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Energeticky Ucinna loziska SKF

Navrzené pro trvale
udrzitelny rozvoj

Kazdym dnem je stale patrnéjsi nutnost Set-
fit energii, a proto jakékoli technické reseni,
které prispéje k sebenepatrnéjsimu snizeni
spotreby energie, je povazovano za dilezi-
tou udalost. Technické poznatky shromazdé-
né za vice nez sto let spolu s bezkonkurenc-
nimi znalostmi v oblasti tribologie a
souvisejicich disciplinach umoznily SKF na-
vrhnout nové kulickové loZisko s nizkym tre-
nim. Energeticky Gcinné kulickové lozZisko
SKF (E2) je prvni typ loZiska z nabidky SKF,
které predstavuje novou vykonnostni tridu
SKF E2.

Kryt na obou
stranach prispiva
k zachovani

nizkého trent

Symbol energeticky Gcinnych vyrobk SKF
2

PrestoZe loZiska SKF jsou neustale zdokona-
lovana a dosahuji stale vy$3i icinnosti a
spolehlivosti, loZiska této nové vykonnostni
tridy predstavuji naprostou revoluci. V kulic-
kowych loZiscich SKF E2 jsou treci ztraty o
min. 30 % nizsi ve srovnani se standardnimi
loZisky SKF stejné velikosti. To znamena, ze
v porovnani s loZisky jinych vyrobcd mize
byt pokles treni jesté vyraznéjsi. Kulickova
loZiska SKF E2, ktera jsou urcena pro maza-
ni plastickym mazivemn a jsou vhodna pro
mala az stredné velka zatizeni, maji nizsi
spottebu maziva nez srovnatelna loZiska
SKF Explorer a mohou dosahnout delsi
provozni trvanlivosti.

Optimalizovana vnitrni
geometrie snizuje treni

Originalni mazivo
snizuje treni

Klec nové
konstrukce
snizuje treni

LoZiska nové vykonnostni tridy, ktera se vy-
znacuji mnoha zvlastnimi konstrukénimi
vlastnostmi, jsou urcena pro zlepseni me-
chanické (¢innosti a soucasné prispivaji

k dosazeni udrzitelného rozvoje, ktery

si preje kazdy obyvatel planety.

Nizsi treni — nizsi
spotreba energie

Treci ztraty predstavuji plytvani energii -

tou energii, ktera mdze byt vyuzita pro pohon
strojd. Jesté mnohem ddleZitéjsi je viak sku-
tecnost, Ze to je energie, jiz nebudou moci vy-
uZivat budouci generace. Z toho divodu
predstavuje sniZeni tfeni v loZisku o min. 30 %
neobycejné vyznamny Uspéch. Potencialni
Uspory energie v celosvétovém meéritku jsou
obrovske.

DelSi provozni trvanlivost
snizuje naklady na vlastnictvi

Optimalizace, ktera prispéla ke snizeni tre-
cich ztrat a prodlouzeni provozni trvanlivosti
kulickového loziska SKF E2, umoznuje do-
sahnout dvojnasobné provozni trvanlivosti
ve srovnani se zakrytym standardnim loZis-
kem SKF odpovidajici velikosti, na néz pdso-
bi nizké az stredné velké zatizeni. To zname-
na, ze po dobu trvanlivosti uloZeni lze snizit
spotrebu lozisek na polovinu. Jestlize napr.
uloZeni pracuje az do Uplného selhani, loZis-
ka E2 mohou ,prezit” ostatni dily ulozeni.
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Kulickova loziska SKF E2

/ 4 v v v

Pro nizka az stredne

4 v 4
velka zatizeni
Kulickova loziska jsou zpravidla pouzivana
pro nizka az stredné velka zatizeni a pomér-
né vysoké otacky. Typické priklady predsta-
vuji elektromotory, cerpadla, dopravniky a
ventilatory. SKF vyrabi energeticky Ucinna
kulickova lozZiska, ktera jsou uréena pravé
pro takové zplsoby pouZiti.

