componente che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?) 4.1
d dq 2C Dy M2 34 da. Da D, Ta b dy Gref
min. min. min.  min. max. max. max.
mm mm cm3
85 105,8 - 1128 11 0,6 91 - 126 1 0,6 103 16,8
105,8 - 112,8 11 0,6 91 - 126 1 0,6 103 16,8
105,8 - 1128 11 0,6 91 - 126 1 0,6 103 16,8
105,8 - 1128 11 0,6 91 - 126 1 0,6 103 16,8
112 27 110 11 0,6 102 1223 124 1 0,6 - 11
90 113 - 120,6 15 1 97 - 135 15 1 110 22
113 - 120,6 15 1 97 - 135 15 1 110 22
113 - 120,6 15 1 97 - 135 15 1 110 22
113 - 120,6 1,5 1 97 - 135 1,5 1 110 22
119 30 117,5 1,5 0,6 109 1309 132 1,5 0,6 - 14
95 118 - 125,6 1,5 1 102 - 140 1,5 1 115 22
118 - 125,6 15 1 102 - 140 1,5 1 115 22
118 - 125,6 1,5 1 102 - 140 1,5 1 115 22
118 - 125,6 15 1 102 - 140 15 1 115 22
124 30 1225 15 0,6 114 1359 137 5 0,6 - 15
100 123 - 130,6 15 1 107 - 145 15 1 120 22
123 - 130,6 15 1 107 - 145 15 1 120 22
123 - 130,6 15 1 107 - 145 15 1 120 22
123 - 130,6 1,5 1 107 - 145 1,5 1 120 22
129 30 127,5 1,5 0,6 119 1409 142 1,5 0,6 - 16
110 137,9 - 1471 2 1 119 - 165 2 1 134 38
137,9 - 1471 2 1 119 - 165 2 1 134 38
137,9 - 1471 2 1 119 - 165 2 1 134 38
137,9 - 1471 2 1 119 - 165 2 1 134 38
145 36 1431 2 1 132 15938 161 2 1 - 27
120 147,7 - 1571 2 1 129 - 175 2 1 144 40
147,7 - 157,1 2 1 129 - 175 2 1 144 40
147,7 - 1571 2 1 129 - 175 2 1 144 40
147,7 - 1571 2 1 129 - 175 2 1 144 40
155 36 1531 2 1 142 1698 171 2 1 - 28

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = pagina 101.
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4.1 Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto

d 130-200 mm
H [~ H—
= 3 = 3
. EE
i)} 1]
D —F d d Dy dq
e
BTW BTM
Dimensioni principali Coefficienti di Carico Velocita ammissibili?) Massa Appellativo
carico base limite di Lubrifica-  Lubrificazione
dinamica statica fatica zione a olio-aria
d A H C Co Py grasso
mm kN kN g/min kg -
130 200 63 73,5 186 6,1 4700 6 000 6,9 BTM 130 ATN9/P4CDB
200 63 73,5 186 6,1 5900 7000 6,45 BTM 130 ATN9/HCP4CDB
200 63 85 208 6,8 4200 5400 6,9 BTM 130 BTN9/P4CDB
200 63 85 208 6,8 5100 6100 6,45 BTM 130 BTN9/HCP4CDB
200 84 106 360 13,2 3600 4300 7,6 BTW 130 CTN9/SP
140 210 63 735 190 6,1 4 400 5700 7,85 BTM 140 AM/P4CDB
210 63 73,5 190 6,1 5600 6700 7.4 BTM 140 AM/HCP4CDB
210 63 86,5 216 6,95 3900 5100 7,85 BTM 140 BM/P4CDB
210 63 86,5 216 6,95 4900 5800 7.4 BTM 140 BM/HCP4CDB
210 84 106 375 13,2 3200 3800 8,6 BTW 140 CM/SP
150 225 675 86,5 228 71 4100 5300 9,6 BTM 150 AM/P4CDB
225 675 86,5 228 71 5200 6200 9 BTM 150 AM/HCP4CDB
225 675 104 260 8 3700 4 800 9,6 BTM 150 BM/P4CDB
225 675 104 260 8 4500 5300 9 BTM 150 BM/HCP4CDB
225 90 127 440 15,3 3000 3600 10,5 BTW 150 CM/SP
160 240 72 98 260 7.8 3900 5000 12 BTM 160 AM/P4CDB
240 72 98 260 7.8 4900 5800 11 BTM 160 AM/HCP4CDB
240 72 114 290 8.8 3400 4500 12 BTM 160 BM/P4CDB
240 72 114 290 8,8 4300 5100 11 BTM 160 BM/HCP4CDB
240 96 140 510 16,6 2800 3400 13 BTW 160 CM/SP
170 260 81 118 315 9,15 3600 4700 16 BTM 170 AM/P4CDB
260 81 118 315 9,15 4500 5300 15 BTM 170 AM/HCP4CDB
260 81 140 360 10,4 3200 4100 16 BTM 170 BM/P4CDB
260 81 140 360 10,4 3900 4 600 15 BTM 170 BM/HCP4CDB
260 108 174 610 19,6 2 400 3000 17,5 BTW 170 CM/SP
180 280 90 140 365 10,4 3400 4 400 215 BTM 180 AM/P4CDB
280 90 140 365 10,4 4200 5000 20 BTM 180 AM/HCP4CDB
280 90 163 425 11,8 3000 3800 21,5 BTM 180 BM/P4CDB
280 90 163 425 11,8 3600 4300 20 BTM 180 BM/HCP4CDB
280 120 199 710 22,4 2000 2600 23 BTW 180 CM/SP
190 290 120 203 735 22,8 2000 2600 24 BTW 190 CM/SP
200 310 132 238 865 255 1900 2 400 31 BTW 200 CM/SP

1) | valori per la velocita per i cuscinetti della serie BTM si applicano per i tipi con precarico leggero (suffisso DBA). Nel caso dei cuscinetti con
precarico pesante (suffisso DBB), le velocita ammissibili sono circa il 75% dei valori riportati.
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Th T

Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del Quantita di
componente che accoglie il cuscinetto grasso di
riferimento?) 4.1
d dq 2C Dy M2 34 da. Da D, Ta b dy Gref
min. min. min.  min. max. max. max.
mm mm cm3
130 162,6 - 1733 2 1 139 - 195 2 1 158 58
162,6 - 1733 2 1 139 - 195 2 1 158 58
162,6 - 1733 2 1 139 - 195 2 1 158 58
162,6 - 1733 2 1 139 - 195 2 1 158 58
171 42 168,6 2 1 156 1875 190 2 1 - 40
140 172,6 - 1833 21 1 151 - 205 2 1 168 62
172,6 - 1833 21 1 151 - 205 2 1 168 62
172,6 - 1833 21 1 151 - 205 2 1 168 62
172,6 - 183,3 21 1 151 - 205 2 1 168 62
181 42 178,6 21 1 166  197,7 200 2 1 - 45
150 184,9 - 196,4 21 11 161 - 219 2 1 180 80
184,9 - 196,4 21 11 161 - 219 2 1 180 80
184,9 - 196,4 21 11 161 - 219 2 1 180 80
184,9 - 196,4 21 11 161 - 219 2 1 180 80
194 45 191,2 21 1 178 2124 213 2 1 - 56
160 196,8 - 209,2 21 11 171 - 234 2 1 192 94
196,8 - 209,2 21 11 171 - 234 2 1 192 94
196,8 - 209,2 21 11 71 - 234 2 1 192 94
196,8 - 209,2 21 11 171 - 234 2 1 192 94
207 48 203,7 21 1 190 226 227 2 1 - 67
170 211,3 - 225,6 21 11 181 - 254 2 1 205 126
211,3 - 225,6 21 11 181 - 254 2 1 205 126
2113 225,6 21 11 181 - 254 2 1 205 126
211,3 - 225,6 21 11 181 - 254 2 1 205 126
223 54 219,3 21 1 204 2449 246 2 1 - 90
226,5 - 2417 21 11 191 - 274 2 1 220 160
180 226,5 - 241,7 21 11 191 - 274 2 1 220 160
226,5 - 241,7 21 11 191 = 274 2 1 220 160
226,5 - 241,7 21 11 191 - 274 2 1 220 160
239 60 2348 21 1 214 262,6 264 2 1 - 117
190 249 60 2448 21 1 224 272,6 274 1 - 122
200 264 66 259,9 21 1 236 291 292 2 1 - 157

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = pagina 101.
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali Super-
precision vengono comunemente utilizzati per
supportare tavole rotanti, teste di indicizzazione
e teste multi-mandrino nei centri di lavorazione.
SKF produce questi cuscinetti Super-precision
per diametri albero da 80 a 850 mm. Il loro
design interno, combinato con processi di produ-
zione a tolleranza ristretta, consente a questi tipi
di raggiungere un runout radiale migliore della
classe di tolleranza P4 e assiale prossimo alla
stessa classe.

Fig. 1
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Design e varianti

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali possono
sopportare carichi radiali e assiali in ambo le
direzioni e momenti ribaltanti agenti singolar-
mente o simultaneamente, in qualsiasi
combinazione.

Questi cuscinetti prevedono (= fig. 1):

e due gruppi assiali gabbia e rulli e un gruppo
rulli radiale a pieno riempimento.

e Un anello interno con sezione trasversalea L e
due piste. Una pista accoglie il gruppo assiale
gabbia e rulli e laltra il gruppo rulli radiale a
pieno riempimento. Lanello interno e dotato
di fori passanti per i bulloni di fissaggio.

¢ Una flangia libera che funge da pista per acco-
gliere il secondo gruppo assiale gabbia e rulli.
La flangia viene mantenuta in posizione sulla-
nello interno mediante bulloni di trasporto,
che non devono essere rimossi fino a montag-
gio avvenuto del cuscinetto. La flangia &
dotata di fori passanti per i bulloni di fissaggio.

e Un anello esterno munito di tre piste, per
accogliere entrambi i gruppi assiali gabbia e
rulli e il gruppo rulli radiale a pieno
riempimento.

| cuscinetti, nella versione standard, vengono
forniti senza grasso (nessun suffisso nellappella-
tivo), ma sono anche disponibili nella versione con
grasso (suffisso G nell'appellativo).

| tipi forniti senza grasso devono essere ade-
guatamente lubrificati con grasso od olio attra-
verso gli appositi fori presenti negli anelli del
cuscinetto. | cuscinetti ingrassati in produzione
sono riempiti con un grasso idoneo per la mag-
gior parte delle applicazioni con velocita per
cuscinetti nella gamma normale.
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Dati sui cuscinetti

( )
Dati sui cuscinetti
Dimensioni Non standardizzato
d’ingombro
Tolleranze e prodotti secondo le tolleranze riportate nella tabella 1
Per ulteriori e su richiesta, valori ottimizzati per oscillazione radiale e assiale
informazioni (piti del 50%)
(= pagina 47)
& J
Tabella 1
Tolleranze per i cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali
Anelli interni
d . Ads . Vdp Vdmp AHs . AHls ) Kia Si
oltre finoa sup. inf. max. max. sup. inf. sup. inf. max. max.
mm pm pm pm pm pm pm pm
50 80 0 -9 5 3,5 0 -175 25 =25 3 3
80 120 0 -10 6 4 0 -175 25 =25 3 3
120 150 0 -13 8 5 0 -175 30 -30 3 3
150 180 0 -13 8 5 0 -175 30 -30 4 4
180 250 0 -15 9 6 0 -200 30 -30 4 4
250 315 0 -18 11 8 0 -400 40 -40 6 6
315 400 0 -23 14 10 0 -400 50 -50 6 6
400 500 0 =27 17 12 0 -450 60 -60 6 6
500 630 0 =33 20 14 0 -500 75 =75 10 10
630 800 0 -40 24 16 0 -700 100 -100 10 10
800 1000 0 -50 30 20 0 -850 120 -120 12 12
Anello esterno
) AIJs . VDp VDmp Kea Se
oltre finoa sup. inf. max. max. max. max.
mm pm pm pm
120 150 0 -11 7 5 | valori sono identici a
150 180 0 -13 8 5 quelli per lanello
180 250 0 -15 8 6 interno dello stesso
cuscinetti.
250 315 0 -18 10 7
315 400 0 -20 11 8
400 500 0 -23 14 9
500 630 0 -28 17 11
630 800 0 -35 20 13
800 1000 0 —45 26 17
1000 1250 0 55 34 20
Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Precarico e rigidezza

Dato il grande numero di rulli cilindrici in ogni
corona, in contatto lineare con le piste, la defor-
mazione elastica é di entita minima nel cusci-
netto sotto carico, in qualsiasi direzione agisca.

Per assicurare la massima rigidezza, i rulli
vengono calibrati durante l'assemblaggio, in
modo da ottenere un determinato precarico in
ogni corona, a montaggio avvenuto. Un preca-
rico idoneo consente di prolungare la durata di
esercizio del cuscinetto e aumentare la rigidezza
e la precisione di rotazione, riducendo, al con-
tempo, i livelli di rumorosita.

Grazie al precarico cosi strettamente control-
lato, la rigidezza puo essere considerata costante
in tutte le direzioni.

Quando pesanti carichi assiali agiscono su
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali, il gruppo
rulli sotto carico puo subire deflessioni e ridurre
il precarico sul secondo gruppo assiale di rulli. In
casi estremi, il secondo gruppo assiale di rulli
puo risultare completamente scaricato e deter-
minare lo slittamento dei rulli e il danneggia-
mento delle piste o sollecitazioni inammissibili
per le gabbhie. Per ulteriori informazioni, rivolge-
tevi al servizio di ingegneria dell'applicazione
della SKF.

| valori per il precarico dei gruppi assiali di rulli
e per la rigidezza, nonché quelli per la forza di
scarico assiale sono riportati nella tabella 2. Si
applicano per cuscinetti montati correttamente e
bulloni di fissaggio serrati secondo la coppia con-
sigliata (—> tabella 7 pagina 332).
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Attrito

Le perdite da attrito nei cuscinetti a rulli assiali-
radiali, come in altri cuscinetti volventi, dipendono
da diversi fattori. Per informazioni generali, fare
riferimento alla sezione Attrito (= pagina 37).

| valori per i momenti di attrito riportati nella
tabella 3 sono stati misurati durante test funzio-
nali e sono valori medi. Tali valori devono essere
utilizzati solo come riferimento. | test sono stati
condotti nella seguenti condizioni di esercizio:

e |ubrificazione: grasso, viscosita cinematica
150 mm?/s a 40 °C (105 °F)

e velocita rotazionale 5 giri/min

e temperatura ambiente: da 30 a 40 °C (da 85 a
105 °F)

e bulloni di fissaggio serrati secondo i valori di
coppia consigliati (= tabella 7, pagina 332)
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Attrito

Tabella 2
Precarico e rigidezza
Cuscinetto Precarico assialel)  Forza di scaricamento Rigidezza assiale? ~ Rigidezza radiale2)  Rigidezza
assiale?) momentanea?
- kN kN kN/um kN/um kNm/milliradianti
NRT 80 A 13 2,8 4,9 31 7
NRT 100 A 1,7 3,8 7,2 3,7 15
NRT 120 A 1,9 4,3 81 4,5 22
NRT 150 A 2,2 4,8 9 55 35
NRT 180 A 2,5 55 10,3 58 53
NRT 200 A 2,8 6,2 11,6 6,5 73
NRT 260 A 7.2 16 14,5 83 150
NRT 325 A 12 26 28,6 8,9 413
NRT 395 A 14 30 33,6 10,6 672
NRT 460 A 16 34 38,5 12,1 1036
NRT 580 A 25 55) 43,5 18,6 1,838
NRT 650 A 27 59 60 17,2 3209
NRT 850 A 47 103 77 22,4 7011

1) Valori medi.

2) | valori per la rigidezza si riferiscono al gruppo rulli.

Momento di attrito

Cuscinetto Momento di attrito
Cre
- Nm
NRT 80 A 3
NRT 100 A 3
NRT 120 A 6
NRT 150 A 12
NRT 180 A 13
NRT 200 A 14
NRT 260 A 25
NRT 325 A 45
NRT 395 A 55
NRT 460 A 70
NRT 580 A 140
NRT 650 A 200
NRT 850 A 300

Solo valori di riferimento
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Lubrificazione

La scelta del metodo di lubrificazione, cioe a
grasso od olio, e determinata dalla velocita e
dalla temperatura di esercizio dell'applicazione.

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali, di
norma, vengono lubrificati a bagno d'olio 0 a
ricircolo di olio. La lubrificazione a grasso é riser-
vata tipicamente alle applicazioni a velocita e
temperature pil basse.

Grasso od olio possono essere erogati ai
cuscinetti attraverso i fori di lubrificazione negli
anelli dei cuscinetti stessi. Si ricorda che in caso
di lubrificazione in eccesso, si produce un calore
da attrito eccessivo che fa aumentare la tempe-
ratura di esercizio dei cuscinetti.

Le specifiche tecniche peri grassi standard nei
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali (suffisso
G nell’appellativo) sono riportate nella tabella 4.

Per mantenere minimi il momento di attrito e
la temperatura, i cuscinetti a rulli cilindrici
assiali-radiali devono essere adeguatamente
rodati. Una tipica procedura di rodaggio consiste
nel far ruotare il cuscinetto per un'ora a velocita
differenti, partendo da un valore iniziale pari al
~ 15% della massima velocita di esercizio e
aumentandolo gradualmente del 10% ogni volta.
Durante il rodaggio, la temperatura del cusci-
netto non deve superare i 70 °C (160 °F).

Tabella 4

Specifiche tecniche per i grassi standard nei cuscinetti
(suffisso G nell’appellativo)

Proprieta Specifiche del grasso
Addensante Sapone al litio complesso
Tipo di olio di base Minerale

Classe di consistenza NLGI 2

Gamma di temperature

[°C] da-30a+140

[°F] da 20 a +285
Viscosita cinematica [mm2/s]

a 40°C (105°F) 185

a100 °C (210 °F) 15
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Considerazioni di
progettazione

Accoppiamenti consigliati per albero e alloggiamento

Le sedi albero e alloggiamento per i cuscinetti a
rulli cilindrici assiali-radiali Super-precision
devono essere realizzate secondo le seguenti
classi di tolleranza:

e h5@) per lalbero (- tabella 5)
e J6@® per il foro alloggiamento (= tabella 6,
pagina 326)

Precisione di sedi e spallamenti

Se peri cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali
Super-precision sono richiesti un elevato grado
di precisione di rotazione e basse temperature, i
componenti correlati devono essere prodotti
secondo livelli di precisione simili.

Consigli per le tolleranze geometriche e la
rugosita superficiale sono riportati in:

e tabella 5 per lalbero
o tabella 6, pagina 326 per lalloggiamento

Le tolleranze per il diametro albero e alloggia-
mento, in relazione alle tolleranze per foro cusci-
netto e diametro esterno, determinano un
accoppiamento incerto, che tende a creare gioco.
In alcuni casi, pero, laccoppiamento risultante
per lanello interno o esterno del cuscinetto puo
rivelarsi con interferenza. Quando cio accade,
aumenta il precarico sul gruppo rulli radiale e,
conseguentemente, le sollecitazioni da contatto,
lattrito e il calore.

Per ottimizzare le condizioni di esercizio e la
precisione di rotazione, nelle applicazioni in cui
l'anello interno ruota, l'accoppiamento tra l'anello
interno e l'albero dovrebbe essere libero, ovvero
il pit1 vicino a zero possibile. Questo tipo di
accoppiamento si deve applicare anche per lal-
loggiamento e l'anello esterno, guando quest'ul-
timo ruota.

Per ottenere un accoppiamento libero vicino a
zero, la SKF offre cuscinetti a rulli cilindrici
assiali-radiali con report di controllo. Il report
comprende lo scostamento misurato del diame-
tro foro dell'anello interno dal valore nominale.
Inoltre, riporta anche lo scostamento misurato
dell’altezza cuscinetto dal valore nominale e la
precisione di rotazione misurata.
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Considerazioni di progettazione

Tabella 5
Precisione geometrica per le sedi albero cuscinetto
Ra
da
Diametro dell’albero Tolleranza Oscillazione Oscillazione Rugosita
radiale totale assiale totale superficiale
d, h5® T ty ts R,
oltre incl. elevate massimo max. max. max. max.
mm pm mm pm pm pm
50 80 0 -13 0.2 3 3 08
80 120 0 -15 0.2 4 4 08
120 150 0 -18 0.2 5 5 08
150 180 0 -18 0.2 5 5 08
180 250 0 -20 0.2 7 7 08
250 315 0 =93 05 8 8 08
315 400 0 -25 05 9 9 0,8
400 500 0 -27 09 10 10 08
500 630 0 -32 09 11 11 08
630 800 0 -36 13 13 13 08
800 1000 0 -40 13 15 15 08
Rugosita superficiale R, in conformita alla ISO 1302
Fori per bulloni di fissaggio
| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali richie-
dono fori filettati per i bulloni di fissaggio nell’al-
bero e nellalloggiamento. Dettagli relativi alla
spaziatura e alle dimensioni della filettatura
sono riportati nella tabella di prodotto (=
pagina 334). Non sono richiesti fori per bulloni
nella posizione dei bulloni di ritenzione e filetti di
rimozione.
| cuscinetti della serie NRT 80 A devono essere
assicurati con 12 bulloni di fissaggio nellanelo
interno ed esterno. Per questi cuscinetti, i bulloni
di fissaggio e i filetti di rimozione sono posizio-
nati tra i fori per i bulloni, uniformemente
distanziati a 120°.
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Tabella 6
Precisione geometrica per le sedi alloggiamento cuscinetto
R
]alsf— |]s]s]5 :
Da B
R
ra
Diametro dell’alloggiamento  Tolleranza Oscillazione Oscillazione Rugosita
radiale totale assiale totale superficiale
2 J6® T t t R,
oltre incl. elevate massimo max. max. max. max.
mm pm mm pym pm pm
120 150 18 -7 0,2 5 5 0.8
150 180 18 -7 0,5 5 5 0.8
180 250 22 -7 0,5 7 7 0.8
250 315 25 -7 0,5 8 8 0.8
315 400 29 -7 0,5 9 9 0.8
400 500 33 -7 0,5 10 10 08
500 630 34 -10 0,9 11 11 08
630 800 38 -12 0,9 13 13 0,8
800 1000 4t -12 0,9 15 15 08
1000 1250 52 14 13 18 18 08

Rugosita superficiale R, in conformita alla ISO 1302
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Capacita di carico

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali possono
sopportare carichi radiali e assiali in ambo le
direzioni e carichi da momenti ribaltanti, sia che
agiscono singolarmente o simultaneamente, in
gualsiasi combinazione. Dato che i cuscinetti
sono precaricati e, di norma, si utilizzano per
sopportare carichi assiali e radiali che agiscono
non centrati o eccentricamente rispetto all'asse
del cuscinetto, la valutazione dei carichi equiva-
lenti sul cuscinetto ottenuta applicando metodi
manuali puo essere solo approssimativa. | carichi
equivalenti sul cuscinetto in direzione assiale e
radiale devono essere calcolati separatamente.
Da questi si puo quindi calcolare il coefficiente di
durata per ogni corona di rulli. Per analisi dei
carichi sul cuscinetto e calcoli della durata di
base pit accurati, rivolgetevi al servizio di inge-
gneria di applicazione della SKF.

| coefficienti di carico base sono riportati nella
tabella di prodotto (= pagina 334).
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Carichi equivalenti sul cuscinetto

Carichi equivalenti sul
cuscinetto

Il carico dinamico equivalente sul cuscinetto si
puo calcolare come segue:

e per il gruppo rulli radiale con la formula
P=F

® per ilrgruppo rulli assiale con la formula
P=F, + 4,4 M/dq

Il carico statico equivalente sul cuscinetti si puo
calcolare come segue:

e per il gruppo rulli radiale con la formula
PO = Fl’

e per il gruppo rulli assiale con la formula
P = F, + 4,4 M/dq

dove

P = carico dinamico equivalente sul cuscinetto
[kN]

Pg = carico statico equivalente sul cuscinetto
[kN]

d; = diametro esterno dellanello interno [mm]
(—> tabella di prodotto, pagina 334)

F, = carico assiale [kN]

F. = carico radiale [kN]

M = carico da momento ribaltante [kNmm]
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Momento ribaltante
ammissibile

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali, di
norma, ruotano lentamente, realizzano movi-
menti oscillatori lenti o sono soggetti a carichi in
condizioni stazionarie. In queste condizioni il
momento ribaltante massimo consentito & limi-
tato dal carico statico e puo essere determinato
con la formula

Mperm =0,23d; (COa/SO - Fa)

dove

Mperm = momento ammissibile [kNmm]

Coa = coefficiente di carico statico di base del
gruppo rulli assiale [kN] (= tabella di
prodotto, pagina 334)

dq = diametro esterno dell'anello interno
[mm] (- tabella di prodotto)

F, = carico assiale che agisce centralmente
[kN]

g = fattore di sicurezza (= Carichi statici
ammissibili, pagina 36)
=4

In caso di rotazioni od oscillazioni frequenti, la
durata calcolata puo limitare il momento ribal-
tante consentito. In questi casi, rivolgetevi al ser-
vizio di ingegneria dell'applicazione della SKF.

