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WAZNE WSKAZOWKI

Wszystkie informacje w niniejszym katalogu sg niewigzace. Nie
mozemy przeja¢ zadnej odpowiedzialnosci za ich prawidtowosé

i kompletnosé. Informacje o ewentualnych btedach w katalogu sa
zawsze mile widziane i pozwalajg na ich skorygowanie w nastep-
nych wydaniach.

Zastrzegamy sobie mozliwos¢ dokonywania w kazdej chwili
zmian specyfikacji produktéw, materiatow, wygladu i zakresu
dostawy naszych produktéw. Ilustracje w katalogu sa dlatego
niezobowiazujgce.

Przed montazem nalezy zawsze sprawdzi¢, czy nabyty produkt
nadaje sie do zamierzonego zastosowania. Nalezy uwzglednic, ze
produkty oferowane w niniejszym katalogu nie sg przeznaczone
do stosowania w statkach powietrznych i kosmicznych.

CERTYFIKATY

Zwracamy ponadto uwage na fakt, ze montaz musi by¢ zawsze
wykonywany przez wykwalifikowany personel. llustracje, rysunki
schematyczne oraz inne informacje stuza tylko do wyjasnienia

i prezentacji, dlatego nie moga by¢ wykorzystywane jako
podstawa do montazu.

Dodruk, nasladowanie i powielanie niniejszego katalogu, takze
we fragmentach, sa dozwolone tylko za uprzednia pisemna
zgoda i pod warunkiem podania Zrédet.

Z chwilg opublikowania niniejszego katalogu tracg waznosé
wszystkie wczesniejsze wydania.

Firma Motorservice posiada system zarzadzania jakoscig zgodny
znorma ISO 9001 oraz system zarzadzania Srodowiskowego
zgodny z norma ISO 14001.

ZERTIFIKAT

ertificate
Certificate

WYKLUCZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI

Nazwy, opisy, numery silnikéw, pojazdéw, produktéw, producentéw itd. sg podane tylko do celéw poréwnawczych.
Czesci zawarte w katalogu sg czeSciami zamiennymi do wymienionych zastosowan.
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Grupa Motorservice to organizacja zajmujaca sie dystrybucjg w ramach miedzynarodowej dziatalnosci firmy Rheinmetall na rynku

wtérnym. Jest ona czotowym dostawcg podzespotdw silnikéw na niezaleznym rynku czesci zamiennych. Pod markami premium

Kolbenschmidt, Pierburg, TRW Engine Components oraz marka BF grupa Motorservice oferuje swoim klientom szeroki i bogaty

asortyment najwyzszej jakoSci czesci z jednego Zrédta. Poza tym firma Motorservice jest partnerem dystrybucyjnym w zakresie

bezkonserwacyjnych i niskokonserwacyjnych tozysk slizgowych Permaglide® i innych komponentéw przeznaczonych dla przemystu i

specjalistycznego handlu technicznego.

KS GLEITLAGER

KS Gleitlager GmbH to w obrebie grupy Rheinmetall specjalista w zakresie wysokoprecyzyjnych elementéw $lizgowych. Wprowadzenie

nowych technologii do produkcji i uszlachetniania powierzchni, innowacyjna inzynieria oraz zdecydowane nastawienie na potrzeby

klientéw sprawity, ze firma KS Gleitlager stata sie czotowym dostawcg tozysk slizgowych do silnikéw oraz tozysk slizgowych do pracy na

sucho (Permaglide®) na Swiecie.

RHEINMETALL

TECHNOLOGIE DLA MOBILNOSCI PRZYSZ£OSCI

Miedzynarodowy dostawca czes$ci motoryzacyjnych Rheinmetall zajmuje czotowe pozycje na poszczegélnych rynkach dzieki kompetencjom

w zakresie uktadow doprowadzania powietrza, redukcji substancji szkodliwych oraz pomp, a takze projektowania, produkcji i dostawy czesci

zamiennych takich jak ttoki, bloki silnika czy tozyska $lizgowe. Projektowanie produktéw przebiega w Scistej wspétpracy z renomowanymi

producentami samochodéw.
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1 MOTORSERVICE — DOSTAWCA KLASY PREMIUM

1 MOTORSERVICE — DOSTAWCA KLASY PREMIUM

WSPARCIE MARKETINGOWE | SERWIS TECHNICZNY

e Kompetentne doradztwo przy sktadaniu zaméwiefi i realizacji dostaw

e Kataloginternetowy z narzedziem kalkulacyjnym, rysunkami CAD i podgladami 3D

e Katalogiiinformacje o produktach — na zyczenie jako wersja indywidualna
z adresem i logo klienta

e Marketing: prezentacje targowe, prébki produktéw, artykuty reklamowe i przez-
naczone do rozdawania

e Zawsze aktualny stan wiedzy dzieki biuletynowi informacyjnemu i stronie
internetowej: www.permaglide.com

e Indywidualne doradztwo, kalkulacja i projektowanie tozysk slizgowych

e Specjalne ksztatty konstrukcyjne zgodne z wymaganiami klienta

TWOJA KORZYSC DZIEKI NASZEMU DOSWIADCZENIU

e Ponad 30 lat kompetencji w zakresie produkcji tozysk slizgowych Permaglide®
e Najwyzsze standardy jakoSciowe niemieckiego przemystu motoryzacyjnego

e Praktyczne stanowiska probiercze zgodne z wymaganiami klienta

* Projektowanie materiatéw i technologii

SWIADCZENIA LOGISTYCZNE
e Wysoka dostepnos¢ i magazynowanie
e Szybka realizacja zaméwief i komisjonowanie

STALA | WYSOKA JAKOSC
WSZECHSTRONNY SERWIS TECHNICZNY

WYSOKA DOSTEPNOSC | MAGAZYNOWANIE

LOZYSKA SLIZGOWE
PERMAGLIDE® -

ABY WSZYSTKO IDEALNIE
DZIALALO.
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2 PRZEGLAD MATERIAtOW

LOZYSKA SLIZGOWE P1 PERMAGLIDE®

e bezobstugowe
e przystosowane do pracy na sucho

Parametry Jednostka P180 P14** P147* P10, P11
Wtasciwosci

nie zawiera otowiu - tak tak tak nie

PV, MPa - m/s 2,2 1,6 1,4 1,8

Proxcstat, MPa 250 250 250 250

P ax.dyn. MPa 56 przyv=0,035m/s 56 przyv=0,029m/s 56 przyv=0,025m/s 56 przyv=0,032m/s
Voaks. m/s 2 przy p< 1,10 MPa 1przyps<1,60 MPa 0,8 przyp<1,75MPa 2przyp=0,90 MPa
T °C -200 do +280 -200 do +280 -200 do +280 -200 do +280

MATERIALY PERMAGLIDE® P1

fen s ol

compliant conform

Materiat standardowy P180

ol s pbfidé

compliant conform

Materiat standardowy P14**

Materiat standardowy P10

® niezawiera otowiu

e spetniajag wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS II)

e bardzo niska sktonnos¢ do drgan
ciernych

® najwieksza nosnosé, zwtaszcza ze
zuzyciem krawedzi

e niskiistaty wspétczynnik tarcia

e bardzo dobra odpornos¢ na zuzyciew
pracy na sucho i na mokro

® uniwersalne zastosowanie:
odpowiedni do zastosowaf obroto-
wych, oscylacyjnych i osiowych

e doskonata odporno$é chemiczna

e wysoka wytrzymatos¢ na erozje

e praktycznie catkowita odpornosé na
pecznienie

e kompatybilnos¢ ze wszystkimi
powszechnie stosowanymi watami
stalowymi pracujacymi na sucho

* na zapytanie
** wycofywany

® nie zawiera otowiu

e spetniajag wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS I1)

e bardzo niska sktonnos¢ do drgah
ciernych

e niewielkie zuzycie

e niski wsp6tczynnik tarcia

e brak sktonnoSci do zgrzewania
z metalem

e praktycznie catkowita odpornosé na
pecznienie

fen s pord’

compliant conform

Materiat standardowy P147*

zawiera otow

bardzo niska sktonnoéé¢ do drgan
ciernych

niewielkie zuzycie

dobra odpornoéé chemiczna
niski wspétczynnik tarcia

brak sktonnosci do zgrzewania

z metalem

praktycznie catkowita odpornos¢ na
pecznienie

nie wchtania wody

Materiat standardowy P11

e nie zawiera otowiu

e spetniajg wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS I1)

e bardzo dobra odpornos¢ na korozje

e wszystkie inne wtaSciwosci jak P14

zawiera otow

podwyzszona odpornosé na korozje
bardzo dobra przewodno$¢ termiczna
itym samym zwiekszona niezawod-
nosé

antymagnetycznos¢

wszystkie inne wtasciwosci jak P10
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KSZTALTY KONSTRUKCYJNE PERMAGLIDE® P1

Tuleje PAP Tuleje kotnierzowe PAF Podktadki oporowe PAW Tasmy PAS

=

PAP P180 PAF P180 PAW P180 PAS P180

PAP P14**, PAP P147* PAF P14**, PAFP147* PAW P14**, PAW P147* PAS P14**, PAS P147*

=

PAP P10 PAF P10 PAW P10 PAS P10

PAP P11 PAF P11 PAW P11 PAS P11

* na zapytanie
** wycofywany



LOZYSKA SLIZGOWE PERMAGLIDE® P2

e niskokonserwacyjne

e do aplikacji smarowanych statym lub ptynnym Srodkiem smarnym

Parametry Jednostka P200, P202*, P203* P20**, P22*, P23*
Wtasciwosci

nie zawiera otowiu - tak nie

D e MPa - m/s 3,3 3

pmax.stat. MPa 250 250

Prmax.dyn. MPa 70 przy v < 0,047 m/s 70 przy v 0,042 m/s
Vimaks. m/s 3,3 przy p < 1,00 MPa 3 przy p<1,00 MPa
T °C -40 do +110 -40 do +110

MATERIALY PERMAGLIDE® P2

ol s pbfie

compliant conform

Materiat standardowy P200

ol s pbfie

compliant conforn

Materiat specjalny P202*

Materiat standardowy P20**

® niezawiera otowiu

e spetniajg wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS 1)

e posiada kieszenie smarowe, gotowy
do bezpoSredniego montazu

e nasmarowane permanentnie na caty
okres uzytkowania

e wysoka odpornosé na zuzycie

e bardzo dobre parametry pracy awa-
ryjnej

e niewrazliwos¢ na obcigzenia krawe-
dziowe, wstrzgsy i uderzenia

e dobrazdolnos¢ ttumienia

e dobraodpornos¢ chemiczna

*nazapytanie
** wycofywany

® nie zawiera otowiu

e spetniajg wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS 1)

e gtadka powierzchnia biezna, z nad-
datkiem obrébkowym

e wszystkie inne wtasciwosci jak P200

ol s pord

compliant  conforn

Materiat specjalny P203*

e nie zawiera otowiu

e spetniajg wymogi dyrektywy
2011/65/UE (RoHS 1)

e gtadka powierzchnia biezna, gotowy
do bezposredniego montazu

e wszystkie inne wtasciwosci jak P200

e zawiera otéw

e posiada kieszenie smarowe, gotowy
do bezposredniego montazu

e mozliwos¢ napetnienia trwatym
tadunkiem smaru na caty okres
zywotnosci

e wysoka odpornosé na zuzycie

e niska wrazliwos¢ na obcigzenia
krawedziowe

e dobrazdolnoé¢ ttumienia

e niewrazliwo$¢ na obcigzenia udarowe

e dobra odpornosé chemiczna

Materiat specjalny P22*

e zawiera otow

e gtadka powierzchnia biezna, z nad-
datkiem obrébkowym

e wszystkie inne wtasciwosci jak P20

Materiat specjalny P23*

e zawiera otéw

e gtadka powierzchnia biezna, gotowy
do bezposredniego montazu

e wszystkie inne wtasciwosci jak P20
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KSZTALTY KONSTRUKCYJNE PERMAGLIDE® P2

Tuleje PAP Podktadki oporowe PAW Tasmy PAS

PAP P200, PAP P202*, PAP P203* PAW P200, PAW P202*, PAW P203* PAS P200, PAS P202*, PAS P203*
PAP P20**, PAP P22*, PAP P23* PAW P20**, PAW P22*, PAW P23* PAS P20**, PAS P22*, PAS P23*

* na zapytanie
** wycofywany



3 OZNACZENIA | JEDNOSTKI

O ile w tekscie nie podano jednoznacznie innych danych,
wielkosci uzywane w niniejszym katalogu posiadajg wymienione
nizej oznaczenia, jednostki i znaczenia.

Znak Jednostka Oznaczenie Znak Jednostka Oznaczenie

B mm Szeroko$c¢ tulei, catkowita szeroko$¢ tasmy H mm Skok przy ruchu liniowym
B, mm Uzyteczna szeroko$¢ tasmy J mm Srednica kota podziatowego podktadki
C mm Faza wewnetrzna tulei oporowej
(ukos krawedzi wewnetrznej) L mm Dtugosé tasmy
C, mm Faza zewnetrzna tulei Ly Znamionowa zywotno$¢ eksploatacyjna
D, mm Srednica kotnierza m g Masa
D, mm Srednica wewnetrzna tulei n obr/min  Predko$¢ obrotowa
srednica podktadki oporowej no. obr/min  Czestotliwo$¢ drgan ruchu oscylacyjnego
D, mm Srednica wewnetrzna wttoczonej tulei b MPa Obcigzenie jednostkowe tozyska
D, mm ?redn{ca zewnetrzna tulei X . pv MPa - Warto$¢ pv, iloczyn obcigzenia jednostkowego
Srednica zewnetrzna podktadki oporowej . . PP
m/s tozyska i szybkoSci Slizgu
o mm Srednica gniazda kontrolnego (trzpienia R, 1 mm Promief
nastawczego)
R,, R, m Chropowatosc¢
dg mm Srednica otworu élepego obudowy : H P
p X . X s, mm Grubos¢ grzbietu stalowego lub brgzowego
d, mm Srednica wewnetrzna pierécienia montazowe-
g0 s, mm Grubos¢ sciany tulei
d, mm Srednica trzpienia kalibracyjnego Sk mm GruboSc pierscienia oporowego
d, mm Srednica otworu smarowniczego T °C Temperatura
d, mm Srednica watu te, mm Gteboko$¢ otworu obudowy
d, mm Srednica otworu mocujacego w podktadce opo- v m/s Szybkos¢ Slizgu
rowej X mm Odlegtos¢ linii pomiaru
dg, mm Srednica otworu obudowy pod podktadke 2 mm Odlegtos¢ miedzy potowami gniazda
oporowg kontrolnego
F N Obciazenie tozyska, sita wttaczania a,, K- Wspdtczynnik rozszerzalnoSci cieplnej brazu
Fan N Sita kontrolna a,, K-t Wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej stali
Fe N Sita wttaczania na mm szerokoSci tulei As mm Teoretyczny luz tozyskowy
Featc N Catkowita sita wttaczania Az mm Warto$é zmierzona w gniezdzie kontrolnym
f, mm SzerokoSc fazy obudowy A, W(mK)*  Przewodno$é cieplna brazu
f. - Wspdtczynnik korekty obcigzenia specyficzne- Ay, W(mK)-'  Przewodnosc cieplna stali
g0
il - Wspdtczynnika tarcia
f, - Wspétczynnik korekty ruchu liniowego
T N/mm? Wytrzymato$é na Scinanie
f, - Wspdtczynnik korekty obcigzenia
® ° Kat obrotu
fe - Wspétczynnik korekty chropowatosci
f. - Wspbtczynnik korekty temperatury
f, - Wsp6btczynnik korekty szybkosci §lizgu
f - Wspbtczynnik korekty materiatu




tozyska Slizgowe stuza do przejmowania i przenoszenia sit
miedzy czeSciami wykonujacymi wzgledem siebie ruchy.
Okreslane sg przy tym pozycje ruchomych czesci wzgledem
siebie oraz doktadnos$¢ prowadzenia ruchu. tozyska Slizgowe
musza spetnia¢ wiele wymagai. Powinny przenosi¢ maksymal-
nie obcigzenia mechaniczne, a jednoczeSnie wykazywac niski
stopien zuzycia w okresie catej swojej zywotnosci eksploatacy-
jnej. Jednoczesnie powinny wytrzymywac duze szybkosci
Slizgu i by¢ niewrazliwe na zaktocenia zewnetrzne. Mozliwy
stopiefi komplikacji uktadu trybologicznego, w ktorego
centrum pracuje tozysko Slizgowe, pokazuje Rys. 1.

W odniesieniu do rodzaju eksploatacji rozréznia sie trzy systemy

funkcyjne:

e pracujace bezsmarowo (na sucho), bezkonserwacyjne
tozyska slizgowe

e smarowane smarem statym, niskokonserwacyjne tozyska
slizgowe

e tozyska Slizgowe pracujgce na zasadzie hydrodynamicznej

tozyska Slizgowe pracujace na zasadzie hydrodynamicznej
spetniaja doS¢ dobrze r6zne wymagania. Przy uzyciu nowocze-
snych metod obliczeniowych mozliwe jest dzieki temu optymal-
ne i niezawodne dopasowanie tozysk slizgowych, szczegblnie
smarowanych olejem, do warunkéw pracy. Niskokonserwacyjne
tozyska Slizgowe sg z reguty smarowane smarem. [loS¢ smaru
wprowadzona przy montazu wystarcza normalnie na caty okres
eksploatacji. Jezeli smarowane smarem tozysko Slizgowe
pracuje w utrudnionych warunkach, celowe moze byc¢ jego
dosmarowanie. Odpowiednio skonfigurowane interwaty
smarownicze moga znacznie przedtuzy¢ okres eksploatacji.

Kalkulacja zywotnosci eksploatacyjnej smarowanych smarem
tozysk Slizgowych moze byc¢ jednak, ze wzgledu na wiele
wchodzacych w gre czynnikéw, niedoktadna i musi byé
traktowana tylko jako wartos¢ orientacyjna. W wielu przypad-
kach smarowanie smarem statym czy olejem jest niemozliwe
lub niedopuszczalne. W takich sytuacjach stosuje sie bezkon-

serwacyjne, bezsmarowe tozyska slizgowe. Takze w ich przypad-

ku nie jest jednak mozliwe doktadne obliczenie zywotnosci
eksploatacyjnej. Powszechnie stosowane sposoby kalkulacji,
oparte na zastosowaniu prostych metod obliczeniowych z
uwzglednieniem wystepujacych czynnikéw (np. obcigzenia
jednostkowego, szybkosci Slizgu, temperatury itp.), moga
dawac tylko przyblizone wyniki. W zwigzku z tym zaleca sie

weryfikacje koniecznych parametréw zaréwno bezkonserwacyjnych

i bezsmarowych, jak i niskokonserwacyjnych tozysk slizgowych
w ramach préb w przewidywanych warunkach eksploatacji.

Ponizsze rozdziaty omawiaja specjalne modele funkcyjne
bezkonserwacyjnych i niskokonserwacyjnych tozysk slizgowych.
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Czynniki dziatajace w uktadzie trybologicznym

01 materiat posredni 04 ruch wzgledem innych

02 obcigzenie elementow

03 element wspétpracujacy 05 korpus

06 warunki otoczenia

Warunki otoczenia

e temperatura, medium, zanieczyszczenia

Obciazenie

e warto$¢ obciazenia, rodzaj obcigzenia (statyczne, dyna-
miczne)

e czasobcigzenia (ciggte, przerywane), obcigzenie obwodowe,
obciazenie punktowe

Element wspotpracujacy

e materiat, twardos¢, chropowatosé powierzchni, przewodnos¢
termiczna

Ruch wzgledem innych elementow

e obrotowe, oscylujace, liniowe

e szybkos¢ Slizgu, czas ruchu

Materiat posredni

e staty Srodek smarny, smar, ciecz, lepkos¢

e odpornosé na starzenie

Korpus

e materiat, twardo$¢, chropowatos¢ powierzchni, odpornosc
na zuzycie, zdolnos¢ do pracy w trybie awaryjnym,

e odpornosé chemiczna

Rys. 1: Uktad trybologiczny



4 £OZYSKA SLIZGOWE PERMAGLIDE®

4.1 WPROWADZENIE - MATERIAL P1

4.1.1 INFORMACJE OGOLNE

Grupa materiatowa P1 obejmuje materiaty P10, P11, P14, P147 i P180. Materiaty P10 i
P11 zawierajg otéw osadzony w brazowej warstwie Slizgowej i masie srodka smarnego.
Materiaty P14, P147 i P180 nie zawieraja otowiu.

4.1.2 STRUKTURA MATERIALU

Materiaty z grupy P1 sktadaja sie z grzbietu stalowego lub brgzowego, nanoszonej
metoda spiekania warstwy slizgowej o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm oraz statego
srodka smarnego. Warstwa Slizgowa z brazu zostata naniesiona metoda spiekowa w
spos6b zapewniajacy porowatosé ok. 30 %. W puste przestrzenie porowatej warstwy
Slizgowej z brazu wttaczany jest staty Srodek smarny — przewaznie jest to tworzywo
PTFE z wypetniaczami — ktéry jest nastepnie utwardzany spiekowo. Staty Srodek
smarny catkowicie wypetnia puste przestrzenie tworzac nad warstwg brazu warstwe
docierajaca o grubosci 0,03 mm (Rys. 2).

4.1.3 OPIS DZIALANIA

Bezkonserwacyjne, bezsmarowe tozyska slizgowe P1 przechodza w ciggu catego okresu
eksploatacji cztery fazy (Rys. 3).

£ | e @
N
=)
N
0
/ S Zywotnos¢ — Czas
Faza docierania  eksploatacyjna
01 stan wyjsciowy 04 koniec okresu eksploatacji
02 koniec procesu docierania 05 maksymalne dopuszczalne zuzycie

03 w okresie eksploatacji

Rys. 3: Charakterystyka zuzycia tozysk slizgowych P1 (schemat) /1/

Rys. 2: System warstw P1

01 Staty Srodek smarny
02 Bragzowa warstwa $lizgowa
03 Grzbiettozyska

Stan wyjSciowy

Puste przestrzenie bragzowej powierzchni
Slizgowej sa catkowicie wypetnione
Srodkiem smarnym, a warstwa docierajaca
powyzej brazowej powierzchni slizgowej

jest jeszcze nienaruszona (Rys. 4).

Rys. 4: Wtasciwosci powierzchni Slizgowej

w stanie wyjSciowym



4 £OZYSKA SLIZGOWE KS PERMAGLIDE® 12]13

Proces docierania

Na poczatku ruchu slizgowego czesci warstwy docierajacej przenoszone sg na element
wspoétpracujacy (Rys. 6). Na elemencie wspoétpracujgcym powstaje przy tym zamkniety
film smarny, ktére znacznie redukuje tarcie. Proces docierania powoduje starcie
materiatu warstwy Slizgowej tozyska na grubosci wynoszacej z reguty od 0,005 mm do
0,030 mm. Stan powierzchni slizgowej na koficu okresu docierania pokazuje Rys. 5.