Snizeny treci moment

Diagram 1 ukazuje (cinnost energeticky
ucinnych kulickovych lozisek SKF v elektro-
motoru s vykonem 3 kW. V tomto prikladu
byla do motoru namontovana standardni
kulickova loZiska SKF, ktera byla pozdéji na-
hrazena lozisky SKF E2.V obou pripadech
byl méren dobéh po preruseni privodu
energie do motoru. S lozisky SKF E2 se do-
béh prodlouzil o asi 50 %.

Delsi Zivotnost plastického
maziva znamena delSi
provozni trvanlivost

V uloZenich, na néz plsobi normalni zatize-
ni, dochazi zridka k inavé materialu. Hlavni
omezujici faktor predstavuje Zivotnost mazi-
va, které urcuje trvanlivost loZiska s tésnéni-
mi. Ve srovnani se standardnimi zakrytymi
kulickovymi loZisky SKF mohou energeticky
Ucinna kulickova loZiska SKF dosahnout

vice nez dvojnasobné stredni doby mezi
poruchami (= diagram 2) diky nizsimu
vyvinu tepla v lozisku a pouziti plastického
maziva SKF se specialnim slozenim, které
se vyznacuje nizkym trenim.

Doporucené provozni podminky
pro energeticky Gcinna kulickova
lozZiska SKF:

e P<0,125C
e QOtacky vyssinez 1000 min-1.

Diagram 1 Diagram 2
Zavislost otacky - €as po vypnuti elektromotoru Porovnani Zivotnosti plastického maziva v energeticky uéinnych
kuli¢kovych loZiscich SKF a ve standardnich kulickovych loZiscich SKF
Provozni podminky:  Otackové Cislo A = 300 000 mm/min
Otacky [min-1] Zatizeni P = 0,066 C
2 0001 Zivotnost plastického maziva Ly [h]
1000001 23000
1500- (x25) 15500
(x32) 7 250
1 000+ (x3,2)
10 000+
5004
0 T T T T r T r T ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 0004
Cas[s]

s energeticky Ucinnymi lozisky SKF
B se standardnimi loZisky SKF
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Vlysledky zkousek

Treci moment

Treci moment energeticky (cinného loZiska
SKF (E2.6306-2Z/C3) byl méren za rdznych
provoznich podminek. Ve srovnani s trecim
momentem standardniho zakrytého kulicko-
vého loziska SKF ma loZisko E2 v prdméru

o cca 50 % nizsi treni (- diagram 3).

P¥i srovnani s loZisky jinych vyrobcd mize
byt tento rozdil jesté vétsi.

Chovani klece

Konstrukce klece predstavuje jednu z nejdd-
lezitéjSich prednosti energeticky Gcinnych
kulickovych lozisek SKF. Vysledkem zcela no-
vého pristupu ke konstrukei klece je lehci
klec, ktera je odolnéjsi vci deformaci za pro-
vozu. Obr. 1 ukazuje mensi deformaci polya-
midové klece loZiska E2 v porovnani s polya-
midovou kleci standardniho loZiska SKF.

Porovnani tfeciho momentu energeticky (¢inného loZiska SKF a standardniho loZiska SKF

Obr.1

Polyamidova klec standardniho loZiska SKF
a loZiska E2 pri otdckdach 8000 min-1. Klec E2
vpravo vykazuje podstatné mensi deformace.

Diagram 3

Relativni treci 100
moment [%] Treci moment
90- 6306-27/C3
80
70 20
Max. treci moment
60 energeticky Gcinnych
i loZisek SKF
50+ —————
Prdmérny treci moment
40 E2.6306-2Z/C3
30
20
10 -
Provozni podminky:
1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
O|O0O|lO0Oo|]oo|lOo|]olo|l]o|loj]o|lo|l]olo|lo|lo|]o|o | oo
OtéEky [mini:l] «— ™ [Tel <« ™ [Tel <« (90] [Tel <« (92] [Te] <« ™ [Te] «— ™ L
Teplota [°C] 70 85 100 70 85 100
Zatizeni P=01C P =0,066 C
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Provozni teplota

PYi urditych otackach byly méreny a
porovnany provozni teploty energeticky
Ucinnych lozZisek SKF a standardnich
loZisek SKF (= diagram 4). Zkuebni
podminky jsou uvedeny dale:

e |ozisko: 6205-27/C3

e Doba chodu: 24 hod. v jednotlivych
rozsazich otacek

¢ Teplota okoli: pokojova teplota

e Zatizeni: 0,5 kN radialni

Test prokazal, Ze ve srovnani se standardni-
mi loZisky SKF ma loZisko E2 za provozu

v

05 az 15 °Cnizsi teplotu v zavislosti na
otackach.