Il diagramma 1 si puo utilizzare per verificare
velocemente l'idoneita delle dimensioni del
cuscinetto scelto nelle condizioni di carico statico
principali.
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Momento ribaltante ammissibile

Il diagramma 1

o ribaltante issibile — carico statico limite

Carico da momento ribaltante [kNmm]
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Montaggio

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali sono
elementi di precisione che hanno una lunga
durata di esercizio, se montati correttamente e
sottoposti a regolare manutenzione. Per garan-
tire procedure di montaggio corrette sono
necessari esperienza, precisione, pulizia dellam-
biente di lavoro e attrezzature adeguate.

Istruzioni per il montaggio

Per informazioni generali sul montaggio dei
cuscinetti, fare riferimento alla sezione Montag-
gio e smontaggio (= pagina 123).

Quando si montano i cuscinetti a rulli cilindrici
assiali-radiali, l'anello interno puo essere non
supportato (= fig. 2) oppure supportato (=
fig. 3). Se si utilizzano anelli di supporto, questi
devono supportare l'anello interno sullintera
ampiezza. Lanello di supporto deve essere circa
il doppio dello spessore della flangia.

ATTENZIONE: Per ridurre il rischio di danneg-
giamento dei cuscinetti, non applicare mai forze
attraverso gli elementi volventi, ma direttamente
attraverso l'anello che si sta montando.

Procedura di montaggio

1 Applicare a tutte le superfici di accoppiamento
sullalbero e sullanello interno un sottile strato
di olio leggero.

2 Allentare i bulloni di fissaggio (utilizzati per
assicurare il cuscinetto durante il trasporto) di
1/2 giro.

3 Montare il cuscinetto sull'albero, dopo aver
allentato la flangia, allineando i fori dei bulloni
di fissaggio nel cuscinetto con i fori filettati
sullalbero. Per facilitare la procedura, si puo
utilizzare un riscaldatore a induzione e/o inse-
rire un grano guida in uno dei fori per i bulloni
di fissaggio dell'albero. La SKF sconsiglia di
riscaldare i cuscinetti a rulli cilindrici assiali-
radiali a temperature superiori a 80 °C
(175 °F).

4 Dopo che il cuscinetto (e l'anello di supporto,
se presente) e stato posizionato contro lo
spallamento dell’albero e il complessivo é a
temperatura ambiente, inserire i bulloni di fis-
saggio e serrarli leggermente, ruotando la-
nello esterno. Questa procedura aiuta a stabi-
lizzare i rulli e a centrare il gruppo anello
interno.
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5 Dopo aver centrato l'anello interno, serrare
gradualmente tutti i bulloni di fissaggio
seguendo uno schema a croce in tre fasi (=
fig. 4), ovvero serrare i bulloni per il 35%,
quindi per il 70% e infine per il 100% del valore
di coppia consigliato e riportato nella tabella 7
(= pagina 332).

6 Dopo aver montato il cuscinetto, i bulloni di
fissaggio non devono risultare allentati. Ser-
rarli nuovamente secondo il valore di coppia
consigliato o rimuoverli.

7 Una procedura simile si puo applicare per
montare lanello esterno. Applicare a tutte le
superfici di accoppiamento nellalloggiamento
e sullanello esterno un sottile strato di olio
leggero.

8 Montare il cuscinetto/complessivo albero
nellalloggiamento (= fig. 5).

9 Inserire e serrare leggermente i bulloni di fis-
saggio, ruotando il cuscinetto/complessivo
albero. Serrare i bulloni seguendo uno
schema a croce in tre fasi (= fig. 6), come
descritto al punto 5.

Verificare la precisione di rotazione e l'attrito

Dopo il montaggio, controllare la precisione di
rotazione e lattrito. Valori di attrito particolar-
mente elevati possono essere determinati da tre
potenziali cause:

e | componenti di accoppiamento non sono stati
lavorati secondo le specifiche.

o | bulloni di fissaggio sono stati serrati
eccessivamente.

e |a quantita di grasso nel cuscinetto &
eccessiva.

Per eliminare possibili sollecitazioni, che potreb-
bero essersi verificate durante il montaggio,
allentare tutti i bulloni di fissaggio e serrarli nuo-
vamente seguendo uno schema a croce e appli-
cando la procedura in 3 fasi descritta in
precedenza.

Stoccaggio/Trasporto

| cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali devono
sempre essere stoccati in piano.
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Montaggio

Fig. 5

Fig. 2

Fig. 6

Fig. 4
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Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

Tabella 7
Coppia di serraggio consigliata per i bulloni
Cuscinetto Coppia di Dimensioni bulloni
fissaggio qualita 10,9
- Nm -
NRT 80 A 4,5 M4
8,5 M5
NRT 100 A 8,5 M5
NRT 120 A 14 M6
NRT 150 A 14 M6
NRT 180 A 14 M6
NRT 200 A 14 M6
NRT 260 A 34 M8
NRT 325 A 34 M8
NRT 395 A 34 M8
NRT 460 A 34 M8
NRT 580 A 68 M10
NRT 650 A 116 M12
NRT 850 A 284 M16

Non applicare valori di coppia pil elevati, che potrebbero far
aumentare il precarico del cuscinetto.
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Sistema di denominazione

Sistema di denominazione

Esempio:  NRT 260A/G [nRT {260 ][ A T/ 6 ]

Serie dei cuscinetti

NRT Cuscinetto a rulli cilindrici assiale-radiale

Dimensioni cuscinetto

80 Diametro foro [mm]

a

850

Design interno Y,

A Design interno base

B Design interno modificato

Altre caratteristiche Y,
G Cuscinetto ingrassato in produzione
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5.1 Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali

d 80-850 mm

D
da
d
=Ny [~ N2 |
‘ “'2
[ 1] [
K|
b e Qj
Hy ﬁl [lj:[ i
T
2
*N*
J
)

Dimensioni principali

Coefficienti di carico base

Velocita ammissibili Massa Tavola Appellativi

radiale assiale Lubrifica- Lubrifica- rotante

dinamica statica dinamica statica zionea  zionea idonea
d) D H H C & n 1 C Co Co grasso  olio

min. min.

mm kN g/min kg mm -
80 146 35 233512 130 03 03 55 102 37,5 200 350 700 2.4 200 NRT 80 A
100 185 38 25 12 160 06 03 583 116 68 390 280 560 41 260 NRT 100 A
120 210 40 26 12 184 06 03 644 140 72 440 230 460 53 315 NRT120A
150 240 40 26 12 214 06 03 671 160 75 480 210 420 62 350 NRT150A
180 280 43 29 15 244 06 03 897 236 80 560 190 380 7,7 400 NRT180A
200 300 45 30 15 274 06 03 935 270 85 630 170 340 9,7 500 NRT 200A
260 385 55 365 18 345 06 0,6 108 355 95 780 130 260 185 630 NRT 260 A
325 450 60 40 20 415 06 06 134 450 153 1660 110 220 25 700 NRT 325 A
395 525 65 425 20 486 1 1 147 530 166 1960 90 180 33 800 NRT 395 A
460 600 70 46 22 560 1 1 201 765 180 2240 80 160 45 1000 NRT460A
580 750 90 60 30 700 1 1 229 965 285 3550 60 120 89 1250 NRT580A
650 870 122 78 34 800 1 1 413 1600 365 5000 55 110 170 1450 NRT650A
850 1095 124 805 37 1018 15 1,5 473 2120 415 6400 40 80 253 1800 NRT850A
1) Su richiesta si possono fornire diametri albero differenti. Rivolgetevi al vostro contatto SKF abituale.
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Fori di fissaggio Bulloni di fissaggio?)

Anelli interni Anello esterno Passo Dimen-  n°
Fori di Fori di Filettodi  Filetto di sioni
J N Ny a fissaggio Jq N, fissaggio rimozione  rimozione
n° n° G n° n°xo ]
mm - mm - - -
92 56 102 4 12 138 46 12 M5 3 12x30 M5 3
112 56 10 54 16 170 56 il M5 3 18x20 M5 2
135 7 11 62 22 195 7 21 M8 3 24x15 M6 2
165 7 11 62 34 225 7 33 M8 3 36x10 M6 2
194 7 11 62 46 260 7 45 M8 3 48x7.,5 M6 2
215 7 11 62 46 285 7 45 M8 3 48x7.,5 M6 2
280 9.3 15 82 34 365 9.3 33 M12 3 36x10 M8 2
342 93 152 82 34 430 93 33 M12 3 36x10 M8 2
415 93 15 82 46 505 9.3 45 M12 3 48x7,5 M8 2
482 93 15 82 46 580 9.3 45 M12 3 48x7.,5 M8 2
610 114 18 11 46 720 114 42 M12 6 48x7.,5 M10 2
680 14 20 13 46 830 14 42 M12 6 48x7,5 M12 2
890 18 26 17 58 1055 18 54 M16 6 60x6 M16 2

1) | bulloni di fissaggio sono awvitati nella flangia libera.
2) Scanalature realizzate di fresatura aperte verso il foro cuscinetto.
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Le macchine utensili necessitano di viti a ricircolo
di sfere in grado di posizionare in maniera
rapida, efficiente e precisa un pezzo in lavora-
zione o un componente della macchina. Per sod-
disfare questi requisiti le viti a ricircolo di sfere
devono essere supportate, su entrambe le estre-
mita, da cuscinetti assiali obliqui a sfere Super-
precision della SKF. Questi cuscinetti offrono un
elevato grado di rigidezza assiale, elevata capa-
cita di carico, permettono di sopportare elevate
velocia e rapide accelerazioni, e offrono unele-
vata precisione di rotazione.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a
ricircolo di sfere sono particolarmente adatti per
guesto tipo di applicazioni, anche in quelle in cui
sia richiesto un supporto radiale ed assiale affi-
dabile oltre ad una guida assiale di notevole pre-
cisione per lalbero (fig. 5).
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Design e varianti

['assortimento di cuscinetti assiali obliqui a sfere
Super-precision della SKF per viti a ricircolo di
sfere & in grado di soddisfare praticamente tutti

i requisiti richiesti per i cuscinetti di supporto per
questo tipo di applicazioni. La SKF offre tre tipi di
cuscinetti di supporto:

e cuscinetti a semplice effetto, capaci di soppor-
tare carichi assiali in una sola direzione

e cuscinetti a doppio effetto, capaci di soppor-
tare carichi assiali in entrambe le direzioni

e unita cartuccia con supporto flangiato

| principali criteri adottati per scegliere i cusci-
netti destinati al supporto delle viti a ricircolo di
sfere sono la capacita di carico, la rigidezza
assiale, la precisione di rotazione, la velocita

e il momento di attrito. Altri fattori da tenere in
considerazione possono essere la capacita, da
parte del sistema di cuscinetti, di contrastare
momenti ribaltanti o la capacita di consentire il
disallineamento tra albero e alloggiamento. Si
dovra inoltre considerare, in base all'applica-
zione, il corretto montaggio dei cuscinetti nonché
un idoneo sistema di tenute. La tabella 1 pre-
senta una panoramica dei criteri per la scelta e il
grado di idoneita dei diversi cuscinetti per

i requisiti richiesti.
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Tabella 1
Criteri per la scelta dei cuscinetti assiali, obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere
Tipo di cuscinetto Cuscinettia Cuscinetti a doppio Cuscinetti a doppio  Unita cartuccia

semplice effetto  effetto effetto per mon-
taggio con bulloni

"'Fv' -\IF‘ Al o ‘ﬂlu i

Serie dei cuscinetti BSA, BSD BEAS BEAM FBSA

Criteri di scelta

Rigidezza assiale ++ + + ++
Capacita di carico assiale ++ 4+ 4 aar
Precisione di rotazione ++ ++ ++ .
Capacita di sopportare la velocita ++ + + 4
Momento di attrito ++ + & 4
Flessibilita per la disposizione + [¢} [¢} ++
Montaggio semplificato o + ++ ++
Tenute tenute non tenute strisciantionon  tenute strisciantio  anelli lamellari
striscianti striscianti non striscianti
(opzionali)
Simboli:  ++ ottimale +buono o soddisfacente
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Cuscinetti assiali obliqui a sfere a
semplice effetto

SKF fornisce cuscinetti assiali obliqui a sfere a
semplice effetto (= fig. 1) nelle serie BSA e
BSD per per alberi con diametrida 12 a 75 mm.
Questi cuscinetti non sono scomponibili e hanno
un angolo di contatto di 62°. Il raggio di raccordo
tra la pista e lo spallamento é rettificato su
entrambi gli anelli. In questo modo si ottiene una
riduzione delle sollecitazioni perimetrali pari a
circa il 30%, e la possibilita che tali cuscinetti
sopportino meglio elevati carichi assiali oltre che
eventuali sovraccarichi rispetto al design
tradizionale.

| cuscinetti in oggetto sono stati concepiti per
sopportare carichi assiali in una sola direzione e,
di conseguenza, vengono registrati contro un
secondo cuscinetto, oppure montati come
gruppi. Come esecuzione standard vengono pro-
posti nella versione per montaggio universale e
possono essere montati in set con un numero di
cuscinetti fino a quattro, per ottenere molteplici
disposizioni, offrendo il livello di prestazioni dei
gruppi appaiati. Uno speciale trattamento ter-
mico contribuisce a mantenere costante il preca-
rico per l'intera durata di esercizio dei cuscinetti.

Gruppi di cuscinetti appaiati

Su richiesta, i cuscinetti trattati in questa sezione
possono essere forniti come gruppi appaiati. Tut-
tavia, dato che nella versione standard sono per
montaggio universale, la SKF, per una gestione
di magazzino ottimale, consiglia di ordinare solo
cuscinetti singoli da disporre in gruppi secondo
le esigenze.

Fig. 1
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
sono stati concepiti per le applicazioni in cui lo
spazio e limitato e sono richieste procedure di
montaggio semplici. Tali cuscinetti sono forniti
ingrassati nella versione standard. Inoltre sono
pronti al montaggio e sono disponibili in due
serie:

e cuscinetti assiali a doppio effetto della serie
BEAS (= fig. 2), per alberi con diametri da
8a30mm

e cuscinetti assiali a doppio effetto della serie
BEAM (= fig. 3), per alberi con diametri da
12a 60 mm

Serie BEAS

Il design dei cuscinetti della serie BEAS corri-
sponde a due cuscinetti a semplice effetto in
disposizione a “0”. Questi tipi non sono scompo-
nibili e sono dotati di anello esterno monoblocco,
anello interno in due meta e angolo di contatto
di 60°. Possono sopportare carichi radiali e assili
in ambo le direzioni. Il precarico (conferito in
produzione) viene applicato fissando le due meta
dellanello interno all'albero della vite a ricircolo
di sfere mediante, ad esempio, una ghiera di
bloccaggio di precisione (= Ghiere di bloccaggio
di precisione, pagina 375).

| cuscinetti della serie BEAS, nella versione
standard, sono prowvisti di scanalatura anulare
e fori di lubrificazione nellanello esterno che, se
necessario, permettono di rilubrificare i cusci-
netti in maniera rapida e affidabile.

Fig. 2
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Serie BEAM

In termini di design, i tipi della serie BEAM corri-
spondono ai cuscinetti della serie BEAS, ma la-
nello esterno & molto piti spesso e prowvisto di
fori filettati. Limbullonamento diretto sul com-
ponente correlato semplifica il design e il pro-
cesso di montaggio. Una facciata laterale e la
superficie esterna del cuscinetto sono dotate di
fori filettati M6 per consentire, se necessaria, la
rilubrificazione mediante ingrassatori. Nella con-
figurazione di fornitura, i fori sono tappati con
viti di pressione. La facciata laterale con il foro
filettato deve essere montata in posizione oppo-
sta alla parete della macchina. | cuscinetti pro-
dotti secondo tolleranze pitt ampie (suffisso PE
nell’appellativo), non sono dotati di foro filettato
sulla facciata esterna del cuscinetto e possono
essere rilubrificati solo attraverso il foro filettato
della facciata laterale.

| cuscinetti della serie BEAM sono provuvisti di
una scanalatura anulare sulla superficie esterna,
che puo essere utilizzata per smontare il cusci-
netto dalla sua sede sullalbero della vite a ricir-
colo di sfere.

Fig. 3
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Unita cartuccia con supporto flangiato

Le unita cartuccia della serie FBSA (= fig. 4)
sono dotate di supporto flangiato per consentire
un montaggio rapido e semplice. Queste unita
pronte al montaggio sono disponibili per alberi
con diametri da 20 a 60 mm e incorporano
cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto
di SKF (= pagina 340). Ad eccezione di quelle
rettificate, le superfici delle unita sono trattate
con finitura definita “black-oxide”.

Le unita sono disponibili con diverse disposi-
zioni cuscinetto (= fig. 5):

o due cuscinetti in disposizione a “0”, suffisso
DB nell'appellativo

e due cuscinetti in disposizione a “X”, suffisso DF
nellappellativo

o due coppie di cuscinetti in disposizione in tan-
dem a “0”, suffisso QBC nellappellativo

o due coppie di cuscinetti in disposizione in tan-
dem a “X’, suffisso QFC nell'appellativo

La gamma comprende anche unita con due cop-
pie di cuscinetti con flangia sull'estremita della
cartuccia (suffisso A nell'appellativo). Su richie-
sta, sono disponibili altre disposizioni di
cuscinetti.

Le unita cartuccia si devono imbullonare alla
parete della macchina e fissare sullalbero della
vite a ricircolo di sfere mediante una ghiera di
bloccaggio di precisione di SKF (= pagina 375).
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Soluzioni personalizzate

Lassortimento di cuscinetti della SKF & idoneo
per un'ampia gamma di condizioni applicative. La
SKF puo anche fornire soluzioni personalizzate
per applicazioni specifiche. | servizi di modella-
zione avanzata e test virtuale consentono agli
ingegneri della SKF di assistere i clienti in tutte le
fasi dello sviluppo prodotto. Per ulteriori infor-
mazioni, rivolgetevi al servizio di ingegneria
dell'applicazione della SKF.

Cuscinetti lubrificati a grasso

| cuscinetti aperti, a semplice effetto, su richie-
sta, possono essere forniti ingrassati con il
grasso standard utilizzato per quelli schermati
(suffisso GMM nell'appellativo, = Soluzioni di
tenuta, pagina 344).

Per soddisfare i requisiti di applicazioni speci-
fiche, & possibile optare per grassi o quantita di
riempimento personalizzati.
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Fig. 4

FBSA2../DB FBSA 2../QBC FBSA 2..A/QBC

Fig. 5
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Gabbie

In base alla serie, i cuscinetti assiali obliqui a
sfere per viti a ricircolo di sfere, nella versione
standard, sono dotati di una delle seguenti
gabbie:

e gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro,
del tipo a feritoie, centrata sulle sfere, nessun
suffisso nellappellativo

e gabbia in PA66 rinforzata con fibra di vetro,
del tipo a scatto, centrata sulle sfere, nessun
suffisso nellappellativo

Queste robuste gabbie sono estremamente leg-
gere per ridurre la minimo le forze centrifughe e
possono sopportare rapide accelerazioni e
decelerazioni.

Per ulteriori informazioni sui materiali, fare
riferimento alla sezione Materiali per le gabbie
(= pagina 55).
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Soluzioni di tenuta

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice
effetto possono essere forniti con tenute inte-
grate, non striscianti su ambo i lati (suffisso 2RZ
nellappellativo, = fig. 6). Le tenute formano un
piccolissima luce con lo spallamento dell'anello
interno e, pertanto, non vengono compromesse
le proprieta per alta velocita.

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto sono schermati di serie (= fig. 7). Pos-
sono essere forniti con tenute striscianti (suffisso
2RS nell'appellativo) o non striscianti (suffisso
2RZ nellappellativo) su ambo i lati. Le tenute
non striscianti formano un piccolissima luce con
lo spallamento dell'anello interno e, pertanto, la
possibilita di rotazioni ad alte velocita di tali
cuscinetti non viene compromessa.

Le diverse tenute sono realizzate in NBR resi-
stente all'olio e all'usura e sono rinforzate con
lamierino in acciaio. La gamma di temperature di
esercizio ammissibili per le tenute in NBR &
compresa tra—40 a +100 °C (-40 e +210 °F).
Per brevi periodi, sono anche possibili tempera-
ture fino a 120 °C (250 °F). Per ulteriori infor-
mazioni sui materiali, fare riferimento alla
sezione Materiali per le tenute (= pagina 56).

Le unita cartuccia sono protette su ambo i lati
da anelli laminari (= fig. 8), che realizzano le
funzioni di esclusione degli agenti contaminanti e
di ritenzione del grasso. Queste tenute non limi-
tano la velocita ammissibile per i cuscinetti
assiali obliqui a sfere a semplice effetto all'in-
terno delle unita.

| cuscinetti schermati sono riempiti con un
grasso di alta qualita, a bassa viscosita, con
addensante al sapone di litio e olio base misto
estere/PAO (cuscinetti a semplice effetto e unita
cartuccia) od olio a base di estere (cuscinetti a
doppio effetto). Il riempimento di grasso occupa
~ il 25-35% dello spazio libero all'interno del
cuscinetto. La gamma di temperature ammissi-
bili per i grassi é:

e da-40a+120 °C (da —40a +250 °F) per
i cuscinetti a semplice effetto

e da-55a+110°C(da-65 a +230 °F) per
i cuscinetti a doppio effetto

In condizioni operative normali, la durata di
esercizio del riempimento iniziale supera quella
del cuscinetto. Se i cuscinetti a doppio effetto
sono soggetti a carichi pesanti e devono operare
per periodi prolungati ad elevate velocita, puo
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Design e varianti

rendersi necessaria una rilubrificazione. Durante A8
la rilubrificazione, rabboccare il grasso lenta-
mente, mentre il cuscinetto ruota alla normale
temperatura di esercizio. Evitare pressioni ecces-
sive per non danneggiare le tenute.

| cuscinetti schermati non devono essere lavati
o riscaldati a temperature oltre 80°C (175 °F).
Se devono essere riscaldati per il montaggio, si
deve utilizzare un riscaldatore a induzione e
i cuscinetti devono essere montati immediata-
mente dopo la procedura.

2RZ

Fig. 7

2RS 2RZ

Fig. 8
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Design della disposizione di
cuscinetti

| cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice
effetto per viti a ricircolo di sfere consentono
flessibilita di progettazione per le disposizioni di
cuscinetti. Nella versione standard, vengono
realizzati in esecuzione “universale’, appaiabili in
set di un massimo di 4 cuscinetti.