Praca ciagta

Po zakofczeniu procesu docierania zaczyna sie wtasciwy okres eksploatacji tozyska
Slizgowego. Jest on okreSlany przez sume obciazef, warunki otoczenia, ale takze przez
stosunek objetosci bragzowej warstwy Slizgowej do objetosci statego Srodka smarnego. W
okresie eksploatacji nowy Srodek smarny dostaje sie ciggle do strefy kontaktowej, gdzie
zastepuje zuzyte czasteczki smaru. Jest to spowodowane przede wszystkich réznymi
wspbtczynnikami rozszerzalnosci brazowej warstwy Slizgowej i statego Srodka smarnego
(stosunek ok. 1:5,5). Gdy warstwa $lizgowa rozgrzewa sie wskutek tarcia wystepujacego
w strefie kontaktowej, staty srodek smarny rozszerza sie odpowiednio silniej, smarujgc
element wspétpracujacy. Obniza to wsp6tczynnik tarcia i temperature tozyska. Po
zuzyciu Srodka smarnego zaczyna sie nowy cykl. Typowa charakterystyke tego procesu
pokazuje Rys. 7. Stan powierzchni §lizgowej w okresie eksploatacji pokazuje Rys. 8.

Koniec okresu eksploatacji

W systemie tozyska slizgowego dostepna jest ograniczona ilos¢ statego Srodka
smarnego (okreSlona przez porowato$¢ og6lng naniesionej spiekowo, porowatej
warstwy Slizgowej z brazu). Jezeli po dtuzszej eksploatacji Srodek smarny zostanie
zuzyty, wzrasta wspétczynnik tarcia i intensywnos¢ zuzycia. Przewaznie dochodzi w tej
sytuacji do przekroczenia dopuszczalnej granicy zuzycia. Normalnie w przypadku
tozysk Slizgowych wykonanych z materiatu P1 jest to warto$¢ » 0,05 mm. Szczeg6lnie
przy duzej szybkosci slizgu moze dojs¢ do przegrzania tozyska i otarcia watu. Stan
powierzchni Slizgowej na koficu okresu eksploatacji pokazuje Rys. 9.

Temperatura grzbietu tozyska

Wspotczynnik tarcia

Czas

Rys. 7: Wahania wspétczynnika tarcia i temperatury

e LA
i

Rys. 5: Wtasciwosci powierzchni Slizgowe;j

na kofcu procesu docierania

Rys. 6: Przeniesienie materiatu
01 stan wyjsciowy

02 koniec procesu docierania

Rys. 8: Wtasciwosci powierzchni Slizgowej

w okresie eksploatacji

Rys. 9: WtasciwoSci powierzchni Slizgowej

na kofcu okresu eksploatacji



4.1.4 WARTOSCI GRANICZNE | CZYNNIKI WPLYWAJACE

Zywotno$é eksploatacyjna i niezawodno$¢ zalezne sg od wielu
czynnikéw, ktére w dodatku wchodza w interakcje miedzy soba.

Ponizej podano najwazniejsze czynniki i wartosci graniczne.
P10, P11

0,03m/s <vs 2m/s

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ pv

WartoS¢ pv to iloczyn obcigzenia jednostkowego tozyska p[MPa] i 0,1 MPa <ps< 56 MPa
szybkosci Slizgu v [m/s]. Oba te czynniki sg od siebie wzajemnie P14

zalezne. Na Rys. 10 przedstawiona jest maksymalna dopuszczal- 0,03m/s <vs 1m/s

na wartos¢ pv dla tozysk P1 jako wykres graniczny. Gdy obciagze- 0,1 MPa <ps 56MPa

nie jednostkowe tozyska i szybkos¢ slizgu lezg w obrebie tego
wykresu, nalezy zasadniczo przyjac, ze mozliwe jest zastosowa- 0,03m/s <vs 0,8m/s

nie tozyska $lizgowego P1. 0,1MPa <ps 56MPa

Wykres graniczny nalezy tu rozumieé w ten sposéb, ze przy 0,03m/s <vs 2m/s

danym obciazeniu jednostkowym tozyska p__,. [MPa] i odpowied-
niej szybkosci $lizgu v [m/s] podczas eksploatacji stabilizuje sie

termiczny stan stacjonarny, tj. system tozysk pracuje jeszcze

0,1MPa <ps 56MPa

— 1000
[l
niezawodnie. Jezeli obcigzenie lub szybkos¢ Slizgu przekroczy H
wykres graniczny, nie bedzie juz mozliwe uzyskanie rownowagi o 140
©
termicznej. Wzrasta intensywnos¢ zuzycia i temperatura. W ciggu fi e R\
bardzo krétkiego czasu moze dojsé do awarii tozyska Slizgowego. S N
N,
~Z \\
S 10 N
s N\
@ S
c 1,6
= )
= 1 N\
(=)
L5
o
0,1
0,001 0,01 0,1 1 10

Szybkos¢ Slizgu v [m/s]

Rys. 10: Wspdtczynnik pv [MPa -m/s], wykres graniczny
(wartoéci wazne w temperaturze pokojowej)

Obcigzenie jednostkowe tozyska
Przy maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu jednostkowym
tozyska i maksymalnej dopuszczalnej szybkosci slizgu dla

bezkonserwacyjnego, bezsmarowego tozyska P1 obowigzuja
nastepujgce wartosci graniczne:

Maksymalne jednostkowe obcigzenie tozyska Szybkos¢ slizgu v [m/s]
P10, P11 P14
Statyczne 250 MPa - -
Obciazenie punktowe spoczynkowe, ruch rownomierny 140 MPa <0,013 m/s <0,011 m/s <0,010 m/s
160 Mpa <0,013 m/s
Obciazenie punktowe spoczynkowe, oscylacja 56 MPa <0,032m/s <0,029 m/s <0,025 m/s <0,035m/s
Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, ruch 28 MPa <0,064 m/s <0,057 m/s <0,050 m/s <0,070 m/s

obrotowy, oscylacyjny

Tab. 1: WartoSci graniczne jednostkowego obcigzenia tozyska
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Szybkos¢ Slizgu

Dla bezkonserwacyjnych, zawierajacych otdéw tozysk slizgowych
P1 szybkos¢ Slizgu v w trybie pracy bezsmarowej ograniczona jest
do maks. 2 m/s. W przypadku niezawierajgcych otowiu tozysk
§lizgowych P1 maksymalna szybko$¢ §lizgu vmax. wynosi 1 m/s
dla wariantu P14, 0,8 m/s dla wariantu P147 i 2 m/s dla wariantu
P180. W przypadku tozyska $lizgowego szybkos¢ Slizgu rozumie
sie jako wzgledng szybkos¢ ruchu miedzy tozyskiem i watem w
m/s. W systemie trybologicznym ma ona decydujgce znaczenie i

okresla, razem z jednostkowym obcigzeniem tozyska, zakres

Tarcie, obcigzenie tozyska, szybkosc¢ Slizgu
Te trzy czynniki sg od siebie wzajemnie zalezne. Wystepuje
miedzy nimi nastepujacy zwigzek tendencyjny:

Obcigzenie jednostkowe tozyska

Szybkos¢ slizgu
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zastosowan tozyska Slizgowego. Patrz takze Rys. 10: Wykres
graniczny wartosci pv. Duza szybkos¢ Slizgu wptywa przede
wszystkim na szybko$¢ zuzycia tozyska. Zwiekszony odcinek
Slizgu w okresie eksploatacji powoduje odpowiednio wieksze
zuzycie. Réwniez temperatura tozyska jest wartoscig zalezng od
szybkosci Slizgu. Jezeli wskutek zbyt wysokiej szybkosci Slizgu
system trybologiczny nie znajduje sie juz w stanie rownowagi
termicznej, zostaje przekroczona graniczna dopuszczalnego

obciazenia.

Wspoétczynnika tarcia

p [MPa] v [m/s] pl1l

140 do 250 wartosé do 0,001 warto$é niska | 0,03 wartos¢ niska

140 do 60 wysoka 0,001 d0 0,005 0,04 do 0,07

60 do 10 T 0,005 do 0,05 0,07 do 0,1

10 do1 0,050 do 0,5 wartoéé 0,10 do 0,15 wartoéé
do1 wartos$é niska | 0,500 do 2 wysoka 0,15 do 0,25 wysoka

Tab. 2: Wspotczynnik tarcia (wszystkie wartosci obowigzujg przy 20 °C, powierzchnia wspotpracujgca stalowa, chropowatosc

R,0d 0,8 doR, 1,5)

Tarcie i element wspotpracujacy (materiat i powierzchnia)
Niezawodnos¢ i zywotnosé eksploatacyjna bezkonserwacyjnego
punktu tozyskowania nie sg zalezne od samej sumy obciazed, lecz
takze od materiatu i powierzchni elementu wspétpracujgcego.
Materiaty elementéw wspétpracujacych maja po czesci znaczny
wptyw na szybkos¢ zuzycia, a wiec na zywotnosé eksploatacyjna
bezkonserwacyjnego i bezsmarowego tozyska slizgowego P1.
Zasadniczo z punktu widzenia zywotnoSci eksploatacyjnej
korzystne jest, gdy element wspétpracujacy posiada hartowang
lub specjalnie powlekang bieznie. Jest to wazne szczegdlnie przy
wiekszych obcigzeniach i szybkoSciach slizgu.

Duze znaczenie dla niezawodnosci i zywotnoSci eksploatacyjnej
potaczenia Slizgowego ma tez chropowatos¢ elementu wspotpra-
cujacego.

Optymalne warunki tarcia zapewnia chropowato$¢ w przedziale od
R, 0,8 doR 1,5.Przy zbyt gtadkiej powierzchni staty Srodek smarny
nie moze sie gromadzi¢ w dostatecznej iloSci na elemencie
wspbtpracujacym. W trakcie ruchu slizgowego wystepuje adhezja,
a wskutek niej drgania cierne, piszczace odgtosy i zaktécenia. Gdy
powierzchnia elementu wspétpracujacego jest zbyt chropowata,
staty srodek smarny dostepny w tozysku Slizgowym nie wystarcza
do wytworzenia na elemencie wsp6tpracujgcym ciggtego filmu
smarnego. Powstaja punkty abrazji i zwiekszonego tarcia, wzrasta
temperatura i szybko$¢ zuzycia.



Tarcie i temperatura (temperatura otoczenia)

Z punktu widzenia niezawodnosci i zywotnosci eksploatacyjnej
wazny jest przedziat temperatur, w ktérym ma pracowac
bezkonserwacyjny system tozyskowania. Jest to wazne szczegél-
nie z tego wzgledu, ze pod wptywem temperatury zmienia swoje
wtasciwosci mechaniczne smar staty, w istotny sposéb warunku-
jacy sprawnosc tozyska Slizgowego. Przy temperaturze roboczej
do ok. 100°C wspétczynnik tarcia jest nieznacznie nizszy nizw
temperaturze pokojowej. Jezeli temperatura robocza znacznie
przekracza 100°C, efekt ten zostaje odwr6cony. Wspétczynnik
tarcia wzrasta i moze by¢ nawet do 50 % wyzszy od wartoSci
temperatury pokojowej. Zmienia sie wskutek tego takze tempera-
tura tozyska, co z kolei powoduje zmiane wtasciwosci mechanicz-
nych statego Srodka smarnego. Okre$lajacym warto$¢ tarcia
sktadnikiem statego srodka smarnego jest polimer PTFE. Za
tworzenie i zachowywanie filmu smarnego na elemencie
wspotpracujacym odpowiada przede wszystkim wytrzymatos¢
PTFE na Scinanie. Réwniez wytrzymato$¢ PTFE na Scinanie jest
jednak zalezna od temperatury (Rys. 11). Gdy ro$nie temperatura
robocza, maleje odpowiednio wytrzymatosS¢ na $cinanie. /2/

Jezeli powstajgce wskutek tarcia w strefie kontaktowej napreze-
nie scinajace jest wieksze niz wytrzymatosé PTFE na Scinanie, film
smarny znajdujacy sie w strefie kontaktowej zostaje zerwany i
moze w ktérym czasie dojs¢ do awarii tozyska.

Ruch slizgowy i rodzaj obciazenia

W potaczeniu z ruchem obrotowym lub wahadtowym znaczenie
ma obcigzenie specyficzne i obcigzenie punktowe wzgl. obcigze-
nie obwodowe. Obcigzenie punktowe oznacza ruchomy wat

i stacjonarng obudowe z tuleja tozyska. W przypadku obcigzenia
obwodowego obudowa wykonuje ruchy razem z tuleja tozyska
dookota nieruchomego watu lub osi. Ruchy obrotowe lub
wahadtowe pod réwnomiernym obcigzeniem powoduja gtéwnie
zuzycie, przy czym jego szybkos¢ moze by¢ w przypadku tozysk
obcigzonych obwodowo znacznie nizszy niz w przypadku tozysk
obcigzonych punktowo. Jezeli punkt tozyskowania jest obcigzany
przez nastepujace z duzg czestotliwoScig zmiany obcigzenia albo
wibracje, moze dodatkowo wystapi¢ zmeczenie materiatu.

W przypadku ruchéw liniowych tozysko pokonuje z reguty dtuzsza
strefe elementu wspotpracujacego. Z tego powodu przez element
wspotpracujgcy odprowadzana jest wieksza iloS¢ ciepta powsta-
jacego wskutek tarcia. Mozliwe jest wiec uzyskiwanie wyzszych
szybkosci Slizgu niz w przypadku ruchéw obrotowych i
wahadtowych.

Praca hydrodynamiczna

tozyska slizgowe P1 moga tez pracowaé w warunkach hydro-
dynamicznych. Firma Motorservice oferuje kalkulacje parametrow
pracy hydrodynamicznej jako ustuge serwisowa.
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Rys. 11: Wytrzymatos¢ PTFE na Scinanie ts zaleznie od temperatury



4.2 WPROWADZENIE — MATERIAL P2
4.2.1 STRUKTURA MATERIALU

Materiat tozysk Slizgowych P2 sktada sie z grzbietu stalowego,
warstwy taczacej o grubosci 0,2 mm do 0,35 mm z brgzu

i termoplastycznego tworzywa sztucznego z wypetniaczami jako
warstwy Slizgowej. Warstwa $lizgowa z tworzywa sztucznego jest
zwigzana w pustych przestrzeniach (porowato$¢ ogélna ~ 50 %)
brazowej warstwy taczacej i tworzy ponad ta warstwa, zaleznie od
przeznaczenia tozyska, powierzchnie slizgowa o grubosci od

4.2.2 OPIS DZIALANIA

Niskokonserwacyjne tozyska Slizgowego P2 sa z reguty nasmaro-
wane permanentnie. W tym celu wystepujace w powierzchni
Slizgowej kieszenie smarowe sg catkowicie wypetniane Srodkiem
smarnym (smarem).

Proces docierania

Na poczatku ruchu Slizgowego smar znajdujacy sie w powierzchni
Slizgowej przenoszony jest na element wspétpracujacy (wat). Obie
powierzchnie Slizgowe sg dzieki temu oddzielone od siebie przez
cienka warstewke smaru. W trakcie ruchu slizgowego wspotczynnik
tarcia maleje i moze przyjmowac wartosci od 0,02 do 0,15.
JednoczeSnie powierzchnie Slizgowe tozyska i elementu wspotpra-
cujgcego dopasowuja sie do siebie, tj. sa niwelowane nierdwnosci
materiatu. Scier odktada sie przewaznie w kieszeniach smarowych
i nie jest poczatkowo istotny z punktu widzenia zuzycia.
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0,08 mm do 0,2 mm. W obrebie grupy materiatowej P2 wystepuja
dwa rézne sktady warstwy Slizgowej:

e P20,P22,P23 zawierajace otow

e P200, P202, P203 nie zawierajace otowiu

Zmienne sg réwniez grubos$¢ warstwy Slizgowej i jej profil.
Szczegb6towe informacje na ten temat znajduja sie w niniejszym
katalogu w arkuszach danych technicznych materiatow.

Praca ciagta

Zaleznie od konstrukcji kieszeni smarowych (zgodnej z norma
ISO 3547) zapewniajg one ilo$¢ Srodka smarnego wystarczajaca
na caty okres eksploatacji tozyska. Wspétczynnik tarcia i
temperatura zachowuja przez dtugi czas praktycznie state
wartosci. Szybkos¢ zuzycia jest niska. Dotyczy to niewielkich do
Srednich obcigzef. Przy wiekszych obcigzeniach lub w trudnych
warunkach eksploatacji zaleca sie regularne dosmarowania
punktéw tozyskowania. Odpowiednio dobrane interwaty
dosmarowan redukuja szybko$¢ zuzycia. Wzrastaja odpowied-
nio niezawodno$¢ i zywotnos¢ eksploatacyjna.

Rys. 12: System warstw P2

01 Warstwa Slizgowa
02 Warstwa taczaca
03 Grzbiettozyska
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Rys. 13: Charakterystyka zuzycia tozysk slizgowych P2 (schemat)



Koniec okresu eksploatacji

Po dtuzszej eksploatacji i uzyskaniu odpowiedniej gtebokosci
zuzycia Srodek smarny w smarowanych permanentnie (jednora-
zowo) tozyskach $lizgowych zostaje zuzyty. Zaleznie od typu
smaru i jakosci otoczenia maleje tez sprawnos¢ smaru (starze-
nie). Oznacza to nieproporcjonalny wzrost wspétczynnika tarcia,
temperatury tozyska i zuzycia. Dochodzi do przegrzania i awarii
tozyska. Takze w przypadku tozysk dosmarowywanych nalezy
zasadniczo oczekiwaé podobnej sytuacji. Co prawda dzieki

dosmarowaniom zywotnos¢ eksploatacyjna tozyska znacznie sie
wydtuza, takze w tej sytuacji pojemnos¢ kieszeni smarowych jest
znacznie redukowana wskutek zuzycia powierzchni. W kieszeni-
ach nie jest juz deponowana dostateczna ilos¢ smaru. Dochodzi
do tego Scier gromadzacy sie w kieszeniach smarowych i
dodatkowo ograniczajgcy ich pojemnos¢. Dochodzi do awarii na
podobnej zasadzie co w przypadku tozysk nasmarowanych
permanentnie.

4.2.3 WARTOSCI GRANICZNE | CZYNNIKI WPLYWAJACE

Zywotnos¢ eksploatacyjna i niezawodno$¢ niskokonserwacyjne-
go tozyska Slizgowego zaleza nie tylko od warunkéw eksploatacji
i otoczenia, ale takze od jako$ci smarowania (smar, olej). Z reguty
wystepuje tu kilka wptywajacych wzajemnie na siebie czynnikéw
jednoczesnie. Ponizej podano najwazniejsze czynniki i wartosci
graniczne.

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ pv

Wspétczynnik pv to iloczyn obciazenia jednostkowego tozyska p
[MPa] i szybkosci slizgu v [m/s]. Oba te czynniki sg od siebie
wzajemnie zalezne. Na Rys. 14 przedstawiona jest maksymalna
dopuszczalna wartos¢ pv dla tozysk P2 jako wykres graniczny. Gdy
obcigzenie jednostkowe tozyska i szybkos¢ Slizgu lezg w obrebie
tego wykresu, nalezy zasadniczo przyjaé, ze mozliwe jest zastoso-
wanie smarowanego smarem statym tozyska slizgowego P2.

Wykres graniczny nalezy rozumie¢ tak, ze przy danym ob-
cigzeniu jednostkowym p tozyska [MPa] oraz przyporzadkowa-
nej mu szybkosci Slizgu v [m/s] w trakcie eksploatacji stabilizu-
je sie stacjonarny stan termiczny, tzn. system tozyska pracuje
jeszcze niezawodnie. Jezeli obcigzenie lub szybkos¢ Slizgu prze-
kracza wykres graniczny, nie jest mozliwe uzyskanie rownowagi
termicznej. Wzrasta intensywno$¢ zuzycia i temperatura.

W ciagu krétkiego czasu dochodzi do awarii tozyska. tozyska
slizgowe P2 wymagajg smarowania. Odpowiednio dobrany
Srodek smarny moze wydtuzy¢ ich zywotnos¢ eksploatacyjna.
Przedstawiony wykres graniczny obowiazuje dla smaru litowego
na bazie mineralnej i temperatury 20°C.

Przedziat waznosci dla kalkulacji
zywotnosci eksploatacyjnej:

0,04m/s <vs 3m/s
0,1 MPa <p=< 70MPa

0,04m/s <vs 3,3m/s
0,1 MPa <ps< 70 MPa
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Rys. 14: WartoSci pv, wykresy graniczne P20, P200, smarowanie

smarem przy temperaturze 20°C



Obciazenie jednostkowe tozyska

Przy maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu jednostkowym
tozyska i maksymalnej dopuszczalnej szybkosci slizgu dla
niskokonserwacyjnego tozyska P2 obowigzujg nastepujgce
wartosci graniczne:

Maksymalne jednostkowe obcigzenie tozyska p[MPa]
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Szybkos¢ slizgu v [m/s]

P20, P22*, P23* P200, P202*, P203*

Statyczne 250 MPa - -

Obciazenie punktowe spoczynkowe, ruch rownomierny 140 MPa <0,021m/s <0,024 m/s
Obcigzenie punktowe spoczynkowe, oscylacja 70 MPa <0,043 m/s <0,047 m/s
Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, ruch 35 MPa <0,086 m/s <0,094 m/s

obrotowy, oscylacyjny

Obciazenie graniczne (Rys. 14) 1,0 MPa

maks. 3,0 m/s maks. 3,3 m/s

Tab. 3: WartoSci graniczne jedn. obcigzenia tozyska

Szybkos¢ Slizgu

W przypadku niskokonserwacyjnych, zawierajgcych otdéw tozysk
Slizgowych P2 maksymalna dopuszczalna szybkosc¢ Slizgu v
ograniczona jest przy smarowaniu smarem statym do 3,0 m/s.
W przypadku niskokonserwacyjnych, niezawierajacych otowiu
tozysk Slizgowych P2 maksymalna dopuszczalna szybkosé
§lizgu wynosi 3,3 m/s. Szybko$¢ Slizgu rozumie sie tutaj jako
wzgledna szybkos¢ ruchéw wystepujacych pomiedzy tozyskiem
i elementem wspétpracujgcym. W systemie trybologicznym ma
ona decydujace znaczenie i okreSla razem z jednostkowym
obcigzeniem tozyska zakres zastosowanh tozyska slizgowego.
Duza szybkos¢ Slizgu wptywa przede wszystkim na szybkos¢
zuzycia tozyska. Zwiekszony odcinek Slizgu w okresie eksploa-
tacji powoduje odpowiednio wieksze zuzycie. Wzrost szybkosci
Slizgu powyzej dopuszczalnej wartosci powoduje strate
rébwnowagi termicznej w systemie tozyskowania $lizgowego.
Moze to powodowac zaktécenia dziatania, a nawet awarie

tozyska slizgowego.