Provozni teplota p¥i rGznych otackach, vysledky zkousek

Provozni teplota [°C]
125+

120+
115+
1104

105+

Diagram 4

15 °C

100+
95 5°C
90
85+
80-

3000 3500 4000 4 500

W energeticky (c¢inna loziska SKF
B standardni loZiska SKF
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Doporucené zpusoby pouziti

Stanoveni Unavove
trvanlivosti pomoci rovnice
pro vypocet trvanlivosti

Zplsob stanoveni inavové trvanlivosti pro
kulickova loZiska SKF E2 se shoduje s postu-
pem pro standardni loZiska SKF.

SKF doporucuje pouZivat rovnice pro vypocet
trvanlivosti SKF uvedené v Hlavnim katalogu
SKF nebo v Interaktivnim katalogu SKF, ktery
je k dispozici online na adrese www.skf.com.

Stanoveni pripustnych
otacek

P¥i doporuceném zatizeni (P < 0,125 C)

se pripustné otacky energeticky Gcinnych
kulickovych loZisek SKF rovnaji meznim
otackam uvedenym v tabulkové ¢asti. Pokud
kulickova loZiska SKF E2 maji pracovat mimo
doporucené provozni podminky nebo pri
otackach vyssich nez meznich, obratte se

na technicko-konzulta¢ni sluzby SKF.

Vypocet
treciho momentu

Viypocet treciho momentu energeticky ¢in-
nych kulickovych loZisek SKF |ze provést vy-
poCetnimi nastroji uvedenymi v Interaktiv-
nim katalogu SKF, ktery je k dispozici online
na adrese www.skf.com. Vztahy a soudinitele
uvedené v Hlavnim katalogu SKF neplati pro
energeticky Gcinna loZiska SKF.
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Stanoveni Zivotnosti
plastického maziva

PTi doporucenych provoznich podminkach
urcuje zivotnost plastického maziva v zakry-
tych energeticky ucinnych kulickovych lozis-
cich SKF provozni trvanlivost loziska a mlze
byt urcena podle diagramu 5. Hodnoty jsou
stanoveny na zakladé Zivotnosti plastického
maziva Lqg. Zivotnost je definovana jako
doba, na jejimz konci bude 90 % stejnych
loZisek v dostate¢né velké skupiné jesté
spolehlivé mazano. Zivotnost plastického
maziva zavisi predevsim na nasledujicich
faktorech:

¢ Provozni teplota
o QOtacky
e Zatizeni

Diagramy jsou urceny pro zjisténi zivotnosti
plastického maziva pro danou provozni tep-
lotu a otacky. Plati pro nizka zatizeni

(P <0,05 () a loZiska na vodorovné hrideli.
PTi plsobeni vétsiho zatizeni na lozZisko je Zi-
votnost plastického maziva zkracena. Pri-
slusné soudinitele jsou uvedeny v tabulce 1.
Pro loziska na svisléem hrideli je treba Zivot-
nost plastického maziva zkratit na polovinu.
Otacky jsou posuzovany podle otackového
disla A:

A = otickové &islo, mm/min

n = otacky (rychlost otaceni), [min-1]

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

V pripadé jinych provoznich podminek se
fidte doporucenimi v Hlavnim katalogu SKF
nebo se obratte na technicko-konzultacni
sluzby SKF..