Tali cuscinetti garantiscono la possibilita di
essere montati in maniera adiacente gli uni agli
altri garantendo un certo grado di precarico,
senza l'impiego di spessori calibrati o dispositivi
equivalenti. Le tolleranze sono molto ristrette
per diametro del foro, diametro esterno e oscil-
lazione radiale.

346

Disposizione dei cuscinetti

Disposizione ad “0”
Nelle disposizioni di cuscinetti ad “0” (= fig. 9)
le linee di azione del carico divergono lungo
l'asse del cuscinetto. | carichi assiali sono
ammessi in entrambe le direzioni, ma solo su un
cuscinetto o un gruppo di cuscinetti in ogni
direzione.

| cuscinetti montati in disposizione ad “0” con-
sentono sistemi relativamente rigidi. Lampia
luce tra i centri effettivi dei cuscinetti rende que-
ste disposizioni ideali per supportare momenti
ribaltanti.

Disposizioni a “X”

Nelle disposizioni di cuscinetti a “X” (= fig. 10)
le linee di azione del carico convergono lungo
l'asse del cuscinetto. | carichi assiali sono
ammessi in entrambe le direzioni, ma solo su un
cuscinetto o un gruppo di cuscinetti in ogni
direzione.

Data la piccola luce tra i centri effettivi dei
cuscinetti, le disposizioni a “X” sono meno adatte
a sopportare momenti ribaltanti, rispetto a
guelle ad “0".

Disposizioni in tandem

L'impiego di disposizioni in tandem consente una
maggiore capacita di carico assiale e radiale,
rispetto ai cuscinetti singoli. Nelle disposizioni in
tandem (= fig. 11), le linee di azione del carico
sono parallele, quindi i carichi radiali e assiali
vengono distribuiti equamente.

Questi gruppi di cuscinetti sono in grado di
sopportare carichi assiali che agiscono in una
sola direzione. Se i carichi assiali agiscono in
ambo le direzioni, oppure sono presenti carichi
combinati, & necessario prevedere un ulteriore
cuscinetto (o una coppia disposta in tandem)
montato in opposizione rispetto alla coppia in
tandem.

Esempi
| cuscinetti a semplice effetto per montaggio
universale possono essere disposti in diversi
modi, in base ai requisiti dell'applicazione per
rigidezza e carico. Le disposizioni possibili sono
illustrate nella fig. 12 (= pagina 348), compresi
i suffissi degli appellativi per i gruppi di cuscinetti
appaiati.

Se non e possibile evitare il disallineamento
tra le posizioni dei cuscinetti, & consigliabile
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Fig. 9
\,
-—) =
Disposizione ad “0”
Fig. 10
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Disposizione ad “X"
Fig. 11
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Design della disposizione di cuscinetti

optare per disposizioni di cuscinetti a “X". Sono
infatti meno sensibili al disallineamento rispetto
alle disposizionia “0".

Per aumentare al massimo la rigidezza o la
capacita di carico di un gruppo di cuscinettiin
una particolare direzione, si opta, solitamente
per combinazioni di disposizioni in tandem con
disposizioni a “0” oppure a “X". Un caso di questo
tipo e rappresentato, ad esempio, dalle applica-
zioni in cui @ necessario supportare viti a ricircolo
di sfere maggiorate, precaricate, verticali o a
shalzo.

Cuscinetti per la posizione libera

Se le differenze di temperatura tra la vite a ricir-
colo di sfere e il basamento della macchina
richiedono un cuscinetto non di vincolo in una
posizione, sono adatti, tra gli altri, anche i cusci-
netti a rullini. In questo caso, solo il peso della
vite a ricircolo di sfere grava sui cuscinetti. Ulte-
riori informazioni sui cuscinetti a rullini sono
disponibili in skf.com.

347



Gruppi con 2 cuscinetti
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Disposizione a "0"
Suffisso nell'appellativo DB

Gruppi con 3 cuscinetti
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Disposizione a "0" e in tandem
Suffisso nell'appellativo TBT

Gruppi con 4 cuscinetti
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Disposizione a "0" in tandem
Suffisso nellappellativo QBC
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Disposizione a "0" e in tandem
Suffisso nellappellativo QBT

Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Disposizione a "X"
Suffisso nell'appellativo DF

Disposizione in tandem
Suffisso nellappellativo DT

Disposizione a "X" e in tandem
Suffisso nell'appellativo TFT
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Disposizione a “X" in tandem
Suffisso nellappellativo QFC
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Disposizione a "X" e in tandem
Suffisso nell'appellativo QF T

Disposizione in tandem
Suffisso nellappellativo TT

Disposizione in tandem
Suffisso nellappellativo QT

Fig. 12
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Design della disposizione di cuscinetti

minimo. Le sedi cuscinetto sugli alberi e negli

Componenti correlati Tabella 2
| componenti correlati devono essere realizzati Precisione geometrica per le sedi cuscinetto sugli alberi
con la massima precisione, cosi da garantire che
i cuscinetti assiali obliqui a sfere Super-precision
possano soddisfare le esigenze di elevata preci- T
sione di rotazione. Tutti gli scostamenti dimen- ﬁ g
sionali e di forma devono essere ridotti al ‘ l

|

alloggiamenti devono essere realizzate secondo ! |
le tolleranze consigliate e indicate nelle
tabelleda2a 4.
Diametro Tolleranza Oscilla- Oscilla-
dell’albero zione zione
radiale assiale
totale totale
d h4® ty ty
oltre incl. elevate massimo max. max.
mm pm pm pm
10 18 0 -5 2 2
18 30 0 -6 2,5 2,5
30 50 0 -7 2,5 2,5
50 80 0 -8 3 3
Tabella 3 Tabella 4
Precisione geometrica per le sedi cuscinetto negli Precisione geometrica del foro dell’alloggiamento e delle
alloggiamenti facciate laterali per cuscinetti destinati al montaggio con
bulloni e unita cartuccia
(A]
[A]
A
A
D D,, D,
A
Diametro Tolleranza Oscilla- Oscilla- Diametro del foro Tolleranza Oscillazione
dell’alloggia- zione zione del supporto assiale totale
mento radiale assiale . D2 H6®
totale totale oltre incl. elevate  massimo max.
A H5® ty ty
oltre incl. elevate massimo max. max. mm pm pm
mm pm pm pm
50 80 19 0 5
80 120 22 0 6
- 50 11 0 2,5 4 120 150 25 0 8
50 80 13 0 3 5
80 120 15 0 4 6
120 150 18 0 5 8
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Esempi applicativi

Le viti a ricircolo di sfere, di norma, sono soppor-
tate su ambo le estremita mediante gruppi di
cuscinetti disposti a “X” oppure a “0” (= fig. 13).
Se si utilizzano cuscinetti per montaggio univer-
sale a semplice effetto, & possibile adattare le
disposizioni ai requisiti delle singole applicazioni.
| cuscinetti schermati (= fig. 14) offrono van-
taggi supplementari: riducono il numero di com-
ponenti da montare, sono protetti dagli agenti
contaminanti e non richiedono alcun lubrificante
per la procedura di montaggio.

Per le viti a ricircolo di sfere corte si utilizza
tipicamente un supporto a shalzo su un'estre-
mita (- fig. 15). Per i supporti a sbalzo sono
ideali le disposizioni a “0".

| cuscinetti a doppio effetto (= fig. 16) con-
sentono di ridurre ulteriormente il numero di
componenti. | cuscinetti per montaggio con bul-
loni (= fig. 17) non necessitano di alcun sup-
porto e si possono installare facilmente.

Per le viti a ricircolo di sfere tensionate si pos-
sono sviluppare disposizioni di cuscinetti partico-
larmente rigide, se si utilizzano disposizioni in
tandem, registrate le une contro le altre, su
ambo le estremita. Le unita cartuccia con sup-
porto flangiato sono ideali per le viti a ricircolo di
sfere con questo tipo di design (= fig. 18).

—
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Design della disposizione di cuscinetti

Fig. 15

Fig. 16 Fig. 17

Fig. 18
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Marcature sui cuscinetti

| cuscinetti assiali obliqui a sfere Super-precision
e le unita cartuccia sono dotati di varie marca-
ture sulle superfici esterne (= fig. 19):

1 Marchio di fabbrica SKF

2 Appellativo completo del cuscinetto/unita

3 Paese di produzione

4 Data di produzione, codificata

5 Etichetta con la dicitura “MATCHABLE”, (solo
su cuscinetti a semplice effetto)

Marcatura a “V”

Una marcatura a “V” sulla superficie esterna
degli anelli esterni dei cuscinetti a semplice
effetto per montaggio universale indica l'orienta-
mento di montaggio del gruppo di cuscinetti
rispetto al carico assiale. La marcatura a “V”
deve essere rivolta verso la facciata laterale
dellanello interno che puo sopportare il carico
assiale. Nel caso dei gruppi di cuscinetti, la fac-
ciata laterale larga dell'anello interno del cusci-
netto esterno deve sopportare il carico assiale e
deve, quindi, essere montata in modo che la Y
marcatura a “V” sia rivolta nella direzione oppo- —— T F,

sta a quella di azione del carico assiale -
(—> fig. 20). Nelle applicazioni in cui disposizioni < > >
a “X" o0 ad “0” devono sopportare carichi assiali

che agiscono in ambo le direzioni, la facciata
laterale dell'anello interno del cuscinetto esterno,

verso cui @ orientata la maggioranza delle mar-
cature a “V", deve sopportare i carichi assiali pit _

pesanti.

Fig. 20

e |

m

=

A

Fig. 19

Cuscinetto a semplice effetto Cuscinetto a doppio effetto Unita cartuccia
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Dati sui cuscinetti

s N
Dati sui cuscinetti
Cuscinetti a semplice effetto | Cuscinetti a Unita cartuccia
doppio effetto
Dimensioni IS0 15, solo per le serie BSA2 | Non Non
d’ingombro e BSA 3 che sono conformi standardizzato standardizzato
rispettivamente alle serie
dimensionali ISO 02 e 03
| cuscinetti della serie BSD
seguono parzialmente le serie
dimensionali ISO
Tolleranze Precisione dimensionale P4 Precisione di Valori:
Precisione di rotazione P2 rotazione P4 —> tabella 6,
Valori: IS0 492 (= tabella 5, | Valori: ISO 492 pagina 354
pagina 354) (—> tabella 5,
| valori si applicano ai cusci- | pagina 354)
netti singoli. Per gruppi di Precisione
cuscinetti appaiati, il runout dimensionale
assiale solitamente & compreso | valori:
entro 2,5 pm se le sedi dei —> tabella 5,
Per ulteriori cuscinetti sono lavorate con pagina 354
informazioni precisione e i cuscinetti sono
(= pagina 47) montati correttamente.
N y,
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Tabella 5

Tolleranze per i cuscinetti a semplice e doppio effetto:
Altezza anello interno e cuscinetto

Cuscinetti a semplice effetto Cuscinetti a doppio effetto
d . Ads? Admp ATs . Sia Adsi Admp ABs . Sia
oltre fino a sup. inf. sup. inf. max. sup. inf. sup. inf. max.
mm pm pm pm pm pm pm
10 18 0 —4 0 -80 15 0 -5 0 -250 2
18 25 0 —4 0 -120 2,5 0 -5 0 -250 2
25 30 0 —4 0 -120 2,5 0 -5 0 -250 25
30 50 0 -5 0 -120 2,5 0 -5 0 -250 25
50 60 0 -5 0 -120 2,5 0 -8 0 -250 2,5
60 80 0 -5 0 -120 2,5 0 -8 0 -250 3
Anello esterno

Cuscinetti a semplice effetto Cuscinetti a doppio effetto
A . Ast ADmp Sea ADs' ADmp ACs . Sea
oltre fino a sup. inf. max. sup. inf. sup. inf. max.
mm pm pm pm pm pm
30 50 0 -5 2,5 0 -10 0 -250 8
50 80 0 -6 4 0 -10 0 -250 10
80 110 0 -6 5 0 -10 0 -250 11
110 120 0 -6 5 0 -15 0 -250 11
120 150 0 -7 5 0 -15 0 -250 13
Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48

Tabella 6

Tolleranze per le unita cartuccia

d . Ads? Admp . ADZ . ATs . sial)
oltre finoa sup. inf. sup. inf. sup. inf. max.
mm pm pm mm pm
18 30 0 —4 0 -13 0 -1,5 2.5
30 50 0 -5 0 -15 0 -1,5 2,5
50 60 0 -5 0 -18 0 -1,5 2,5

Simboli e definizioni delle tolleranze —> tabella 4, pagina 48
1) Oscillazione assiale di un cuscinetto singolo. La tolleranza per la rettangolarita della flangia rispetto al diametro della sede alloggiamento
D, & compresa tra 5 e 10 um, in base alle dimensioni.
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Precarico del cuscinetto

Cuscinetti a semplice effetto
| singoli cuscinetti assiali obliqui a semplice
effetto non possono essere precaricati, finché un
secondo cuscinetto non realizza il vincolo nella
direzione opposta.

| cuscinetti a semplice effetto della SKF, nella
versione standard, sono per montaggio univer-
sale e vengono prodotti in due diverse classi di
precarico predefinite:

e classe A, precarico leggero
e classe B, precarico moderato

L'entita del precarico dipende da vari fattori e si
applica per gruppi di cuscinetti in disposizione a
“0” oppure a “X". | valori per il precarico non sono
standardizzati e sono riportati nella tabella 7
(= pagina 356). | valori non contemplano gli
effetti degli accoppiamenti o delle condizioni di
esercizio.

Su richiesta, possono essere forniti gruppi di
cuscinetti con precarico speciale. Questi gruppi
sono identificati dal suffisso G seguito da un
numero nell'appellativo. Il numero rappresenta il
precarico medio del gruppo espresso in daN.

| gruppi composti da tre o quattro cuscinetti
presentano un precarico maggiore rispetto a
guelli con due cuscinetti. Il precarico per questi
gruppi di cuscinetti si ottiene moltiplicando i
valori riportati nella tabella 7 per un fattore
indicato nella tabella 8 (= pagina 356).

Cuscinetti a doppio effetto
| valori per il precarico per i cuscinetti assiali obli-
qui a sfere a doppio effetto non sono standardiz-
zati e sono riportati nella tabella 9 (=
pagina 357). | valori non contemplano gli effetti
degli accoppiamenti o delle condizioni di
esercizio.

Su richiesta, possono essere forniti gruppi di
cuscinetti con precarichi differenti.

Unita cartuccia

Nella versione standard, le unita cartuccia incor-
porano cuscinetti a semplice effetto con valori di
precarico della classe Ao B (- tabella 7,
pagina 356). Su richiesta, possono essere for-
nite unita con cuscinetti con precarico speciale.

| gruppi di cuscinetti con precarico speciale sono
identificati dal suffisso G seguito da un numero

akF
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nellappellativo. Il numero rappresenta il preca-
rico medio del gruppo espresso in daN.
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Precarico assiale, rigidezza assiale, momento di attrito e massimo carico assiale dei cuscinetti a semplice effetto

Tabella 7

Appellativi Precarico assiale Rigidezza assiale Momento di attrito Carico assiale
per classe di precarico per classe di precarico per classe di precarico massimo
EsecuzioneA B EsecuzioneA B EsecuzioneA B
- N N/um Nm kN
BSA 201 650 1300 400 510 0016 0028 6,25
BSA 202 770 1540 460 580 0022 0038 8,5
BSA 203 1040 2080 550 700 0,04 0072 10,3
BSA 204 1480 2960 680 860 0,05 0091 14,5
BSA 205 1580 3160 725 925 0069 0,12 18
BSA 206 2150 4300 870 1110 012 0,21 22,6
BSA 207 2950 5900 1080 1370 0,18 0,32 29,6
BSA 208 3400 6800 1130 1 440 0212 0,46 37,9
BSA 209 3750 7 500 1290 1640 0,23 0,52 40,2
BSA 210 4100 8200 1410 1800 0,31 0,68 42,5
BSA 212 6050 12100 1640 2080 0,54 1,05 65
BSA 215 6850 13700 1870 2380 0,65 1,4 76
BSA 305 2150 4300 870 1110 0,12 0,2 22,6
BSA 306 3000 6000 1010 1280 0175 0,32 46
BSA 307 4100 8200 1120 1430 0,26 0,46 65
BSA 308 5100 10 200 1340 1710 0,35 0,62 78,2
BSD 2047 1480 2960 680 860 0,05 0091 14,5
BSD 2562 2150 4300 870 1110 0115 0,21 22,6
BSD 3062 2150 4300 870 1110 0125 0215 22,6
BSD 3572 2950 5900 1080 1370 0,18 0,32 29,6
BSD 4072 2950 5900 1080 1370 0,18 0,32 29,6
BSD 4090 5100 10 200 1340 1710 0,35 0,61 78,2
BSD 4575 2900 5800 1180 1500 0,25 0,41 40,2
BSD 45100 5850 11700 1470 1870 0,5 0,97 107,4
BSD 50100 6200 12 400 1550 1970 0,52 0,97 107,4
BSD 55100 6200 12 400 1550 1970 0,52 0,97 1074
BSD 55120 7300 14 600 1800 2300 0,72 1,26 130
BSD 60120 7300 14 600 1800 2300 0,72 1,26 130
Tabella 8

Fattori per calcolare il precarico e il momento di attrito in gruppi di cuscinetti
Numerodi  Disposizione Suffisso Fattore
cuscinetti nell’appellativo
3 Ad “0" e in tandem TBT 1,35

A“X" e intandem TFT 1,35
4 Ad “0” e in tandem QBT 1,55

A“X" e in tandem QFT 1,55

In tandem ad “0" QBC 2

In tandem a “X" QFC 2
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Precarico del cuscinetto

Tabella 9

Precarico assiale, rigidezza e momento di attrito dei cuscinetti a doppio effetto

Appellativi Precarico assiale Rigidezza Momento di attrito?)
Lunghezza ~ Momento
- N N/pm Nm/mrad Nm
BEAS 008032 300 250 20 0,08
BEAS 012042 600 350 80 0,16
BEAS 015045 650 400 65 0,2
BEAS 017047 720 420 80 0,24
BEAS 020052 1650 650 150 03
BEAS 025057 1920 770 200 0,4
BEAS 030062 2170 870 300 0,5
BEAM 012055 600 350 80 0,16
BEAM 017062 720 420 80 0,24
BEAM 020068 1650 650 150 0,3
BEAM 025075 1920 770 200 0,4
BEAM 030080 2170 870 300 0,5
BEAM 030100 3900 950 470 0,8
BEAM 035090 2250 900 400 0,6
BEAM 040100 2550 1000 570 0,7
BEAM 040115 4750 1150 720 13
BEAM 050115 3100 1250 1000 0,69
BEAM 050140 5720 1350 1500 2,6
BEAM 060145 4700 1400 1750 2

1) | valori di riferimento si applicano per cuscinetti con tenute striscianti (suffisso 2RS nellappellativo). Nel caso dei cuscinetti con
tenute non striscianti (suffisso 2RZ nell'appellativo), il momento di attrito & pari al 50% dei valori riportati sopra.
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Rigidezza assiale

Cuscinetti a semplice effetto

| valori per la rigidezza assiale per i cuscinetti a
semplice effetto sono indicati nella tabella 7
(—> pagina 356). | valori si applicano per gruppi
con due cuscinetti in disposizione ad “0” oppure
a “X” non montati.

| gruppi composti da tre o quattro cuscinetti
offrono un maggiore grado di rigidezza assiale
rispetto ai gruppi con due cuscinetti. La rigidezza
assiale per questi gruppi di cuscinetti si ottiene
moltiplicando i valori riportati nella tabella 7 per
un fattore indicato nella tabella 10. Il valore pit
basso si applica ai cuscinetti sottoposti a un
carico assiale leggero (P < 0,05 C), mentre il
valore maggiore si utilizza per cuscinetti che
sopportano un carico assiale pesante (P > 0,1 C).
Per determinare il carico dinamico equivalente
sul cuscinetto P, fare riferimento a pagina 361.

| gruppi di cuscinetti con un precarico pit
pesante offrono un grado di rigidezza anche
maggiore. Tuttavia, si consiglia di evitare precari-
chi tanto pesanti, poiché determinato un signifi-
cativo aumento dell‘attrito e del calore prodotto
dal cuscinetto. Nei casi in cui € richiesto un grado
di rigidezza estremamente elevato, il comporta-
mento in termini di attrito, come funzione
dellaumento del precarico, si puo valutare utiliz-
zando lo strumento di simulazione SKF Spindle
Simulator. Per ulteriori informazioni, rivolgetevi
al servizio di ingegneria dellapplicazione della
SKF.

Cuscinetti a doppio effetto

| valori per la rigidezza assiale e momentanea
per i cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio
effetto sono riportati nella tabella 9

(= pagina 357) e si applicano al precarico con-
ferito in produzione. | valori non contemplano gli
effetti degli accoppiamenti o delle condizioni di
esercizio.

Unita cartuccia

| valori per la rigidezza assiale per le unita car-
tuccia sono indicati nella tabella 11. | valori cor-
rispondono a quelli per i cuscinetti a semplice
effetto indicati, moltiplicati per i fattori nella
tabella 10.

Tabella 10
Fattori per calcolare la rigidezza assiale dei gruppi di cuscinetti
Numerodi  Disposizione Suffisso Fattore
cuscinetti nell’appellativo
3 Ad “0” e in tandem TBT dal,45a1,65
A“X" e intandem TFT dal,45a1,65
4 Ad “0” e in tandem QBT dal,8a2,25
A“X" e in tandem QFT dal,8a2,25
In tandem ad “0" QBC 2
In tandem a “X" QFC 2
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Rigidezza assiale

Tabella11

Rigidezza assiale e momento di attrito delle unita cartuccia

Appellativi Rigidezza assiale Momento di attrito
per classe di precarico per classe di precarico
EsecuzioneA B EsecuzioneA B
- N/um Nm
FBSA 204/DB 680 860 0,05 0091
FBSA 204/DF 680 860 0,05 0091
FBSA 204/QBC 1360 1720 01 0182
FBSA 204/QFC 1360 1720 01 0182
FBSA 205/DB 725 925 0069 0,12
FBSA 205/DF 725 925 0069 0,12
FBSA 205/QBC 1 450 1850 0138 0,24
FBSA 205/QFC 1450 1850 0138 0,24
FBSA 206/DB 870 1110 0,12 0,21
FBSA 206/DF 870 1110 0,12 0,21
FBSA 206/QBC 1740 2220 0,24 0,42
FBSA 206/QFC 1740 2220 0,24 0,42
FBSA 206 A/QBC 1740 2220 0,24 0,42
FBSA 206 A/QFC 1740 2220 0,24 0,42
FBSA 207/DB 1080 1370 0,18 0,32
FBSA 207/DF 1080 1370 0,18 0,32
FBSA 207/QBC 2160 2740 0,36 0,64
FBSA 207/QFC 2160 2740 0,36 0,64
FBSA 208/DB 1130 1440 0212 0,46
FBSA 208/DF 1130 1440 0212 0,46
FBSA 208/QBC 2260 2880 0424 0,92
FBSA 208/QFC 2260 2880 0424 0,92
FBSA 208 A/QBC 2260 2880 0 424 0,92
FBSA 208 A/QFC 2260 2880 0424 0,92
FBSA 209/DB 1290 1640 0,23 0,52
FBSA 209/DF 1290 1640 0,23 0,52
FBSA 209/QBC 2580 3280 0,46 1,04
FBSA 209/QFC 2580 3280 0,46 1,04
FBSA 210/DB 1410 1800 0,31 0,68
FBSA 210/DF 1410 1800 0,31 0,68
FBSA 210/QBC 2820 3600 0,62 1,36
FBSA 210/QFC 2820 3600 0,62 1,36
FBSA 210 A/QBC 2820 3600 0,62 1,36
FBSA 210 A/QFC 2820 3600 0,62 1,36
FBSA 212 A/QBC 3280 4160 1,08 21
FBSA 212 A/QFC 3280 4160 1,08 2,1
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Momento di attrito

| cuscinetti assiali obliqui a sfere della SKF per
viti a ricircolo di sfere sono progettati per mante-
nere bassi livelli di attrito in esercizio. Il momento
di attrito dipende dal precarico, dalla velocita di
rotazione, dalle tenute e dalla quantita di lubrifi-
cante nel gruppo di cuscinetti. La coppia di
spunto, in genere, é il doppio del momento di
attrito.