Smarowanie smarem statym

Na zywotnos¢ eksploatacyjna tozyska slizgowego P2 ma tez
wptyw uzywany smar. Od smaru zalezne sg szczeg6lnie takie
czynniki jak wspétczynnik tarcia, obcigzalnos¢ i temperatura
robocza. Wptyw na sprawno$¢ systemu tozyskowania ma tez
odpornos¢ na starzenie. Odpowiednie smary to zasadniczo:
e smary litowe (odporne na starzenie)

e smary barowe (dobra adhezja)

e smary aluminiowe (dobra zwilzalnos¢)

Prawidtowo dobrane interwaty dosmarowaf wydtuzaja zywotno$¢
eksploatacyjna i poprawiaja niezawodno$¢ tozyska (Rys. 13).

* na zapytanie

Tarcie i element wspotpracujacy (materiat i powierzchnia)
Niezawodno$¢ i zywotnos¢ eksploatacyjna niskokonserwacyjne-
go punktu tozyskowania nie sg zalezne od samej sumy obcigzen
i Srodka smarnego, lecz takze od materiatu i powierzchni
elementu wspétpracujacego. Materiaty elementéw wspétpracu-
jacych majg po czeSci znaczny wptyw na zywotnosc eksploa-
tacyjng (p. Tab. 27). Duze znaczenie dla niezawodnoSsci i
zywotnosci eksploatacyjnej potaczenia Slizgowego ma tez
chropowatosé elementu wspétpracujacego. Najlepsze warunki
eksploatacji zapewniaja chropowatosci od R 0,8 do R, 1,5. Przy
wiekszej chropowatosci dochodzi, mimo obecnosci smaru jako
srodka smarnego, do zjawisk abrazyjnych powodujacych
przyspieszone zuzycie.

Temperatura

tozyska Slizgowe P2 sg bardzo trwate w temperaturach do ok.
70°C. Gdy temperatury znacznie przekraczaja te wartos¢,
sprawno$¢ tozyska szybko spada. Temperatura 110°C stanowi
praktyczng granice ich stosowania. tozysko moze co prawda
krotkotrwale wytrzymywac temperature eksploatacji 140°C, ale
tylko przy bardzo niskim obcigzeniu. Nalezy tez uwzglednic
odporno$¢ termiczna stosowanego Srodka smarnego (np. typ
smaru).



Ruch Slizgowy i obciazenie Praca hydrodynamiczna

W potaczeniu z ruchem obrotowym lub wahadtowym znaczenie tozyska Slizgowe P2 moga tez pracowac w warunkach hydrody-
ma obciazenie specyficzne i obcigzenie punktowe wzgl. obcigze- namicznych. Wymagana jest w tym celu warstwa $lizgowa bez
nie obwodowe. Obcigzenie punktowe oznacza ruchomy wat kieszeni smarowych. tozyska Slizgowe bez kieszeni smarowych
i stacjonarng obudowe z tuleja tozyska. W przypadku obcigzenia moga by¢ dostarczane w stanie gotowym do montazu albo na
obwodowego obudowa wykonuje ruchy razem z tuleja tozyska zapytanie z obrobiong Srednica wewnetrzng. Ze wzgledu na
dookota nieruchomego watu. Ruchy obrotowe lub wahadtowe stopief komplikacji tego zadania firma Firma Motorservice
generujg przy rownomiernym obcigzeniu gtéwnie zuzycie. Jezeli oferuje kalkulacje parametréw hydrodynamicznych tozysk
punkt tozyskowania jest obcigzany przez nastepujace z duza Slizgowych jako ustuge.

czestotliwoscig zmiany obcigzenia albo wibracje, moze dodatko-
wo wystapi¢ zmeczenie materiatu.

W przypadku ruchéw liniowych tozysko pokonuje z reguty
dtuzsza strefe elementu wspétpracujacego. Z tego powodu
przez element wspdtpracujacy odprowadzana jest wieksza
iloS¢ ciepta powstajacego wskutek tarcia. Mozliwe jest wiec
uzyskiwanie wyzszych szybkosci Slizgu niz w przypadku ruchéw

obrotowych i wahadtowych.
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5 DOBOR MATERIALOW, INFORMACJE O MATERIAACH

Schemat doboru materiatow
Obowiazuje dla tozysk slizgowych bezsmarowych lub smarowanych smarem statym. W przypadku pracy hydrodynamicznej firma
Motorservice oferuje obliczanie parametréw i dobér materiatu jako ustuge.

Parametry wejSciowe

Podane obok parametry wejsciowe sg zazwyczaj okreSlane w katalogu e Obcigzenie tozyska [MPa]
obcigzen albo obliczane (wat). W ramach pierwszego przyblizenia w tym o Srednicawatu [mm]
schemacie nalezy najpierw tymczasowo okresli¢ szeroko$¢ tozyska w za- e Predkos¢ obrotowa [min-1]
leznosci od watu. e Katobrotu [°]
e (Czestotliwos¢ wahaf [min~1]
e SzerokoSc tozyska [mm]

Grupa P1 (bezobstugowa) Grupa P2 (niskie wymagania konserwacyjne)

Bezobstugowe?

Sprawdzic: maks.
dop. temperatura —200 do +280 -40do +110
robocza [°C] I I

Wymagany brak tak nie tak/\nie

zawartosci
otowiu?

. tak nie tak nie
Poprawiona

ochrona Zapytanie Zapytanie
antykorozyjna

Oblicz | |

E,“[’,f,ﬁf;]é'l)z (41,051 |ranis1] |tanis1| |rans) (41,05] (4105]
wliwvel [61,[7], (61,171, (61,071, [61,171, 161,171, 161,171,
(sl.(o1| |[8LIo1| [[8L[o1| [[8L19] (81,191 (81,19]

pv [MPa - m/s] [10] [10] [10] [10] [10] [10]

Sprawdzic:
v [m/s] dop. <0,8 <2,0 <2,0 <2,0 <3,3 <3,0

pv [MPa - m/s] <1,4 <2,2 <1,8 <1,8 <3,3 <3,0
dop.

Obrébka
skrawaniem
otworu tozyska n 1 1 1
po montazu?
(redukcja luzu)

tak nie tak nie

Odpowiedni . . P200 N P20**
materiat P147 P180 P11 P10 P202 P03+ P22 pa3*

Dostepne wymiary 10.1 10.1 10.1 10.1

. 10.5 10.5
tozysk 10.2 10.2 10.2 10.2 10.5 10.6? 10.5 10.62
10.3 10.3 10.3 10.3 10.7 : 10.7 ’

10. 10.
Rozdziat: 10.4 10.4 10.4 10.4 7 7

D Tulei z grupy P1 nie mozna obrabia¢ skrawaniem. Mozliwa jest kalibracja bez obrébki skrawaniem, ktéra jednak redukuje zywotnos¢ (tabela 37)
2 Dotyczy tylko materiatu P20/P200

*nazapytanie

** wycofywany



5.1 EOZYSKA SLIZGOWE P1

5.1.1 P180... WYSOKA WYTRZYMALOSC NA OBCIAZENIA | ODPORNOSC -
ZROWNOWAZONY | BEZOLOWIOWY MATERIAL P1 PRZYSZt0SCI

Skrocony opis

P180 to niezawierajacy otowiu, najwyzszej jakosci materiat na
tozyska Slizgowe o wyjatkowej sprawnosci trybologicznej. Jest
przeznaczony do bezobstugowych, bezsmarowych aplikacji.
Ponadto mozna go stosowac zardbwno w uktadach smarowanych
smarem, jak i ciecza. P180 to dalszy rozw6j sprawdzonego
materiatu P14 o zwiekszonej noSnoSci i odpornosci na zuzycie
zaréwno w zastosowaniach suchych, jak i smarowanych. Materiat
ten moze byé réwniez stosowany w systemach trybologicznych,
kt6re wczesniej byty eksploatowane wytacznie z materiatami
zawierajgcymi otéw, takimi jak P10.

Produkcja materiatu

Staty Srodek smarny jest produkowany przy uzyciu specjalnie
skonfigurowanego procesu mieszalniczego. Jednocze$nie
metoda spieku ciagtego na stalowy grzbiet nanoszona jest
warstwa Slizgowa ze sproszkowanego brazu. Powstaje przy tym
warstwa Slizgowa o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm o porowato-
Sci ogblnej ok. 30%. Nastepnie walce impregnacyjne wypetniaja
puste przestrzenie statym Srodkiem smarnym. Ten etap technolo-
giczny jest sterowany w spos6b zapewniajacy wytworzenie nad
warstwa Slizgowa warstwy docierajgcej o grubosci maks.

0,03 mm. Na dalszych etapach obrébki termicznej uzyskiwane sg
charakterystyczne wtasciwosci systemu materiatowego, po czym
sterowane pary walcdéw zapewniajg doktadng wymagana grubos¢
kompozytu.

Produkcja tozysk slizgowych

Z materiatu P180 wytwarzane sg metodami skrawania, wyttacza-
nia i formowania elementy $lizgowe o najrézniejszych ksztattach.
Standardowymi ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Tuleje kotnierzowe

e Podktadki oporowe

e TaSma

tozyska slizgowe wykonane z materiatu P180 otrzymuja na kofcu
powtoke antykorozyjng na grzbiecie, powierzchniach czotowych i
powierzchniach styku.

Wersja standardowa: Cyna

Grubos¢ warstwy: ok. 0,002 mm

Wtasciwosci materiatu P180

® nie zawiera otowiu

e spetniajg wymogi dyrektywy 2011/65/UE (RoHS II)

e bardzo niska sktonnos¢ do drgaf ciernych

e najwieksza nodnos¢, zwtaszcza ze zuzyciem krawedzi

e niskiistaty wspétczynnik tarcia

e bardzo dobra odporno$é na zuzycie w pracy na sucho ina
mokro

e uniwersalne zastosowanie: odpowiedni do zastosowan
obrotowych, oscylacyjnych i osiowych

e doskonata odpornosé chemiczna

e wysoka wytrzymatosc na erozje

e praktycznie catkowita odpornos¢ na pecznienie

e kompatybilno$¢ ze wszystkimi powszechnie stosowanymi
watami stalowymi pracujacymi na sucho

Preferowane zastosowania

e praca w warunkach suchych i smarowanych, gdzie wymaga-
na jest bezotowiowos¢

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybkosci §lizgu 2 m/s

e ruchy liniowe

e zakres temperatury od -200°C do 280°C

Praca hydrodynamiczna

Praca w warunkach hydrodynamicznych jest bezproblemowa do
szybkosci Slizgu 10 m/s. Materiat ten charakteryzuje sie wysoka
odpornoscia na erozje i kawitacje. Firma Motorservice oferuje
kalkulacje charakterystyk hydrodynamicznych jako ustuge.

E WSKAZOWKA
Cyna zapewnia krotkotrwatg ochrone antykorozyjng i stanowi
pomoc montazowa.

N

Materiat P180 jest odpowiedni jako zamiennik materia-
téw na bazie otowiu, a w niektorych przypadkach moze
przewyzszac ich parametry.
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Struktura materiatu P180

01 Warstwa docierajaca

Warstwa docierajaca

Matryca PTFE Komponenty % wag.
z wypetniaczem? PTFE 60
Grubo$¢ warstwy [mm]:  maks. 0,03
" Baso, 16
02 Warstwa slizgowa
Inne wypetniacze 24

Braz cynowy
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,11-0,26

Warstwa Slizgowa

Porowatos¢ ogélna [%]: ok. 30 Komponenty % wag.
03 Grzbiet tozyska Sn 9do 11
Stal Cu Pozostate
e R
Materiat Informacje
Tab. 4: Struktura systemu Rys. 15: System warstw o materiatach
Stal DCO4
EN 10130
EN 10139
Tab. 5: Sktad chemiczny
Wartosci charakterystyczne, obcigzenie graniczne Znak Jednostka Wartosé
Dopuszczalna warto$¢ pv PVigop. MPa - m/s 2,2

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

e statyczne P iop. MPa 250

e QObcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci $lizgu < 0,013 m/s P gop. MPa 160

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci $lizgu < 0,035 m/s P gop. MPa 56

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci lizgu Pgop. MPa 28
<0,070 m/s

Dopuszczalna szybkosé slizgu

e Praca na sucho przy p < 1,60 MPa Vi, m/s 2

e praca hydrodynamiczna 2 m/s 10
Dopuszczalna temperatura dop. °C -200 do +280
Wspdtczynnik rozszerzalnoSci termicznej

e stalowy grzbiet ag, K 11-10°°
Przewodnictwo cieplne wtasSciwe

e stalowy grzbiet A, W(mK)! 40

Tab. 6: Parametry charakterystyczne materiatu P180

TRWALOSE

e s il

compliant conform

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez pory warstwy Slizgowej.



5.1.2 P14 ... BEZKONSERWACY|NY | PRZYJAZNY DLA SRODOWISKA

Skrocony opis

P14 to niezawierajacy otowiu, standardowy materiat na tozyska
slizgowe o wysokich parametrach trybologicznych. Jest prze-
znaczony do aplikacji bezkonserwacyjnych i bezsmarowych.
Moze by¢ jednak takze uzywany w systemach smarowanych
ciektymi Srodkami smarnymi. Stosowanie smaru statego jako
Srodka smarnego wchodzgcego w kontakt z materiatem P14
jest mozliwe tylko warunkowo i nie jest zalecane.

Produkcja materiatu

Staty Srodek smarny jest produkowany przy uzyciu specjalnie
skonfigurowanego procesu mieszalniczego Jednoczesnie
metoda spieku ciagtego na stalowy grzbiet nanoszona jest
warstwa Slizgowa ze sproszkowanego brazu. Powstaje przy tym
warstwa Slizgowa o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm o
porowatosci ogdlnej ok. 30 %. Nastepnie walce impregnacyjne
wypetniaja puste przestrzenie statym Srodkiem smarnym.

Ten etap technologiczny jest sterowany w sposdb zapewniajgcy
wytworzenie nad warstwa Slizgowa warstwy docierajgcej

o grubosci maks. 0,03 mm. Na dalszych etapach obrébki
termicznej uzyskiwane sg charakterystyczne wtasciwosci
systemu materiatowego, po czym sterowane pary walcéw
zapewniajg doktadna wymagana grubosé kompozytu.

Produkcja tozysk Slizgowych

Z materiatu P14 wytwarzane sa metodami skrawania, wyttaczania
i formowania elementy Slizgowe o najrézniejszych ksztattach.
Standardowymi ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Tuleje kotnierzowe

e Podktadki oporowe

e  Ptytki

tozyska Slizgowe wykonane z materiatu P14 otrzymuja na koficu
powtoke antykorozyjna na grzbiecie, powierzchniach czotowych
i powierzchniach styku.

Wersja standardowa: cyna

Grubos¢ warstwy: ok. 0,002 mm

Wtasciwosci materiatu P14

e nie zawiera otowiu

e spetnia wymogi dyrektywy 2011/65/EU (RoHS I1)
e bardzo niska sktonnos¢ do drgaf ciernych

e wysoka odpornosé zuzycie

e niskiwspétczynnik tarcia

e brak sktonnosci do zgrzewania z metalem

e bardzo niska sktonnos¢ pecznienia

Preferowane zastosowania

e bezkonserwacyjna praca w warunkach bezsmarowych tam,
gdzie wymagany jest materiat bezotowiowy

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybkos$ci §lizgu 1 m/s

e ruchy liniowe

e zakres temperaturod —200°C do 280°C

Praca hydrodynamiczna

Praca w warunkach hydrodynamicznych jest bezproblemowa do
szybkosci lizgu 3 m/s. W przypadku ciagtej pracy z predkoscia
slizgu przekraczajaca 3 m/s istnieje niebezpieczefistwo erozji
materiatu wzgl. kawitacji Firma Motorservice oferuje kalkulacje
charakterystyk hydrodynamicznych jako ustuge.

E WSKAZOWKA
Cyna zapewnia krétkotrwatg ochrone antykorozyjna i stanowi
pomoc montazowa.

N

Materiat P14 nie nadaje sie do stosowania w wodzie
(alternatywa: P10, P11, P147, P180)

WSKAZOWKA
Materiat P180 sprawdzit sie w poréwnywalnych zastosowaniach.
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Struktura materiatu P14

01 Warstwa docierajaca

Warstwa docierajaca

Matryca PTFE z Komponenty % wag.
wypetniaczem? PTFE 62
Grubo$¢ warstwy [mm]:  maks. 0,03
" ZnS 38
02 Warstwa slizgowa
Warstwa slizgowa
Braz cynowy o
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,20-0,35 Komponenty %o Wag.
Porowatos¢ ogblna [%]:  ok. 30 Sn 9do 11
03 Grzbiet tozyska Cu pozostate
Stal Grzbiet tozyska
Gruboé(::‘stali.[mm]: zmienna 4 ; Materiat Informacje
Twardos¢ stali [HB]: 100-180 - . ] < ® inEeratEe
Tab. 7: Struktura systemu Rys. 16: System warstw Stal DCO4
DIN EN 10130
DIN EN 10139
Tab. 8: Sktad chemiczny
Wartosci charakterystyczne, obcigzenie graniczne Znak Jednostka Wartos¢
Dopuszczalna warto$¢ pv PVigop. MPa - m/s 1,6

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

e Statyczne P iop. MPa 250
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,011 m/s Pyop. MPa 140
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci $lizgu < 0,029 m/s P gop. MPa 56
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci slizgu Pop. MPa 28
<0,057 m/s
Dopuszczalna szybkosé slizgu
e Praca bezsmarowa przy p < 1,60 MPa Vi, m/s 1
e Praca hydrodynamiczna Viiop. m/s 3
Dopuszczalna temperatura Tiop. °C -200 do +280

Wspdtczynnik rozszerzalnoSci cieplnej
e Stalowy grzbiet a K-t 11-10°°
Przewodnictwo cieplne wtasSciwe

e Stalowy grzbiet A W(mK)-t 40

Tab. 9: Parametry charakterystyczne materiatu P14

TRWALOSE

e s il

compliant conform

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez pory warstwy Slizgowej.



5.1.3 P147 ... BEZKONSERWACYJNY | ODPORNY NA KOROZJE,

Skrocony opis

P147 to niezawierajacy otowiu materiat specjalny na tozyska
slizgowe o wysokiej sprawnos$ci trybologicznej. Jest przeznaczony
do bezkonserwacyjnych, bezsmarowych aplikacji, szczegélnie

w warunkach wysokiego zagrozenia korozja. Moze by¢ takze
stosowany w systemach smarowanych ciecza. Stosowanie smaru
statego jako Srodka smarnego wchodzacego w kontakt z
materiatem P147 jest mozliwe tylko warunkowo i nie jest
zalecane.

Produkcja materiatu

Staty Srodek smarny jest produkowany przy uzyciu specjalnie
skonfigurowanego procesu mieszalniczego JednoczeSnie metoda
spieku ciggtego na stalowy grzbiet nanoszona jest warstwa
Slizgowa ze sproszkowanego brazu. Powstaje przy tym warstwa
Slizgowa o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm o porowatosci
ogblnej ok. 30 %. Nastepnie walce impregnacyjne wypetniaja
puste przestrzenie statym Srodkiem smarnym. Ten etap technolo-
giczny jest sterowany w spos6b zapewniajacy wytworzenie nad
warstwa Slizgowa warstwy docierajacej o grubosci maks.

0,03 mm. Na dalszych etapach obrébki termicznej uzyskiwane sg
charakterystyczne wtasciwosci systemu materiatowego, po czym
sterowane pary walcéw zapewniaja doktadng wymagana grubos¢
kompozytu.

Produkcja tozysk slizgowych

Z materiatu P147 wytwarzane sg metodami skrawania, wyttacza-
nia i formowania elementy lizgowe o najrézniejszych ksztattach.
Standardowymi ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Tuleje kotnierzowe

e Podktadki oporowe

® Piytki

tozyska Slizgowe wykonane z materiatu P147 otrzymuja na
zamoOwienie specjalna powtoke antykorozyjng na grzbiecie,
powierzchniach czotowych i powierzchniach styku.

Wariant standardowy: Grubos¢

warstwy cynowej: ok. 0,002 mm

e Podwyzszona jako$¢ ochrony antykorozyjnej (na zapytanie)
e Wersja: cynk, przezroczysty pasywowany

e Grubos¢ warstwy: od 0,008 mm do 0,012 mm

e Wieksze grubosci warstwy na zapytanie.

U Materiat P147 spetnia wymogi odpornosci na mgte stong okreslone w normie DIN 50021

Wtasciwosci materiatu P147

® nie zawiera otowiu

e spetnia wymogi dyrektywy 2011/65/EU (RoHS I1)
e bardzo niska sktonnos¢ do drgaf ciernych
e wysoka odpornos¢ zuzycie

e dobraodpornos¢ chemiczna

e niskiwspétczynnik tarcia

e brak sktonnosci do zgrzewania z metalem
e bardzo niska sktonnos¢ pecznienia

e nie wchtaniajg wody

e bardzo dobra odpornos¢ na korozje

Preferowane zastosowania

e wagresywnych mediach?

e wstrefach zewnetrznych maszyn i instalacji ?

e bezkonserwacyjna praca w warunkach bezsmarowych tam,
gdzie wymagany jest materiat bezotowiowy

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybkosci $lizgu 0,8 m/s

e ruchy liniowe

e zakres temperaturod —200°C do 280°C

Praca hydrodynamiczna

Praca w warunkach hydrodynamicznych jest bezproblemowa do
szybkosci slizgu 3 m/s. W przypadku ciagtej pracy z predkoscia
Slizgu przekraczajaca 3 m/s istnieje niebezpieczeistwo erozji
materiatu wzgl. kawitacji Firma Motorservice oferuje kalkulacje
charakterystyk hydrodynamicznych jako ustuge.

WSKAZOWKA

Przezroczysta pasywowana warstwa cynkowa stanowi szczeg6l-
nie skuteczne zabezpieczanie przed korozja. Przy montazu
tulei tozyskowych (metoda wciskania) nalezy wykluczyé ich
przechyty. W przeciwnym razie moze dojs¢ do uszkodzenie
powtoki cynkowej.