Tabulka 1

Redukéni faktory Zivotnosti plastického
maziva zaviseji na zatiZeni

Zatizeni P Redukéni soucinitel
<0,05C 1

0,1C 0,7

0,25 C 0,5

0,25C 0,2

Diagram 5
Zivotnost plastického maziva v energeticky (&inném kuliékovém loZisku SKF pfi zatizeni P = 0,05 C
Zivotnost plastického maziva Ly [h]
A =100 000
100000 A= 40000
200 000
300 000
400 000
500 000
R 600 000
650 000
1 000+
100 T T T T T T T T 1
50 70 90 100 110 120 130 140 150

akF

Provozni teplota [°C]



Technicke Udaje

Energeticky (¢inna kulickova loziska SKF
jsou nabizena v rozmérovych radach 60, 62
a 63. Aktualni nabidka je uvedena v tabulko-
vé Casti. Loziska maji primér diry od 5 do
60 mm. Nabidka loZisek bude postupné roz-
Sifovana podle pozadavkl zakaznikd.
Aktualni informace vam sdéli zastupce SKF
nebo navstivte internetové stranky

na adrese www.skf.com/e2.

Provedeni
LozZiska s kryty

Energeticky (c¢inna kulickova loziska SKF
jsou standardné opatrena na obou stranach
kryty z ocelového plechu. Jsou naplnéna
specialnim plastickym mazivem SKF, které
zaruCuje nizkou hlucnost a nizké treni

(— tabulka 2). Standardni plastické mazivo
neni vyjadreno pridavnym oznacenim lozis-
ka. Plastické mazivo vyplnuje cca 25 az 35 %
volného prostoru v loZisku.

LoZiska jsou namazana na celou dobu tr-
vanlivosti a nemuseji byt domazavana. Lo-
Ziska by neméla byt vymyvana ani ohrivana
na teplotu vyssi nez 80 °C. Zakryta loZiska
jsou urcena predevsim pro uloZeni

s rotujicim vnitfnim krouzkem. Jestlize se
otadi vnéjsi krouzek, pri vysokych otackach
muze dojit k iniku maziva z loZiska.

Nezakryta loziska

S dotazy tykajicimi se nezakrytych energetic-
ky ucinnych kulickovych lozisek SKF se ob-
ratte na technickokonzulta¢ni sluzby SKF
nebo na mistniho zastupce SKF. Jestlize
chcete dosahnout maximalni vykonnosti
energeticky icinnych kulickovych loZisek SKF,
jako napr. dvojnasobného domazavaciho in-
tervalu, nezakryta loZiska musi byt namaza-
na odpovidajicim mnozstvim plastického
maziva SKF LEBGE2.

Tabulka 2
Plastické mazivo v energeticky uéinnych kuliékovych loZiscich SKF
Zahustovadlo Lithné mazivo
Typ zakladni olejové slozky Synteticky olej
Konzistencni trida NLGI 2
Rozsah teplot
[°C] 50 55 150 190
I I I
[°F] -60 130 300 375
Klece Presnost chodu zavisi na velikosti

Energeticky (¢inna kulickova loziska SKF
jsou opatrena otevienou kleci vedenou ku-
lickami, ktera je vyrobena z kompozitniho
polymeru zesileného skelnymi vlakny, odol-
ného proti vysokym teplotam. Konstrukce
klece neni uvedena v pridavném oznaceni
loZiska.

Udaje o loZiscich

Rozmeéry

Hlavni rozméry energeticky ucinnych kuli¢-
kovych lozisek SKF odpovidaji ISO 15:1998,
a tedy jsou rozmeérové zaménitelné s kulic-
kovymi loZisky stejné velikosti odpovidajici
rozmeérové rady.

Tolerance

PFresnost rozmért energeticky Gcinnych
kulickovych loZisek SKF odpovida tridé
presnosti P6. Tolerance sirky je z(Zena na:

e 0/-60 um pro loZiska s vnéjsim
primérem az do 110 mm

e 0/-100 pm pro loziska s vnéjsim
primérem > 110 mm

loZiska a odpovida:

e Tridé presnosti P5 pro loZiska
s vnéjsim primeérem do 52 mm
¢ Tridé presnosti P6 pro lozZiska
s vnéjsim primeérem vétsim nez 52 mm
amendimnez 110 mm
e Normalni tridé presnosti pro loZiska
s vngjsim primérem vétsim nez 110 mm

Vnitrni vale

Energeticky (cinna kulickova loziska SKF
jsou standardné vyrabéna s radialni vnitrni
vili C3. Loziska s jinou radialni vnitrni vali
mohou byt dodana na zvlastni objednavku.