Cuscinetti a semplice effetto

| valori di riferimento per il momento di attrito
dei cuscinetti a semplice effetto sono riportati
nella tabella 7 (= pagina 356) e si applicano
per gruppi non montati di due cuscinetti in
disposizione a “0” oppure a “X” e destinati ad
applicazioni a bassa velocita.

| gruppi composti da tre o quattro cuscinetti
presentano un momento di attrito maggiore
rispetto a quelli con due cuscinetti. Il momento di
attrito di questi gruppi di cuscinetti si ottiene
moltiplicando i valori riportati nella tabella 7
per un fattore indicato nella tabella 8 (=
pagina 356).

Cuscinetti a doppio effetto

| valori di riferimento per il momento di attrito
peri cuscinetti a doppio effetto sono riportati
nella tabella 9 (= pagina 357) e si applicano
per cuscinetti non montati e destinati ad appli-
cazioni a bassa velocita.

Unita cartuccia

| valori di riferimento per il momento di attrito
delle unita cartuccia sono riportati nella

tabella 11 (- pagina 359) e si applicano per
cuscinetti non montati e destinati ad applicazioni
a bassa velocita.

360

Forza di sollevamento

Il carico assiale esterno su un gruppo di cusci-
netti precaricati o un cuscinetto a doppio effetto,
che determina il totale scaricamento di un
gruppo sfere, é detto forza di sollevamento (=
Influenza di un carico esterno su gruppi di cusci-
netti precaricati, pagina 91). La forza di solleva-
mento per i gruppi con cuscinetti a semplice
effetto in disposizione a “0O” oppure a “X" e peri
cuscinetti a doppio effetto si puo valutare con la
formula

Kal = 2,83 FO

dove

K,1 = forze di sollevamento

Fo = precarico sui cuscinetti prima
dell'applicazione del carico assiale esterno
(—> tabella 7, pagina 356 e tabella 9,
pagina 357)

Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio
di ingegneria dell'applicazione della SKF.
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Capacita di carico dei gruppi
di cuscinetti

Il coefficiente di carico dinamico C e quello di
carico statico Cg, nonché il carico limite di fatica
P, riportati nelle tabelle di prodotto per i cusci-
netti a semplice effetto si applicano peri carichi
assiali dei cuscinetti singoli. Nel caso dei gruppi
di cuscinetti, i relativi valori si possono ottenere
applicando i fattori della tabella 12 ai coefficienti
indicati per i cuscinetti singoli.

Coefficienti di carico, carico limite di fatica e fattori di calcolo per gruppi di cuscinetti a semplice effetto

Carichi equivalenti sul cuscinetto

Carichi equivalenti sul
cuscinetto

Carico dinamico equivalente sul
cuscinetto

Nelle applicazioni in cui singoli cuscinetti a sem-
plice effetto, gruppi di cuscinetti o cuscinetti a
doppio effetto devono sopportare carichi sia
radiali che assiali, il carico dinamico equivalente
sul cuscinetto puo essere determinato con la
formula seguente, per ogni direzione in cui agi-
sce il carico assiale:

FJF.<235 = P=XF +YF,
F/F>235 - P=097F +F,

Per cuscinetti che devono sopportare unica-
mente carichi assiali:

P=F,

Tabella 12

Numero di Disposizione Suffisso  Rappre- Dire-  Coefficiente di Carico limite Fattori di calcolo
cuscinetti nellap-  senta- zione di carico del gruppo di fatica del
pellativo  zione carico  di cuscinetti gruppo di
grafica cuscinetti
dinamica statica X Y
2 Ad 0" DB < = c Co P, 204 054
A“X DF >< > C Co Py 2,04 0,54
In tandem DT << - 163C 2C, ZAEN = =
3 Ad “0” e in tandem TBT <>> - C Co Py 1,54 0,75
<>> & 1,63C 2Cp 2Py 2,5 0,33
A“X" e in tandem TFT ><< & C Co Py 1,54 0,75
><< - 1,63C  2C, 2Py 2,5 0,33
In tandem T <<< - 216C 3Cg SIEN = =
4 Ad “0” e in tandem QBT <<<> <« C Co Py 1,26 0,87
<<<> = 216C  3Cy 3P, 271 025
A“X" e in tandem QFT ><<< <« C Co Py 1,26 0,87
><<< > 2,16C 3G 3P, 2,71 0,25
In tandem ad “0” QBC <<>> > 163C 2Cy 2P, 2,04 0,54
In tandem a X" QFC >><< - 1,63C 2Cp 2P, 2,04 0,54
In tandem ar <<<< - 2,64C  4Cq 4P, = =

akF
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

dove
P

carico dinamico equivalente [kN]

= carico radiale [kN]

carico assiale [kN]

fattore per il carico radiale

— per cuscinetti a semplice effetto:
—> tabella 12, pagina 361

- per cuscinetti a doppio effetto: 1,9

Y = fattore peril carico assiale

— per cuscinetti a semplice effetto:
—> tabella 12

— per cuscinetti a doppio effetto: 0,55

Fl’
Fa
X

[l precarico viene considerato un carico assiale.
Per i gruppi di cuscinetti in qualsiasi disposizione,
il carico dinamico equivalente sul cuscinetto deve
essere calcolato separatamente per ogni dire-
zione in cui agisce il carico.

Carico statico equivalente sul cuscinetto

Nelle applicazioni in cui singoli cuscinetti a sem-
plice effetto, gruppi di cuscinetti o cuscinetti a
doppio effetto devono sopportare carichi sia
radiali che assiali, il carico statico equivalente sul
cuscinetto puo essere determinato con la for-
mula seguente, per ogni direzione in cui agisce il
carico assiale:

Po=F,+435F,

dove

Pg = carico statico equivalente [kN]
F. = carico radiale [kN]

F, = carico assiale [kN]

[l precarico viene considerato un carico assiale.
Per i gruppi di cuscinetti in qualsiasi disposizione,
il carico statico equivalente sul cuscinetto deve
essere calcolato separatamente per ogni dire-
zione in cui agisce il carico.

La formula per il carico statico equivalente sul
cuscinetto si applica per cuscinetti singoli e
cuscinetti disposti in tandem, se il rapporto di
carico F,/F, non ¢ inferiore a 4. Se F,/F, & com-
preso tra 4 e 2,5 con la formula si ottengono
ancora valori approssimativi utilizzabili.
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Capacita di carico assiale

Con laumentare del carico assiale, cambiano le
condizioni di contatto nei cuscinetti. Aumentano
infatti l'angolo di contatto e, in particolare, le
dimensioni dellellisse di contatto e si pud verifi-
care un aumento delle sollecitazioni nelle aree di
passaggio spallamento/pista. Adottando misure
appropriate, quali zone di passaggio arrotondate
e rettificate, & possibile mantenere al minimo
gueste sollecitazioni per i cuscinetti Super-
precision della SKF. Cio nonostante, non si
devono superare i valori di riferimento per il
massimo carico assiale (= tabella 7,

pagina 356).

Montaggio

Le istruzioni di montaggio sono stampate all'in-
terno della confezione dei cuscinetti o incluse
sotto forma di volantino pieghevole nel conte-
nuto della stessa. Per informazioni generali sul
montaggio e lo smontaggio dei cuscinetti Super-
precision, fare riferimento alla sezione Montag-
gio e smontaggio (= pagina 123).
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Velocita ammissibili

Dati sui cuscinetti

Tabella 13

Fattori di riduzione della velocita per gruppi di cuscinetti

Le velocita ammissibili indicate nelle tabelle di

Numero di

Fattore di riduzione della velocita
per classe di precarico
Esecuzione A

prodotto sono valori di riferimento e si applicano cuscinetti
in determinate condizioni. Per maggiori informa-
zioni, fare riferimento alla sezione Velocita
ammissibili a pagina 44. g
4

Cuscinetti a semplice effetto

| valori indicati per la lubrificazione a olio si riferi-
scono al metodo di lubrificazione olio-aria; se si
adotta un altro sistema di lubrificazione a olio tali
valori vanno ridotti.

| valori riportati per la lubrificazione a grasso
sono valori massimi, che si possono raggiungere
con cuscinetti schermati o aperti con riempi-
mento di grasso idoneo, di alta qualita e consi-
stenza morbida. Per ulteriori informazioni, rivol-
getevi al servizio di ingegneria dellapplicazione
della SKF.

Se si impiegano gruppi con due o pit cusci-
netti montati adiacenti gli uni agli altri, si devono
ridurre le velocita ammissibili indicate nella
tabella di prodotto (= pagina 366). In questi
casi, i valori per le massime velocita rotazionali si
possono ottenere moltiplicando il valore indica-
tivo fornito nelle tabelle di prodotto per un fat-
tore di riduzione (= tabella 13), che dipende dal
precarico e dal numero di cuscinetti nella
disposizione.

Cuscinetti a doppio effetto

Le velocita ammissibili riportate nelle tabelle di
prodotto (= pagine 368 e 370) per i cusci-
netti a doppio effetto dipendono dal tipo di
tenuta e hanno i seguenti limiti:

e velocita di strisciamento ammissibile sul lab-
bro di tenuta, nel caso dei cuscinetti con
tenute striscianti (suffisso nell'appellativo 2RS
o ()

e velocita ammissibili per la lubrificazione a
grasso, nel caso di cuscinetti con tenute non
striscianti (suffisso 2RZ nell'appellativo)

Unita cartuccia

Le velocita ammissibili riportate nella tabella di
prodotto (= pagina 372) per le unita cartuccia
si riferiscono a unita montate e lubrificate a
grasso.

akF
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere per viti a ricircolo di sfere

Sistema di denominazione

Esempi: Cuscinetto a semplice effetto — BSA 205 CGB/GMM BSA2 05 C|GB /
Gruppo appaiato di cuscinetti a semplice effetto — BSA 208 C/TFTA BSA 2 08 € /
Cuscinetto a doppio effetto — BEAM 030080-2RS/PE BEAM | 030080 -2RS
Unita cartuccia— FBSA 206 A/QBCA FSBA 2 06 A

Serie dei cuscinetti J

BSA 2 Cuscinetto a semplice effetto della serie dimensionale SO 02

BSA3 Cuscinetto a semplice effetto della serie dimensionale SO 03

BSD Cuscinetto a semplice effetto

BEAS Cuscinetto a doppio effetto

BEAM Cuscinetto a doppio effetto per montaggio con bulloni

FBSA 2 Unita cartuccia con supporto flangiato

Dimensioni cuscinetto )

Per cuscinetti a semplice effetto secondo una serie dimensionale ISO

01 Diametro foro di 12 mm

02 Diametro foro di 15 mm

03 Diametro foro di 17 mm

04 (x5) diametro foro 20 mm

a

15 (x5) diametro foro 75 mm

Per cuscinetti a semplice effetto, non standardizzati

2047 diametro foro 20 mm e diametro esterno 47 mm

a

60120 diametro foro 60 mm e diametro esterno 120 mm

Per cuscinetti a doppio effetto

008032 diametro foro 8 mm e diametro esterno 32 mm

a

060145 diametro foro 60 mm e diametro esterno 145 mm

Caratteristiche di design )

(o Design interno ottimizzato (solo cuscinetti a semplice effetto)

Esecuzione A Posizione differente della flangia (solo unita cartuccia)

Cuscinetto a semplice effetto — esecuzione e precarico )

GA Per montaggio universale, precarico leggero

GB Per montaggio universale, precarico moderato

G... Per montaggio universale, precarico speciale, espresso in daN, ad es. G240

Soluzioni di tenuta )

-2RS Tenuta strisciante su ambo i lati, NBR

-2RZ Tenuta non strisciante su ambo i lati, NBR
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GMM

TFT

PE

QBC

Sistema di denominazione

Gruppo di cuscinetti - precarico

Esecuzione A Precarico leggero
Precarico moderato
G... Precarico speciale, espresso in daN, ad es. G240

Disposizione dei cuscinetti

DB Gruppo di due cuscinetti in disposizione a “0" <>

DF Gruppo di due cuscinetti in disposizione a “X” ><

DT Gruppo di due cuscinetti in disposizione in tandem <<

TBT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem <>>

TFT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione a “X” e in tandem ><<

TT Gruppo di tre cuscinetti in disposizione in tandem <<<

QBC Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “0” in tandem <<>>
QFC Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “X” in tandem >><<
QBT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “0” e in tandem <>>>
QFT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione a “X” e in tandem ><<<
QT Gruppo di quattro cuscinetti in disposizione in tandem <<<<

Classe di tolleranza

- Precisione dimensionale secondo la classe 4 di tolleranza ISO, precisione di rotazione
secondo della classe 2 di tolleranza ISO

PE Tolleranza di diametro maggiorata e oscillazione assiale secondo la classe di tolleranza
P5 per cuscinetti radiali (solo serie BEAM/BEAS)

Riempimento di grasso

akF

GMM Cuscinetto a semplice effetto aperto, riempito con grasso standard
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6.1 Cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto

d 12-75mm

f=—H—

P

1

‘ N
i

T

2

a
=
iy

2

/

fles

> Dy

Dimensioni principali Coefficienti di carico base Carico Velocita ammissibili Massa Appellativi
limitedi  Lubrifica- Lubrificazione
dinamica  statica fatica zione a olio-aria
d D H C Co P, grasso
mm kN kN g/min kg -
12 32 10 11,8 21,2 0,8 14000 17 000 0,043 BSA201C
15 35 11 12,7 25,5 0,95 12000 15000 0,054 BSA 202 C
17 40 12 16,6 34,5 1,27 11000 15000 0,078 BSA 203 C
20 47 14 22 49 1,8 9500 12 000 0,12 BSA 204 C
47 15 22 49 1,8 9500 12 000 013 BSD 2047 C
25 52 15 22,4 52 1,93 9000 11 000 0,15 BSA 205 C
62 15 28,5 71 2,65 8000 9500 0,24 BSD 2562 C
62 17 285 71 2,65 8000 9500 0,27 BSA305C
30 62 15 28,5 71 2,65 8000 9500 0,22 BSD 3062 C
62 16 28,5 71 2,65 8000 9500 0,23 BSA 206 C
72 19 41,5 104 39 7000 9500 0,41 BSA 306 C
35 72 15 36,5 98 3,65 7500 9000 03 BSD 3572 C
72 17 36,5 98 3,65 7500 9000 0,33 BSA 207 C
80 21 57 146 5.4 6700 9500 0,56 BSA307C
40 72 15 36,5 98 3,65 7500 9000 0,26 BSD 4072 C
80 18 42,5 112 4,15 6300 7500 0,43 BSA 208 C
90 20 64 170 63 6000 7000 0,68 BSD 4090 C
90 23 67 180 6,7 5300 7000 0,77 BSA 308 C
45 75 15 32,5 98 3,65 7500 9000 0,26 BSD 4575 C
85 18 45 134 4,9 6300 7500 0,51 BSA 209 C
100 20 65,5 183 6,7 5600 6700 0,77 BSD 45100 C
50 90 20 46,5 146 5,4 6000 7000 0,56 BSA210C
100 20 67 193 7,2 5600 6700 0,71 BSD 50100 C
55 100 20 67 193 7.2 5600 6700 0,66 BSD 55100 C
120 20 69,5 228 8,5 5000 6000 1,15 BSD 55120 C
60 110 22 69,5 216 8 5000 6000 0,95 BSA212C
120 20 69,5 228 8,5 5000 6000 1,05 BSD 60120 C
75 130 25 72 245 9,15 4300 5000 1,45 BSA215C
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- T
Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del Quantita di
componente che accoglie il grasso di
cuscinetto riferimento?)
d dg dy Dy D; 12 a dy D, T Gref
min. min. max. max.
mm mm cm3
12 17,8 22 221 26,7 0,6 26 17 29 0,6 0,4
15 20,8 25 251 29,6 0,6 29 20 32 0,6 0,5
17 24,1 29 291 34,4 0,6 33 23 37 0,6 0,5
20 29,4 34,5 29,1 40,7 1 40 24 42 1 1,2
29,4 34,5 34,6 40,7 1 40 27 42,5 1,4
25 33,4 38,5 38,6 44,7 1 A 32 47,5 1 1,5
39,9 46 46,1 53 1 51 34 57 1 2
39,9 46 46,1 53 1 52 34 57 1 2.4
30 39,9 46 46,1 53 1 il 38 57 1 2
39,9 46 46,1 53 1 51 37 57 1 2,2
43,9 51 511 59,5 1 57 40 65,5 1 35
35 48,6 55 55,1 62,7 11 59 L 64,8 1 2,5
48,6 55 55,1 62,7 11 60 L 66 1 3
50,1 58,5 58,6 68,6 1 66 47 72,5 1 4,2
40 48,6 55 551 62,7 11 59 47,5 65 1 2,5
50,3 58 58,1 66,5 11 64 48 74 1 3,7
575 66,5 66,6 773 1,5 73 53 81 1,5 5.2
57,5 66,5 66,6 773 1,5 74 53 81 1,5 6,4
45 54,3 60 60,1 66,9 11 64 53 69 1 2,7
59,4 67 67,1 75,5 1,1 73 53 79,5 1 4,5
61,7 715 71,6 82,3 1,5 77 59 90 1,5 59
50 64,4 72 721 80,5 11 78 59 84 1 5.2
66,9 77 771 87,8 1,5 82 65 90,5 1,5 6,5
55 66,9 77 771 87,8 1,5 82 67 91 1,5 6,5
80,9 91 91,1 101,8 1,5 96 69 110 1,5 7.5
60 76,9 87 871 97,8 11 93 71 102 1,5 8,5
80,9 91 911 101,8 15 96 73 111 1,5 7,5
75 91,2 100 1001 1108 15 107 85 122 1,5 11

1) Per calcolare il riempimento iniziale di grasso = pagina 101
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6.2 Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto
d 8-30mm

T4

P

1
T

2RS 2RZ
Dimensioni principali Coefficienti di carico Carico limite Velocita Massa Appellativi
base di fatica ammissibile
dinamica statica
d D H C Co Py
mm kN kN g/min kg -
8 32 20 12,5 16,3 0,6 5300 0,09 BEAS 008032-2RS
32 20 12,5 16,3 0,6 8800 0,09 BEAS 008032-2RZ
12 42 25 16,8 24,5 0,915 4000 0,2 BEAS 012042-2RS
42 25 16,8 24,5 0,915 6700 0,2 BEAS 012042-2RZ
15 45 25 18 28 1,04 3900 0,21 BEAS 015045-2RS
45 25 18 28 1,04 6500 0,21 BEAS 015045-2RZ
17 47 25 18 31 1,16 3800 0,22 BEAS 017047-2RS
47 25 19 31 1,16 6300 0,22 BEAS 017047-2RZ
20 52 28 26 46,5 1,73 3400 0,31 BEAS 020052-2RS
52 28 26 46,5 1,73 6000 0,31 BEAS 020052-2RZ
52 28 26 46,5 1,73 6000 0,31 BEAS 020052-2RZ/PE
25 57 28 27,6 55 2,04 3400 0,34 BEAS 025057-2RS
57 28 27,6 55 2,04 5600 0,34 BEAS 025057-2RZ
30 62 28 29 64 2,36 3200 0,39 BEAS 030062-2RS
62 28 29 64 2,36 5300 0,39 BEAS 030062-2RZ
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Dimensioni Dimensioni dello spallamento e del componente
che accoglie il cuscinetto

d dq Dy b K 1o 34 a d, D, r Th
min. min. min. max.  max.  max.
mm mm
8 19 26,5 31 1,2 0,3 0,6 43 12 26 0,3 0,6
19 26,5 31 1,2 0,3 0,6 43 12 26 0,3 0,6
12 25 33,5 31 2,5 0,3 0,6 56 16 35 0,3 0,6
25 33,5 31 2,5 0,3 0,6 56 16 35 0,3 0,6
15 28 36 31 2,5 03 0,6 61 20 35 0,3 0,6
28 36 31 2,5 03 0,6 61 20 35 0,3 0,6
17 30 38 31 2,5 0,3 0,6 65 23 40 0.3 0,6
30 38 31 2,5 0.3 0,6 65 23 40 0.3 0,6
20 34,5 44 31 3 0,3 0,6 74 26 45 0,3 0,6
34,5 4t 31 3 0,3 0,6 74 26 45 0,3 0,6
34,5 A 31 3 0,3 0,6 74 26 45 0,3 0,6
25 40,5 49 31 3 0,3 0,6 84 32 50 0,3 0,6
40,5 49 31 3 0,3 0,6 84 32 50 0,3 0,6
30 45,5 54 31 3 03 0,6 93 40 54 03 0,6
45,5 54 31 3 0,3 0,6 93 40 54 0,3 0,6
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Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto per montaggio con bulloni

d 12-60mm
H iy
[ 3
M6T
5
/' 7] \
D J
i
IN |
3»H~H1*

d =60 mm

PE

Dimensioni principali Coefficienti di carico  Carico limite Velocita Massa Appellativi
base di fatica ammissibile
dinamica statica
d D H Co Py
mm kN kN g/min kg -
12 55 25 16,8 24,5 0,915 4000 0,37 BEAM 012055-2RS
55 25 16,8 24,5 0,915 6700 0,37 BEAM 012055-2RZ
17 62 25 19 31 1,16 3800 0,45 BEAM 017062-2RS
62 25 19 31 1,16 3800 0,45 BEAM 017062-2RS/PE
62 25 19 31 1,16 6300 0,45 BEAM 017062-2RZ
62 25 19 31 1,16 6300 0,45 BEAM 017062-2RZ/PE
20 68 28 26 46,5 1,73 3400 0,61 BEAM 020068-2RS
68 28 26 46,5 1,73 3400 0,61 BEAM 020068-2RS/PE
68 28 26 46,5 1,73 6000 0,61 BEAM 020068-2RZ
68 28 26 46,5 1,73 6000 0,61 BEAM 020068-2RZ/PE
25 75 28 27,6 55 2,04 3400 0,72 BEAM 025075-2RS
75 28 27,6 55 2,04 3400 0,72 BEAM 025075-2RS/PE
75 28 27,6 55 2,04 5600 0,72 BEAM 025075-2RZ
75 28 27,6 55 2,04 5600 0,72 BEAM 025075-2RZ/PE
30 80 28 29,1 64 2,36 2600 0,78 BEAM 030080-2RS
80 28 29,1 64 2,36 2600 0,78 BEAM 030080-2RS/PE
80 28 291 64 2,36 4500 0,78 BEAM 030080-2RZ
100 38 60 108 4 2600 1,65 BEAM 030100-2RS
100 38 60 108 4 4300 1,65 BEAM 030100-2RZ
35 90 34 41 88 3,25 2 400 1,15 BEAM 035090-2RS
90 34 41 88 3,25 4000 1,15 BEAM 035090-2RZ
40 100 34 43,6 102 3,75 2200 1,45 BEAM 040100-2RS
100 34 43,6 102 3,75 3800 1,45 BEAM 040100-2RZ
115 46 71,5 150 55 1800 2,2 BEAM 040115-2RS
115 46 71,5 150 55 3000 2,2 BEAM 040115-2RZ
50 115 34 46,8 127 4,65 2000 1,85 BEAM 050115-2RS
115 34 46,8 127 4,65 3600 1,85 BEAM 050115-2RZ
140 54 114 250 9.3 1700 47 BEAM 050140-2RS
140 54 114 250 9,3 2800 4,7 BEAM 050140-2RZ
60 145 45 85 216 8 1600 43 BEAM 060145-2RS
145 45 85 216 8 2600 43 BEAM 060145-2RZ
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Dimensioni Dimensioni dello spalla- Fori per i bulloni di fissaggio conformi alla
mento e del componente DIN 912
che accoglie il cuscinetto Dimensioni  Dimensioni Passo
d dq D4 Hq 12 34 a d, D, r, J N n°x o[’
min.  min. min.  max.  max.
mm mm - mm -