E WSKAZOWKA
Materiat P147 jest dostepny na zapytanie.
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Struktura materiatu P147

01 Warstwa docierajaca

Warstwa docierajaca

Matryca PTFE z Komponenty % wag.
wypetniaczem? PTFE 82
Grubos¢ warstwy [mm]: maks. 0,03

BaSoO, 18

02 Warstwa Slizgowa

Braz cynowy

Warstwa slizgowa

Grubos¢ warstwy [mm]:  0,20-0,35 Komponenty % wag.
Porowatos¢ ogblna [%]:  ok. 30 Sn 9do 11
03 Grzbiet tozyska Cu pozostate
Stal B ' ) Grzbiet tozyska
Grubos¢ stali [mm]: zmienna
Twardo$é stali [HB]: 100-180 Materiat Informacje
o materiatach
Tab. 10: Struktura systemu Rys. 17: System warstw Stal DCO4
DIN EN 10130
DIN EN 10139
Tab. 11: Sktad chemiczny
Wartosci charakterystyczne, obciazenie graniczne Znak Jednostka Wartos¢
Dopuszczalna warto$¢ pv PViop. MPa - m/s 1,4

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

e Statyczne P op. MPa 250

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci $lizgu < 0,010 m/s Pop. MPa 140

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,025 m/s P op. MPa 56

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci slizgu Pyop. MPa 28
<0,050 m/s

Dopuszczalna szybkosé slizgu

® Praca bezsmarowa przy p < 1,75 MPa dop. m/s 0,8
Dopuszczalna temperatura Tiop. °C -200 do +280
Wspétczynnik rozszerzalnoSci cieplnej

e Stalowy grzbiet a,, Kt 11*10-¢
Przewodnictwo cieplne wtasciwe

o Stalowy grzbiet A, W(mK)1 40

Tab. 12: Parametry charakterystyczne materiatu P147

TRWALOSE

e s il

compliant conform

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez pory warstwy Slizgowe;j.



5.1.4 P10... BEZKONSERWACY]JNE | TRWALE

Skrocony opis

P10 to zawierajgcy otdw, wytrzymaty materiat na tozyska slizgowe
o0 najwyzszych parametrach trybologicznych. Jest przeznaczony
do aplikacji bezobstugowych i bezsmarowych, moze jednak by¢
rowniez stosowany w systemach smarowanych ciektymi srodkami
smarnymi. Stosowanie smaru statego jako srodka smarnego
wchodzacego w kontakt z materiatem P10 jest mozliwe tylko
warunkowo i nie jest zalecane.

Produkcja materiatu

Staty Srodek smarny jest produkowany przy uzyciu specjalnie
skonfigurowanego procesu mieszalniczego. Jednocze$nie
metoda spieku ciggtego na stalowy lub brazowy grzbiet nanoszo-
na jest warstwa lizgowa ze sproszkowanego brazu. Powstaje
przy tym warstwa Slizgowa o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm o
porowatosci ogélnej ok. 30%. Nastepnie walce impregnacyjne
wypetniaja puste przestrzenie statym Srodkiem smarnym. Ten
etap technologiczny jest sterowany w sposéb zapewniajacy
wytworzenie nad warstwg Slizgowa warstwy docierajgcej

o grubosci maks. 0,03 mm. Na dalszych etapach obrdbki
termicznej uzyskiwane sg charakterystyczne wtasciwosci
systemu materiatowego, po czym sterowane pary walcéw
zapewniaja doktadng wymagana grubo$¢ kompozytu.

Produkcja tozysk Slizgowych

Z materiatu P10 wytwarzane sa metodami skrawania, wyttaczania
i formowania elementy Slizgowe o najrézniejszych ksztattach.
Standardowymi ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Tuleje kotnierzowe

e Podktadki oporowe

e TasSma

tozyska Slizgowe wykonane z materiatu P10 otrzymuja na koficu
powtoke antykorozyjna na grzbiecie, powierzchniach czotowych i
powierzchniach styku.

Wersja standardowa: Cyna

Grubos¢ warstwy: ok. 0,002 mm

Ponadto na zamdwienie dostepne sg tozyska Slizgowe P10 o pod-
wyzszonej jakoSci warstwy antykorozyjnej ,,cynk, przezroczysty
pasywowany”.

ﬂ WSKAZOWKA
Cyna zapewnia krotkotrwatg ochrone antykorozyjna i stanowi
pomoc montazowa.

Wtasciwosci materiatu P10

e bardzo niska sktonnos¢ do drgaf ciernych

e niewielkie zuzycie

e dobraodpornos¢ chemiczna

e niski wspbtczynnik tarcia

e brak sktonnoSci do zgrzewania z metalem

e praktycznie catkowita odpornos¢ na pecznienie
e nie wchtania wody

Preferowane zastosowania

e systemy bezobstugowe do pracy na sucho

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybko$ci §lizgu 2 m/s
e ruchy liniowe

e zakres temperatury od -200°C do 280°C

Praca hydrodynamiczna

Praca w warunkach hydrodynamicznych jest bezproblemowa do
szybkosci Slizgu 3 m/s. W przypadku ciagtej pracy z predkoscia
Slizgu przekraczajacg 3 m/s istnieje niebezpieczefistwo erozji
materiatu badZ kawitacji. Firma Motorservice oferuje kalkulacje
charakterystyk hydrodynamicznych jako ustuge.

N

Materiat P10 zawiera otéw i nie moze by¢ stosowany w
aplikacjach obejmujacych kontakt z artykutami spozyw-
czymi.




Struktura materiatu P10

01 Warstwa docierajaca

Matryca PTFE z
wypetniaczem?
Grubos¢ warstwy [mm]: maks. 0,03

02 Warstwa Slizgowa

Braz cynowo-otowiowy
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Warstwa docierajaca

Komponenty % wag.
PTFE 44
Pb 56

Warstwa Slizgowa

Grubos¢ warstwy [mm]: 0,20-0,35 Komponenty % wag.
Porowato$¢ ogélna [%]: ok. 30 Sn 9do 11
03 Grzbiet tozyska . Pb 9do 11
Stal Cu Pozostate
Grubos¢ stali [mm]: zmienna Grzbiet tozyska
Twardos¢ stali [HB]: 100-180
Materiat Informacje
Tab. 13: Struktura systemu P10 Rys. 18: System warstw P10 o materiatach
Stal DCO4
DIN EN 10130
DIN EN 10139

Tab. 14: Sktad chemiczny P10

Wartosci charakterystyczne, obciazenie graniczne Znak Jednostka Wartosé

Dopuszczalna warto$¢ pv PViop. MPa - m/s 1,8

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

Statyczne P op. MPa 250

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci slizgu < 0,013 m/s Pyop. MPa 140

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,032 m/s P gop. MPa 56

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci slizgu Pop. MPa 28
<0,064 m/s

Dopuszczalna szybkosé slizgu

® Praca bezsmarowa przy p < 0,90 MPa Viop. m/s 2

® Praca hydrodynamiczna Viop. m/s 3

Dopuszczalna temperatura Tiop. °C -200 do +280

Wspébtczynnik rozszerzalnoSci cieplnej

e Stalowy grzbiet ag, K-t 11-10°°

Przewodnictwo cieplne wtasSciwe

o Stalowy grzbiet A W(mK)-t 40

Tab. 15: Parametry materiatu P10

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez pory warstwy Slizgowe;j.



5.1.5 P11... BEZKONSERWACY]NE | TRWALE

Skrocony opis

P11 to zawierajacy otdw, wytrzymaty materiat na tozyska slizgowe
o0 najwyzszych parametrach trybologicznych. Jest przeznaczony
do aplikacji bezobstugowych i bezsmarowych, moze jednak by¢
réwniez stosowany w systemach smarowanych ciektymi Srodkami
smarnymi. Stosowanie smaru statego jako srodka smarnego
wchodzacego w kontakt z materiatem P11 jest mozliwe tylko
warunkowo i nie jest zalecane.

Produkcja materiatu

Staty Srodek smarny jest produkowany przy uzyciu specjalnie
skonfigurowanego procesu mieszalniczego. Jednocze$nie
metoda spieku ciggtego na stalowy lub brazowy grzbiet nanoszo-
na jest warstwa lizgowa ze sproszkowanego brazu. Powstaje
przy tym warstwa Slizgowa o grubosci od 0,2 mm do 0,35 mm o
porowatosci ogélnej ok. 30%. Nastepnie walce impregnacyjne
wypetniaja puste przestrzenie statym Srodkiem smarnym. Ten
etap technologiczny jest sterowany w sposéb zapewniajacy
wytworzenie nad warstwa lizgowa warstwy docierajacej

o grubosci maks. 0,03 mm. Na dalszych etapach obrdbki
termicznej uzyskiwane sg charakterystyczne wtasciwosci
systemu materiatowego, po czym sterowane pary walcéw
zapewniaja doktadng wymagana grubo$¢ kompozytu.

Produkcja tozysk Slizgowych

Z materiatu P11 wytwarzane sa metodami skrawania, wyttaczania
i formowania elementy Slizgowe o najrézniejszych ksztattach.
Standardowymi ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Tuleje kotnierzowe

e Podktadki oporowe

e TasSma

WSKAZOWKA
Materiat P11 nie wymaga dodatkowej ochrony antykorozyjnej.

Preferowane zastosowania

e systemy bezobstugowe do pracy na sucho

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybkosci $lizgu 2 m/s
e ruchy liniowe

e zakres temperatury od -200°C do 280°C

Wtasciwosci materiatu P11

Materiat P11 zalecany jest w przypadku podwyzszonych

wymagan w zakresie ochrony antykorozyjnej lub uzywaniu

agresywnych mediéw. Posiada on kilka dodatkowych zalet w

poréwnaniu z materiatem P10:

e bardzo dobra przewodnos¢ termiczna i tym samym
zwiekszona niezawodnos¢

e antymagnetycznosé

Praca hydrodynamiczna

Praca w warunkach hydrodynamicznych jest bezproblemowa do
szybkosci slizgu 3 m/s. W przypadku ciagtej pracy z predkoscia
Slizgu przekraczajacg 3 m/s istnieje niebezpieczefistwo erozji
materiatu badZ kawitacji. Firma Motorservice oferuje kalkulacje
charakterystyk hydrodynamicznych jako ustuge.

N

Materiat P11 zawiera otéw i nie moze by¢ stosowany w
aplikacjach obejmujacych kontakt z artykutami spozyw-
czymi.
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Struktura materiatu P11

01 Warstwa docierajaca

Matryca PTFE z
wypetniaczem?
Gruboéé¢ warstwy [mm]: maks. 0,03

02 Warstwa slizgowa

Braz cynowy
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,20-0,35
Porowatos¢ ogblna [%]:  ok. 30

03 Grzbiet tozyska

Braz
Grubos¢ brazu [mm]: Zmienna
Twardos¢ brazu [HB]: 80-160
Tab. 16: Struktura systemu P11 Rys. 19: System warstw P11

Warstwa docierajaca

Komponenty % wag.
PTFE 44
Pb 56

Warstwa slizgowa

Komponenty % wag.
Sn 9do 11
Cu pozostate

Grzbiet tozyska

Materiat Informacje
o materiatach

Bronze CuSn 6
DIN 17662

Tab. 17: Sktad chemiczny P11

Wartosci charakterystyczne, obciazenie graniczne Znak Jednostka Wartos¢

Dopuszczalna warto$¢ pv PViop. MPa - m/s 1,8

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

e Statyczne P 0. MPa 250

e Dynamiczne Pop. MPa 140

e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci slizgu < 0,013 m/s P gop. MPa 140

® Obciagzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci slizgu < 0,032 m/s P gop. MPa 56

* Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci Slizgu  p,, MPa 28
<0,064 m/s

Dopuszczalna szybkosé

® Praca bezsmarowa przy p < 0,90 MPa Viop. m/s 2

e Praca hydrodynamiczna o, m/s 3

Dopuszczalna temperatura sop. °C —-200 do +280

Wspétczynnik rozszerzalnoSci cieplnej

® Bragzowy grzbiet a, Kt 17 - 107

Przewodnictwo cieplne wtasciwe

® Brazowy grzbiet A W(mK)-* <70

Tab. 18: Parametry materiatu P11

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez pory warstwy Slizgowej.



5.2 LEOZYSKA SLIZGOWE P2

5.2.1 P200, P202, P203 ... WARTUNGSARM, UNIVERSELL

Skrocony opis

P200, P202 i P203 to niezawierajace otowiu, przyjazne dla
Srodowiska materiaty Slizgowe o bardzo wysokiej sprawnosci.
Dzieki specjalnemu potaczeniu wypetniaczy uzyskuje sie wysoka
odpornos¢ na zuzycie, a jednoczesnie bardzo dobre parametry
pracy w trybie awaryjnym. Materiaty te nadajg sie wiec bardzo
dobrze na niskokonserwacyjne, smarowane statym lub ptynnym
srodkiem smarnym aplikacje, charakteryzujace sie wysokimi
obcigzeniami. Wersja standardowa P200 posiada kieszenie
smarowe spetniajace wymogi normy ISO 3547 w powierzchni
bieznej oraz grubos¢ Sciany przystosowana do natychmiastowego
montazu. Na zamdwienie dostepne sg takze warianty P202 (gtadka
powierzchnia biezna, przystosowana do obrébki koficowej) i P203
(gtadka powierzchnia biezna, gotowa do montazu).

Produkcja materiatu

Przy uzyciu metody spieku ciagtego na odpowiednio przygotowana
powierzchnie stalowa (tasme) nanosi sie brazowa warstwe taczaca
w taki sposéb, ze przy grubosci warstwy rownej ok. 0,3 mm
uzyskiwana ze porowatos¢ ogdlna okoto 50 %. Nastepnie
nanoszona jest proszkowo warstwa Slizgowa, ktéra jest wttaczana
pod dziataniem temperatury w puste przestrzenie warstwy taczacej
przez walcowanie. Na warstwie taczacej powstaje w ten sposéb, w
zalezno$ci od przeznaczenia, warstwa $lizgowa o grubosci ok.
0,08 mm wzgl. ok. 0,2 mm. JednoczeSnie wykonywane sg w razie
potrzeby kieszenie smarowe. Na kolejnym etapie walcowana
kalibracyjnego uzyskuje sie doktadna grubosé kompozytu.

Materiat Warianty

Gotowos¢ do Kieszenie Naddatek
montazu smarowe obréobkowy
P200 . .
P202 .
P203 o

Tab. 20: Wersje materiatowe P202 i P203 sg dostepne na zapytanie

Produkcja tozysk slizgowych

Z materiatu kompozytowego wytwarzane sg metodami skrawania,
wyttaczania i formowania elementy Slizgowe. Standardowymi
ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Podktadki oporowe

® Piytki

tozyska slizgowe wykonane z materiatéw P200, P202 lub P203
otrzymuja powtoke antykorozyjng na grzbiecie,powierzchniach
czotowych i powierzchniach styku.

Wersja standardowa: cyna

Grubos¢ warstwy [mm]: ok. 0,002

Ponadto na zaméwienie dostepne sa tozyska Slizgowe o podwyz-
szonej jakosci warstwy antykorozyjnej ,,cynk, przezroczysty
pasywowany*.

WSKAZOWKA
Cyna zapewnia krétkotrwatg ochrone antykorozyjng i stanowi
pomoc montazowa.

Wtasciwosci

e nasmarowane permanentnie na caty okres uzytkowania

e wysoka odpornos¢ na zuzycie

e bardzo dobre parametry pracy awaryjnej.

e niewrazliwos¢ na obcigzenia krawedziowe, wstrzasy i
uderzenia

e dobrazdolnos¢ ttumienia

e dobraodpornos¢ chemiczna

® nie zawiera otowiu

e spetnia wymogi dyrektywy 2011/65/EU (RoHS II)

Preferowane zastosowania

e artykuty spozywcze

e specjalne wymagania w zakresie ochrony Srodowiska

e niskokonserwacyjna eksploatacja w warunkach sparowa-
nia, przy zwiekszonych wymaganiach

e ruchy obrotowe i oscylacyjne do szybkosci Slizgu 3,3 m/s

e ruchy liniowe do 6 m/s

e zakres temperaturod -40°C do 110°C

Rys. 21: tozysko Slizgowe P200 z kieszenig smarowg oraz

otworem smarowym

Materiaty P202 i P203 maja gtadkie powierzchnie biezne i moga
by¢ stosowane w warunkach hydrodynamicznych. Materiat P202
nadaje sie do obrébki koficowej. Firma Motorservice oferuje
kalkulacje parametréw hydrodynamicznych jako ustuge.

E WSKAZOWKA
Materiaty P202 i P203 sa dostepne na zapytanie.
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Struktura materiatu P200, P202, P203

01 Warstwa Slizgowa

Warstwa slizgowa

Matryca PVDF z Komponenty % wag.
wypetniaczami? PTFE 9do12
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,08-0,20

% X Wypetniacze 22 do 26
Braz cynowy tarcie
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,20-0,35 PVDF pozostate

Porowatos¢ ogblna [%]: ok. 50

03 Grzbiet tozyska

Warstwa posrednia

Komponenty % wag.
Stal
Grubosé stali [mm]: zmienna Sn 9do 11
Twardos¢ stali [HB]: 100-180 P maks. 0,05
Tab. 21: Struktura systemu Inne maks. 0,05
Cu Pozostate

Grzbiet tozyska

Rys. 22: System warstw

Materiat Informacje
o materiatach
Stal DCO4
DIN EN 10130
DIN EN 10139

Tab. 22: Sktad chemiczny

Wartosci charakterystyczne, obciagzenie graniczne Jednostka Wartos¢

Dopuszczalna wartos¢ pv PV ypp. MPa - m/s 3,3

Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

e Statyczne P dop. MPa 250
® Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,024 m/s P 0. MPa 140
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,047 m/s P gop. MPa 70
® Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajace przy szybkosci slizgu P gop. MPa 35
<0,094 m/s
Dopuszczalna szybkos¢ Slizgu
e Smarowanie smarem statym, obrét, oscylacja Vi, m/s 3,3
e Smarowanie smarem statym, ruch liniowy Viop. m/s 6
® Praca hydrodynamiczna Viop. m/s 6
Dopuszczalna temperatura Tiop. °C -40do +110

Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej
e Stalowy grzbiet a K- 11*10-¢
Przewodnictwo cieplne wtasciwe

e Stalowy grzbiet A W(mK)-* 40

Tab. 23: Parametry charakterystyczne materiatu P200, P202, P203

TRWALOSE

fn s ool

compliant conform

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez puste przestrzenie warstwy slizgowej.



5.2.2 P20, P22, P23... NISKOKONSERWACYJNE ROZWIAZANIA STANDARDOWE

Skrocony opis

P20, P22 i P23 to zawierajgce otéw standardowe materiaty na
tozyska Slizgowe o wysokiej sprawnosci. Sa przystosowane do
stosowania w aplikacjach niskokonserwacyjnych, smarowanych
statym lub ptynnym Srodkiem smarnym. Wersja standardowa
P20 posiada kieszenie smarowe spetniajgce wymogi normy

ISO 3547 w powierzchni bieznej oraz grubos¢ Sciany przystoso-
wang do natychmiastowego montazu. Na zaméwienie dostepne
sg takze warianty P22 (gtadka powierzchnia biezna, przystoso-
wana do obrébki koficowej) i P23 (gtadka powierzchnia biezna,
gotowa do montazu).

Produkcja materiatu

Przy uzyciu metody spieku ciggtego na odpowiednio przygotowana
powierzchnie stalowa (taSme) nanosi sie bragzowa warstwe tagczaca
tak, ze przy grubosci warstwy réwnej ok. 0,3 mm uzyskiwana ze
porowato$¢ ogblna okoto 50 %. Nastepnie nanoszona jest
proszkowo warstwa Slizgowa, ktéra jest wttaczana pod dziataniem
temperatury w puste przestrzenie warstwy taczacej przez walcowa-
nie. Na warstwie tagczacej powstaje w ten sposéb, w zaleznosci od
przeznaczenia, warstwa $lizgowa o grubosci ok. 0,08 mm wzgl. ok.
0,2 mm. Jednoczes$nie wykonywane sg w razie potrzeby kieszenie
smarowe. Na kolejnym etapie walcowana kalibracyjnego uzyskuje
sie doktadna grubosé kompozytu.

Materiat Warianty

Gotowos¢ do Kieszenie Naddatek
montazu smarowe obrébkowy
P20 . .
P22 .
P23 .

Tab. 23: Wersje materiatowe P22 i P23 dostepne na zapytanie

Produkcja tozysk slizgowych

Z materiatu kompozytowego wytwarzane sg metodami skrawania,
wyttaczania i formowania elementy $lizgowe. Standardowymi
ksztattami konstrukcyjnymi sa:

e Tuleje walcowe

e Podktadki oporowe

e Ptytki

tozyska slizgowe wykonane z materiatéw P20, P22 i P23
otrzymuja powtoke antykorozyjng na grzbiecie, powierzchniach
czotowych i powierzchniach styku.

Wersja standardowa: cyna

Grubosc warstwy [mm]: ok. 0,002

ﬂ WSKAZOWKA
Cyna zapewnia krotkotrwatg ochrone antykorozyjna i stanowi
pomoc montazowa.

Wtasciwosci

e mozliwos¢ permanentnego zaopatrzenia w smar na caty
okres uzytkowania

e wysoka odpornos¢ na zuzycie

e niska wrazliwos¢ na obcigzenia krawedziowe

e dobra zdolno&¢ ttumienia

e niewrazliwos¢ na wstrzasy i uderzenia

e dobra odpornosé chemiczna

Preferowane zastosowania

e niskokonserwacyjna praca ze smarowaniem

e ruchy obrotowe i oscylujace do szybkosci 3 m/s
e ruchy liniowe do 6 m/s

e zakres temperatur od -40°C do 110°C

N

Materiaty P20, P22 i P23 zawieraja otoéw i dlatego nie moga
by¢ stosowane w kontakcie ze Srodkami spozywczymi.

Rys. 22: tozysko Slizgowe P20 z kieszeniami smarowymi i

otworem smarowym

Materiaty P22 i P23 maja gtadkie powierzchnie biezne i moga by¢
stosowane w warunkach hydrodynamicznych. Materiat P22
nadaje sie do obrébki kofncowej w otworze Slepym tozyska. Firma
Motorservice oferuje kalkulacje parametréw hydrodynamicznych
jako ustuge.