Nesouosost

Energeticky (cinna kulickova loziska SKF maji
stejné provozni vlastnosti jako standardni ku-
lickova loziska. V zavislosti na rdiznych vlivech
vak ¢ini pripustné naklopeni zpravidla 2 az
10 Uhlovych minut. Jakékoli naklopeni loZis-
kovych krouzkl podstatné zvysi hlucnost a
zkrati provozni trvanlivost loZiska. Podrobngj-
Si informace uvadi Hlavni katalog SKF nebo
Interaktivni katalog SKF na internetové
adrese www.skf.com.
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Minimalni zatizeni
Na loZiska musi vzdy plsobit urcité mini-
malni zatiZzeni. Pozadované minimalni radi-
alni zatiZeni pro jednorada kulickova loZiska
muze byt stanoveno ze vztahu

k dm 2
moT (5.21) <100>

kde

Frrm = minimalni radialni zatizeni, kN

k. = soucinitel minimalniho zatizeni
0,025 pro loziska rad 60 a 62
0,03 pro loZiska rady 63

T = provozni teplota [°C]

n = otacky (rychlost otaeni), [min-1]

d,, = stfedni prdmér loziska, [mm]

=0,5(d +D)

PTi rozbéhu za nizkych teplot, mize byt
zapotrebi jesté vy3si minimalni zatizen.

V nékterych uloZenich, jako napr. v elektro-
motorech, v nichZ je radialni zatizeni nedo-
statecné, lze vyvodit axialni predpéti
pruzinami.

Axialni inosnost

Energeticky (¢inna kulickova loZiska SKF
maji stejnou axialni inosnost jako standard-
ni kulickova loziska SKF. Pokud jsou zatizena
vyhradné axialné, zatizeni by nemélo pre-
krocit hodnotu 0,5 Cy. Na mala loZiska

(s prdmérem diry do cca 12 mm) a loZiska
tridy 60 by neméla plsobit axialni zatizeni
vétdinez 0,25 Cy. Nadmérné axialni zatizeni
muze vyvolat podstatné zkraceni provozni
trvanlivosti loziska.

Ekvivalentni dynamickeé zatizeni

Ekvivalentni zatizeni energeticky Ucinného
kulickového loZiska SKF mdze byt vypocita-
no podle bézného vztahu pro kulickova
loZiska SKF. Podrobnéjsi informace uvadi
Hlavni katalog SKF nebo Interaktivni katalog

SKF na internetové adrese www.skf.com.

Oznaceni na lozisku a obalu

Oznaceni energeticky Gcinnych kulickovych
loZisek SKF odpovida zakladnimu systému
oznaceni SKF. Pred zakladnim oznacenim
loZiska je doplnéno pridavné oznaceni E2,
které ma zabranit zameéné. Energeticky ucin-
na kulickova loziska SKF jsou dodavana

v nové standardni krabicce.
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Kulickova loziska SKF E2 s kryty