12 25 335 17 03 0,6 56 16 33 0,6 M6 42 68 3x120
25 335 17 03 0,6 56 16 33 0,6 M6 42 68 3x120
17 30 38 17 03 0,6 65 23 38 0,6 M6 48 68 3x120
30 38 17 03 0,6 65 23 38 0,6 M6 48 68 3x120
30 38 17 03 0,6 65 23 38 0,6 Mé 48 68 3x120
30 38 17 03 0,6 65 23 38 0,6 Mé 48 68 3x120
20 345 Lk 19 03 0,6 74 25 44 0,6 Mé 53 68 4x90
345 Lk 19 0,3 0,6 7k 25 4b 0,6 M6 53 68 4x90
345 Lk 19 03 0,6 74 25 4b 0,6 Mé 53 68 4x90
345 44 19 03 0,6 74 25 [ 0,6 M6 53 68 4x90
25 40,5 49 19 03 0,6 84 32 49 0,6 M6 58 68 4x90
40,5 49 19 0,3 0,6 84 32 49 0,6 M6 58 68 4x90
40,5 49 19 03 0,6 84 32 49 0,6 M6 58 68 4x90
40,5 49 19 03 0,6 84 32 49 0,6 M6 58 638 4x90
30 45,5 54 19 03 0,6 93 40 54 0,6 Mé 63 68 6x60
455 54 19 0,3 0,6 93 40 54 0,6 M6 63 68 6x60
45,5 54 19 03 0,6 93 40 54 0,6 Mé 63 68 6x60
51 65 30 0,3 0,6 106 L7 65 0,6 M8 80 88 8x45
51 65 30 03 0,6 106 47 65 0,6 M8 80 88 8x45
35 52 63 25 03 0,6 107 45 63 0,6 M8 75 88 4x90
52 63 25 03 0,6 107 45 63 0,6 M8 75 88 4x90
40 58 68 25 03 0,6 117 50 68 0,6 M8 80 88 4x90
58 68 25 03 0,6 117 50 68 0,6 M8 80 88 4x90
65 80 36 0,6 0,6 134 56 80 0,6 M8 94 88 12x30
65 80 36 0,6 0,6 134 56 80 0,6 M8 94 88 12x30
50 72 82 25 03 0,6 141 63 82 0,6 M8 94 88 6x60
72 82 25 0,3 0,6 141 63 82 0,6 M8 94 88 6x60
80 98 45 0,6 0,6 166 63 98 0,6 M10 113 11 12x30
80 98 45 0,6 0,6 166 63 98 0,6 M10 113 11 12x30
60 85 100 35 0,6 0,6 168 82 100 0,6 M8 120 88 8x45
85 100 35 0,6 0,6 168 82 100 06 M8 120 88 8x45
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6.4 Unita cartuccia con supporto flangiato

d 20-60 mm
A A
A
Ar 1
,-‘ As [7A24> —— A3 ‘kAza
S s
s T ( TR ot ‘
H J D;Ds leDz H J DDy leoz
=3 =%
Serie FBSA 2 .. /DB FBSA2../QBC
Dimensioni principali Coefficienti di carico  Carico limite Velocita ammissibili  Massa Appellativi
base di fatica Classe di precarico
dinamica statica
d H A C Co Py Esecu- B
zione A
mm kN kN g/min kg -
20 90 47 22 49 1,8 7 600 3800 11 FBSA 204/DB
90 47 22 49 1,8 7 600 3800 11 FBSA 204/DF
90 77 35,9 98 3,6 4750 2375 1,7 FBSA 204/QBC
90 77 359 98 3,6 4750 2375 1,7 FBSA 204/QFC
25 120 52 22,4 52 1,93 7 200 3600 2,3 FBSA 205/DB
120 52 22,4 52 1,93 7200 3600 2,3 FBSA 205/DF
120 82 36,5 104 3,86 4500 2250 35 FBSA 205/QBC
120 82 36,5 104 3,86 4500 2250 35 FBSA 205/QFC
30 120 52 28,5 71 2,65 6 400 3200 2,5 FBSA 206/DB
120 52 28,5 71 2,65 6 400 3200 2,5 FBSA 206/DF
120 84 46,5 142 53 4000 2000 3,5 FBSA 206/QBC
120 84 46,5 142 53 4000 2000 3,5 FBSA 206/QFC
120 86 46,5 142 5.3 4000 2000 3,7 FBSA 206 A/QBC
120 86 46,5 142 53 4000 2000 37 FBSA 206 A/QFC
35 130 52 36,5 98 3,65 5600 2800 3.2 FBSA 207/DB
130 52 36,5 98 3,65 5600 2800 3.2 FBSA 207/DF
130 86 59,5 196 73 3500 1750 4,6 FBSA 207/QBC
130 86 59,5 196 73 3500 1750 4,6 FBSA 207/QFC
40 165 66 42,5 112 4,15 5040 2520 61 FBSA 208/DB
165 66 42,5 112 4,15 5040 2520 6,1 FBSA 208/DF
165 106 69,3 224 8,3 3150 1575 9.7 FBSA 208/QBC
165 106 69,3 224 8,3 3150 1575 9,7 FBSA 208/QFC
165 106 69,3 224 83 3150 1575 10 FBSA 208 A/QBC
165 106 69,3 224 83 3150 1575 10 FBSA 208 A/QFC
45 165 66 45 134 4,9 5040 2520 5,9 FBSA 209/DB
165 66 45 134 4,9 5040 2520 5,9 FBSA 209/DF
165 106 73,4 268 9.8 3150 1575 9.4 FBSA 209/GBC
165 106 734 268 9,8 3150 1575 9.4 FBSA 209/QFC
50 165 66 46,5 146 5.4 4800 2400 5.7 FBSA 210/DB
165 66 46,5 146 5,4 4 800 2 400 5,7 FBSA 210/DF
165 106 75,8 292 10,8 3000 1500 9.1 FBSA 210/QBC
165 106 75,8 292 10,8 3000 1500 9,1 FBSA 210/QFC
165 106 75,8 292 10,8 3000 1500 9,3 FBSA 210 A/QBC
165 106 758 292 10,8 3000 1500 9,3 FBSA 210 A/QFC
60 185 114 113 432 16 2500 1250 12,5 FBSA 212 A/QBC
185 114 113 432 16 2500 1250 12,5 FBSA 212 A/QFC
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Serie FBSA 2 .. A/QBC

Dimensioni Fori per i bulloni di fissaggio
d A A, A3 C dq Dq D, D3 J Ji N G
mm mm
20 44,26 32 13 - 26 64 60 36 76 32 6,6 -
4324 32 13 - 26 64 60 36 76 32 6,6 -
74,26 32 13 - 26 64 60 36 76 32 6,6 -
72,74 32 13 - 26 64 60 36 76 32 6,6 -
25 50,26 32 15 - 34 88 80 36 102 L 9,2 -
49,24 32 15 - 34 88 80 36 102 4 9,2 -
80,26 32 15 - 34 88 80 40 102 /A 9,2 -
7874 32 15 - 34 88 80 40 102 4t 9,2 -
30 50,26 32 15 - 41 88 80 50 102 A 9.2 -
49,24 32 15 - 41 88 80 50 102 L 9,2 -
82,26 32 15 - 41 88 80 50 102 L4 9,2 -
80,74 32 15 - 41 88 80 50 102 L 9,2 -
86,26 3,5 15 35 41 88 88 50 102 45 9,2 M8x1,25
86,26 3,5 15 35 41 88 88 50 102 45 9,2 M8x1,25
35 50,26 32 15 - 46 98 90 60 113 49 9,2 -
49,24 32 15 - 46 98 90 60 113 49 9,2 -
84,26 32 15 - 46 98 90 60 113 49 9,2 -
82,74 32 15 - 46 98 90 60 113 49 9.2 -
40 64,26 43,5 17 - 55 128 124 66 146 64 11,4 -
63,24 43,5 17 - 55 128 124 66 146 64 11,4 -
104,26 43,5 17 - 55 128 124 66 146 64 11,4 -
102,74 43,5 17 - 55 128 124 66 146 64 11,4 -
106,26 4 24 35 55 128 128 66 146 65,5 11,4 M10x1,5
106,26 4 24 35 55 128 128 66 146 65,5 11,4 M10x1,5
45 64,26 435 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
6324 435 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
104,26 43,5 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
102,74 435 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
50 64,26 43,5 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
63,24 43,5 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
104,26 43,5 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
102,74 43,5 17 - 66 128 124 76 146 64 11,4 -
106,26 4 24 35 66 128 128 76 146 65,5 11,4 M10x1,5
106,26 4 24 35 66 128 128 76 146 65,5 11,4 M10x1,5
60 114,26 20,5 25 40 80 145 145 92 165 74,5 11,4 M10x1,5
114,26 20,5 25 40 80 145 145 92 165 74,5 11,4 M10x1,5
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Ghiere di bloccaggio di precisione

Le ghiere di bloccaggio industriali con rosetta di
sicurezza non sono considerate idonee per per le
applicazioni dei cuscinetti Super-precision, a
causa delle tolleranze di produzione relativa-
mente ampie per il filetto e le superfici di spalla-
mento. La SKF ha quindi messo a punto un’in-
tera linea di ghiere di bloccaggio di precisione
realizzate secondo tolleranze molto strette. Que-
sti dispositivi facili da montare, che vincolano
cuscinetti e altri componenti sull'albero in
maniera precisa ed efficace, soddisfano i requisiti
delle applicazioni per macchine utensili, dal
punto di vista sia tecnico sia economico.

Design

Le ghiere di precisione SKF sfruttano lattrito tra i
fianchi dei filetti nellaccoppiamento tra albero
mandrino e ghiera per il bloccaggio in posizione.
Per realizzare questo bloccaggio per attrito, SKF
produce le ghiere di precisione in due design dif-
ferenti, ovvero con grani di fissaggio e con viti di
fissaggio assiali.

Fig. 1
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Ghiere di precisione con grani di
fissaggio

Le ghiere delle serie KMT e KMTA (= fig. 1)
sono dotate di tre grani di fissaggio, equamente
distanziati attorno alla loro circonferenza, con
assi paralleli al fianco del filetto sotto carico (=
fig. 2). Dopo il serraggio, i grani precaricano i
filetti, che consentono un attrito sufficiente a
evitare lallentamento della ghiera, in condizioni
di esercizio normali (= Coppia di allentamento,
pagina 378).

Le ghiere delle serie KMT e KMTA sono state
concepite per applicazioni in cui sono richieste
alta precisione, procedure di montaggio semplici
e fissaggio affidabile. | tre grani equidistanti con-
sentono di posizionare accuratamente le ghiere
perpendicolarmente all’albero. Possono pero
anche essere registrati per compensare lievi sco-
stamenti angolari dei componenti adiacenti (=
Installazione e rimozione, pagina 379).

Le ghiere delle serie KMT e KMTA non si
devono utilizzare su alberi o bussole di trazione
con sedi o scanalature per chiavette, poiché i
grani di fissaggio, se allineati con la sede o sca-
nalatura, possono essere danneggiati.

Entrambe le serie sono disponibili, nella ver-
sione standard, con filetto fino a 200 mm
(dimensione 40). Su richiesta, le ghiere della
serie KMT possono essere fornite con filetto da
220 a 420 mm (dimensioni da 44 a 84). Per
ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dellapplicazione della SKF.

Le ghiere della serie KMTA sono dotate di
superficie esterna cilindrica e, alcune dimensio-
ni, di un passo filetto differente rispetto a quelle

Fig. 2
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della serie KMT. Sono destinate principalmente
alle applicazioni in cui lo spazio é limitato e la
superficie esterna cilindrica puo essere utilizzata
come elemento di una tenuta a labirinto.

Ghiere di precisione con viti di fissaggio
assiali

Le ghiere della serie KMD (= fig. 3) sono preca-
ricate con viti di fissaggio assiali. Dopo il serrag-
gio della parte anteriore della ghiera contro il
cuscinetto, si fissano le viti di fissaggio assiali
nella parte posteriore (= fig. 4). In questo modo
vengono precaricati i filetti e si genera lattrito
sufficiente a evitare che la ghiera si allenti, in
condizioni di esercizio normali (= Coppia di
allentamento, pagina 378).

Le ghiere della serie KMD consentono semplici
procedure di montaggio e smontaggio e il bloc-
caggio assiale risulta efficace e affidabile. Le viti
di fissaggio permettono regolazioni micrometri-
che della posizione assiale (= Installazione e
rimozione, pagina 379).

Fig. 3

Design

Fig. 4

akF

377




Ghiere di bloccaggio di precisione

s N
Dati relativi al prodotto
Serie KMT e KMTA Serie KMD
Specifiche IS0 965-3 IS0 965-3
dimensionali Viti di fissaggio: DIN 912-12,9
Tolleranze Filettatura metrica, 5H: 1SO 965-3 | Filettatura metrica, 5H: ISO 965-3
Massimo runout assiale facciata/ Massimo runout assiale facciata/
filettatura di bloccaggio (per filetti | filettatura di bloccaggio 0.005 mm
fino alla dimensione 40 compresa):
0.005 mm
Filettature di Filettatura metrica, 6g: 1S0 965-3
accoppiamento
sull’albero
Materiali Acciaio Acciaio
Per le dimensioni 11 e 12: acciaio
sinterizzato (suffisso P
nell'appellativo)
Coppia di Le ghiere delle serie KMT, KMTA e KMD vengono mantenute in posizione
allentamento sullalbero in virtd dell’attrito. Lentita dell’attrito puo variare in base alla
coppia applicata durante l'installazione alle viti di pressione o di fissaggio
assiali, la finitura di superficie del filetto dellalbero, la quantita di lubrifi-
cante sul filetto, ecc.
Lesperienza dimostra che il meccanismo di bloccaggio delle ghiere
delle serie KMT, KMTA e KMD & molto adatto per le applicazioni tipiche
delle macchine utensili, purché le ghiere siano installate correttamente e
la quantita di lubrificante sul filetto sia contenuta.
Per ulteriori informazioni, rivolgetevi al servizio di ingegneria dell'ap-
plicazione della SKF.
N y,
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Installazione e rimozione

Installazione e rimozione Fig. 5

Le ghiere di precisione delle serie KMT e KMD
sono dotate di scanalature sulla circonferenza
per l'impiego di una chiave a settore o a percus-
sione (—> figs. 5 e 6). Le denominazioni delle
chiavi compatibili sono riportate nelle tabelle di
prodotto per le ghiere delle serie KMT (=
pagina 384) e KMD (— pagina 388). Per
maggiori informazioni sulle chiavi di SKF, visitate
il sito skf.com/mapro. Oltre alle scanalature, le ©)
ghiere della serie KMT con filetto < 75 mm
(dimensione < 15) sono provviste di due piani
opposti per l'impiego di una chiave.

Quelle della serie KMTA sono dotate di fori
attorno alla circonferenza e su una facciata late-
rale (- fig. 7). Possono essere serrate con una
chiave a pioli 0 a compasso o una spina Le chiavi

&
L W

=
<
3

compatibili conformi alla DIN 1810 sono ripor- A&
tate nelle tabelle di prodotto.
Tutte le ghiere di precisione di SKF sono con-
cepite per montaggio e smontaggio frequenti
(purché non siano danneggiate).
Fig. 7
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Ghiere di bloccaggio di precisione

Ghiere di bloccaggio di precisione
serie KMT e KMTA

Serraggio

Le ghiere della serie KMT e KMTA devono essere
bloccate in due fasi:

1 Awvitare con cura i grani di fissaggio finché
non si impegnino con la filettatura dell’albero.

2 Serrare le viti in sequenza alternata con una
chiave torsiometrica fino ad ottenere la coppia
di serraggio consigliata (= tabelle di
prodotto, pagine 384 e 386).

Regolazione

Le ghiere della serie KMT e KMTA sono regola-
bili. | tre grani equidistanti consentono di posi-
zionare accuratamente le ghiere perpendicolar-
mente all'albero. Possono pero anche essere
registrati per compensare lievi scostamenti
angolari dei componenti adiacenti. Le regolazioni
si possono eseguire applicando la procedura
indicata di sequito (= fig. 8):

1 Allentare le viti nella posizione del maggiore
scostamento.

2 Serrare le viti restanti in maniera uniforme.

3 Serrare nuovamente le viti allentate.

Serrare nuovamente
la vite di pressione

Allentare le viti di pressione
Esempio 1

4 \Verificare che lallineamento delle viti rispetto
allalbero sia quello richiesto.

5 Se il risultato non é quello desiderato, ripetere
la procedura.

Rimozione

Quando si smontano ghiere delle serie KMT e
KMTA, i grani possono ancora aderire alla filetta-
tura dell'albero, anche dopo che sono state
allentate le viti di pressione. Con un martello in
gomma, battere leggermente in prossimita dei
grani per allentarli.

*) Massimo scostamento

380

Fig. 8
Serrare nuovamente
le viti di pressione
T Allentare la vite di pressione
Esempio 2
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Ghiere di bloccaggio di precisione
serie KMD

Le ghiere della serie KMD sono fornite con una
protezione inserita tra la parte anteriore e quella
posteriore. Le viti di fissaggio assiali sono legger-
mente serrate per mantenere la protezione in
posizione. Per montare le ghiere procedere come
indicato di sequito(—> fig. 9):

1 Allentare le viti di fissaggio (1) di mezzo giro.
Lasciarle in posizione.

2 Rimuovere la protezione (2) tra le due parti
della ghiera.

3 Tenere unite le parti anteriore e posteriore e
avvitare la ghiera sull'albero. Quando la parte
posteriore si impegna con la filettatura dell’al-
bero tra le due parti si forma una luce di circa:
— 0,6 mm per le ghiere della serie KMD 4
— 1,0 mm per le ghiere delle serie da KMD 5

aKMD 15
— 1,2 mm per le ghiere delle serie da
KMD 16a KMD 21

Le fasi successive variano in base alla necessita
di regolare le ghiere in una posizione precisa
sull'albero.

Posizionamento di precisione non necessario

4 Avvitare la ghiera nella posizione finale sul
filetto dell'albero, inserendo la chiave nelle
scanalature sulla parte anteriore della ghiera
stessa.

Fig. 9
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Sistema di denominazione

5 Serrare le viti di fissaggio in sequenza alter-
nata seguendo uno schema a croce fino ad
ottenere la coppia consigliata (= tabella di
prodotto, pagina 388). Le dimensioni delle
viti sono specificate nelle tabelle di prodotto.

Posizionamento di precisione necessario

4 Avvitare la ghiera in una posizione approssi-
mativa sul filetto dell'albero, inserendo la
chiave nelle scanalature sulla parte anteriore
della ghiera stessa.

5 Serrare le viti di fissaggio in sequenza alter-
nata seguendo uno schema a croce fino ad
ottenere la meta della coppia consigliata (=
tabella di prodotto). Le dimensioni delle viti
sono specificate nelle tabelle di prodotto.

6 Registrare la ghiera nella posizione finale
sullalbero (inserendo la chiave nelle scanala-
ture sulla parte anteriore della ghiera stessa).

7 Serrare le viti di fissaggio in sequenza alter-
nata seguendo uno schema a croce fino ad
ottenere la coppia consigliata.
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Ghiere di bloccaggio di precisione

Sistema di denominazione

Esempi: KMTA 24 KMTA|| 24
KMD 12 P KMD || 12
Serie J
KMT Ghiera di precisione con grani di fissaggio
KMTA Ghiera di precisione con grani di fissaggio e superficie esterna cilindrica
(alcune con passo filetto differente rispetto ai tipi della serie KMT)
KMD Ghiera di precisione in due meta con viti di fissaggio assiali

Dimensione ghiera

0 Diametro filetto 10 mm
1 Diametro filetto 12 mm
2 Diametro filetto 15 mm
3 Diametro filetto 17 mm
4 (x5) diametro filetto 20 mm
a
8

4 (x5) diametro filetto 420 mm
Materiale
- Acciaio
P Acciaio sinterizzato (Solo per ghiere delle serie KMD 11 e KMD 12)
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Sistema di denominazione
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7.1 Ghiere KMT di precisione con grani di fissaggio
M 10x0,75 - M 200x3

=602, hZ
> W

} @ ~

ds G d, di d3 /

| s
Dimensioni Capacita Massa Appellativi Vite di pressione

di carico Angolo di Chiave Dimen- Coppia di ser-
assiale serraggio appropriata  sioni raggio racco-

G dq ds3 d, ds B b h M statica mandata
mm kN kg - - Nm
M10x0,75 23 28 11 21 14 4 2 24 35 0,045 KMTO HN2-3 M5 4,5
M12x1 25 30 13 23 14 4 2 27 40 0,05 KMT1 HN&4 M5 4,5
M15x1 28 33 16 26 16 4 2 30 60 0,075 KMT2 HN4 M5 4,5
M17x1 33 37 18 29 18 5 2 34 80 01 KMT3  HN5-6 M6 8
M 20x1 35 40 21 32 18 5 2 36 90 011 KMT4 HN5-6 Mé 8
M25x1,5 39 44 26 36 20 5 2 41 130 013 KMT5 HN5-6 M6 8
M30x1,5 44 49 32 41 20 5 2 46 160 0,16 KMT6 HN7 Mé 8
M35x1,5 49 54 38 46 22 5 2 50 190 019 KMT7 HN7 M6 8
M40x1,5 59 65 42 54 22 6 25 60 210 03 KMT8 HN8-9 M8 18
M45x1,5 64 70 48 60 22 6 25 65 240 033 KMT9 HN10-11 M8 18

M50x1,5 68 75 52 64 25 7 3 70 300 0,4 KMT10 HN10-11 M8 18
M 55x2 78 85 58 74 25 7 3 80 340 0,54 KMT11 HN12-13 M8 18
M 60x2 82 90 62 78 26 8 35 85 380 061 KMT12 HN12-13 M8 18
M 65x2 87 95 68 83 28 8 35 90 460 0,71 KMT13 HN15 M8 18
M 70x2 92 100 72 88 28 8 35 95 490 0,75 KMT14 HN15 M8 18
M 75x2 97 105 77 93 28 8 35 100 520 08 KMT 15 HN16 M8 18
M 80x2 100 110 83 98 32 8 35 = 620 0,9 KMT 16 HN17 M8 18
M 85x2 110 120 88 107 32 10 4 = 650 115 KMT17 HN18-20 M10 35
M 90x2 115 125 93 112 32 10 4 = 680 1,2 KMT 18 HN 18-20 M10 35
M 95x2 120 130 98 117 32 10 4 = 710 1,25 KMT19 HN18-20 M10 35
M100x2 125 135 103 122 32 10 4 = 740 13 KMT 20 HN21-22 M10 35
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Dimensioni Capacita Massa Appellativi Vite di pressione
di carico Angolo di Chiave Dimen- Coppia di ser-
assiale serraggio appropriata  sioni raggio racco-
G dq ds3 d, dg B b h statica mandata
mm kN kg - - Nm
M110x2 134 145 112 132 32 10 4 800 1,45 KMT22 HN21-22 M10 35
M120x2 144 155 122 142 32 10 4 860 1,6 KMT 24 HN 21-22 M10 35
M130x2 154 165 132 152 32 12 5 920 1,7 KMT26 TMFN23-30 M10 35
M140x2 164 175 142 162 32 14 5 980 1,8 KMT28 TMFN23-30 M10 35
M150x2 174 185 152 172 32 14 5 1040 1,95 KMT30 TMFN23-30 M10 35
M160x3 184 195 162 182 32 14 5 1100 21 KMT32 TMFN23-30 M10 35
M170x3 192 205 172 192 32 14 5 1160 22 KMT 34 TMFN30-40 M10 35
M180x3 204 215 182 202 32 16 5 1220 23 KMT 36 TMFN30-40 M10 35
M190x3 214 225 192 212 32 16 5 1280 24 KMT 38 TMFN30-40 M10 35
M200x3 224 235 202 222 32 18 5 1340 25 KMT 40 TMFN30-40 M10 35

akF
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7.2 Ghiere KMTA di precisione con grani di fissaggio