WSKAZOWKA

Materiat P200 sprawdzit sie w poréwnywalnych zastosowaniach.
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Struktura materiatu P20, P22, P23

01 Warstwa Slizgowa

Matryca PVDF z
wypetniaczami?
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,08-0,20

02 Warstwa posrednia

Braz cynowy
Grubos¢ warstwy [mm]:  0,20-0,35
PorowatoS¢ ogélna [%]:  ok. 50

| _A
03 Grzbiet tozyska :
stal {d o3 [

Grubos¢ stali [mm]: zmienna
Twardos¢ stali [HB]: 100-180

Rys. 23: System warstw

Tab. 24: Struktura systemu

Warstwa slizgowa

Komponenty % wag.
PVDF 51
PTFE 8
Pb 41

Warstwa posrednia

Komponenty % wag.
Sn 9do 11
Cu pozostate

Grzbiet tozyska

Materiat Informacje
o materiatach
Stal DCO4
DIN EN 10130
DIN EN 10139

Tab. 25: Sktad chemiczny

Wartosci charakterystyczne, obcigzenie graniczne Znak Jednostka Wartos¢
Dopuszczalna wartos¢ pv V0. MPa - m/s 3
Dozwolone obcigzenie jednostkowe tozyska

Statyczne P dop. MPa 250
Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,021 m/s Pyop. MPa 140
Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe przy szybkosci §lizgu < 0,043 m/s P 0. MPa 70
Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwodowe, wzbierajgce przy szybkosci slizgu < Pop. MPa 35
0,086 m/s

Dopuszczalna szybkosé slizgu

Smarowanie smarem statym, obrét, oscylacja 7 m/s 3
Smarowanie smarem statym, ruch liniowy Viop. m/s 6

Praca hydrodynamiczna . m/s 6
Dopuszczalna temperatura Tiop. °C -40do +110
Wspétczynnik rozszerzalnoSci cieplnej

Stalowy grzbiet ag, K1 11*10°¢
Przewodnictwo cieplne wtasciwe

Stalowy grzbiet A W(mK)-* 40

Tab. 26: Parametry charakterystyczne materiatu P20, P22, P23

U Masa Srodka smarnego wypetnia tez puste przestrzenie warstwy slizgowej.




6 KALKULACJA ZNAMIONOWE] ZYWOTNOSCI
EKSPLOATACY]NE]

6.1 WZORY StUZACE DO KALKULAC)I ZYWOTNOSCI EKSPLOATACY|NE)

Na podstawie podanych wczesniej wartosci czynnikéw wptywajacych na zywotnos¢ eksploatacyjng i niezawodnos¢ tozysk Sliz-
gowych Permaglide® mozna wedtug ponizszych wzoréw wyprowadzi¢ przyblizone wartoSci zywotnosci eksploatacyjnej tozysk.

Znamionowa zywotnos¢ eksploatacyjna L, bezkonserwacyjnych
tozysk slizgowych P1

400
[ 1] ruch: obrotowy, oscylacyjny L= (V)2 fur b f o fu i [h]
400
[ 2] ruch: liniowy L, = (V)2 fA'fp'fv'fr'fw'fre'fL [h]
pv)™
Znamionowa zywotnos¢ eksploatacyjna LN bezkonserwacyj-
nych tozysk slizgowych, smarowanych smarem P2
2000
[ 3] ruch: obrotowy, oscylacyjny L= (V) fu fp f, e f, & [h]
Ruch: liniowy
Kalkulacja znamionowej zywotnosci eksploatacyjnej w przypadku
ruchéw liniowych i smarowania smarem statym jest niecelowa ze
wzgledu na dziatanie trudnych do doktadnego zdefiniowania
czynnikéw (np. brud, zestarzenie Srodka smarnego itp.). Firma
Motorservice oferuje tu ustugi doradcze oparte na doSwiadcze-
niach praktycznych.
F
[ 4] obcigzenie jednostkowe tozyska, tuleja p= DB [MPa]
4-F
[ 5] obcigzenie jednostkowe tozyska, podktadka oporowa p= [MPa]
(D,>-D?) - m
D,-M-n
[ 6] szybkosé slizgu, tuleja obrotowa Y= P [m/s]
D -M-n
&¢ & v ———————— [m/s]

[ 7] szybkos¢ Slizgu, podktadka oporowa, obrotowa



[ 8] szybkosé slizgu, tuleja, obrotowa

[ 9] szybkos¢ Slizgu, podktadka oporowa, oscylujaca

[ 10] Kalkulacja wartosci pv
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Di Il 2¢-n .
V= [m/s]
60-10° 360°
DO - 2¢-n .
v= [m/s]
60 -10° 360°

Rys. 24: Kat obrotu @

Czegstotliwos¢ wahaf n__jest réwna liczbie ruchéw od A do B na

minute.

pv= p [MPa] - v [m/s]

PV, dla P10, P11
P14
P147
P180
P20
P200

Wspoétczynniki korekty

f,=obcigzenie jednostkowe tozyska

[MPa - m/s]

w...1,8 MPa - m/s
we.s1,6 MPa - m/s
.. 1,4 MPa-m/s
..... <2,2 MPa - m/s
.. ©3,0 MPa - m/s
... €3,3MPa-m/s

P1 ]
Rys. 25 Rys. 29

f,=temperatura

Rys. 26 Rys. 30

f, = szybkos¢ slizgu

Rys. 27 Rys. 31

f.=chropowatos¢

Rys. 28 Rys. 32

f,=obciazenie specyficzne

Rys. 33 Rys. 33

f, = materiat

Tab. 27 Tab. 27

f = ruch liniowy, [ 11]

Rys. 34 -




Wspétczynniki korekty dla materiatow P10, P11, P14**, P147* i P180

\
N
ANN

Rys. 25: Wspdtczynnik korekty obcigzenia t’p

P

Wspotczynnik korekty obcigzenia f

Wspétczynnik korekty temperatury f.

0,8

0,6

0,4

0,2

0,8

0,6

0,4

0,2

10

20

Obcigzenie jednostkowe tozyska p [MPa]

30 40

50

60

70

50

Rys. 26: Wsp6tczynnik korekty temperatury f;

* na zapytanie
** wycofywany

100 150

Temperatura robocza T [°C]

200

250

P10, P11
P14
P147
P180

P10, P11
P14
P147
P180
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Wspétczynniki korekty dla materiatow P10, P11, P14**, P147* i P180

v

Wspétczynnik korekty szybkosci f

0,8

0,6

0,4

0,2

0,5

1 15

Szybkos¢ Slizgu v [m/s]

Rys. 27: Wspotczynnik korekty szybkosci slizgu f,

Wspétczynnik korekty chropowatosci f,

0,8

0,6

0,4

0,2

2,5

AN

0,2 0,4 0,6 0,8

ChropowatoS$¢ elementu wspotpracujgcego R, [um]

Rys. 28: Wsp6tczynnik korekty chropowatosci f,

* na zapytanie
** wycofywany

P10, P11
P14
P147
P180

P10, P11
P14
P147
P180



Wspoétczynniki korekty dla materiatow P20**, P22*, P23* i P200, P202*, P203*

P

Wspotczynnik korekty obcigzenia f

0,8

0,6

0,4

0,2

20 40 60

Obcigzenie jednostkowe tozyska p [MPa]

Rys. 29: Wspétczynnik korekty obcigzenia fp

Wspotczynnik korekty temperatury f.

0,8

0,6

0,4

0,2

80

T
50 100

Temperatura robocza T [°C]

Rys. 30: Wspotczynnik korekty temperatury f;

* na zapytanie
** wycofywany

150

— P20
e P200

— P20
e P200
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Wspétczynniki korekty dla materiatow P20**, P22*, P23* i P200, P202*, P203*

%

Wspétczynnik korekty szybkoSci f

0,8

0,6

0,4

0,2

— P20
P200

Rys. 31: Wspétczynnik korekty szybkosci Slizgu f,

Wspétczynnik korekty chropowatosci f,

0,8

0,6

04

0,2

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Szybkos¢ Slizgu v [m/s]
0,2 0,4 0,6 0,8

Chropowato$¢ elementu wspotpracujgcego R, [um]

Rys. 32: Wspétczynnik korekty chropowatosci f,

* na zapytanie
** wycofywany

— P20
e P200

4041



Wspétczynnik korekty obciazenia specyficznego Wspétczynnik korekty materiatu elementu wspotpracujacego

Materiat powierzchni wspétpracujacej f

Stal 1
Stal azotowana 1
Stal niskokorozyjna 2
Stal twardo chromowana 2

(grubos¢ warstwy min. 0,013 mm)

Stal ocynkowana 0,2
(grubos¢ warstwy min. 0,013 mm)

Stal fosfatyzowana 0,2
(grubos¢ warstwy min. 0,013 mm)
Zeliwo szare R, 2 1
Aluminium anodowane 0,4
Aluminium anodowane na twardo 2

Rys. 33: Wspétczynnik korekty obcigzenia f, (twardo$¢ 450 +50 HV; grubo$¢ 0,025 mm)
Stopy na bazie miedzi 0,1do 0,4
Nikiel 0,2

Nr (p. Rys. 32) Rodzaj obcigzenia f,

01 Obcigzenie punktowe 1 Tab. 27: Wspétczynnik korekty materiatu f(przy chropowatosci R,

02 Obcigzenie obwodowe 2 0,8doR, 1,5)

- Obcigzenie osiowe 1

- Ruch liniowy 1

Wspotczynnik korekty ruchu liniowego

[11] Obliczenia wspbtczynnika korekty ruchu liniowego f:

f= 0,65 e 1
t H+B [11

B = szerokos¢ tulei [mm]
H = skok [mm]

Rys. 34: Ruch liniowy, skok H

maks.
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Nietypowe warunki eksploatacji

Nietypowe warunki eksploatacji moga wydtuzac lub skracac
okres zywotnosci eksploatacyjnej. Czesto tego rodzaju czynnikéw
nie daje sie doktadnie okresli¢. Tab. 25 pokazuje typowe wartosci
oparte na doSwiadczeniach.

Ocena obliczonej zywotnosci eksploatacyjnej

Jak wspomniano juz w rozdziale Podstawy, kalkulacja zywotnosci
eksploatacyjnej materiatéw P1/P2 jest niepewna. Jest to z jednej
strony zalezne od wielu czynnikéw wptywajacych; z drugiej strony
wptyw takich czynnikéw jak korozja, zestarzenie Srodka smarne-
go, oddziatywania chemiczne, zanieczyszczenia na przewi-
dywana zywotnos¢ eksploatacyjna nie da sie $cisle ujac
matematycznie.

E WSKAZOWKA
Obliczong zywotnos¢ eksploatacyjng mozna wiec rozumiec tylko
jako wartos¢ orientacyjna. Zaleca sie weryfikacje przydatnosci

tozysk slizgowych Permaglide® na podstawie prob.

Warunki eksploatacji Wptyw na zywotnos¢ eksploatacyjng Uzasadnienie
Praca na sucho; Wydtuza zywotnos¢ eksploatacyjng Punkttozyskowania moze w miedzyczasie stygnaé. Ma to pozytywny
Cczasowo przerywana wptyw na oczekiwang zywotnos¢ eksploatacyjna.

Praca na sucho, nazmiane zpraca  Skraca zywotnos¢ eksploatacyjna W wodzie mozliwo$¢ osiagniecia warunkéw hydrodynamicznych jest
w wodzie ograniczona. Ten fakt, a takze zmiany miedzy praca w wodzie i praca
na sucho zwiekszajg zuzycie.

Praca ciagta w ptynnych srodkach Znacznie wydtuza zywotnos¢ Wystepuja tu stany tarcia potptynnego albo stany hydrodynamiczne.

smarnych eksploatacyjna Ciepto powstajace wskutek tarcia jest odprowadzane przez Srodek
smarny ze strefy kontaktowej. W stanie hydrodynamicznym tozysko
Slizgowe pracuje praktycznie bezzuzyciowo.

Praca ciagta w smarach (materiaty ~ Skraca lub wydtuza zywotnos¢ eks- Dodatki takie jak MoS, czy ZnS powoduja tworzenie pasty i moga

Permaglide® P1) ploatacyjna skracac zywotnos¢ eksploatacyjna. Przez zastosowanie Srodkow
konstrukcyjnych (otwér lub rowki w strefie wylotowej) i regularne
dosmarowania mozna wydtuzy¢ znamionowa zywotnos¢ eksploa-
tacyjna (rozdziat 7, ,Smarowanie®).

Tab. 28: Nietypowe warunki eksploatacji
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Oprocz réznych czynnikéw eksploatacyjnych, takich jak
obciazenie tozyska, szybkos¢ slizgu czy temperatura, materiat
watu i powierzchnia watu tozyska Slizgowego sa tez narazone
na inne obciazenia, z ktorych czes¢ ma istotny wptyw na

niezawodnos¢ ich pracy i zywotnosc eksploatacyjna.

Reakcja trybochemiczna, korozja

tozyska Slizgowe Permaglide® sg z zasady wytrzymate na
dziatanie wody (z wyjatkiem P14), alkoholi, glikoli i wielu
olejéw mineralnych. Niektére media atakuja jednak widocznie
materiat kompozytowy, a szczeg6lnie elementy wykonane z
brazu. Zagrozenie wystepuje przewaznie w temperaturach
przekraczajgcych 100°C. Moze ono powodowac ograniczenia
sprawnosci. Grupa materiatowa P1 nie jest odporna na dziatanie
mediéw kwasowych (pH<3) i zasadowych (pH »12). Kwasy i gazy
utleniajace, takie jak wolne halogenki, amoniak lub siarkowod6ér,
powoduja uszkodzenia bragzowego grzbietu materiatu P11.

Jezeli powierzchnia wspétpracujacego elementu $lizgowego (watu)
jest zagrozona korozja, celowe jest stosowanie nastepujacych
materiatow:

e stale niskokorozyjne

e stale chromowane na twardo

e Aluminium anodowane na twardo

Te odporne na korozje materiaty dodatkowo zmniejszaja
szybkos¢ zuzycia.

Sktonnosc do pecznienia

W obecnosci niektorych mediéw i przy temperaturach roboczych
»100°C w przypadku materiatéw zawierajacych otéw z grupy
materiatowej P1 moze dochodzi¢ do pecznienia warstwy
docierajacej (staty Srodek smarny). Grubos¢ Scianki tozyska
slizgowego moze sie zwiekszyé, w zaleznosci od dziatajacego na
nig medium, nawet 0 0,03 mm.

Srodek zaradczy:

e zwiekszenie luzu tozyskowego;

e Zastosowanie bezotowiowego tozyska Slizgowego z
materiatu P14/P147/P180. Jego sktonnos¢ do pecznienia
jest<0,01 mm, a wiec znacznie mniejsza.

Nalezy pamieta¢, ze materiat P14 mozna stosowac najwyzej do
szybkosci Slizgu 1 m/s, a materiat P147 najwyzej do szybkosci
§lizgu 0,8 m/s.

Elektrochemiczna korozja stykowa
W niekorzystnych warunkach moga powstawac elementy lokalne
ujemnie wptywajace na niezawodno$¢ pracy tozyska.

Srodek zaradczy:
Odpowiedni dobér pary materiatéw sktadowych.

Mikroruchy slizgowe

Jezeli w trakcie cyklu ruchy wahadtowe lub liniowe odbywaja sie po
bardzo matych odcinkach, w przypadku tozysk P1 nie jest mozliwe
wytworzenie filmu smarnego. Oznacza to, ze po zakoficzeniu
procesu docierania miedzy warstwa Slizgowa z brazu i pow-
ierzchnig watu powstaja strefy kontaktu metalicznego. Powoduje
to przyspieszone zuzycie. Mozliwe jest otarcie watu.

Srodek zaradczy:
nasmarowanie punktu tozyskowania. Prosze sie zapoznac z
nastepnym punktem ,Smarowanie®.

Smarowanie

W przypadku niektérych aplikacji moze by¢ konieczne smarowa-
nie powierzchni kontaktu miedzy tozyskiem §lizgowym P1

i elementem wspétpracujgcym smarem statym lub olejem. Moze
to spowodowac znaczenie odchylenia od oczekiwanej Zywotnosci
eksploatacyjnej. Zastosowanie smaru moze zaréwno wydtuzyé,
jak i skrocic¢ zywotnos¢ eksploatacyjna. (Tab. 28: Nietypowe
warunki eksploatacji). Zywotno$é eksploatacyjng skracaja z
jednej strony zaktécenia przenoszenia smaru statego w trakcie
procesu docierania. Z drugiej strony obecnos¢ smaru lub oleju
utatwia tworzenie pasty. Pod pojeciem pasty rozumie sie
mieszanine smaru albo matych iloSci oleju ze Scierem pocho-
dzacym ze strefy kontaktowej. Pasta osadza sie zgodnie z
kierunkiem obrotu w strefie kontaktowej i zaktéca odprowadzanie
ciepta. Czesci pasty sa w ten sposéb z powrotem wttaczane do
strefy kontaktowej i przyspieszajg zuzycie. State srodki smarne z
dodatkami, np. siarczku cynku lub siarczku molibdenu, wzmacni-
aja tendencje do tworzenia pasty. Jezeli w przypadku tozysk
Slizgowych P1 nie mozna wyeliminowa¢ koniecznoSci smarowa-
nia smarem statym, tworzeniu pasty mozna zapobiega¢ przez
zastosowanie nastepujacych srodkéw zaradczych:

e regularne dosmarowania (np. smarem litowym)

e wykonanie otworéw albo rowkéw w strefie wylotowej, w celu

umozliwienia odktadania sie pasty.

Rys. 35: Uszkodzenie wskutek dziatania czynnikéw chemicznych



UWAGA

Otwory i rowki zmniejszaja powierzchnie przekroju Sciany tulei.
Jezeli ich udziat w powierzchni jest >10 %, nalezy to uwzgledni¢
w kalkulacji parametréow (pasowanie, pokrycie).

tozyska Slizgowe P2 wymagajg smarowania. Odpowiednie typy
srodkéw smarnych sg podane w rozdziale 3.2 ,,Niskokonserwa-
cyjne tozyska Slizgowe Permaglide® P2“, ,Smarowanie smarem
statym*“.

Kawitacja, erozja
tozyska Slizgowe Permaglide® moga pracowac w warunkach
hydrodynamicznych.

Zaleta:

e mozliwe sg wyzsze szybkosci Slizgu niz w przypadku pracy
bezsmarowej lub smarowania smarem statym.

e praktycznie bezzuzyciowa eksploatacja, poniewaz
powyzej predkosci obrotowej przejécia obie powierzchnie
Slizgowe sg od siebie oddzielone przez ciecz smarna.
Powstaje wiec tylko czyste tarcie ptynne.

e efekt samosmarowania tozysk slizgowych przy tarciu
potptynnym (ponizej predkosci obrotowej przejscia).

Mimo to w warunkach hydrodynamicznych moga wystepowacé
nietypowe uszkodzenia powierzchni slizgowej tozyska,
a szczegdlnie uszkodzenia kawitacyjne i erozyjne.

Kawitacja i erozja wystepujg przewaznie wspélnie. Taki obraz
uszkodzenia jest mozliwy szczegélnie przy wysokiej szybkosci
Slizgu.

Srodek zaradczy:

e redukcja szybkosci Slizgu (jezeli to mozliwe)

e zastosowanie innego Srodka smarnego (lepko$¢, ob-
cigzalnos¢ i temperatura)

e eliminacja zaktéceh przeptywu przez szczeline sma-
rownicza, spowodowanych np. przez rowki olejowe, otwory
olejowe, kieszenie olejowe itp.).

Firma Motorservice oferuje kalkulacje parametréw tozysk
Slizgowych Permaglide® pracujacych w trybie hydrodynamicznym
jako ustuge.
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Uszkodzenia spowodowane przez kawitacje

Pod pojeciem kawitacji rozumie sie lokalne zniszczenia po-
wierzchni Slizgowej wskutek dziatania cisnienia. W tozysku
slizgowym pracujgcym w trybie hydrodynamicznym, w wykonuja-
cym szybkie ruchy filmie smarnym moga powstawac pecherzyki

pary, ma to miejsce wskutek spadku cidnienia. Gdy ci$nienie w
cieczy rosnie, pecherzyki pary imploduja. Uwalniana w ten
spos6b energia atakuje powierzchnie $lizgowa mechanicznie i
tworzy lokalne wydrazenia materiatu.

Rys. 36: Lokalne uszkodzenie spowodowane kawitacja

Uszkodzenia spowodowane przez erozje

Erozja to mechaniczne uszkodzenie powierzchni slizgowej
wskutek dziatania cieczy, ktéra moze tez zawieraé czastki state.
Rozktad ciSnienia w filmie smarnym tozyska slizgowego
pracujacego w warunkach hydrodynamicznych jest zaktécany
wskutek zawezenia przekroju i zawirowah, dochodzi do
mechanicznego uszkodzenia biezni.

Rys. 37: Uszkodzenie warstwy docierajacej wskutek erozji, tozysko

Slizgowe P1



Uszkodzenia spowodowane zanieczyszczeniem

Jezeli czasteczki zanieczyszczef dostang sie do strefy kontak-
towej pomiedzy tozyskiem i watem, bieznia tozyska zostaje
uszkodzona przez abrazje i blizny. Wptywa to ujemnie na
zywotno$¢ eksploatacyjng i niezawodno$¢ tozyska.

Srodek zaradczy:

e uszczelnienie tozyska

e w przypadku smarowania ciektym srodkiem smarnym
zastosowac filtr wstepny

Uszkodzenia spowodowane btedami montazu

Przy wttaczaniu tulei tozyska $lizgowego moze dojs¢ do
uszkodzenia powierzchni bieznej. Czesto powstaja tez otarcia
miedzy ptaszczem tozyska i otworem Slepym obudowy.
Powoduje to lokalne uwypuklenia w biezni tozyska. Oba te typy

uszkodzefh moga znacznie skracac¢ zywotno$¢ eksploatacyjna.

Srodek zaradczy:

e narzedzia wttaczajace z elementem centrujacym (pierScie-
niem montazowym)

e optymalizacja pokrycia miedzy otworem Slepym obudowy i
Srednica zewnetrzna tozyska

e wykluczenie zanieczyszczenia

e wykluczenie pochylenia tulei podczas wttaczania

e zastosowanie odpowiedniego Srodka smarnego

Rys. 38: tozysko Slizgowe P2, blizny w biezni

Rys. 39: Znaczne lokalne uszkodzenie spowodowane przez btedy montazu
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8 KONSTRUKCJA PUNKTU tOZYSKOWANIA

8.1 OBUDOWA

Tuleje
Tuleje Permaglide® sg wttaczane w obudowe, co zapewnia ich
zamocowanie w ptaszczyznie promieniowej i osiowej. Nie jest tu
konieczne zadne dodatkowe mocowanie. Zaleca sie nastepujace
parametry otworu Slepego obudowy:
e Chropowatos¢ R 10
* Fazaf 20°+5°

Faza ta utatwia pasowanie wttaczane.

Srednica otworu d, Szerokosé fazy f_

d,<30 0,8+0,3
30¢d, <80 1,220,4
80<¢d;<180 1,8+0,8
180¢d, 2,5+1,0

Tab. 29: SzerokoSc¢ fazy f, otworu Slepego obudowy pod tuleje
(Rys. 40)

Tuleje kotnierzowe

W przypadku tulei kotnierzowych nalezy uwzglednic promien

przejécia miedzy czeSciag promieniowa i czescig osiowa.

e Tuleje kotnierzowe nie moga przylegaé do powierzchniw
obszarze promieniowym.

e W przypadku obcigzef osiowych kotnierz musi mieé
zapewnione dostateczne podparcie.