d 5-20mm

[

D d
Hlavni rozméry Unosnost Mezni PFipustné otacky Hmotnost  Oznaceni
dynamicka staticka Gnavové Referencni Mezni
zatiZeni otacky otacky
d D B C Co P,
mm kN kN min-1 kg -
5 16 5 1,14 0,38 0,016 104 000 55000 0,005 E2.625-2Z
19 6 2,21 0,95 0,04 90 000 47000 0,009 E2.635-2Z
6 19 6 2,21 0,95 0,04 90 000 47000 0,008 E2.626-2Z
7 19 6 2,21 0,95 0,04 90 000 47000 0,008 E2.607-2Z
22 7 3,32 1,37 0,06 80000 42 000 0,013 E2.627-2Z
8 22 7 3,32 1,37 0,06 80000 42000 0,012 E2.608-2Z
24 8 3,71 1,66 0,072 75000 37000 0,017 E2.628-2Z
9 24 7 3,71 1,66 0,072 75000 37000 0,014 E2.609-2Z
26 8 4,62 1,93 0,08 70000 36 000 0,020 E2.629-2Z
10 26 8 4,62 1,93 0,08 70000 36 000 0,019 E2.6000-2Z
30 9 5,07 2,32 0,098 61000 32000 0,032 E2.6200-2Z
35 11 8,32 3,4 0,143 55000 29000 0,053 E2.6300-2Z
12 28 8 5,07 2,32 0,098 66 000 33000 0,022 E2.6001-2Z
32 10 7,02 31 0,132 55000 29000 0,037 E2.6201-27
37 12 9,95 4,15 0,176 49000 25000 0,060 E2.6301-2Z
15 32 9 5,53 2,75 0,118 55000 28 000 0,030 E2.6002-2Z
35 11 7,8 3,75 0,16 47000 25000 0,045 E2.6202-2Z
42 13 11,4 53 0,224 471000 21000 0,082 E2.6302-2Z
17 35 10 5,85 3 0,127 49000 25000 0,039 E2.6003-2Z
40 12 9,56 4,75 0,2 471 000 21000 0,065 E2.6203-2Z
47 14 13,8 6,55 0,275 37000 19000 0,12 E2.6303-2Z
20 42 12 9,36 5 0,212 471000 21000 0,069 E2.6004-2Z
47 14 12,7 6,55 0,275 35000 19 000 0,11 E2.6204-2Z
52 15 16,3 7.8 0,34 33000 17 000 0,14 E2.6304-2Z

10
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Kulickova loZiska SKF E2 s kryty

d 25-60mm

[

D d
Hlavni rozméry Unosnost Mezni PFipustné otacky Hmotnost  Oznaceni
dynamicka staticka (navové Referencni Mezni
zatiZeni otacky otacky
d D B C Co P,
mm kN kN min-1 kg -
25 47 12 111 6,1 0,26 35000 18 000 0,08 E2.6005-2Z
52 15 13,8 7,65 0,325 30000 16 000 0,13 E2.6205-2Z
62 17 22,9 11,6 0,49 27 000 15000 0,23 E2.6305-2Z
30 55 13 12,7 7,35 0,31 31000 16 000 0,12 E2.6006-2Z
62 16 19,5 11,2 0,475 26 000 14000 0,20 E2.6206-2Z
72 19 28,6 16 0,67 22000 13000 0,35 E2.6306-2Z
35 72 17 25,5 15,3 0,64 22000 12 000 0,29 E2.6207-2Z
80 21 33,8 19 0,815 21000 11 000 0,46 E2.6307-2Z
40 80 18 30,7 18,6 0,78 19000 10000 0,37 E2.6208-2Z
90 23 41 24 1,02 19000 9900 0,63 E2.6308-2Z
45 85 19 32,5 20,4 0,865 18 000 9900 0,41 E2.6209-2Z
100 25 52,7 31,5 1,34 17 000 8700 0,83 E2.6309-2Z
50 110 27 62,4 38 1,6 15000 7 800 1,05 E2.6310-2Z
55 120 29 71,5 45 1,9 14000 7300 1,35 E2.6311-27
60 130 31 81,9 52 2,2 13000 6500 1,70 E2.6312-2Z

akF
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The Power of Knowledge Engineering

Tesnéni Loziska Systémy Pét oblasti, v nichz skupina SKF ziskala rozsahlé znalosti, spolu s poznatky z konkrétnich ulozeni
a jednotky MEPLNT] nashromazdénymi v prabéhu uplynulych 100 let umoZniuji spole¢nosti SKF zaméfit se na vyvijeni
-, & inovativnich feSeni a nabizet je vyrobcdm zakladnich zafizeni i vyrobnim podnikdm ve vSech &astech
Mechatronika Sy svetfa\. Techto pét 9blast| tvofi lqzska a. lonskpve Jednotlky, te§nenl, rp.azala sysFemy, mvechatronlﬁa
(spojenim mechaniky a elektroniky vzniknou inteligentni systémy) a Siroka nabidka sluzeb od poéi-

1y

ta¢ového modelovani v 3D pres progresivni bezdemontazni diagnostiku po zajisténi spolehlivosti
stroji a spravu provoznich prostiedkd. Celosvétové zastoupeni umoziuje skupiné SKF poskytovat
zakazniktm kvalitu na nejvyssi Urovni a zajistit snadnou dostupnost vyrobk ve viech zemich svéta.
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