M 25x1,5 - M 200x3

s
G dy d1 d3
Ny : =Ni
e |1
— Uy -

Dimensioni Capacita Massa Appellativi Vite di pressione
di carico Angolo di  Chiave Dimen- Coppia di
assiale serraggio appropriata  sioni serraggio

G d, dy d, B J J Ng N, statica raccoman-

data

mm kN kg - - Nm

M25x1,5 35 42 26 20 325 11 43 4 130 013 KMTA5 B40-42 M6 8

M30x1,5 40 48 32 20 405 11 43 5 160 016 KMTA6 B45-50 M6 8

M35x1,5 47 53 38 20 455 11 43 5 190 019 KMTA7 B52-55 Mé 8

M40x1,5 52 58 42 22 505 12 43 5 210 0,23 KMTA8 B58-62 Mé 8

M45x1,5 58 68 48 22 58 12 43 6 240 033 KMTA9 B68-75 M6 8

M50x1,5 63 70 52 24 615 13 43 6 300 0,34 KMTA10 B68-75 M6 8

M55x1,5 70 75 58 24 665 13 43 6 340 0,37 KMTA11 B68-75 M6 8

Mé60x1,5 75 84 62 24 745 13 53 6 380 0,49 KMTA12 B80-90 M8 18

Mé65x1,5 80 88 68 25 785 13 53 6 460 0,52 KMTA13 B80-90 M8 18

M70x1,5 8 95 72 26 85 14 53 8 490 0,62 KMTA14 B95-100 M8 18

M75x1,5 91 100 77 26 88 13 64 8 520 0,66 KMTA15 B95-100 M8 18

M80x2 97 110 83 30 95 16 64 8 620 1 KMTA16 B110-115 M8 18

M85x2 102 115 88 32 100 17 64 8 650 115 KMTA17 B110-115 M10 35

M90x2 110 120 93 32 108 17 64 8 680 1,2 KMTA18 B120-130 M10 35

M95x2 114 125 98 32 113 17 64 8 710 1,25 KMTA19 B120-130 M10 35

M100x2 120 130 103 32 118 17 64 8 740 13 KMTA20 B120-130 M10 35

M110x2 132 140 112 32 128 17 64 8 800 1,45 KMTA22 B135-145 M10 35

M120x2 142 155 122 32 140 17 64 8 860 1,85 KMTA24 B155-165 M10 35

M130x3 156 165 132 32 153 17 64 8 920 2 KMTA26 B155-165 M10 35

M140x3 166 180 142 32 165 17 64 10 980 245 KMTA28 B180-195 M10 35

M150x3 180 190 152 32 175 17 64 10 1040 2,6 KMTA30 B180-195 M10 35
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Dimensioni Capacita Massa Appellativi Vite di pressione
di carico Angolo di  Chiave Dimen- Coppia di
assiale serraggio appropriata  sioni serraggio
G dy  d3  dy B J Jo Np N, statica raccoman-
data
mm kN kg - - Nm
M160x3 190 205 162 32 185 17 84 10 1100 315 KMTA32 B205-220 M10 35
M170x3 205 215 172 32 195 17 84 10 1160 33 KMTA34 B205-220 M10 35
M180x3 215 230 182 32 210 17 84 10 1220 3.9 KMTA36 B230-245 M10 35
M190x3 225 240 192 32 224 17 84 10 1280 41 KMTA38 B230-245 M10 35
M200x3 237 245 202 32 229 17 84 10 1340 3,85 KMTA40 B230-245 M10 35
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7.3 Ghieredi precisione KMD con grani di fissaggio
M 20x1 - M 105x2

=~ B—
45° |~
/
ds G di d3
Dimensioni Capacitadi Massa Appellativi Viti di fissaggio
carico Angolo di Chiave Dimen- Coppia di
assiale serraggio appropriata  sioni serraggio

G dq d3 ds B b h statica raccoman-
data

mm kN kg - - Nm

M 20x1 38 40 39 18 5 2 70 011 KMD4 HN 5-6 M4 4,2

M 25x1,5 43 45 A 20 5 2 95 014 KMDS5 HN 5-6 M4 4,2

M30x1,5 48 50 49 20 5 2 105 0,2 KMD 6 HN 5-6 M4 4,2

M 35x1,5 53 58 57 22 6 2,5 120 0,24  KMD7 HN 8-9 M4 4,2

M 40x1,5 58 63 62 22 6 2,5 130 0,27 KMD8 HN 8-9 M4 4,2

M 45x1,5 665 715 705 22 7 3 150 036 KMD9 HN10-11 M4 4,2

M50x1,5 70 75 74 25 7 3 200 0,41 KMD10 HN10-11 M4 4,2

M 55x2 75 80 79 25 7 3 160 046 KMD11P HN12-13 M4 4.2

M 60x2 80 85 84 26 7 3 175 0,5 KMD12P  HN12-13 M4 42

M 65x2 85 90 89 28 8 35 295 0,63 KMD13 HN 14 M5 8,4

M 70x2 90 95 94 28 8 35 320 0,67 KMD14 HN 14 M5 8,4

M 75x2 95 100 99 28 8 35 340 0,72 KMD15 HN 15 M5 8.4

M 80x2 105 110 109 32 8 35 445 1,05 KMD16 HN 17 M6 14,2

M 85x2 110 115 114 32 10 4 470 1,2 KMD 17 HN 17 M6 14,2

M 90x2 115 120 119 32 10 4 500 1,2 KMD 18 HN18-20 M6 14,2

M 95x2 120 125 124 32 10 4 525 1,25 KMD19 HN18-20 M6 14,2

M 100x2 125 130 129 32 10 4 G5 13 KMD 20 HN18-20 M6 14,2

M 105x2 130 135 134 32 10 4 580 135 KMD21 HN18-20 M6 14,2
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Calibri

| metodi e gli strumenti di misurazione tradizio-
nali non sono sempre adatti per controllare le
sedi coniche o misurare il diametro di inviluppo
interno, od esterno, dei gruppi di rulli dei cusci-
netti a rulli cilindrici nelle applicazioni di preci-
sione. Per questa ragione, SKF ha sviluppato una
gamma di calibri specificamente concepiti per
eseguire misurazioni di precisione, durante il
montaggio di cuscinetti a rulli cilindrici con foro
conico. Naturalmente, questi calibri possono
essere utilizzati anche per altre applicazioni.

| calibri ad anello della serie GRA 30 e quelli
per conicita della serie DMB (— pagina 396)
possono essere impiegati per controllare le sedi
coniche pitt comuni. | tipi della serie GRA si pos-
sono utilizzare solo per controllare sedi coniche
per una determinata dimensione cuscinetti,
mentre quelli della serie DMB sono idonei per
una vasta gamma di diametri, nonché per coni-
cita diverse dalla 1:12.

Per regolare con precisione il gioco radiale
interno o precarico, durante il montaggio dei
cuscinetto a rulli cilindrici con foro conico, &
necessario misurare accuratamente il diametro
d’inviluppo interno od esterno del(i) gruppol(i) di
rulli. I calibri per gioco interno delle serie GB 30
e GB 10 (= pagina 400), e quelli della serie
GB 49 (= pagina 404) consentono misura-
zioni semplici e precise.

Per maggiori informazioni circa gli strumenti
di misurazione della SKF, rivolgetevi al servizio di
ingegneria dellapplicazione.

392
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Calibri ad anello serie GRA 30

| calibri ad anello della serie GRA 30 della SKF

(= fig. 1) si utilizzano normalmente per con-

trollare le sedi albero coniche peri cuscinetti a
rulli cilindrici della serie NN 30 K. Anche le sedi
albero per cuscinetti delle serie NNU 49 BK ed
N 10 K si possono controllare con i calibri della
serie GRA 30.

Questi calibri ad anello sono disponibili per
sedi coniche con d £ 200 mm. In caso di sedi con
d > 200 mm, SKF consiglia di utilizzare un cali-
bro per conicita (= Calibri per conicita della serie
DMB, pagina 396). Calibri ad anello per d >
200 mm sarebbero difficili da maneggiare a
causa del loro peso.

Opzioni di misurazione

| calibri ad anello serie GRA 30 sono impiegati
principalmente per determinare la posizione
della sede conica in relazione a una superficie di
riferimento sull'albero. La facciata di riferimento
di questi calibri si trova sul lato avente diametro
foro maggiore. La superficie di riferimento
sull'albero puo trovarsi sia davanti che dietro alla
facciata di riferimento del calibro ad anello. | cali-
bri ad anello GRA 30 possono essere impiegati
anche per verificare che l'asse della sede conica
sia perpendicolare a una superficie di riferimento
sullalbero. Questa verifica si realizza misurando
la distanza che intercorre tra la facciata di riferi-
mento sul calibro ad anello e la superficie di rife-
rimento sull'albero, in vari punti attorno alla
circonferenza.

( Fig. 1 )

Calibri ad anello serie GRA 30

Errori di forma della conicita si possono
rilevare utilizzando un colorante blu.

Dimensioni della sede conica

SKF consiglia di utilizzare le dimensioni della
sede conica peri cuscinetti della serie NN 30 K
riportate nelle tabelle di prodotto (=

pagina 294). Se si utilizzano altre dimensioni o
serie di cuscinetti, la lunghezza di riferimento B,
deve sempre essere maggiore della larghezza By,
del distanziale intermedio (- tabella di pro-
dotto, pagina 394) . Questo perché lentita
dellavanzamento del cuscinetto sulla sede, che &
funzione del gioco interno o precarico richiesto, &
superiore a quella del calibro ad anello. Per que-
sto motivo la lunghezza di riferimento deve sem-
pre essere maggiore della larghezza del distan-
ziale intermedio di un valore corrispondente
almeno alla differenza B, - By, (= tabella di
prodotto).

393




8.1 calibri ad anello serie GRA 30

d 25-200 mm
—— B |—
] T
Iy
da dp
| ]
\
VIV,
—IBy |~
B —
Appellativo Sede cuscinetto Calibro ad anello
cuscinetto Dimensioni Dimensioni Massa  Appellativi
d, dy By B, By d dq B
Dia-  Tolle-
metro ranza
— mm mm kg —
NN 3005 K 251 27 4 42 01 19 25 46 16 013 GRA 3005
NN 3006 KTN 301 32 6 62 01 24 30 52 19 018 GRA 3006
NN 3007 K 351 37 6 62 01 25 35 57 20 021 GRA 3007
NN 3008 KTN 401 42 8 82 01 28 40 62 21 026 GRA 3008
NN 3009 KTN 451 47 8 82 01 30 45 67 23 031 GRA 3009
NN 3010 KTN 50,1 52 8 82 01 30 50 72 23 034 GRA 3010
NN 3011 KTN 55,15 57 8 83 012 325 55 77 26 042 GRA 3011
NN 3012 KTN 60,15 62 10 10,3 0,12 34,5 60 82 26 045 GRA 3012
NN 3013 KTN 65,15 67 10 10,3 0,12 34,5 65 88 26 051 GRA 3013
NN 3014 KTN 70,15 73 10 103 0,12 385 70 95 30 069 GRA 3014
NN 3015 KTN 7515 78 10 10,3 0,12 38,5 75 100 30 073 GRA 3015
NN 3016 KTN 80,15 83 12 123 0,12 44,5 80 105 34 088 GRA 3016
NN 3017 KTN9 85,2 88 12 12,4 0,15 bb 85 112 34 1 GRA 3017
NN 3018 KTN9 90,2 93 12 12,4 0,5 47 90 120 37 13 GRA 3018
NN 3019 KTN9 95,2 98 12 12,4 0,15 47 95 128 37 155 GRA 3019
NN 3020 KTN9 100,2 103 12 12,4 0,5 47 100 135 37 17 GRA 3020
NN 3021 KTN9 105,2 109 12 12,4 0,15 51 105 142 41 21 GRA 3021
NN 3022 KTN9 11025 114 12 12,5 0,15 54,5 110 150 45 26 GRA 3022
NN 3024 KTN9 120,25 124 15 15,5 0,15 58,5 120 162 46 3,05 GRA 3024
NN 3026 KTN9 130,25 135 15 15,5 0,15 64,5 130 175 52 3,95 GRA 3026
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Appellativo Sede cuscinetto Calibro ad anello

cuscinetto Dimensioni Dimensioni Massa  Appellativi
d, dp By B, By d dq B

Dia-  Tolle-

metro ranza
- mm mm kg -
NN 3028 K 1403 145 15 15,6 0,15 65 140 188 53 4,75 GRA 3028
NN 3030 K 150,3 155 15 15,6 0,15 68 150 200 56 56 GRA 3030
NN 3032 K 160,3 165 15 15,6 0,15 72 160 215 60 68 GRA 3032
NN 3034 K 1703 176 15 15,6 0,15 79 170 230 67 88 GRA 3034
NN 3036 K 180,35 187 20 20,7 *0415 90,5 180 245 74 115 GRA 3036
NN 3038 K 19035 197 20 20,7 +018 91,5 190 260 75 13 GRA 3038
NN 3040 K 20035 207 20 20,7 018 98,5 200 270 82 15 GRA 3040
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Calibri

Calibri per conicita serie DMB

| calibri per conicita della serie DMB della SKF
consentono di controllare, in maniera rapida e
precisa, il diametro e l'angolo dei coni esterni.
Sono adatti sia per eseguire controlli finali che
controlli intermedi durante la lavorazione. | cali-
bri serie DMB sono disponibili per sedi coniche
cond =da 40a360 mm.

| calibri DMB (= fig. 2) prevedono:

e due selle (a), saldamente unite a una distanza
fissa

e una spina di riferimento (b), posizionata su
ciascuna delle selle

e due fermi radiali regolabili (c e d) in ogni sella,
a intervalli di 90° dal perno del calibro

e un fermo assiale (e) per vincolare il calibro
assialmente sul cono

| perni del calibro e i fermi radiali possono essere
regolati in modo da misurare qualsiasi angolo
del cono compreso tra 0° e 6° e qualsiasi diame-
tro compreso nella gamma del calibro. Marca-
ture sulle scale mostrano le impostazioni per
conicita 1:12 e 1:30.

Nella versione standard, i calibri serie DMB
sono forniti corredati di due comparatori. Su

richiesta, si possono fornire coni di riferimento
personalizzati.

Misurazione

Utilizzando la scala graduata, regolare i fermi
radiali e le spine di riferimento in base al diame-
tro e all'angolo di conicita desiderato. Regolare
guindi il fermo assiale in base al cono da misu-
rare. Collocare il calibro su un cono di riferimento
e azzerare i comparatori. Il calibro & ora pronto
per eseguire le misurazioni.

Per effettuare la misurazione, posizionare il
calibro DMB sul cono da misurare, verificando
che sia contro il fermo assiale. Eseguire quindi la
lettura. Le letture sui comparatori rappresentano
gli scostamenti di diametro. Una differenza nelle
letture tra due comparatori indica uno scosta-
mento nell'angolo di conicita.

Durante la misurazione, il calibro deve essere
inclinato a circa 10° dal piano orizzontale (=
fig. 3). In questa posizione, viene vincolato sul
cono dai fermi radiali e assiali.

Precisione

La precisione di misurazione dei calibri per
conicita della serie DMB & entro 1 pm perd <
280 mm ed entro 1,5 pm per d > 280 mm.

p Fig. 2
N\ J
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8.2 calibri per conicita serie DMB

d 40-360 mm
i 4}
H
2 |
il )]
L 1 ‘RA—»‘
Conicita Calibro per conicita
Diametro Dimensioni Massa Appellativi
d A Ay A, H L
da a
mm mm kg -
40 55 36 18 28 140 320 2,5 DMB 4/5,5
50 85 38 20 30 160 350 2,5 DMB 5/8,5
80 120 48 30 40 190 380 3 DMB 8/12
120 160 58 40 50 190 425 35 DMB 12/16
160 200 74 50 64 190 465 45 DMB 16/20
200 240 84 60 74 215 505 55 DMB 20/24
240 280 99 75 89 240 540 7 DMB 24/28
280 320 114 90 104 265 590 8,5 DMB 28/30
320 360 114 90 104 290 640 10 DMB 32/36
398 alkF



akF 399



Calibri

Calibri serie GB 30 e GB 10
per la misurazione del gioco
interno

| calibri per gioco interno delle serie GB 30 e GB
10 della SKF sono stati concepiti per limpiego
con i cuscinetti a due corone di rulli cilindrici
nelle serie dalla NN 3006 K alla NN 3068 K
(calibri serie GB 30) e con i cuscinetti a una
corona di rulli cilindrici nelle serie dalla N 1010 K
alla NN 1020 K (calibri serie GB 10). Dinorma, i
calibri della serie GB 30 si possono utilizzare
anche per i cuscinetti a una corona della serie
N 10 K. | calibri della serie GB 30 e GB 10 per
gioco interno sono in grado di misurare con pre-
cisione il diametro di inviluppo esterno del
gruppo rulli, quando questi sono a contatto con
la pista dell'anello interno.

In base alle dimensioni, i calibri delle serie
GB 30 e GB 10 per gioco interno sono realizzati
con un corpo in due meta oppure con scanala-
tura che porta due zone rettificate, diametral-

mente opposte, per la misurazione (= fig. 4).

Il corpo del calibro si puo espandere agendo su
una vite di regolazione. Cio consente di spostare
il calibro sul gruppo rulli-gabbia montati sulla-
nello interno, senza danneggiare i rulli o le zone
destinate a misurazione. La zona di misurazione
collegata a una meta del corpo del calibro tra-
smette a un comparatore il diametro rilevato su
entrambe le zone di misurazione.

p Fig. 4 )
GB 3006 ... GB 3020 GB 3021 .. GB 3068
6B 1010... GB 1020
N\ J
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Calibri serie GB 30 e GB 10 per la misurazione del gioco interno

Calibratura
Procedura di calibratura standard:

1 Posizionare un alesametro sul diametro della
pista dell'anello esterno montato e azzerare il
comparatore.

2 Collocare l'alesametro al centro della zona di
taratura del calibro serie GB 30 o0 GB 10.
Regolare il calibro GB 30 0 GB 10 finché lale-
sametro non indica zero, meno il valore di
correzione riportato nelle istruzioni d'uso del
GB 30 0GB 10.

3 Regolare nuovamente il calibro GB 30 o
GB 10 aumentandone le dimensioni del valore
del precarico desiderato, o riducendole del
valore del gioco richiesto. Azzerare il compara-
tore del calibro GB 30 0 GB 10.

4 Posizionare l'anello interno comprensivo dei
rulli sulla sede conica dellalbero. Posizionare il
calibro GB 30 o GB 10 sui rulli e registrare
assialmente la posizione dellanello interno
sulla sede conica, finché il comparatore sul
GB 30 0 GB 10 non restituisca una lettura
pari a zero.

Per maggiori informazioni, fare riferimento alla
sezione Montaggio a pagina 280.

Precisione

La precisione dei calibri delle serie GB 30 e

GB 10 é entro 1 um per dimensioni < 20 (da

GB 3006 a GB 3020 e da GB 1010 a GB 1020)
ed entro 2 pm per dimensioni > 21 (da GB 3021
a GB 3068).

akF
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8.3 Calibri serie GB 30 e GB 10 per la misurazione del gioco interno in cuscinetti a rulli cilindrici
NN 3006 KTN - NN 3068 K
N 1010 K-N 1020 K

N
8
3

@R
N

!
+
|
|

GB 3006 ... GB 3020 6B 3021 ... GB 3068
6B1010..6B1020

Appellativo Calibro per gioco interno
cuscinetto Dimensioni Massa Appellativi
L H A
- mm kg -
NN 3006 KTN 107 175 36 2 GB 3006
NN 3007 K 112 180 37 2 GB 3007
NN 3008 KTN 117 185 39 2 GB 3008
NN 3009 KTN 129 197 40 2,5 GB 3009
NN 3010 KTN 134 202 40 2,5 GB 3010
N 1010 K 134 207 33 2 GB 1010
NN 3011 KTN 144 212 43 35 GB 3011
N1011 K 144 217 35 2,3 GB 1011
NN 3012 KTN 152 222 4ty 4 GB 3012
N1012K 152 225 36 2,7 GB 1012
NN 3013 KTN 157 225 4ty 4 GB 3013
N1013 K 157 230 36 3 GB 1013
NN 3014 KTN 164 232 48 5 GB 3014
N 1014 K 164 237 38 3.2 GB 1014
NN 3015 KTN 168 236 48 5 GB 3015
N1015K 168 241 38 3,4 GB 1015
NN 3016 KTN 176 244 52 6 GB 3016
N1016 K 176 249 40 4 GB 1016
NN 3017 KTN9 185 253 53 6,5 GB 3017
N1017 K 185 258 41 4,5 GB 1017
NN 3018 KTN9 198 266 56 8 GB 3018
N 1018 K 198 271 43 55 GB 1018
NN 3019 KTN9 203 271 56 9 GB 3019
N1019 K 203 276 43 58 GB 1019
NN 3020 KTN9 212 280 56 9 GB 3020
N 1020 K 212 285 43 6,5 GB 1020
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Appellativo Calibro per gioco interno

cuscinetto Dimensioni Massa Appellativi
L H A

— mm kg —

NN 3021 KTN9 322 350 46 10,5 GB 3021
NN 3022 KTN9 332 362 46 11 GB 3022
NN 3024 KTN9 342 376 48 12 GB 3024
NN 3026 KTN9 364 396 54 13 GB 3026
NN 3028 K 378 410 54 14,5 GB 3028
NN 3030K 391 426 58 15 GB 3030
NN 3032K 414 446 60 16 GB 3032
NN 3034 K 430 464 62 17 GB 3034
NN 3036 K 454 490 70 17,5 GB 3036
NN 3038 K 468 504 70 18 GB 3038
NN 3040 K 488 520 74 19 GB 3040
NN 3044 K 575 514 85 26 GB 3044
NN 3048 K 605 534 87 28 GB 3048
NN 3052 K 654 580 104 41 GB 3052
NN 3056 K 680 607 106 45 GB 3056
NN 3064 K 725 640 122 60 GB 3064
NN 3068 K 738 665 122 64 GB 3068
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Calibri

Calibri GB 49 per la gruppo rulli, senza danneggiare questi ultimi o le
misurazione del gioco interno  Zone dimisurazione.

| calibri per gioco interno della serie GB 49 della
SKF sono stati concepiti per limpiego con i
cuscinetti a due corone di rulli cilindrici nelle
serie dalla NNU 4920 BK alla NNU 4960 BK.
Questi calibri sono in grado di misurare con pre-
cisione il diametro di inviluppo interno del
gruppo rulli, quando questi sono a contatto con
la pista dell'anello esterno.

In base alle loro dimensioni, i calibri GB 49 per
gioco interno sono disponibili in due diversi
design (= fig. 5). Sono dotati di un corpo con
scanalatura, che consente, grazie alla elasticita
propria del materiale, di posizionare le due meta
dell'anello di taratura sul gruppo rulli con la
pressione pit adeguata. Sulla superficie cilin-
drica esterna dellanello di taratura sono dispo-
nibili due zone di misurazione diametralmente
opposte. Il corpo del calibro si puo espandere
agendo su una vite di regolazione. Cio consente
di posizionare lo strumento all'interno del

p Fig. 5

GB 4920 ... GB 4938 GB 4940 ... GB 4960
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Calibratura
Procedura di calibratura standard:

1 Inserire il calibro GB 49 nel gruppo rulli e
anello esterno e allentare la vite di regola-
zione, finché le due meta dell'anello di taratura
non siano a contatto con il gruppo di rulli.