Srednica otworu d, Szerokosé fazy f,

d <10 1,2£0,2
10¢ d,

1,7£0,2

Tab. 30: SzerokoSc¢ fazy f, otworu Slepego obudowy pod tuleje
kotnierzowe (Rys. 41)

Mocowanie podktadek oporowych

Zalecenie:

e Koncentryczne osadzenie zapewnia wyfrezowanie w
obudowie (Rys. 42)

e Srednicaigtebokosci wyfrezowah patrz tabele wymiaro-
we (rozdziat 10)

e Niepozadany wspdtobrét wykluczany jest przy uzyciu
bolca pasowanego lub wkretu z tbem stozkowym ptaskim
(Rys. 42 i 43)

e teb wkretu lub bolec pasowany musi byé obnizony o min.
0,25 mm w stosunku powierzchni bieznej (Rys. 42 i 43)

e WielkoSci i rozmieszczenie otwordw patrz tabele
wymiarowe (rozdziat 10).

Rys. 40: Faza na obudowie tulei PAP

Rys. 41: Faza na obudowie tulei PAF



e Jezelinie jest mozliwe wykonanie wyfrezowania w obudowie,
e nalezy wykona¢ zabezpieczenie przy uzyciu kilku bolcéw
pasowanych lub wkretéw, (Rys. 42)
e nalezy zastosowac inne techniki potaczen.

Zabezpieczenie przed obracaniem nie jest zawsze konieczne. W
ré6znych sytuacjach tarcie statyczne miedzy grzbietem podktadki
i obudowy jest wystarczajgce.

Inne techniki potaczeniowe

Jezeli jakos¢ pasowania wttaczanego tulei jest niedostateczna
badZ jezeli potaczenie na bolec lub wkret jest nieekonomiczne,
mozna zastosowac tanie alternatywne techniki potagczeniowe:
e spawanie laserowe

e [utowanie miekkie

e sklejanie, patrz wskazéwke ponizej

UWAGA

Temperatura warstwy docierajacej lub Slizgowej nie moze by¢
wyzsza niz +280°C w przypadku modutu Permaglide® P1

i +140°Cw przypadku modutu Permaglide® P2. Klej nie moze
sie dostaé na warstwe docierajaca i Slizgowa. Zalecenie:
Zasiegnat u producenta informacji na temat kleju, a w szczegél-
nosci doboru kleju, obrébki wstepnej powierzchni, sposobu
utwardzania, wytrzymatosci, przedziatu dopuszczalnych
temperatur oraz rozszerzalnosci.

min. 0,25

Rys. 42: Mocowanie podktadki oporowej PAW w wyfrezowaniu

obudowy

Rys. 43: Mocowanie podktadki oporowej PAW bez wyfrezowania

obudowy
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8.2 CECHY SLIZGOWEGO ELEMENTU WSPOtPRACUJACEGO

Zasady ogb6lne:
W systemie trybologicznym, w celu zapewnienia maksymalnego

udziatu nodnego oraz wykluczenia powstania stopni w powierzchni

Slizgowej w czasie docierania, dtugos¢ watu (w przypadku tozyska

promieniowego) wzglednie odsadzenia watu (w przypadku tozyska

osiowego) powinna by¢ wieksza od powierzchni Slizgowe;.

Wat

Waty nalezy sfazowac i zaokragli¢ wszystkie ostre krawedzie,
zapewnia to:

e utatwienie montazu

e ochrone warstwy Slizgowej tulei

W strefie Slizgowej waty nie moga zasadniczo wykazywaé
zadnych rowkéw ani wciec.

Powierzchnia wspétpracujaca
Optymalna zywotnos¢ eksploatacyjna dzieki prawidtowej
chropowatosci

e Optymalng zywotnoscia eksploatacyjng zapewnia chropow-

atos¢ powierzchni wspétpracujacej w przedziale od
R,0,8 doR 1,5

e wtrybie bezsmarowym materiatu Permaglide® P1
e wtrybie smarowanym materiatu Permaglide® P2

UWAGA

Nizsze parametry chropowatosci nie wydtuzajg zywotnosci
eksploatacyjnej, a nawet moga powodowac zuzycie adhezyjne.
Nastepuje znaczna redukcja wyzszej chropowatosci.

e Korozji powierzchni wspétpracujgcej zapobiega sie w
przypadku materiatéw Permaglide® P1i P2 przez:
e uszczelnienie,
e zastosowanie stali odpornej na korozje,
e odpowiednig obrébke powierzchni.

W przypadku materiatu Permaglide® P2 dodatkowg ochrone
antykorozyjna zapewnia srodek smarny.

Jakos¢ powierzchni

e Nalezy preferowac powierzchnie szlifowane lub ciaggnione.

e Powierzchnie toczone doktadnie lub toczone doktadnie i
dogniatane, takze o wartosciach od R 0,8 doR, 1,5, moga
zwiekszaé zuzycie (przy toczeniu doktadnym powstaja
spiralne rowki).

e Zeliwo sferoidalne (GGG) ma otwartg strukture powierzchnio-
wa i wymaga oszlifowania do porowatosci R 2 albo wyzszej.
Rys. 44 pokazuje kierunek obrotéw watéw zeliwnych w
ramach zastosowania. Powinien on by¢ zgodny z kierunkiem
obrotéw Sciernicy, poniewaz przy przeciwnym kierunku
obrotéw wzrasta zuzycie.

01 kierunek obrotu watu w ramach zastosowania
02 kierunek obrotu Sciernicy
03 dowolny kierunek obrotu watu podczas szlifowania

Rys. 44: Szlifowanie watu zeliwnego

Praca hydrodynamiczna

W przypadku pracy hydrodynamicznej chropowato$¢ R pow-
ierzchni wspétpracujacej powinna by¢ mniejsza od minimalnej
grubosci filmu smarowego. Firma Motorservice oferuje kalkulacje
parametréw hydrodynamicznych jako ustuge.



Uszczelki

W przypadku ekspozycji na wieksze zanieczyszczenia albo
agresywne otoczenie korzystne jest uszczelnienie punktu
tozyskowania. Rys. 45 pokazuje zalecane rodzaje uszczelniefi:
e 01 konstrukcja otoczenia

e 02 uszczelnienie szczelinowe

e 03 uszczelkawatu

e kotnierz smarowy

Odprowadzanie ciepta

Nalezy zapewni¢ niezawodne odprowadzanie ciepta.

e W trybie pracy hydrodynamicznej ciepto jest odprowadzane
przewaznie przez ciecz smarng.

e W przypadku suchych i smarowanych smarem tozysk Rys. 45: Uszczelki
Slizgowych ciepto odprowadzane jest przez obudowe i wat.

Obrébka elementow tozyskujacych UWAGA

e tozyska Slizgowe Permaglide® mozna obrabiac zaréwno Temperatury robocze przekraczajgce podane nizej wartosci
bezwidrowo, jak i skrawaniem (np. przez skracanie, giecie graniczne zagrazajg zdrowiu:
lub wiercenie) +280°C w przypadku materiatu Permaglide® P1

e tozyska Slizgowe Permaglide® nalezy w miare mozliwoSci +140°Cw przypadku materiatu Permaglide® P2

przecina¢ od strony pokrytej PTFE. Zadzior powstajacy przy Wibry moga zawiera¢ otow.
przecinaniu zaktéca ruch na powierzchni bieznej
e Nastepnie element tozyskujacy nalezy wyczyscic
e Nagie powierzchnie stalowe (krawedzie przeciecia) nalezy
zabezpieczyé przez korozja przy uzyciu:
e olejualbo
e galwanicznych powtok ochronnych
W przypadku wiekszych przeptywdw jednostkowych albo
dtuzszych czaséw powlekania nalezy przykry¢ wszystkie
powierzchnie biezne w celu wykluczenie osadéw.
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Orientacja osiowa (doktadna zbieznos¢)
Doktadna zbiezno$c¢ jest wazna dla wszystkich promieniowych i

osiowych tozysk slizgowych. Dotyczy to szczegblnie bezsma-

maks. 0,02 mm EE maks. 0,02 mm

rowych tozysk slizgowych. Wada zbieznosci na catej szerokosci = -——-—-—"T778L 1 T 7

tulei nie moze w sumie przekroczy¢ 0,02 mm (patrz Rys. 46).
Wartos¢ ta obowigzuje tak samo dla catej szerokoSsci tulei
rozmieszczonych parami i podktadek oporowych. W przypadku
tulei rozmieszczonych jedna z druga korzystne moze byé :
zachowanie jednakowej szerokosci obu tulei. Przy montazu maks. 0,02 mm
spoiny powinny leze¢ na jednej ptaszczyZznie.

Rys. 46: Dopuszczalne wady zbieznosci

Obciazenie krawedzi w zamontowanym tozysku slizgowym
Geometryczne niedoktadno$ci lub szczegdlne warunki pracy
moga powodowacé niedopuszczalnie wysokie obcigzenia stref
krawedziowych tozyska Slizgowego. Tego typu ,.cisnienie
krawedziowe“ moze spowodowac zakleszczenie tozyska.
Obcigzenia te mozna zmniejszy¢ Srodkami konstrukcyjnymi
(Rys. 47).

e Powiekszone fazy na obudowie.

e Zwiekszona Srednica otworu w strefie brzegowej otworu 1+ i

i

Slepego obudowy.
e Szerokos¢ tulei wieksza od szerokoSci obudowy.

Dodatkowa redukcja sity dziatajacych na krawedzie jest mozliwa
przez zastosowanie elastycznej obudowy.

Rys. 47: Redukcja szczytowych naprezef krawedzi



8.3 LUZ LOZYSKOWY, PASOWANIE WTEACZANE

Teoretyczny luz tozyskowy

Tuleje z materiatow Permaglide® P1 i P2 sg montowane w
obudowie metoda pasowania wttaczanego, co zapewnia ich
stabilne zamocowanie promieniowe i osiowe. Nie jest tu
konieczne zadne dodatkowe mocowanie. Tolerancje montazowe
podane w tab. 31 daja dla obudéw i watéw sztywnych:

e pasowania wttaczane

e luztozyskowy zgodny z tab. 37

Teoretyczny luz tozyskowy oblicza sie w nastepujacy sposéb:

[12] As_ . =g =2 Sy = Dumin,

[ 13 ] Asmin. = dGmin. - 2 ) S3maks. - dWmaks.

As ... [mm] maksymalny luz tozyskowy

As . [mm] minimalny luz tozyskowy

dgnae.  [mm]  maksymalna Srednica otworu Slepego obudowy
dgm.  [mm]  minimalna Srednica otworu Slepego obudowy
dymas.  [mm]  maksymalna Srednica watu

d [mm] minimalna Srednica watu

Wmin.

[mm] maksymalna grubos¢ Scianki

wn

3maks.

[mm] minimalna grubo$¢ Scianki (tab. 35)

s3mirv.

Jakos¢ pasowania wttaczanego i luz tozyskowy

Jako$¢ pasowania wttaczanego i luz tozyskowy mozna modyfiko-
wac przy uzyciu parametréw podanych w tab. 38:

e przy wysokich temperaturach otoczenia

e wzalezno$ci od materiatu obudowy

e wzalezno$ci od grubosci Scianki obudowy

Jezeli maja obowigzywaé mniejsze tolerancje luzu, mniejsze
musza tez byc tolerancje parametréw watu i otworu.

UWAGA

Przy stosowaniu watéw o polu tolerancji h luz tozyskowy dla
5<d,¢«80 (P10, P14, P147,P180) id, <80 (P11) nalezy sprawd-

zi¢ zgodnie z réwnaniami [12] dlaAs__, i[13]dlaAs ;.

maks

* na zapytanie

Rys. 48: Teoretyczny luz tozyskowy As

Przedziat Srednic  Permaglide®

P10, P14, P20, P200

P147*,P180

d, <5 h6 f7 hs
5< d, <80 7 f7 hs
80s d h8 hs h8

Otwor Slepy obudowy

d, €55 He - -

5,5¢ d, H7 H7 H7

Tab. 31: Zalecane wartosci tolerancji montazowych

UWAGA

Przy kalkulacji luzu tozyskowego nie zostato uwzglednione
poszerzenie otworu Slepego obudowy.

Do obliczania pokrycia U stuza wartosci tolerancji otworu obudowy
podane w tab. 31 oraz wymiary Srednicy zewnetrznej tulei D, w
Tab. 32.
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Srednica Odchytki wymiaréw (proba A wg 1SO 3547-2) Srednica Grubosé Odchytki wymiaréw zgodne z
zewnetrzna tulei wewnetrzna Scianki norma ISO 3547-1, tabela 3,

P10, P14, P147*,
szereg D, P20, P200

P180, P20, P200
gorna dolna

gorna dolna dolna

Dis 10  +0,055  +0,025 40,075  +0,045 8 =D¢ 20 1 70,020 0,045
10 <D, 18  +0,065 +0,030 +0,080 +0,050 20  sb¢ 28 15 0025 ~0.055
18 <D 30  +0,075 +0,035 +0,095 +0,055 28 =D 4 2 ~0,030 ~0,065
30 <D, 50  +0,085 +0,045 +0,110 +0,065 45 sD¢ 80 25 ~0.040 ~0.08
50 <D< 80  +0,100 +0,055 +0,125 +0,075 80 =D 25 ~0.050 ~0.115
80 «Ds 120 +0,120 +0,070 +0,140 +0,090 Tab. 35: Grubosci Scianek s, dla tulei z materiatu Permaglide® P20/
120 <D< 180 40,170  +0,100  +0,190  +0,120 P200
180 «D< 250 +0,210 +0,130 +0,230 +0,150
250 <D< 305 +0,260 +0,170 +0,280 +0,190 Grubos¢ Faza zewnetrz-  Ukos krawedzi wewn.
0
Scianki na, bezwiérowa C.
Tab. 32: Odchytki Srednicy zewnetrznej D (o in. maks.
0,75 0,5+0,3 0,1 0,4
Srednica Gru- Odchytki wymiaréw wg DIN ISO 3547-1, 1 0,6+0,4 0.1 0.6
wewnetrzna bosé tabela 3, szereg B 1,5 0,6+0,4 0,1 0,7
tulel Scianki b1, p14, P147*, 2 1,0£0,4 0,1 0,7
2 P1
80
2,5 1,2+£0,4 0,2 1,0

gorna dolna

Tab. 36: Faza zewnetrzna C i ukos krawedzi wewnetrznej C,

0,75 0 -0,020 - -
D¢ 5 (Rys. 49) dla tulei metrycznych, wg 1SO 3547-1, Tabela 2

1 - . +0,005 -0,020

5 <D< 20 1 +0,005 -0,020 +0,005 -0,020

20 <D<« 28 1,5 +0,005 -0,025 +0,005 -0,025

28 <D< 45 2 +0,005 -0,030 +0,005 -0,030

45 <D<« 80 2,5 +0,005 -0,040 +0,005 -0,040

80 <D< 120 2,5 -0,010 -0,060 -0,010 -0,060

120 <D, 2,5 -0,035 -0,085 -0,035 -0,085

Tab. 33: Grubos¢ Scianek s, dla tulei i tulei kotnierzowych P1

Chropowatosé powierzchni R, (um) R, (um) >0,3mm
Otwor slepy tozyska D, 6,3 25,0 *
Grzbiet tozyska D, 1,6 6,3

Pozostate powierzchnie 25,0 100,0

Tab. 34: Szorstkos¢ powierzchni, chropowato$E R, i R,

Rys. 49: Faza zewnetrzna C und ukos krawedzi wewnetrznej C,
dla wymiaréw metrycznych

*na zapytanie



Teoretyczny luz tozyskowy

Srednica tulei Luz tozyskowy As Srednica tulei Luz tozyskowy As

P10, P11, P14, P20, P200 P10, P11, P14, P20, P200

P147*,P180 P147*,P180

AsmaksA . Asmim AsmaksA
(mm) (mm) (mm)

2 3,5 0 0,054 - - 110 115 0,020 0,209 - -
3 4,5 0 0,054 - - 115 120 0,020 0,209 - -
4 5,5 0 0,056 - - 120 125 0,070 0,264 - -
5 7 0 0,077 - - 125 130 0,070 0,273 - -
6 8 0 0,077 - - 130 135 0,070 0,273 - -
7 9 0,003 0,083 - - 135 140 0,070 0,273 - -
8 10 0,003 0,083 0,040 0,127 140 145 0,070 0,273 - -
10 12 0,003 0,086 0,040 0,130 150 155 0,070 0,273 - -
12 14 0,006 0,092 0,040 0,135 160 165 0,070 0,273 - -
13 15 0,006 0,092 - - 180 185 0,070 0,279 - -
14 16 0,006 0,092 0,040 0,135 200 205 0,070 0,288 - -
15 17 0,006 0,092 0,040 0,135 220 225 0,070 0,288 - -
16 18 0,006 0,092 0,040 0,135 250 255 0,070 0,294 - -
18 20 0,006 0,095 0,040 0,138 300 305 0,070 0,303 - -
20 23 0,010 0,112 0,050 0,164
22 25 0,010 0.112 0,050 0.164 Tab. 37: Teoretyczny luz tozyskowy po wttoczeniu metrycznych
2% 27 0,010 0.112 0,050 0.164 tulei lub tulei kotnierzowych, bez uwzglednienia mozliwego
25 28 0,010 0,112 0,050 0,164 poszerzenia otworu
28 32 0,010 0,126 0,060 0,188
30 34 0,010 0,126 0,060 0,188
32 36 0,015 0,135 0,060 0,194
35 39 0,015 0,135 0,060 0,194 \
40 44 0,015 0,135 0,060 0,194
45 50 0,015 0,155 0,080 0,234
50 55 0,015 0,160 0,080 0,239 D
55 60 0,020 0,170 0,080 0,246 ’
60 65 0,020 0,170 0,080 0,246
65 70 0,020 0,170 - = \
70 75 0,020 0,170 0,080 0,246
75 80 0,020 0,170 0,080 0,246
80 85 0,020 0,201 0,100 0,311
85 20 0,020 0,209 - - Rys. 50: Teoretyczny luz tozyskowy As
90 95 0,020 0,209 0,100 0,319
95 100 0,020 0,209 - -
100 105 0,020 0,209 0,100 0,319
105 110 0,020 0,209 - -

*na zapytanie



Jakos¢ pasowania wttaczanego i luz tozyskowy

Konstrukcja i wptywy otoczenia

Obudowa z metali lekkich albo
obudowa cienkoScienna

Skutek

Znaczne poszerzenie
Za duzy luz
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Wymagana czynnos$¢

ZmniejszyC otwor Slepy obudowy d

zaradcza

Obudowa jest poddawana silniejs-
zym obcigzeniom; nie wolno
przekroczyé dozwolonego
naprezenia obudowy.

Obudowa ze stali lub zeliwa przy

wysokich temperaturach
otoczenia

Mniejszy luz

Zmniejszyc Srednice watu d, na
kazde 100°C powyzej temperatury
pokojowej 0 0,008 mm

Obudowa z brgzu lub stopdéw
miedzi przy wysokich tempera-
turach otoczenia

Zta jakoS¢ pasowania wttaczanego

Zmniejszy¢ otwor Slepy obudowy
d,, zalecana zmiana Srednicy co
100°C powyzej temperatury
pokojowej:

d; -0,05%

Zredukowac srednice watu d, o te
sama wartos¢, aby zostat
zachowany luz tozyskowy.

Obudowa ze stopéw aluminium
przy wysokich temperaturach
otoczenia

Zta jakos¢ pasowania wttaczanego

Zmniejszy¢ otwar Slepy obudowy
d,, zalecana zmiana Srednicy co
100°C powyzej temperatury
pokojowe;j:

d,-0,1%

Zredukowac Srednice watu o te
sama wartosc¢ d, aby zostat
zachowany luz tozyskowy. Przy
temperaturach ponizej 0°C obudo-
wa jest poddawana silniejszym
obcigzeniom; nie wolno
przekroczy¢ dozwolonego
naprezenia obudowy.

Tuleje z grubsza warstwa
antykorozyjng

Srednica zewnetrzna D, zaduza
Za maty luz

ZwigkszyC otwor Slepy obudowy d
Przyktad:

grubos$¢ warstwy 0,015 + 0,003 mm
stad d; +0,03 mm

Bez zastosowania odpowiednich
Srodkéw zaradczych tuleja i
obudowa bytyby poddawane
wiekszym obcigzeniom.

Tab. 38: Btedy, ich skutki i sSrodki zaradcze w zakresie jakosci pasowania wttaczanego i luzu tozyskowego przy wysokich temperaturach

otoczenia, specjalnych materiatach obuddéw albo grubosciach scianek obudéw
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Tuleje Permaglide® dajga sie tatwo wttaczaé w otwér Slepy UWAGA

obudowy tozyska. Wttaczanie mozna utatwic przez lekkie Przy montazu nalezy zachowac czystos¢. Brud skraca zywot-

naoliwienie grzbietu tulei albo otworu Slepego obudowy. nos¢ eksploatacyjng uktadu tozyskowania. Nie wolno uszko-
dzi¢ powierzchni Slizgowej. Nalezy uwzgledni¢ wymagang

Zalecane metody wttaczania pozycje montazu, o ile zostata okreSlona. Miejsce styku nie

Przy Srednicy zewnetrznej DO do okoto 55 mm: moze leze¢ w gtéwnej strefie obcigzenia.

e wttaczanie styczne z powierzchnig przy uzyciu trzpienia
bez pierscienia montazowego zgodnie z Rys. 52

e wttaczanie obnizone przy uzyciu trzpienia bez pierécienia
montazowego zgodnie z Rys. 53.

Przy Srednicy zewnetrznej DO od okoto 55 mm:
e wttaczanie przy uzyciu trzpienia i przy uzyciu pierscienia

montazowego zgodnie z Rys. 54.

Wykluczanie przechylei i wad osiowosci

-0,2
D, i
!
|
i
! Di o

!

o

01 tuleja
01 tuleja 01 tuleja 02 trzpief wttaczany
02 trzpien wttaczany 02 trzpiefi wttaczany 03 obudowa
03 obudowa 03 obudowa 04 Srednica przytozenia
Rys. 51: Wttaczanie z uzyciem ruchomej Rys. 52: Wttaczanie styczne z pow- Rys. 53: Wttaczanie obnizone Dy < 55 mm

obudowy ierzchnig Dy < 55 mm



I

01 tuleja
02 pierSciefi pomocniczy

D, 03 trzpiefi wttaczany

Rys. 54: Wttaczanie tulei, D, = 55 mm, przy uzyciu pierscienia montazowego

Tab. 39 umozliwia okreslenie wymaganej Srednicy wewnetrznej
d, pierscienia montazowego na podstawie Srednicy zewnetrznej
D, tulei.