2 Azzerare il comparatore del GB 49.

3 Comprimere il GB 49 mediante la vite di rego-
lazione e rimuovere dal gruppo anello esterno.

4 Resettare il calibro GB 49 agendo sulla vite di
regolazione, finché il comparatore non restitu-
isce nuovamente una lettura pari a zero.

5 Impostare un calibro a quadrante sul diametro
del GB 49, azzerando lindicatore del calibro a
quadrante una volta in posizione.

6 Registrare assialmente l'anello interno sulla
sua sede conica, controllando la dilatazione
del diametro con il calibro a quadrante, finché
l'indicatore non restituisca una lettura pari a
zero pitl il precarico desiderato o meno il gioco
richiesto.

Per maggiori informazioni, fare riferimento alla
sezione Montaggio a pagina 280.

Precisione

La precisione dei calibri delle serie GB 49 & entro
1 um per dimensioni < 38 (da GB 4920 a

GB 4938) ed entro 2 um per dimensioni > 40
(da GB 4940 a GB 4960).
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8.4 Calibri GB 49 per la misurazione del gioco interno in cuscinetti a rulli cilindrici
NNU 4920 BK/SPW33 - NNU 4960 BK/SPW33

H
GB 4920...GB 4938 GB 4940 ... GB 4960
Appellativo Calibro per gioco interno
cuscinetto Dimensioni Massa Appellativi
A H
_ mm kg -
NNU 4920 BK/SPW33 128 138 2,5 GB 4920
NNU 4921 BK/SPW33 128 143 3 GB 4921
NNU 4922 BK/SPW33 128 148 3 GB 4922
NNU 4924 BK/SPW33 133 162 35 GB 4924
NNU 4926 BK/SPW33 138 176 4 GB 4926
NNU 4928 BK/SPW33 138 186 4,5 GB 4928
NNU 4930 BK/SPW33 148 204 6 GB 4930
NNU 4932 BK/SPW33 148 212 6.5 GB 4932
NNU 4934 BK/SPW33 148 224 8 GB 4934
NNU 4936 BK/SPW33 157 237 9.5 GB 4936
NNU 4938 BK/SPW33 157 248 10,5 GB 4938
NNU 4940 BK/SPW33 105 263 12 GB 4940
NNU 4944 BK/SPW33 105 283 13 GB 4944
NNU 4948 BK/SPW33 105 303 14 GB 4948
NNU 4952 BK/SPW33 120 340 15 GB 4952
NNU 4956 BK/SPW33 120 360 17 GB 4956
NNU 4960 BK/SPW33 135 387 19 GB 4960
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effetti sulla rigidezza 31, 68
per cuscinetti per la posizione libera 31
vincolo radiale 70
ACD 196
ACE 196
acidi minerali 56
acqua
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
dilavamento 100
effetti sulla durata di conservazione del lubrificante 122
resistenza del materiale NBR 56
addensanti 110
addensanti al bario 110
addensanti al calcio
compatibilita 110
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
addensanti al litio
compatibilita 110
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
in cuscinetti schermati 104
addensanti al sodio 110
addensanti allalluminio 110
additivi EP
compatibilita 55, 100
considerazioni per la lubrificazione a grasso 99-100

considerazioni per la lubrificazione a olio 121
additivi per pressioni estreme — additivi EP
affidabilita 34-35

effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
alberi a shalzo 346-347, 350-351
alberi cavi

accoppiamenti 71

con bussole a gradini 81, 84

con cuscinetti a rulli cilindrici 279
alesametri 282, 401
alloggiamenti flangiati 342-343, 372-373
altezza sezione trasversale

considerazioni per la scelta del cuscinetto 27

effetti sulla capacita di sopportare la velocita 38
anelli a parete sottile 75, 81, 123
anelli distanziali

effetti sul rodaggio dei cuscinetti 111

per cuscinetti a rulli cilindrici 78, 282-285

per cuscinetti obliqui a sfere 166-172,192-193

per lubrificazione olio-aria 116
anelli distanziali 278
anelli lamellari 339, 344-345
angoli di contatto

effetti sulla capacita di carico 30

effetti sulla capacita di sopportare la velocita 30

effetti sulla forza di sollevamento 91-92

effetti sulla rigidezza 26, 68-69

in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 303

in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 340-341

in cuscinetti obliqui a sfere 130-131
apparecchiature del settore medicale 131
applicazioni

macchine utensili 57-64

per cuscinetti a rulli cilindrici 57-59, 62

per cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 320

per cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 57, 59

per cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 350-351

per cuscinetti obliqui a sfere 58-64,131-132
applicazioni con albero verticale

applicazioni 61,131-132

con cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 346-347

con lubrificazione a grasso 99

con lubrificazione olio-aria 117

effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
argilla 110
attrito 37

con cuscinetti ibridi 37

con lubrificazione a grasso 37,100, 111

con lubrificazione a olio 113-115

effetti di precarico e gioco interno 37

effetti sulla capacita di sopportare la velocita 38-39

generato dalle tenute 96, 98
avanzamento —> avanzamento assiale
avanzamento assiale 278-279, 280, 284
avviamento

considerazioni per la scelta del grasso 100

durante il rodaggio 111-112, 124
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effetti del riempimento di grasso 37
vantaggi dei cuscinetti ibridi 133, 268, 304
vantaggi del precarico 90

B

cuscinetti a rulli cilindrici 286
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 333
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 303, 311
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 365
cuscinetti obliqui a sfere 196-197
bagno d'olio 114
velocita ammissibili 44
bulloni
bulloni di fissaggio 330-332, 335, 371, 373
bulloni di ritenzione 330, 335
bulloni di fissaggio
per cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 330-332, 335
per cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 371, 373
bulloni di ritenzione 330, 335
bussola di trazione 376
bussole
bussole a gradini 79, 80-87
bussole distanziali 78
bussole a gradini 79, 80-87
accoppiamenti 80, 84
capacita di carico 84-85
con O-ring 80, 81, 83
design 80, 84
dimensioni 81-83
installazione 86-87,123-124
materiale 84
rimozione 87
senza 0-ring 80, 81, -82
bussole distanziali 78
bussole distanziali 86

C

C
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 364
cuscinetti obliqui a sfere 130,196-197
C2 273,286
C3 273,286
calibri 391-407
alesametri 282
calibri ad anello 393-395
calibri per conicita 396-399
calibri per gioco interno 280-283, 400-407
per montaggio di cuscinetti a rulli cilindrici 280-283
calibri a quadrante 405
calibri ad anello 393-395
calibri per conicita 396-399
calibri per gioco interno 280-283, 400-407
calibri per spessori 282-283
carichi
carichi minimi richiesti 34
coefficienti di carico 33-36
considerazioni per la scelta del cuscinetto 30
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
carichi da urto
carichi statici ammissibili 36
considerazioni per il calcolo della durata 35
considerazioni per la scelta del grasso 98-99
idoneita del precarico mediante molle 93
carichi eccentrici 327
carichi equivalenti sul cuscinetto
dinamico 33
statico 36
carichi momentanei

su cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 327, 328-329
su cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 346
su cuscinetti obliqui a sfere 142, 167
carichi rotanti sullanello esterno 71-72
carichi statici 36
carico minimo 34
CB 196
CD 196
CE 196
centri di lavorazione
con cuscinetti a rulli cilindrici 62
con cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 320
con cuscinetti obliqui a sfere 62-63,131-132, 141, 166
ceramica 54
chetoni 55, 56,
chiavi 379, 384-388
chiavi a dente 379
chiavi dinamometriche 380
chip di wafer in silicio 61
classi di tolleranza
per cuscinetti 24-25
per sedi (per viti a ricircolo di sfere) 349
per sedi 71-74, 325-326
CN 273,286
coefficiente di carico dinamico di base 33
coefficiente di carico statico di base 36
coefficiente di dilatazione termica
del nitruro di silicio rispetto all'acciaio 54
dellacciaio NitroMax 53
effetti sul precarico 162
collari = bussole distanziali
collettori 96-97
colorante blu 393
comparatori a quadrante
su calibri per conicita 396
su calibri per gioco interno 282-284, 400-401
componenti correlati 20
precisione di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
precisione di sedi e spallamenti 75-77, 325-326
predisposizioni per il montaggio e lo smontaggio 88-89
con piste pre-rettificate 267
considerazioni di carattere ambientale
per gomma al fluoro (FKM) 56
per lubrificazione a nebbia d'olio 115
per lubrificazione olio-aria 116
contaminazione
danneggiamento dei cuscinetti 124
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
livelli di contaminazione dell'olio SO 122
protezione con grasso 99
protezione con olio 114,116
protezione con tenute 32, 95-98
protezione prima del / durante il montaggio 123, 125
contatto metallo-metallo 113
contrazione termica 31
coperchi degli alloggiamenti 79
in una disposizione di tenute a labirinto multi-stadio 96-97
coppie di allentamento 378
coppie di serraggio

per cuscinetti obliqui a sfere per la posizione di vincolo 183-189

per ghiere di bloccaggio di precisione 384-388
criteri di scelta 20-32
curve elastiche 91
cuscinetti a doppio effetto 301-317
per viti a ricircolo di sfere 341, 368-371
cuscinetti a due corone di rulli cilindrici 265, 294-299
applicazioni 57
avanzamento assiale 278-279
calibri per controllare sedi coniche 391-407
carichi equivalenti sul cuscinetto 277
classi di tolleranza e tolleranze 24, 269-272
cuscinetti ibridi 268
design e varianti 21, 265-267
gabbie 267
gioco interno 273-274, 275, 278
montaggio 280-285, 401, 405
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posizioni dell'ugello per l'olio 119, 266, 295-299
precarico 275, 278
quantita di grasso di riferimento 103
riempimento iniziale di grasso 101, 103, 105
rigidezza 275-276
rispetto a cuscinetti a una corona di rulli cilindrici 264
specifiche dimensionali 269
spostamento assiale 264, 269, 280
tabelle di prodotto 294-299
tolleranze per la rettifica di finitura 267
velocita 264, 268, 277

cuscinetti a rulli cilindrici 263-299
abbinati a cuscinetti a doppio effetto 302-303
accoppiamenti 71-72, 74
applicazioni 57-59, 62
aumento della temperatura come funzione della velocita 38
avanzamento assiale 278-279, 280, 284
calibri per controllare sedi coniche 391-407
capacita di carico 30
carichi equivalenti sul cuscinetto 277
classi di tolleranza e tolleranze 24, 269-272
con foro conico 264-265, 272
con pista pre-rettificata 267
considerazioni di progettazione 278-280
cuscinetti a due corone 265-267, 294-299
cuscinetti a una corona 264, 288-293
cuscinetti ibridi 268, 288-293
design e varianti 21, 264-268
flange 264
gabbie 264, 267, 268, 280
gioco interno 273-274, 275, 278-279
marcature 273, 280
montaggio 278-279, 280-285, 401, 405
montaggio con distanziali 78, 282-285
numeri di identificazione 273, 280
posizioni dell'ugello per l'olio 119, 266, 289-299
precarico 50-51, 94, 275, 278
predisposizioni di lubrificazione 266, 268
quantita di grasso di riferimento 103, 289-299
regolazione durante il montaggio 278-279, 280-283, 392
riempimento iniziale di grasso 101, 103, 105
rigidezza 275-276
rilubrificazione 106-109, 266
riutilizzo 124
sistema di denominazione 286
smontaggio 124
specifiche dimensionali 269
spostamento assiale 31, 264, 269, 280
tabelle di prodotto 288-299
tolleranze per la rettifica di finitura 267
velocita 28, 40, 42, 264, 268, 277

cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 319-335
accoppiamenti 324-326
applicazioni 320
attrito 322-323, 330
bulloni di fissaggio 330-332, 335
bulloni di ritenzione 330, 335
capacita di carico 30, 322, 327, 328-329
carichi equivalenti sul cuscinetto 327
classi di tolleranza e tolleranze 24, 321
componenti correlati 324-326, 330
coppie di serraggio 332
danneggiamento dei cuscinetti 322
design e varianti 22, 320
forze di scaricamento 322-323
gabbie 320
limiti di temperatura 324
lubrificazione 320, 324
montaggio 330-332
precarico 322-323, 324
rigidezza 322-323
rodaggio 324
sistema di denominazione 333
specifiche dimensionali 321
stoccaggio 330
tabella di prodotto 334-335

trasporto 330
cuscinetti a rullini 347
cuscinetti a semplice effetto 340, 366-367
in unita cartuccia 342-343, 372-373
cuscinetti a una corona di rulli cilindrici 264, 288-293
avanzamento assiale 278-279
calibri per controllare sedi coniche 391-407
carichi equivalenti sul cuscinetto 277
classi di tolleranza e tolleranze 24, 269-272
cuscinetti con design base 264
cuscinetti con design per alta velocita 264
cuscinetti ibridi 268
design e varianti 264
gabbie 264, 267
gioco interno 273-274, 275, 278-279
montaggio 278,-279, 401
precarico 275, 278
predisposizioni di lubrificazione 268
riempimento iniziale di grasso 101, 103, 105
rigidezza 275-276
rispetto a cuscinetti a due corone di rulli cilindrici 264
specifiche dimensionali 269
spostamento assiale 264, 269, 280
tabelle di prodotto 288-293
velocita 264, 268, 277
cuscinetti aperti
durata di conservazione 125
riempimento iniziale di grasso 101-105
cuscinetti assiali
cuscinetti a doppio effetto (per viti a ricircolo di sfere) 341,
368-371
cuscinetti a doppio effetto 301-317
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 319-335
cuscinetti a semplice effetto (per viti a ricircolo di sfere) 340,
366-367
unita cartuccia (per viti a ricircolo di sfere) 342-343, 372-373
cuscinetti assiali obliqui a sfere
cuscinetti a doppio effetto (per viti a ricircolo di sfere) 341,
368-371
cuscinetti a doppio effetto 301-317
cuscinetti a semplice effetto (per viti a ricircolo di sfere) 340,
366-367
design e varianti 21-22
unita cartuccia (per viti a ricircolo di sfere) 342-343, 372-373
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto (per viti a ricircolo di
sfere) 341, 368-371
classi di tolleranza e tolleranze 353 -354
cuscinetti schermati 344-345
limiti di temperatura 344-345
momento di attrito 357, 360
per montaggio con bulloni 341, 370-371
precarico 355, 357
rigidezza 357-358
rispetto ad altri cuscinetti per viti a ricircolo di sfere 339
sistema di denominazione 364-365
specifiche dimensionali 353
tabelle di prodotto 368-371
velocita 344, 363
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 301-317
abbinati a cuscinetti a rulli cilindrici 302-303
accoppiamenti 71-72, 74, 308
angoli di contatto 303
applicazioni 57, 59
aumento della temperatura come funzione della velocita 38
capacita di carico 30
carichi equivalenti sul cuscinetto 310
classi di tolleranza e tolleranze 24, 306-307
cuscinetti con design base 302-303, 312-317
cuscinetti con design per alta velocita 302-303, 312-317
cuscinetti ibridi 304, 312-317
design e varianti 21-22, 302-305
forze di sollevamento 94
gabbie 304-305
gioco interno nell'alloggiamento 30, 74, 302
intervalli di rilubrificazione 106-109
lubrificazione (olio) 116-117, 119
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marcature 305
montaggio 123, 305, 310
numeri di identificazione/di serie 305
posizioni dell'ugello per l'olio 119, 313-317
precarico 50, 94, 308
predisposizioni di lubrificazione 303-304
quantita di grasso di riferimento 104, 313-317
riempimento iniziale di grasso 101, 104-105
rigidezza 67, 309
sistema di denominazione 311
specifiche dimensionali 306
tabelle di prodotto 312-317
velocita 38, 41, 43,310

cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto (per viti a ricircolo

di sfere) 340, 366-367

applicazioni 350-351
capacita di carico 356, 361
classi di tolleranza e tolleranze 24, 353-354
cuscinetti schermati 344-345
design e varianti 22, 340
disposizioni di cuscinetti 346-348
gruppi 340, 346-348
in unita cartuccia 342-343, 372-373
limiti di temperatura 344-345
momento di attrito 356, 360
precarico 355-356
quantita di grasso di riferimento 104, 367
rigidezza 356, 358
rispetto ad altri cuscinetti per viti a ricircolo di sfere 339
sistema di denominazione 364-36
specifiche dimensionali 353
tabelle di prodotto 366-367
velocita 344, 363

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 337 -373
angoli di contatto 340, 341
applicazioni 350-351
capacita di carico 30, 339, 346, 361
carichi equivalenti sul cuscinetto 361-362
classi di tolleranza e tolleranze 24, 353-354
componenti correlati 349
criteri di scelta 339
cuscinetti a doppio effetto 341, 368-372
cuscinetti a semplice effetto 340, 366-367
cuscinetti per la posizione libera 347
cuscinetti per montaggio universale 340, 346-348, 352
cuscinetti schermati 339, 344-345
design e varianti 22, 338-345
disallineamento 346
disposizioni di cuscinetti 346-348
forze di sollevamento 94, 360
gabbie 344
gruppi appaiati 340, 346-348
lavaggio 345
limiti di temperatura 344-345
lubrificazione 99, 106, 342, 344
marcature 352
momento di attrito 339, 346-360
montaggio 123, 339, 345, 352, 362
precarico 50, 94, 355-357, 358
quantita di grasso di riferimento 104, 367
riempimento iniziale di grasso 101, 104-105
rigidezza 339, 356-359
rigidezza momentanea 357
rilubrificazione 106-109, 341, 344
sistema di denominazione 364-365
smontaggio 341
specifiche dimensionali 353
unita cartuccia 342-343, 372-373
velocita 41, 43, 339, 344,363

cuscinetti di supporto per viti a ricircolo di sfere — cuscinetti assiali

per viti a ricircolo di sfere

cuscinetti ibridi
coefficiente di carico statico di base 36
coefficiente di durata 34
comportamento in presenza di attrito 37
con anelli in acciaio NitroMax 52-53, 141

cuscinetti a rulli cilindrici 268, 288-293
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304, 312-317
cuscinetti obliqui a sfere 133, 141, 167, 198-261
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 106-108
proprieta del materiale 54
velocita 38, 40-43
cuscinetti indipendenti 141
cuscinetti obliqui a sfere 127-261
accoppiamenti 71-74
accoppiamento e serraggio degli anelli del cuscinetto 183-189
angoli di contatto 130-131
applicazioni 58-64, 131-132
aumento della temperatura come funzione della velocita 38
capacita di carico 30, 189
caricamento a molla 64, 90, 93, 165, 190
carichi equivalenti sul cuscinetto 190-191
classi di tolleranza e tolleranze 24, 146-150
con anelli in acciaio NitroMax 52-53, 141
cuscinetti con design per alta velocita 129, 132
cuscinetti ibridi 133, 141, 167, 198-261
cuscinetti per alta capacita 129, 131
cuscinetti per montaggio universale 141-144, 194
cuscinetti schermati 136, 192
design e varianti 21, 128-141
disposizioni di cuscinetti 141-144
forze di sollevamento 91-92
gabbie 134-135
gamma 128-129
gruppi appaiati 141-144
intervalli di rilubrificazione 106-109
limiti di temperatura 136
lubrificazione (grasso) 99-112, 136, 192
lubrificazione (olio) 113-122, 136-140, 192
marcature 145, 194
montaggio 123,136, 145,194
montaggio con distanziali 166-172, 192-193
opzioni di ordinazione 141
posizioni dell’'ugello per l'olio 118, 199-261
precarico 50, 69, 90-93,151-172
quantita di grasso di riferimento 102, 199-261
regolazione durante il montaggio 166-172, 192
riempimento iniziale di grasso 101-102, 105
rigidezza 67-69,173-182
riutilizzo 124
serie dimensionale 27, 129, 130
sistema di denominazione 196-197
smontaggio 124
specifiche dimensionali 146
spostamento assiale 31, 69, 91, 166
tabelle di prodotto 198-261
varianti per la lubrificazione olio-aria diretta 120, 136-140
velocita 28-29, 38-40, 42,192-193
vincolo 183-189
cuscinetti per montaggio universale
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 340, 346 -348, 352
cuscinetti obliqui a sfere 141-144,194
cuscinetti per viti a ricircolo di sfere = cuscinetti assiali per viti a
ricircolo di sfere
cuscinetti schermati
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 344 -345
cuscinetti obliqui a sfere 136, 192
durata di conservazione 125
lavaggio 136, 345,
specifiche per il grasso 104
cuscinetti Super-precision
criteri di scelta 20-32
tipi e design 21-22

D

D 196-197

danneggiamento dei cuscinetti
contaminazione 124
falsa brinellatura 100
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fratturazione 52

slittamento 70

smerigliatura (trasferimento di materiale) 133, 268, 304, 322
DB

cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 342-343, 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197
DBA 308,310, 311
DBB 308,310, 311
deflessione 66, 68,
deformazione elastica 66, 68
densita 37, 54,
DF
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 342-343, 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144,197
diametri di inviluppo 280, 392, 400, 404
dilatazione termica 31
del nitruro di silicio rispetto allacciaio 54
effetti su precarico e gioco interno 50-51, 93
dimensioni per lo smusso d'invito 46-47
definizioni dei simboli di tolleranza 48
massimi limiti dimensionali per lo smusso d'invito 47, 50
dinamometri 131
disallineamento 75
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 346
dispositivi di protezione 381
disposizioni a “X"
con cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 342-343, 346-348
con cuscinetti obliqui a sfere 142-144
disposizioni ad “0"
con cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 303
con cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 341, 342-343,
46-348
con cuscinetti obliqui a sfere 142-144
disposizioni in tandem
con cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 346-348
con cuscinetti obliqui a sfere 142-144
distanziali - anelli distanziali
dotti di mandata olio 89
drenaggio
in una disposizione di tenute a labirinto multi-stadio 96-97
per lubrificazione olio-aria 117

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197
durata 33-35
durata di base 34
durata di conservazione 125
durata di esercizio
del grasso 99, 106
di cuscinetti con anelli in acciaio NitroMax 52
di cuscinetti ibridi 34, 37, 52
durezza
del nitruro di silicio 54
dell'acciaio NitroMax 53
dell'acciaio per cuscinetti 51, 54

E

E 196

effetti di pompaggio 96

elettromandrini
con cuscinetti a rulli cilindrici 62, 264
con cuscinetti obliqui a sfere 62-64,132
requisiti per la pulizia dell'olio 122

esteri 56

eteri 56

F

F 130,196-197
falsa brinellatura 100

fattore velocita 33
fattori di sicurezza — fattori statici di sicurezza
fattori di sicurezza statici 36
FB 196
FE 196
fiamme libere 56
filtraggio 114,117,
FKM = gomma al fluoro (FKM)
flusso d'aria
effetti sullintervallo di rilubrificazione 109
in un sistema di lubrificazione olio-aria 121
in una disposizione di tenuta esterna 96
Foratrici PCB (circuiti stampati)132
fori conici 264-265, 272
fori di lubrificazione
in cuscinetti a rulli cilindrici 266
in cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 324
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 341
in cuscinetti obliqui a sfere 120, 136-140
fori filettati
in alberi 89
in alloggiamenti 88
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 355
forze centrifughe
in cuscinetti ibridi 34, 37
in cuscinetti obliqui a sfere 132, 162,166, 167
forze di accoppiamento assiale 184, 186-188
forze di bloccaggio assiali 184, 186-188
forze di scaricamento 322-323
forze di sollevamento
per cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 94
per cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 94, 360
per cuscinetti obliqui a sfere 91-92
fratturazione 52
fresatrici 59, 62-63,131-132, 141, 166
funzionamento ciclico 35, 106
funzionamento di prova 124