D, (mm) d, (mm)

55<D <100 D, +0,28
+0,25
100¢D <200 D, +0,40
+0,36
200¢D <305 D, +0,50
+0,46

Tab. 39: Srednica wewnetrzna d, pierScienia montazowego
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04 obudowa
05 Srednica przytozenia
06 oring



Kalibracja otworu $lepego tozyska po montazu (dotyczy tylko
tozysk §lizgowych P1)

Kalibracja

Nowe fabrycznie tozyska $lizgowe Permaglide® sg gotowe do
montazu i wymagaja kalibracji tylko wtedy, jezeli nie jest
inaczej mozliwe uzyskanie zredukowanej tolerancji luzu
tozyskowego.

UWAGA

Kalibracja znacznie skraca zywotnos¢ eksploatacyjna tulei
wykonanych z materiatu Permaglide® P1 (Tab. 40).

Rys. 55 przedstawia kalibracje przy uzyciu trzpienia. Tab. 40
zawiera orientacyjne wartoSci Srednicy trzpienia kalibracyjnego
d,. Doktadne wartoSci mozna okreslic tylko empirycznie.

Lepsze mozliwoSci

Tolerancje luzu tozyskowego mozna zredukowaé podanymi
nizej sposobami, ktére nie majg wptywu na zywotnoscia
eksploatacyjna:

e redukcja tolerancji otworu Slepego obudowy

e redukcja tolerancji watu

01 trzpien kalibracyjny, gtebokos¢ warstwy utwardzanej
dyfuzyjnie Eht>0,6, HRC 56 do 64

02 tuleja Permaglide® P10

03 obudowa

B szerokoS¢ tulei

D,. Srednica wttoczonej tulei

d, Srednica trzpienia kalibracyjnego

r krawedz zaokraglona

Rys. 55: Kalibracja

Zadana $rednica wewnetrzna tulei Srednica trzpienia kalibracyjnego ? d, Zywotnosé eksploatacyjna?
D, - 100% L,

D,.+0,02 D,.+0,06 80%L,

D,.+0,03 D, +0,08 60%L,

D, +0,04 D,.+0,10 30%0L,

Tab. 40: Orientacyjne wartosci Srednicy trzpienia kalibracyjnego i redukcji zywotnosci eksploatacyjnej

D, Srednica wewnetrzna wttoczonej tulei
1 wartos¢ orientacyjna, odniesiona do obudowy stalowej.
2 wartos¢ orientacyjna dla pracy na sucho.



Sita wttaczania i docisk na powierzchni styku

WartoSci sity wttaczania i docisku na powierzchni styku sa od
siebie wzajemnie zalezne. Sita docisku na powierzchni styku
dziata miedzy otworem Slepym obudowy i ptaszczem tulei.
Mozna jg uwazac za wartos¢ okreslajaca jakoS¢ zamocowania
tulei w obudowie. Sita docisku na powierzchni styku okre$la wraz
z innymi czynnikami wartos¢ sity wttaczania.

Obliczanie sity wttaczania

Sita wttaczania jest zalezna od wielu czynnikéw, ktére trudno
doktadnie zdefiniowaé, np.:

e rzeczywistego pokrycia

e wspbtczynnika tarcia

e blizn

e szybkosciwttaczania.

Firma Motorservice oferuje kalkulacje sity wttaczania jako
ustuge serwisowg. W wiekszosci przypadkéw wystarczajaca jest
przyblizona kalkulacja sity wttaczania zgodnie z Rys. 56.
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Obliczanie sity wttaczania tulei

Ponizszy Rys. 56 pokazuje maksymalng wymagana site wttacza-
nia na mm szerokosci tulei. Do poszczegblnych krzywych
przyporzadkowane sg Srednica zewnetrzna tulei D i grubos¢
Sciany tulei s, zgodnie z norma ISO 3547. Podstawe kalkulacji
stanowi obudowa stalowa, ktérej Srednica D zostata dostosowa-
na w odpowiednim stosunku do Srednicy zewnetrznej tulei D,,.
Wybrano stosunek D.: D, = 1,5...2.

800

700

Obliczanie catkowitej sity

wttaczania F

600

catk

s, =1mm
500

Foo =F.-B IN]

catk
B = szerokos$¢ tulei [mm]

s, =2mm
400

300

s, =2,5mm

s,=1,5mm

F.= maks. sita wttaczania /

200

na milimetr szerokosci tulei [N/mm]

100

0 T T T ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60

70 80 90 100

D, = Srednica zewngtrzna tulei [mm]

Rys. 56: Sita wttaczania F,

Przyktad przyblizonego obliczenia sity wttaczania F

Dane: tuleja PAP 4030 P14
Srednica zewnetrzna tulei D, = 44mm
szerokos¢ tulei B = 30mm
grubos¢ Sciany tulei s, s, = 2mm

[14] F_,= F.-B = 340N/mm-30mm =10200N

F. =340 N/mm (zRys. 56, D, = 44 mm, s, = 2mm)
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Tuleje Bezkonserwacyjne tozyska slizgowe Permaglide® P10, P11, P14**, P147*, P180

Dane techniczne P10, P11 P14 P147* P180

Znak Jednostka

PV aks. [MPa - m/s] 1,8 1,6 1,4 2,2

Pyiat. [MPa] 250 250 250 250

Py, [MPa] 56 56 56 56

Vimaks. [m/s] 2 1 0.8 5

T [°Cl -200 do -200 do -200 do -200 do
+280 +280 +280 +280

Permaglide® P10 z grzbietem stalowym, Permaglide® P11 z grzbietem bragzowym

Rys. 57: Tuleje Niskokonserwacyjne tozyska Slizgowe Permaglide® P20**, P22*, P23*, P200, P202*,
P203*
P10, P14**, P147*, P180 Dane techniczne P20, P22*, P23* P200, P202*, P203*
e dlawatéw 2 mm do 300 mm Znak Jednostka
PV, e [MPa - m/s] 3 3,3
P11 P [MPa] 250 250
¢ dlawatéw 4 mm do 100 mm Py, [MPa] 70 70
Vinaks. [m/s] 3 3,3
P20**, P22*, P23*, P200, P202*, P203* T [°C] —40do +110 ~40do +110

e dlawatéow 8 mm do 100 mm

Tuleje kotnierzowe Podktadki oporowe Ptytki

Rys. 58: Tuleje kotnierzowe Rys. 59: Podktadki oporowe Rys. 60: Ptytki
P10, P11, P14**, P147*,P180 P10, P11, P14**, P147*,P180 P10, P11, P14**, P147*,P180
e dlawatéw 6 mm do 40 mm e o Srednicy wewnetrznej od e dtugo$¢ 500 mm
10 mm do 62 mm e szerokoSci, patrz tabele wymiarowa

e grubosci Scian, patrz tabele wymiarowa
P20**, P22*, P23*, P200, P202*, P203*
e o Srednicy wewnetrznej od P20**, P22*, P23*, P200, P202*, P203*
12 mmdo 52 mm e dtugo$¢ 500 mm
e szeroko$¢ 250 mm
e grubosci Scian, patrz tabele wymiarowa

* na zapytanie
** wycofywany
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Przyktad zamowienia i oznaczenie
Tuleja z materiatu Permaglide® P10 z grzbietem stalowym:

Srednica wewnetrzna (D) 16 mm

szerokos¢ (B) 25 mm

Oznaczenie zamawianego elementu: PAP 1625 P10

~
PAP 1625 P10

—— B

S

Rys. 61: Przyktad zamdwienia, tuleja P10

Tuleja kotnierzowa z materiatu Permaglide® P10:

$rednica wewnetrzna (D))
szerokos¢ (B)

25 mm
21,5 mm

Oznaczenie zamawianego elementu: PAF 25215 P10

~—

PAF 25215 P10

Rys. 63: Przyktad zaméwienia, tuleja kotnierzowa P10

Tasmy z materiatu Permaglide® P20:

szerokosc (B) 180 mm

1mm

grubosc sciany (s,)
(parametr zaméwienia: s, - 10)
Oznaczenie zamawianego elementu:

PAS 10180 P20

PAS 10180 P20

N e

Rys. 62: Przyktad zaméwienia, tasma P20

Podktadki oporowe z materiatu Permaglide® P20:

Srednica wewnetrzna (D,)

12 mm
PAW 12 P20

Oznaczenie zamawianego elementu:

PAW 12 P20

e N~

Rys. 64: Przyktad zamoéwienia, podktadka oporowa P20



10.1 TULEJE PERMAGLIDE®, BEZKONSERWACY)NE

10.1.1 TYPOSZEREG P10, P14**, P147*, P180 Z GRZBIETEM STALOWYM

Zalecana warto5c tolerancji montazowe;j:

dy¢ 5 hé d, <55 Hé
5<d,< 80 f7 5,5 <d, H7
80 <d,, hg

Luzy tozyskowe, grubos$ci Scian i tolerancje faz, patrz rozdziat 8

»Konstrukcja punktu tozyskowania®, punkt ,,Teoretyczny luz

tozyskowy*“. Tuleje o nietypowych wymiarach na zapytanie

(rozdziat 10.8).

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Szczelina stykowa

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g D, D, B +0,25
2 PAP 0203 ... P10/.. P14**/..P147%*/..P180 0,15 2 3,5 3
PAP 0205 ... P10/.. P14**/.. P147%*/...P180 0,25 2 3,5 5
3 PAP 0303 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 0,2 3 4,5 3
PAP 0304 ...P10/..P14**/.. P147*/.. P180 0,26 3 4,5 4
PAP 0305 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 0,33 3 4,5 5
PAP 0306 ...P10/..P14**/..P147*/..P180 0,4 3 4,5 6
4 PAP 0403 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 0,25 4 5,5 3
PAP 0404 ... P10/.. P14**/...P147%/...P180 0,33 4 5,5 4
PAP 0406 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 0,5 4 5,5 6
PAP 0410 ... P10/.. P14**/.. P147%/...P180 0,84 4 5,5 10
5 PAP 0505 ... P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 0,72 5 7 5
PAP 0508 ...P10/..P14**/..P147*/..P180 1,1 5 7 8
PAP 0510 ... P10/.. P14**/..P147%/.. P180 1,4 5 7 10
6 PAP 0606 ...P10/..P14**/..P147%/..P180 1 6 8 6
PAP 0608 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 1,3 6 8 8
PAP 0610 ... P10/.. P14**/.. P147%*/...P180 1,7 6 8 10
7 PAP 0710 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 1,9 7 9 10
8 PAP 0808 ... P10/.. P14**/..P147%/.. P180 1,7 8 10 8
PAP 0810 ... P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 2,1 8 10 10
PAP 0812 ... P10/.. P14**/..P147%/.. P180 2,6 8 10 12
10 PAP 1008 ... P10/..P14**/..P147*/..P180 2,1 10 12 8
PAP 1010 ... P10/..P14**/..P147*/.. P180 2,6 10 12 10
PAP 1012 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 3,1 10 12 12
PAP 1015 ... P10/..P14**/.. P147%/.. P180 3,9 10 12 15
PAP 1020 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 5,3 10 12 20
12 PAP 1208 ... P10/.. P14**/.. P147%/.. P180 2,5 12 14 8
PAP 1210 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 3,1 12 14 10
PAP 1212 ... P10/.. P14**/.. P147%*/...P180 3,7 12 14 12
PAP 1215 ... P10/..P14**/..P147%*/.. P180 4,7 12 14 15
PAP 1220 ... P10/.. P14**/..P147%/.. P180 6,2 12 14 20
PAP 1225 ... P10/.. P14**/.. P147%*/.. P180 7,8 12 14 25
13 PAP 1310 ... P10/.. P14**/... P147%*/...P180 3,3 13 15 10

* na zapytanie
** wycofywany
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Szczelina stykowa

Tabela wymiarowa - c.d. (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g D, D, B 0,25
14 PAP 1410 ...P10/.. P14**/.. P147%*/...P180 3,6 14 16 10
PAP 1412 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 4,3 14 16 12
PAP 1415 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 5,4 14 16 15
PAP 1420 ... P10/..P14**/.. P147*/.. P180 7,1 14 16 20
PAP 1425 ...P10/..P14**/..P147%/..P180 9 14 16 25
15 PAP 1510 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 3,8 15 17 10
PAP 1512 ...P10/.. P14**/.. P147%/.. P180 4,6 15 17 12
PAP 1515 ...P10/.. P14**/.. P147%/.. P180 5,7 15 17 15
PAP 1520 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 7,6 15 17 20
PAP 1525 ... P10/.. P14**/... P147%/... P180 9,5 15 17 25
16 PAP 1610 ...P10/.. P14**/..P147%/..P180 4 16 18 10
PAP 1612 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 4,9 16 18 12
PAP 1615 ... P10/... P14**/.. P147*/.. P180 6,1 16 18 15
PAP 1620 ...P10/..P14**/.. P147%*/...P180 8,1 16 18 20
PAP 1625 ...P10/..P14**/.. P147%/.. P180 10,1 16 18 25
18 PAP 1810 ...P10/.. P14**/...P147%/... P180 4,5 18 20 10
PAP 1815 ... P10/.. P14**/.. P147%/.. P180 6,8 18 20 15
PAP 1820 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 9,1 18 20 20
PAP 1825 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 11,3 18 20 25
20 PAP 2010 ...P10/..P14**/.. P147%*/...P180 7,8 20 23 10
PAP 2015 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 11,7 20 23 15
PAP 2020 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 15,6 20 23 20
PAP 2025 ...P10/.. P14**/.. P147%*/.. P180 19,5 20 23 25
PAP 2030 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 23,4 20 23 30
22 PAP 2215 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 12,7 22 25 15
PAP 2220 ...P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 17 22 25 20
PAP 2225 ...P10/.. P14**/.. P147%*/.. P180 21,3 22 25 25
PAP 2230 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 25,5 22 25 30
24 PAP 2415 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 13,8 24 27 15
PAP 2420 ...P10/.. P14**/.. P147%/...P180 18,5 24 27 20
PAP 2425 ...P10/.. P14**/...P147*/..P180 23,1 24 27 25
PAP 2430 ...P10/.. P14**/.. P147*/... P180 27,7 24 27 30
25 PAP 2510 ...P10/.. P14**/..P147%/..P180 9,6 25 28 10
PAP 2515 ...P10/..P14**/..P147*/.. P180 14,4 25 28 15
PAP 2520 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 19,2 25 28 20
PAP 2525 ... P10/.. P14**/.. P147%/... P180 24 25 28 25
PAP 2530 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 28,8 25 28 30
PAP 2540 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 38,4 25 28 40
PAP 2550 ... P10/.. P14**/... P147*/... P180 48 25 28 50
28 PAP 2820 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 29,1 28 32 20
PAP 2830 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 43,7 28 32 30

* na zapytanie
** wycofywany



Tabela wymiarowa - c.d. (wymiary w mm)

Szczelina stykowa

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g D, D, B +0,25
30 PAP 3015 ...P10/.. P14**/..P147%/... P180 23,3 30 34 15
PAP 3020 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 31,1 30 34 20
PAP 3025 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 38,8 30 34 25
PAP 3030 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 46,6 30 34 30
PAP 3040 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 62,1 30 34 40
32 PAP 3230 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 49,5 32 36 30
PAP 3240 ...P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 66 32 36 40
35 PAP 3520 ...P10/.. P14**/..P147%/..P180 35,9 35 39 20
PAP 3530 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 53,9 35 39 30
PAP 3540 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 71,8 35 39 40
PAP 3550 ... P10/.. P14**/..P147*/... P180 89,8 35 39 50
40 PAP 4020 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 40,8 40 44 20
PAP 4030 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 61,2 40 44 30
PAP 4040 ...P10/..P14**/..P147*/...P180 81,5 40 44 40
PAP 4050 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 102 40 44 50
45 PAP 4530 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 87 45 50 30
PAP 4540 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 116 45 50 40
PAP 4550 ... P10/.. P14**/..P147%/... P180 145 45 50 50
50 PAP 5020 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 64 50 55 20
PAP 5030 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 96 50 55 30
PAP 5040 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 128 50 55 40
PAP 5060 ...P10/..P14**/..P147*/.. P180 192 50 55 60
55 PAP 5540 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 140 55 60 40
PAP 5560 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 210 55 60 60
60 PAP 6030 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 114 60 65 30
PAP 6040 ...P10/..P14**/.. P147*/.. P180 152 60 65 40
PAP 6060 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 228 60 65 60
PAP 6070 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 266 60 65 70
65 PAP 6530 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 123 65 70 30
PAP 6540 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 164 65 70 40
PAP 6550 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 205 65 70 50
PAP 6560 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 246 65 70 60
PAP 6570 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 288 65 70 70
70 PAP 7040 ...P10/..P14**/..P147%/..P180 176 70 75 40
PAP 7050 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 221 70 75 50
PAP 7070 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 309 70 75 70
75 PAP 7540 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 189 75 80 40
PAP 7550 ...P10/.. P14**/..P147%/...P180 236 75 80 50
PAP 7560 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 283 75 80 60
PAP 7580 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 377 75 80 80

* na zapytanie
** wycofywany
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Szczelina stykowa

Tabela wymiarowa - c.d. (Wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g D, D, B +0,25
80 PAP 8040 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 201 80 85 40
PAP 8060 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 301 80 85 60
PAP 8080 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 402 80 85 80
PAP 80100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 502 80 85 100
85 PAP 8560 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 319 85 90 60
PAP 85100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 532 85 90 100
90 PAP 9050 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 281 90 95 50
PAP 9060 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 338 90 95 60
PAP 90100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 563 90 95 100
95 PAP 9560 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 356 95 100 60
PAP 95100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 593 95 100 100
100 PAP 10050 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 312 100 105 50
PAP 10060 ... P10/... P14**/... P147*/... P180 374 100 105 60
PAP 100115 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 717 100 105 115
105 PAP 10560 ... P10/... P14**/... P147*/... P180 392 105 110 60
PAP 105115 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 752 105 110 115
110 PAP 11060 ... P10/... P14**/... P147*/... P180 411 110 115 60
PAP 110115 ... P10/... P14**/... P147%*/... P180 787 110 115 115
115 PAP 11550 ... P10/... P14**/... P147*/... P180 357 115 120 50
PAP 11560 ... P10/... P14**/... P147%*/... P180 429 115 120 60
PAP 11570 ...P10/... P14**/.. P147%/... P180 500 115 120 70
120 PAP 12060 ... P10/... P14**/... P147%*/... P180 447 120 125 60
PAP 120100 ...P10/... P14**/.. P147%/... P180 745 120 125 100
125 PAP 125100 ... P10/... P14**/... P147%*/... P180 776 125 130 100
130 PAP 13060 ...P10/... P14**/.. P147%/... P180 484 130 135 60
PAP 130100 ... P10/... P14**/... P147%*/... P180 806 130 135 100
135 PAP 13560 ... P10/... P14**/.. P147%/... P180 502 135 140 60
PAP 13580 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 669 135 140 80
140 PAP 14060 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 520 140 145 60
PAP 140100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 867 140 145 100
150 PAP 15060 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 557 150 155 60
PAP 15080 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 742 150 155 80
PAP 150100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 928 150 155 100
160 PAP 16080 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 791 160 165 80
PAP 160100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 989 160 165 100
P180 PAP 180100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 1110 P180 185 100
200 PAP 200100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 1232 200 205 100
220 PAP 220100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 1354 220 225 100
250 PAP 250100 ... P10/... P14**/... P147%/... P180 1536 250 255 100
300 PAP 300100 ...P10/... P14**/... P147%/... P180 1840 300 305 100

* na zapytanie
** wycofywany



10.1.2 TYPOSZEREG P11 Z GRZBIETEM BRAZOWYM

Zalecana wartos¢ tolerancji montazowe;j:

5<d,¢ 80  f7 H7
80 <d, he

Szczelina stykowa

Luzy tozyskowe, grubosci Scian i tolerancje faz, patrz rozdziat 8
»Konstrukcja punktu tozyskowania®, punkt ,Teoretyczny luz tozys-

kowy*.