G

G
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 320, 324, 333
cuscinetti obliqui a sfere 142, 196

cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 355, 364-365
cuscinetti obliqui a sfere 151, 197
GA
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 364
cuscinetti obliqui a sfere 196
gabbie
funzione 23
in cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267, 268, 280
in cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 320
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304-305
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 344
in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
materiali 51, 55
gabbie rinforzate con fibra di carbonio 55
in cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267
in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
gabbie rinforzate con fibra di cotone 55
in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
gabbie rinforzate con fibra di vetro
in cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267, 268
in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
proprieta del materiale 55
B

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 364
cuscinetti obliqui a sfere 196

GC 196

GD 196

ghiere di bloccaggio — ghiere di bloccaggio di precisione
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ghiere di bloccaggio di precisione 78, 375-389
chiavi 379, 384-388
con spine di arresto assiali 376, 384, -387
con viti di bloccaggio assiali 377, 388, -389
coppie di allentamento 378
design 376-377
installazione 379-381
lubrificazione 378
materiali 378
precarico 376-377
regolazione durante il montaggio 380-381
rimozione 379-380
rispetto a bussole a gradini 79
sistema di denominazione 382
specifiche dimensionali 378
specifiche per filetti 378
tabelle di prodotto 384-389
tolleranze 378
ghiere idrauliche 86
gioco
gioco interno 50-51
in sedi alloggiamento 30, 74, 302
gioco interno 50-51
effetti sull‘attrito 37
in cuscinetti a rulli cilindrici 273-274, 275, 278-279
gioco interno radiale 50-51
in cuscinetti a rulli cilindrici 273-274, 275, 278-279
gioco radiale 30, 74, 288
girostabilizzatori per imbarcazioni 131
GMM 342,365
gomma acrilonitrilbutadiene (NBR) 56
gomma al fluoro (FKM)
proprieta del materiale 56
tenute per cuscinetti obliqui a sfere 136
gradi di consistenza —> gradi di consistenza NLGI
gradi di consistenza NLGI 99
gradi di tolleranza — gradi di tolleranza IT
gradi di tolleranza IT 77
grassi
compatibilita delladdensante 110
criteri di scelta 99-100
grassi SKF 99
in cuscinetti schermati 104
stoccaggio 122
gruppi
di cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 340, 346-348
di cuscinetti obliqui a sfere 141-144
gruppi appaiati
di cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 340, 346-348
di cuscinetti obliqui a sfere 141-144
gruppi assiali rulli e gabbia 320

H

H 120,137-139,197

H1 120,137-139,197

HC
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304, 311
cuscinetti obliqui a sfere 133,197

HC5 268, 286

idrocarburi 56
idrofluoruri anidri 56
immersione 106
inclinazione 76
iniettori 116-117
installazione 123-124
di bussole a gradini 86-87,123-124
di ghiere di bloccaggio di precisione 379-381

intervalli di lubrificazione 117
intervalli per il cambio dell'olio 121
invecchiamento 55-56, 101, 114, 125
IS0

classi di tolleranza 24, 73

gradi di tolleranza 77

livelli di contaminazione dell'olio 122

programmi generali 46

requisiti di inviluppo 71-72

serie diametrale 27, 46

serie dimensionale 46

specifiche di tolleranza 46-47

K

K 264-265, 286

L

L 120,137-140,197
L1 120,139,197
lavaggio
cuscinetti prima del re-ingrassaggio 109
cuscinetti schermati 32, 136, 345
levigatrici 131
liquidi di montaggio 87
liquidi di smontaggio 87
liquidi di taglio 96, 106, 122
lubrificanti
grassi 99-101, 104,110
oli121
stoccaggio 122
lubrificazione
grasso 99-112
olio 113-122
lubrificazione a grasso 99-112
durata di esercizio 106
riempimento iniziale di grasso 101-105
rilubrificazione 106-109
rispetto alla lubrificazione a olio (capacita di sopportare la velocita)
45

rodaggio 111-112

velocita ammissibili 42-43
lubrificazione a olio 113-122

effetti su temperatura e perdite da attrito 113

livelli di contaminazione 122

oli lubrificanti 121

rispetto alla lubrificazione a grasso (capacita di sopportare la

velocita) 45

lubrificazione elasto-idrodinamica (EHL) 100
lubrificazione minimale (MQL)

con il metodo olio-aria 116

con il sistema SKF Microdosage 121
lubrificazione olio-aria diretta 120

dimensioni e varianti dei cuscinetti 136-140

M

M
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304-305, 311
cuscinetti obliqui a sfere 197
MA 134,196
Macchine Cinematiche Parallele (PKM) 131
macchine da stampa 131
macchine per la lavorazione del legno 132
macchine per taglio metalli 57-63, 132
macchine utensili
applicazioni 57-64,131-132
considerazioni per la scelta del cuscinetto 23-32
mandrini
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applicazioni 57-64
servizio 125, 166
mandrini con contropunta girevole 59, 131
mandrini motorizzati - elettromandrini
mandrini per macchine utensili = mandrini
mandrini per torni CNC 57-58
marcature
su cuscinetti a rulli cilindrici 273, 280
su cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 305
su cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 352
su cuscinetti obliqui a sfere 145, 194
marcature a “V*
su cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 305
su cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 352
su cuscinetti obliqui a sfere 145
martelli 380
materiali 51-56
per cuscinetti 51-54
per gabbie 55
per ghiere di bloccaggio di precisione 378
per tenute 56
metodo a getto d'olio 115
oli lubrificanti 121
velocita ammissibili 44
metodo a goccia d'olio 115
metodo dell'iniezione d'olio
attrezzature e liquidi in pressione 87
dimensioni per dotti, scanalature e fori 88-89
per bussole a gradini 80, 86-87
per cuscinetti a rulli cilindrici 285
metodo olio-aria 116-121
effetti su temperatura del cuscinetto e perdite da attrito 113
lubrificazione olio-aria diretta 120, 136-140
oli lubrificanti 121
velocita ammissibili 40-41, 44
microturbine 131
miscibilita 109-110
modulo di elasticita 54
molle 64, 90, 93, 165
molle lineari = molle
momento di attrito
con lubrificazione a grasso 111
in cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 357, 360
montaggio 123-124
bussole a gradini 86-87
considerazioni di progettazione 88-89
cuscinetti a rulli cilindrici 280-285
cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 330-332
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 305, 310
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 339, 345, 352, 362
cuscinetti obliqui a sfere 136, 145, 194
ghiere di bloccaggio di precisione 379-381
montaggio a caldo 123-124
cuscinetti obliqui a sfere 194
cuscinetti schermati 136, 345
montaggio di prova 282-285
montaggio per imbullonamento
con cuscinetti a doppio effetto (per viti a ricircolo di sfere) 341,
370-371
con unita cartuccia (per viti a ricircolo di sfere) 342-343, 372-373

N

NBR - gomma acrilonitrilbutadiene (NBR)
nebbia d'olio 115
oli lubrificanti 121
velocita ammissibili 44
nessuna rilubrificazione 101
nitruro di silicio (SisN,)
in cuscinetti a rulli cilindrici ibridi 268
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto ibridi 304
in cuscinetti obliqui a sfere ibridi 133
proprieta del materiale 54

numeri di identificazione
su cuscinetti a rulli cilindrici 273, 280
su cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 305
numeri di serie
su cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 305
su cuscinetti obliqui a sfere 145

0

oil-spot - olio-aria
oli121
oli a base di estere
compatibilita 109
in cuscinetti schermati 104
oli lubrificanti = oli
oli minerali 56, 99
compatibilita 109
oli sintetici
compatibilita 109
considerazioni per la scelta del grasso 99
effetti sui materiali per gabbie 55
olio diricircolo 113, 114,121
orientamento dell'albero
considerazioni per la lubrificazione olio-aria 117
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
0-ring
in bussole a gradini 81, 83
in cuscinetti obliqui a sfere 120, 136-140
oscillazioni
con cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 328
considerazioni per la scelta del grasso 99
osculazione 26,131,132
ossido nero 342
ottone
gabbie in cuscinetti a rulli cilindrici 265, 267
gabbie in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304-305
gabbie in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
proprieta del materiale 55
ozono 55

P

P 378,382

P2 197

P4 197

P4A 197

P4C 311

PA66 -> Poliammide 66 (PA66)
PA9A 197

PAO 104

PBC 197

PBT 197

PE 341,365

PEEK —> polietereterchetone (PEEK)
perdite da attrito 53, 99, 113
perforatrici 131

PFC 197

PFT 197

PG 197

PHA 264,267,268, 286

piastre di estremita 183-189

poliammide 66 (PA66)
gabbie in cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267
proprieta del materiale 55

polietereterchetone (PEEK)
gabbie in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
proprieta del materiale 55

polifeniletere 109

poliglicole 109

polimeri
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gabbie in cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267, 268, 280
gabbie in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
proprieta del materiale 55-56
poliurea 110
polvere
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
protezione prima del / durante il montaggio 123
portate per l'olio 113-114
precarico 90-94
effetti sulla capacita di sopportare la velocita 64
effetti sull'attrito 37
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 108
in cuscinetti a rulli cilindrici 50-51, 94, 275, 278
in cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323, 324
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 50, 94, 308
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 50, 94, 341, 355-
357,358
in cuscinetti obliqui a sfere 50, 69, 90-93,151-172
in ghiere di bloccaggio di precisione 376-377
precarico assiale
in cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 308
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 355-357, 358
in cuscinetti obliqui a sfere 151-172
precisione
definizioni dei simboli di tolleranza 48-49
di cuscinetti 24-25
di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
di sedi e spallamenti 75-77, 325-326
precisione
di cuscinetti 24-25
di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
di sedi e spallamenti 75-77, 325-326
precisione di rotazione
definizioni dei simboli di tolleranza 49
di cuscinetti 24-25
di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
di sedi e spallamenti 75-76, 325-326
precisione dimensionale
definizioni dei simboli di tolleranza 48-49
di cuscinetti 24-25
di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
di sedi e spallamenti 71-74, 325-326
precisione geometrica
di sedi e spallamenti (per viti a ricircolo di sfere) 349
di sedi e spallamenti 75-77, 325-326
protettivi 125
protezione antiruggine 100-101, 125
protezioni antispruzzo 96-97
PT 197
PTFE 109

Q

QBC
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 342-343, 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144,197
QBT
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144,197
FC

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 342-343, 348,365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197
FT

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144,197
quantita di grasso di riferimento 101
per cuscinetti a rulli cilindrici 103, 289-299
per cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 104, 313-317
per cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 104, 367
per cuscinetti obliqui a sfere 102, 199-261

R

raffreddamento 39, 99, 113, 116
refrigeranti 23, 51, 122
regolazione
cuscinetti a rulli cilindrici 278-279, 280-283, 392
cuscinetti obliqui a sfere 166-172,192
ghiere di bloccaggio di precisione 380-381
requisiti di inviluppo — requisiti di inviluppo 1SO
resina fenolica
gabbie in cuscinetti obliqui a sfere 134-135
proprieta del materiale 55
resistenza — resistenza agli urti
resistenza agli urti 52-53
resistenza alla corrosione
dell'acciaio NitroMax 52-53
protezione con grasso 100-101
protezione prima del montaggio 125
resistenza alla fatica 52-53, 141
resistenza dielettrica 54
resistivita elettrica 54
rettificatrici 64, 93,131, 132
rettificatrici per interni 64, 132, 165
ricerca e risoluzione dei problemi 124
ricondizionamento 125
riempimento di grasso
effetti sullattrito 37
in cuscinetti assiali schermati per viti a ricircolo di sfere 344
in cuscinetti obliqui a sfere schermati 136
riempimento iniziale di grasso 101-105
riempimento iniziale di grasso 101-105
rigidezza 66-69
considerazioni per la scelta del cuscinetto 26, 27
rigidezza 66-69
di cuscinetti a rulli cilindrici 275-276
di cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323
di cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 309
di cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 339, 356-359
di cuscinetti obliqui a sfere 173-182
rigidezza assiale
di cuscinetti a rulli cilindrici 275-276
di cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323
di cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 309
di cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 339, 356-359
di cuscinetti obliqui a sfere 173-182
di disposizioni tipiche di cuscinetti nei mandrini 67
rigidezza di sistema —> rigidezza
rigidezza momentanea 323
rigidezza radiale 68-69
di cuscinetti a rulli cilindrici 275-276
di cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 322-323
di disposizioni tipiche di cuscinetti nei mandrini 67
rilubrificazione
di cuscinetti schermati 32, 101
effetti sul momento di attrito 37
intervalli e regolazioni 106-109
rimozione
di bussole a gradini 80-81, 87
di ghiere di bloccaggio di precisione 380
riscaldamento dei cuscinetti - montaggio a caldo
riscaldatori a induzione 123
per il montaggio di cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 330
per il riscaldamento di cuscinetti schermati 136, 345
riutilizzo dei cuscinetti 124
robotica 131
rodaggio 111-112
di cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 324
effetti del riempimento di grasso sull‘attrito 37, 101, 124
rosette di sicurezza 376
RS 344-345,363,364
runout —> precisione di rotazione
ruote di automobili = ruote per auto da corsa
ruote per auto da corsa 131
ruvidezza superficiale 75, 77, 325-326
RZ 344-345,363, 364
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S

S 136,196
saponi 110
shattimento 111, 113,
scanalature anulari
in alberi 96-97
in cuscinetti a rulli cilindrici 266
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 303-304
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 341
in cuscinetti obliqui a sfere 120, 136-140
scanalature per chiavette 376
scanalature per la distribuzione dell'olio 89
sedi
accoppiamenti (per viti a sfere) 349
accoppiamenti 70-74, 324-326
precisione (per viti a sfere) 349
precisione 75-77, 324-326
sedi coniche
controllo della precisione con calibro ad anello 393
controllo della precisione con calibro per conicita 396-397
sedi per chiavette 376
serie dellampiezza 46
serie diametrale - serie diametrale ISO
serie dimensionale - serie dimensionale SO
settore semiconduttori 61, 131
silicone-fenile 109
silicone-metile 109
Sistema SKF Microdosage 121
sistemi albero 20
sistemi di cuscinetti 57
sistemi di cuscinetti per il lato di vincolo / lato libero 31
sistemi di denominazione
per cuscinetti a rulli cilindrici 286
per cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali 333
per cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
per cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 364-365
per cuscinetti obliqui a sfere 196-197
per ghiere di bloccaggio di precisione 382
sistemi di misurazione 131
SKF LubeSelect 100
SKF Spindle Service Centre 125, 166
SKF Spindle Simulator 33, 358
slittamento 70
slittamento 90-91, 322
vantaggi dei cuscinetti ibridi 133, 268, 304
smerigliatura (trasferimento di materiale), 133, 268, 304
smontaggio 123-124
considerazioni di progettazione 88-89
cuscinetti a rulli cilindrici 124
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 341
cuscinetti obliqui a sfere 124
soluzioni di tenuta 32, 95-98
materiali 56
SP
cuscinetti a rulli cilindrici 273, 286
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
SPC2 273,286
specifiche dimensionali 46
Spindle Service Centre — SKF Spindle Service Centre
Spindle Simulator - SKF Spindle Simulator
spine 379
spine di arresto 376
spostamento assiale
considerazioni per la scelta del cuscinetto 31
considerazioni per la scelta dell'accoppiamento 70, 72
in cuscinetti a rulli cilindrici 31, 264, 269, 280
in cuscinetti obliqui a sfere 31, 69, 91,166
stabilita dimensionale — stabilizzazione termica
stabilizzazione termica 51, 53
starvation cinematica lubrificante 52, 264
stoccaggio
di cuscinetti 125, 330
di lubrificanti 122

T

tabella di conversioni delle unita di misura 10
tavole rotanti 320, 324
TBT
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197
telescopi 131
temperatura ambiente
considerazioni per la scelta del grasso 99
effetti sulla capacita di sopportare la velocita dei cuscinetti 39
temperatura di esercizio 37
come funzione della quantita di olio 113
come funzione della velocita 38
dei materiali per gabbie 55
dei materiali per tenute 56
durante il rodaggio 112, 124
effetti su precarico e gioco interno 37
effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109
temperature
ambiente 39
di esercizio 37
tenute a labirinto
in una disposizione di tenuta multi-stadio 96-97
integrate in bussole a gradini 80, 84
tenute esterne 95-98
tenute integrali
considerazioni di progettazione 98
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 344-345
in cuscinetti obliqui a sfere 136
tipi e design 32
tenute non striscianti
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 32, 344-345
in cuscinetti obliqui a sfere 32,136
in disposizioni di tenuta esterne 96-97
tenute striscianti
in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 32, 344-345
in disposizioni di tenuta esterne 98
teste di foratura 60, 131, 132, 166
teste di indicizzazione 320
teste multi-mandrino 320
TFT
cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144, 197
TN 264,267,286
TN9
cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267, 286
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 304-305, 311
TNHA
cuscinetti a rulli cilindrici 264, 267, 268, 286
cuscinetti obliqui a sfere 134, 196
tolleranze 47
simboli e definizioni 48-50
tolleranze di rettifica - tolleranze per la rettifica di finitura
tolleranze per la rettifica di finitura
per anelli interni di cuscinetti a rulli cilindrici 267
per distanziali per cuscinetti obliqui a sfere 166-172
torni 57-58,131, 166
trattamenti superficiali 342
trattamento termico
dellacciaio al carbonio-cromo 51
dellacciaio NitroMax 52-53
troncamento dell’ellisse 36

cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 348, 365
cuscinetti obliqui a sfere 144,197
turbocompressori 131

U

ugelli olio 116-117
per cuscinetti a rulli cilindrici 119, 266, 289-299
per cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 119, 313-317
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per cuscinetti obliqui a sfere 118, 199-261 in cuscinetti assiali per viti a ricircolo di sfere 341
umidita in ghiere di bloccaggio di precisione 378, 380, 384-388

effetti sulle proprieta del lubrificante 122 VR521 286

effetti sull'intervallo di rilubrificazione 109 VU001 267, 286

protezione con grasso 99

protezione con tenute 95

protezione prima del / durante il montaggio 123
umidita 125
unita cartuccia 342-343, 372-373

applicazioni 350-351

classi di tolleranza e tolleranze 353 -354

design e varianti 22, 342-343

limiti di temperatura 344-345

momento di attrito 359-360

precarico 355

rigidezza 358-359

rispetto ad altri cuscinetti per viti a ricircolo di sfere 339

sistema di denominazione 364-365

soluzioni di tenuta 344-345

specifiche dimensionali 353

tabella di prodotto 372-373

trattamento superficiale 342

velocita 344, 363

vincolo 342
upP

cuscinetti a rulli cilindrici 286

cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
usura

resistenza dell'acciaio NitroMax 52

resistenza di cuscinetti ibridi 34

v

V 141,196
W33
cuscinetti a rulli cilindrici 266, 286
cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 311
W33X 286
velocita 38-45
con lubrificazione a grasso 42-45
con lubrificazione a olio 40-41, 44-45
considerazioni per la scelta del cuscinetto 28
per disposizioni tipiche di cuscinetti nei mandrini 45
velocita ammissibili 39
velocita ammissibili 44
velocita ammissibili 28, 44
con lubrificazione a grasso 42-43, 45
con lubrificazione a olio 40-41, 45
velocita ammissibili 39
vibrazioni
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
ricerca e risoluzione dei problemi 124
vincolo
assiale 78-87
con bussole a gradini 79, 80-87
con ghiere di bloccaggio di precisione 376-377
radiale 70-77
vincolo assiale 78-87
con bussole a gradini 79, 80-87
con ghiere di bloccaggio di precisione 78, 375-389
vincolo radiale 70-77
viscosita
considerazioni per la scelta del grasso 99-100
degli oli lubrificanti 121
dei liquidi di montaggio e smontaggio 87
del grasso in cuscinetti schermati 104
viscosita cinematica —> viscosita
viscosita dell'olio di base = viscosita
viti a ricircolo di sfere 338, 350-351
viti di bloccaggio assiali 377, 378, 381
viti di fermo — viti di pressione
viti di pressione
in cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto 341
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Indice del prodotti

Appellativo Prodotto Tabelle di prodotto
Ne Paginal)
70.. Cuscinetti obliqui @ sfere . . ... 2,1 198
70../..H Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-aria diretta. 2,1 198
70../..H1 Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-aria diretta. 21 198
70../..L Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-aria diretta. 2,1 198
70../..L.1 Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-aria diretta. 2,1 198
70../HC Cuscinetti obliquia sfereibridi.............. ... . ... .. 21 198
70../HC..H Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
70../HC..H1 Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
70../HC..L Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
70../HC..L1 Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
718.. Cuscinettiobliquiasfere . ..........oovvviei i, 21 198
718../HC Cuscinetti obliqui a sfere ibridi 21 198
719.. Cuscinetti obliqui a sfere 21 198
719../..H Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-aria diretta. o021 198
719../..H1 Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-ariadiretta. . ........................ 2,1 198
719../..L Cuscinetti obliqui a sfere per lubrificazione olio-ariadiretta. . ............. ... ... . ... 21 198
719../HC Cuscinetti obliquia sfereibridi. . ............ ... ... ... .... 21 198
719../HC..H Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
719../HC..H1 Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . 21 198
719../HC..L Cuscinetti obliqui a sfere ibridi per lubrificazione olio-aria diretta . . o221 198
72.. Cuscinetti obliqui @ sfere . ... ...t 2,1 198
72../HC Cuscinetti obliquia sfere ibridi. . .........oooiii e 2,1 198
BEAM ... Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto per montaggio con bulloni.............. 6,3 370
BEAS .. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto. . . .................... .. 62 368
BSA 2.. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto . . . 6,1 366
BSA 3.. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto . . . 6,1 366
BSD .. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a semplice effetto . 6,1 366
BTM.. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto. . . . . 41 312
BTM../HC Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto ibridi o4 312
BTW.. Cuscinetti assiali obliqui a sfere a doppio effetto. . .. ... 4,1 312
DMB .. Calibri Per CONICItA. . . .. oottt e e et e e 8,2 398
FBSA 2.. Unita cartuccia con supporto flangiato. . .. ... 6,4 372
GB 10.. Calibri per la misurazione del gioco interno in cuscinetti a rulli cilindrici. . ............... 83 402
GB 30.. Calibri per la misurazione del gioco interno in cuscinetti a rulli cilindrici. 8,3 402
GB 49.. Calibri per la misurazione del gioco interno in cuscinetti a rulli cilindrici. .. 84 406
GRA 30.. Calibriadanello. ... ... . 81 394
KMD .. Ghiere di precisione con viti di fissaggio assiali. . . ... ..o 7.3 388
KMT .. Ghiere di precisione con spine di arresto 7.1 384
KMTA .. Ghiere di precisione con spine di arresto 7.2 386
N 10.. Cuscinettia una coronadirulli cilindrici. . ... ... 31 288
N 10../HCS Cuscinetti a una corona di rulli cilindrici ibridi. . 31 288
NN 30.. Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici 3,2 294
NN 30../..W33(X) Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici con predisposizioni per la rilubrificazione . . 3,2 294
NNU 49.. Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici. .. ............ ... .. ... ... ... 3.2 294
NNU 49../..W33(X) Cuscinetti a due corone di rulli cilindrici con predisposizioni per la rilubrificazione . . .. 3.2 294
NRT .. Cuscinetti a rulli cilindrici assiali-radiali . .. ......... ... ... .. ... ... .. ... . 51 334
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Paginal)
S70.. Cuscinetti obliqui a sfere schermati. . ..........o o 2,1 198
S70../HC Cuscinetti obliqui a sfere ibridi schermati. o021 198
S719.. Cuscinetti obliqui a sfere schermati . . . . . .21 198
S$719../HC Cuscinetti obliqui a sfere ibridi schermati. .21 198
S72.. Cuscinetti obliqui a sfere schermati . . . . . .21 198
S72../HC Cuscinetti obliqui a sfere ibridi schermati. .. ......... .. i 21 198
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