Tuleje o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P11 8 : D, B 20,25
PAP 0406 P11 0,8 4 6 6
5 PAP 0505 P11 0,8 5 7 5
PAP 0606 P11 1,1 6 8 6
PAP 0610 P11 1,8 6 8 10
8 PAP 0808 P11 1,9 8 10 8
PAP 0810 P11 2,3 8 10 10
PAP 0812 P11 2,8 8 10 12
10 PAP 1005 P11 1,4 10 12 5
PAP 1010 P11 2,8 10 12 10
PAP 1015 P11 4,2 10 12 15
PAP 1020 P11 5,7 10 12 20
12 PAP 1210 P11 3,3 12 14 10
PAP 1212 P11 4 12 14 12
PAP 1215 P11 5,1 12 14 15
PAP 1220 P11 6,7 12 14 20
PAP 1225 P11 8,4 12 14 25
14 PAP 1415 P11 5,8 14 16 15
15 PAP 1515 P11 6,2 15 17 15
PAP 1525 P11 10,3 15 17 25
16 PAP 1615 P11 6,6 16 18 15
PAP 1625 P11 11 16 18 25
18 PAP 1815 P11 7,4 18 20 15
PAP 1825 P11 12,3 18 20 25
20 PAP 2015 P11 12,8 20 23 15
PAP 2020 P11 17 20 23 20
PAP 2025 P11 21,3 20 23 25
PAP 2030 P11 25,5 20 23 30
22 PAP 2215 P11 14 22 25 15
PAP 2220 P11 18,6 22 25 20
PAP 2225 P11 23,3 22 25 25
24 PAP2430 P11 30,3 24 27 30
25 PAP 2525 P11 26,2 25 28 25
PAP 2530 P11 31,5 25 28 30

28 PAP 2830 P11 47,9 28 32 30
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Szczelina stykowa

Tabela wymiarowa - c.d. (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P11 g D, D, B 0,25
30 PAP 3020 P11 34,1 30 34 20
PAP 3030 P11 51,1 30 34 30
PAP 3040 P11 68,2 30 34 40
35 PAP 3520 P11 39,4 35 39 20
PAP 3530 P11 59,1 35 39 30
40 PAP 4050 P11 112 40 44 50
45 PAP 4550 P11 159 45 50 50
50 PAP 5030 P11 105 50 55 30
PAP 5040 P11 140 50 55 40
PAP 5060 P11 211 50 55 60
55 PAP 5540 P11 154 55 60 40
60 PAP 6040 P11 167 60 65 40
PAP 6050 P11 209 60 65 50
PAP 6060 P11 251 60 65 60
PAP 6070 P11 293 60 65 70
70 PAP 7050 P11 242 70 75 50
PAP 7070 P11 339 70 75 70
80 PAP 8060 P11 331 80 85 60
PAP 80100 P11 552 80 85 100
90 PAP 9060 P11 371 90 95 60
PAP 90100 P11 619 90 95 100
100 PAP 10060 P11 411 100 105 60

PAP 100115 P11 788 100 105 115




10.2 TULEJE KOENIERZOWE PERMAGLIDE®, BEZKONSERWACY|NE
10.2.1 TYPOSZEREG P10, P14**, P147*, P180 Z GRZBIETEM STALOWYM

B . Ygrednica wewnetrzna D,  promiefi R
s _»4 > Szczelina stykowa <8 mm 0.5 mm
FL 1) . = Y
y /R ...: >8 mm +0,5mm
A | R= S3
Dy | B =L D, Do—-‘—-—-—i ————— )
] | Tuleje o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).
|
Y
i - I
|

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g D; D, D +0,5 B £0,25 sp —0,2
6 PAF06040 ...P10/..P14**/..P147*/..P180 0,9 6 8 12 4 1
PAF 06070 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 1,4 6 8 12 7 1
PAF 06080 ...P10/.. P14**/..P147%/..P180 1,6 6 8 12 8 1
8 PAF 08055 ...P10/.. P14**/..P147%*/.. P180 1,7 8 10 15 5,5 1
PAF 08075 ...P10/..P14**/..P147%*/.. P180 2,1 8 10 15 7,5 1
PAF 08095 ...P10/.. P14**/..P147%/...P180 2,5 8 10 15 9,5 1
10 PAF 10070 ...P10/.. P14**/..P147%/..P180 2,5 10 12 18 7 1
PAF 10090 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 3 10 12 18 9 1
PAF10120 ...P10/.. P14**/.. P147%/..P180 3,8 10 12 18 12 1
PAF 10170 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 5 10 12 18 17 1
12 PAF 12070 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 3 12 14 20 7 1
PAF 12090 ... P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 3,6 12 14 20 9 1
PAF 12120 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 4,5 12 14 20 12 1
PAF12170 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 5,9 12 14 20 17 1
14 PAF 14120 ...P10/..P14**/..P147%*/.. P180 5,1 14 16 22 12 1
PAF 14170 ...P10/..P14**/..P147*/..P180 6,9 14 16 22 17 1
15 PAF 15090 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 4,4 15 17 23 9 1
PAF 15120 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 5,5 15 17 23 12 1
PAF 15170 ...P10/..P14**/.. P147*/.. P180 7,3 15 17 23 17 1
16 PAF 16120 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 5,8 16 18 24 12 1
PAF 16170 ...P10/.. P14**/..P147*/.. P180 7,8 16 18 24 17 1
18 PAF 18120 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 6,5 18 20 26 12 1
PAF 18170 ...P10/..P14**/..P147%*/..P180 8,7 18 20 26 17 1
PAF 18220 ...P10/.. P14**/..P147%/.. P180 10,9 18 20 26 22 1
20 PAF 20115 ... P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 11,4 20 23 30 11,5 1,5
PAF 20165 ...P10/..P14**/..P147*/.. P180 15,1 20 23 30 16,5 1,5
PAF 20215 ...P10/.. P14**/..P147%/...P180 18,9 20 23 30 21,5 1,5
25 PAF 25115 ... P10/.. P14**/.. P147%/.. P180 14 25 28 35 11,5 1,5
PAF 25165 ...P10/.. P14**/..P147%/... P180 18,6 25 28 35 16,5 1,5
PAF 25215 ... P10/.. P14**/.. P147%*/.. P180 23,5 25 28 35 21,5 1,5
30 PAF 30160 ...P10/..P14**/..P147%/..P180 30,5 30 34 42 16 2
PAF 30260 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 45,5 30 34 42 26 2
35 PAF 35160 ...P10/..P14**/.. P147*/...P180 35 35 39 47 16 2
PAF 35260 ...P10/.. P14**/..P147%*/..P180 53 35 39 47 26 2
40 PAF 40260 ...P10/..P14**/..P147%/.. P180 61 40 44 53 26 2

* na zapytanie
** wycofywany
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10.2.2 TYPOSZEREG P11 Z GRZBIETEM BRAZOWYM

Zalecana wartos¢ tolerancji montazowe;j:

- > Szczelina stykowa
f7 H7 Sy —p] |<_R1) y
A
Luzy tozyskowe, grubosci Scian i tolerancje faz, patrz rozdziat 8
»Konstrukcja punktu tozyskowania®, punkt ,Teoretyczny luz D D
8 e f
tozyskowy*. '

Tuleje o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

Yérednica wewnetrzna D, promiefi R

<8 mm -0,5 mm
>8 mm +0,5 mm
R=s,

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)
Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary

P11 g D, D, Dp 0,5 B$0,25  s,-0,2
6 PAF 06080 P11 1,8 6 8 12 8 1
8 PAF 08055 P11 1,8 8 10 15 5,5 1

PAF 08095 P11 2,7 8 10 15 9,5 1
10 PAF 10070 P11 2,7 10 12 18 7 1

PAF 10120 P11 4,1 10 12 18 12 1

PAF 10170 P11 5,5 10 12 18 17 1
12 PAF 12070 P11 3,2 12 14 20 7 1

PAF 12090 P11 3,9 12 14 20 9 1

PAF 12120 P11 4,9 12 14 20 12 1
15 PAF 15120 P11 6 15 17 23 12 1

PAF 15170 P11 8 15 17 23 17 1
16 PAF 16120 P11 6,3 16 18 24 12 1
18 PAF 18100 P11 6,1 18 20 26 10 1

PAF 18220 P11 11,8 18 20 26 22 1
20 PAF 20115 P11 12,4 20 23 30 11,5 1,5

PAF 20165 P11 16,6 20 23 30 16,5 1,5
25 PAF 25215 P11 25,5 25 28 35 21,5 1,5
30 PAF 30160 P11 33,5 30 34 42 16 2

PAF 30260 P11 50 30 34 42 26 2
35 PAF 35260 P11 58 35 39 47 26 2
40 PAF 40260 P11 67 40 44 53 26 2




10.3 PODKtLADKI OPOROWE PERMAGLIDE®, BEZKONSERWACY)NE

10.3.1 TYPOSZEREG P10, P14**, P147*,P180 Z GRZBIETEM STALOWYM | TYPOSZE-
REG P11 Z GRZBIETEM BRAZOWYM

Podktadki oporowe o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

Detal X
maks. R 0,2

maks. 0,3

Y maksymalnie 4 wyciecia na Srednicy zewnetrznej, pozycja dowolna

maks. R 0,2

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary Wymiary ztgcza
P10, P11, P14**, P147%, P180 g D, +0,25 D, s,-0,05 ]%0,12  d, +0,4 t_ 0,2 dg, +0,12
-0,25 +0,1
PAW 10 .. P10/.. P11/.. P14**/..P147%/..P180 2,7 10 20 1,5 15 1,5 1 20
PAW 12 ... P10/.. P11/.. P14**/... P147%/.. P180 3,9 12 24 1,5 18 1,5 1 24
PAW 14 .. P10/..P11/.. P14**/..P147%/.. P180 4,3 14 26 1,5 20 2 1 26
PAW 16 ..P10/.. P11/.. P14**/..P147*/.. P180 5,8 16 30 1,5 22 2 1 30
PAW 18 ..P10/..P11/.. P14**/.. P147%/.. P180 6,3 18 32 1,5 25 2 1 32
PAW 20 .. P10/..P11/.. P14**/.. P147%*/.. P180 8,1 20 36 1,5 28 3 1 36
PAW 22 .. P10/.. P11/.. P14**/.. P147*/.. P180 8,7 22 38 1,5 30 3 1 38
PAW 26 ..P10/..P11/.. P14**/.. P147%/.. P180 11,4 26 44 1,5 35 3 1 44
PAW 28 .. P10/.. P11/.. P14**/.. P147%/.. P180 13,7 28 48 1,5 38 4 1 48
PAW 32 ..P10/..P11/.. P14**/.. P147%/... P180 17,1 32 54 1,5 43 4 1 54
PAW 38 .. P10/..P11/.. P14**/.. P147%/.. P180 21,5 38 62 1,5 50 4 1 62
PAW 42 ..P10/..P11/.. P14**/..P147*/... P180 23,5 42 66 1,5 54 4 1 66
PAW 48 .. P10/..P11/.. P14**/.. P147*/.. P180 38,5 48 74 2 61 4 1,5 74
PAW 52 ..P10/.. P11/.. P14**/..P147%/.. P180 41 52 78 2 65 4 1,5 78
PAW 62 ..P10/..P11/.. P14**/..P147%/.. P180 52 62 90 2 76 4 1,5 90

* na zapytanie
** wycofywany



10.4 TASMY PERMAGLIDE®, BEZKONSERWACY)NE
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10.4.1 TYPOSZEREG P10, P14**, P147*, P180 Z GRZBIETEM STALOWYM -
TYPOSZEREG P11 Z GRZBIETEM BRAZOWYM

Tasmy o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

B szeroko$¢ catkowita

B, szerokoS¢ uzyteczna

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P10, P14**, P147*, P180 g s, B B, L
-0,04 +1,5 +3

PAS 05180 .. P10/.. P14**/.. P147%/...P180 330 0,5 P180 168 500
PAS 07250 ... P10/.. P14**/..P147*/.. P180 703 0,75 250 238 500
PAS 10250 .. P10/.. P14**/.. P147%/...P180 948 1 250 238 500
PAS 15250 ... P10/.. P14**/.. P147*/...P180 1439 1,5 250 238 500
PAS 20250 ... P10/.. P14**/... P147%*/...P180 1930 2 250 238 500
PAS 25250 ...P10/.. P14**/.. P147*/.. P180 2420 2,5 250 238 500
PAS 30250 ... P10/.. P14**/..P147%*/...P180 2970 3,06 250 238 500

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary

P11 g s, B B, L
-0,04 +1,5 +3

PAS 10160 P11 658 1 160 148 500

PAS 15180 P11 1132 1,5 P180 168 500

PAS 20180 P11 1523 2 P180 168 500

PAS 25180 P11 1915 2,5 P180 168 500

* na zapytanie
** wycofywany



10.5 TULEJE PERMAGLIDE®, NISKOKONSERWACY]NE
10.5.1 TYPOSZEREG P20**, P200

Zalecana wartoSc tolerancji montazowej:

h8 H7

i<—

‘i—a
Luzy tozyskowe, grubosci Scian i tolerancje faz, patrz rozdziat 8 |
»Konstrukcja punktu tozyskowania“, punkt ,,Teoretyczny luz L : '''''''
tozyskowy*. i

i/
Deformacja otworu smarowego przez zgiecie obrotowe jest
dozwolona. 01 miejsce styku

02 kieszen smarowa
Tuleje nP22, P23, P202 i P203 na zapytanie. Tuleje o nietypowych
wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P20**, P200 g D, D, B +0,25 d,
8 PAP 0808 .. P20**/..P200 1,6 8 10 8 -
PAP 0810 .. P20**/..P200 2 8 10 10 -
PAP 0812 ..P20**/..P200 2,4 8 10 12 -
10 PAP 1008 .. P20**/.. P200 2 10 12 8 -
PAP 1010 ..P20**/..P200 2,4 10 12 10 3
PAP 1015 ..P20**/..P200 3,7 10 12 15 3
12 PAP 1210 ..P20**/..P200 2,9 12 14 10 3
PAP 1212 ..P20**/..P200 3,5 12 14 12 3
PAP 1215 ..P20**/..P200 4,4 12 14 15 3
PAP 1220 .. P20**/..P200 5,9 12 14 20 3
14 PAP 1420 .. P20**/..P200 6,8 14 16 20 3
15 PAP 1510 .. P20**/.. P200 3,6 15 17 10 3
PAP 1515 ..P20**/..P200 5,4 15 17 15 3
PAP 1525 .. P20**/..P200 9 15 17 25 3
16 PAP 1612 ..P20**/..P200 4,6 16 18 12 3
PAP 1615 .. P20**/..P200 5,7 16 18 15 3
PAP 1620 .. P20**/..P200 7,7 16 18 20 3
18 PAP 1815 .. P20**/..P200 6,4 18 20 15 3
PAP 1820 .. P20**/..P200 8,6 18 20 20 3
20 PAP 2015 ..P20**/..P200 11,2 20 23 15 3
PAP 2020 ..P20**/..P200 15 20 23 20 3
PAP 2025 ..P20**/..P200 18,8 20 23 25 3
PAP 2030 .. P20**/..P200 23,1 20 23 30 3
22 PAP 2220 ..P20**/..P200 16,4 22 25 20 3

U bez otworu smarowego
** wycofywany
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01 miejsce styku
02 kieszen smarowa

Tabela wymiarowa c.d. (wymiary w mm)

Srednica watu Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary
P20**, P200 g D, D, B £0,25 d,
25 PAP 2515 .. P20**/..P200 13,9 25 28 15 4
PAP 2520 .. P20**/..P200 18,5 25 28 20 4
PAP 2525 ... P20**/..P200 23,1 25 28 25 4
PAP 2530 .. P20**/.. P200 27,8 25 28 30 4
28 PAP 2830 .. P20**/..P200 42,6 28 32 30 4
30 PAP 3020 ..P20**/..P200 30,3 30 34 20 4
PAP 3025 ..P20**/..P200 37,8 30 34 25 4
PAP 3030 ..P20**/..P200 45,4 30 34 30 4
PAP 3040 ..P20**/..P200 60,6 30 34 40 4
32 PAP 3230 ..P20**/..P200 48,2 32 36 30 4
35 PAP 3520 ..P20**/..P200 35 35 39 20 4
PAP 3530 .. P20**/..P200 52,5 35 39 30 4
PAP 3550 ..P20**/..P200 87,5 35 39 50 4
40 PAP 4020 .. P20**/..P200 39,7 40 44 20 4
PAP 4030 ..P20**/..P200 59,6 40 44 30 4
PAP 4040 ..P20**/..P200 79,5 40 44 40 4
PAP 4050 ..P20**/..P200 99,3 40 44 50 4
45 PAP 4540 .. P20**/.. P200 113 45 50 40 5
PAP 4550 ... P20**/..P200 142 45 50 50 5
50 PAP 5025 .. P20**/..P200 78 50 55 25 5
PAP 5040 ..P20**/..P200 125 50 55 40 5
PAP 5060 ..P20**/..P200 188 50 55 60 5
55 PAP 5540 .. P20**/..P200 137 55 60 40 5
60 PAP 6030 ..P20**/..P200 112 60 65 30 6
PAP 6040 ..P20**/..P200 142 60 65 40 6
PAP 6060 .. P20**/..P200 224 60 65 60 6
PAP 6070 .. P20**/..P200 254 60 65 70 6
70 PAP 7040 .. P20**/..P200 173 70 75 40 6
PAP 7050 ... P20**/.. P200 216 70 75 50 6
PAP 7070 .. P20**/..P200 303 70 75 70 6
75 PAP 7540 ..P20**/..P200 185 75 80 40 6
PAP 7580 .. P20**/..P200 370 75 80 80 6
80 PAP 8040 ..P20**/..P200 197 80 85 40 6
PAP 8055 .. P20**/..P200 271 80 85 55 6
PAP 8060 ..P20**/..P200 295 80 85 60 6
PAP 8080 .. P20**/..P200 394 80 85 80 6
90 PAP 9060 .. P20**/..P200 331 90 95 60 6
100 PAP 10050 ... P20**/... P200 305 100 105 50 8
PAP 10060 ... P20**/... P200 366 100 105 60 8

** wycofywany



10.6 PODKEADKI OPOROWE PERMAGLIDE®, NISKOKONSERWACY|NE
10.6.1 TYPOSZEREG P20**, P200

Podktadki oporowe z materiatéw P22, P23, P202 i P203 na zapytanie.

Podktadki oporowe o nietypowych wymiarach na zapytanie (patrz rozdziat 10.8).

Detal X
maks. R 0,2

maks. R 0,2

maks. 0,3
maks. 4,0

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary Wymiary ztagcza
P20**, P200 g Di Do S5 J d1 tea dGa

+0,25 -0,25 -0,05 +0,12 +0,4 +0,2 +0,12
+0,1

PAW 12 .. P20**/.. P200 3,8 12 24 1,5 18 1,5 1 24
PAW 14 .. P20**/... P200 4,2 14 26 1,5 20 2 1 26
PAW 18 .. P20**/.. P200 6,1 18 32 1,5 25 2 1 32
PAW 20 .. P20**/..P200 7,8 20 36 1,5 28 3 1 36
PAW 22 ... P20**/.. P200 8,4 22 38 1,5 30 3 1 38
PAW 26 .. P20**/..P200 11 26 44 1,5 35 3 1 44
PAW 28 .. P20**/..P200 13,3 28 48 1,5 38 4 1 48
PAW 32 .. P20**/..P200 16,5 32 54 1,5 43 4 1 54
PAW 38 .. P20**/..P200 21 38 62 1,5 50 4 1 62
PAW 42 .. P20**/..P200 22,5 42 66 1,5 54 4 1 66
PAW 48 ... P20**/..P200 37,5 48 74 2 61 4 1,5 74
PAW 52 .. P20**/.. P200 40 52 78 2 65 4 1,5 78

Y maksymalnie 4 wyciecia na Srednicy zewnetrznej, pozycja dowolna

**wycofywany
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10.7 TASMY PERMAGLIDE®, NISKOKONSERWACY)NE
10.7.1 TYPOSZEREG P20**, P200

P20  zkieszenig smarowa, gotowe do bezposSredniego montazu
P22  bez kieszeni smarowej, z naddatkiem obrébkowym ?

P23  bez kieszeni smarowej, gotowe do montazu

P200 z kieszenig smarowa, gotowy do bezposredniego montazu
P202 bez kieszeni smarowej, z naddatkiem obrébkowym
P203 bez kieszeni smarowej, gotowe do montazu

Tasmy P22, P23, P200, P202 i P203 na zapytanie.

Tasmy o nietypowych wymiarach na zapytanie (rozdziat 10.8).

z kieszeniami smarowymi

=[20]n

bez kieszeni smarowych

=[20]A]

L L
_js s,
i *I b
B | B, BRI = B | B, e e =
l \ !- “ \i !"
III B szerokos¢ catkowita Il—l B szeroko3¢ catkowita
B, szerokoS¢ uzyteczna B, szerokoS¢ uzyteczna

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary

P20**, P200, P23, P203 g s, B B, L
-0,04 +1,5 +3

PAS 10180 .. P20/..P200/.. P23/.. P203 640 0,99 180 168 500

PAS 15180 ... P20/.. P200/... P23/.. P203 986 1,48 180 168 500

PAS 20180 .. P20/..P200/.. P23/.. P203 1332 1,97 180 168 500

PAS 25180 ... P20/.. P200/... P23/.. P203 1678 2,46 180 168 500

Tabela wymiarowa (wymiary w mm)

Oznaczenie zamawianego elementu Masa Wymiary

P22, P202 g s, B B, L
-0,04 +1,5 +3

PAS 10180 .. P22/..P202 988 1,11 180 168 500

PAS 15180 .. P22/..P202 1375 1,61 180 168 500

PAS 20180 ..P22/..P202 1833 2,11 180 168 500

PAS 25180 ... P22/.. P202 2279 2,63 180 168 500

Dostawa na zamdwienie.

' Naddatek obrébkowy: 0,15 mm.
** wycofywany



10.8 tOZYSKA SLIZGOWE PERMAGLIDE® PRODUKOWANE NA ZAMOWIENIE
SPECJALNE ZGODNIE ZE SPECYFIKACJA KLIENTA

Firma Motorservice produkuje tozyska $lizgowe Permaglide®
o indywidualnych szerokosciach lub srednicach oraz ze
specjalnym wyposazeniem, takim jak otwory smarownicze czy
rowki wewnetrzne.

e Wykonania specjalne sg dostepne ze wszystkich materiatéw
standardowych: P10/P11/P14/P147/P180,
P20/P22/P23/P200/P202/P203

e Materiaty specjalne na zaméwienie

e Produkcje prowadzimy zgodnie z najwyzszymi standardami

jakoSci oraz z zachowaniem tolerancji okreSlonych norma
DIN ISO 3547.

e Skorzystaj z naszej gromadzonej przez lata wiedzy fachowej
w dziedzinie materiatow i technologii produkcji tozysk
Slizgowych Permaglide®.

N

Nasz dziat sprzedazy prowadzi doradztwo w zakresie
produktéw specjalnych i indywidualnych rozwigzah
spetniajacych wymagania konkretnych zastosowan.

Mozliwe specyfikacje

Specjalne tozyska slizgowe

Indywidualna szerokosé, srednica od 8 do
160 mm.

Obrobka

Skrécone lub podzielone standardowe
tozyska Slizgowe (tuleje tozysk slizgowych
i tuleje kotnierzowe)

Indywidualna Srednica, dowolne rozmiary
posrednie o Srednicy od 80 do 650 mm.

Dogniatane blachy tozysk slizgowych.

tozyska Slizgowe z otworami, takimi jak np.
e otwory okragte

e otwory podtuzne

e otwory smarownicze

e rowki wewnetrzne

o itd.

Frezowanie standardowych lub specjalnych
tozysk slizgowych, produkcja wedtug
rysunku technicznego klienta.

Indywidualne wymiary kotnierzy, indywidualne
grubosci Scianek oraz ksztatty specjalne.

W zaleznoSci od wymagaf kotnierz i walcowa
czeSc tulei zwiencem moga byé wykonywane

z r6znych materiatéw.

Spawane tuleje z wieicem.

Indywidualne ksztatty i wymiary, delikatne
kontury, czesci giete, panewki tozyskowe,

sferyczne elementy Slizgowe, elementy dopaso-

wane do wymagan klienta.

Ciecie precyzyjne i obrébka blachy.

Ksztatty specjalne z otworami mocujacymi,
wycieciami, indywidualnymi ksztattkami
i elementami Slizgowymi.

Ciecie wykrojow, wiercenie i pogtebianie,
ciecie na wycinarce mtoteczkowej lub
wykrawanie ksztattek, obrébka plastyczna
przez giecie, kantowanie i gtebokie
ttoczenie.




11 METODY KONTROLNE

11.1 KONTROLA TULEI ZWIJANYCH

W przeciwiefistwie do walcowego odcinka rury tuleja zwijana
wykonywana jest z rownego fragmentu materiatu przez
formowanie. Posiada ona w zwigzku z tym miejsce styku, ktore
w stanie niezamontowanym daje sie otworzyé. Zamkniecie
miejsca styku oraz uzyskanie przez tuleje zwijang wymaganej
doktadnosci wymiarow i ksztattow nastepuje dopiero po
wttoczeniu w obudowe tozyska. Przed montazem pomiar
srednicy zewnetrznej D i Srednicy wewnetrznej D, tulei
zwijanych mozliwy jest tylko przy uzyciu specjalnych metod

i przyrzadow kontrolnych.

Srednica zewnetrzna tulei D,

Préba A, ISO 3547 czes¢ 2

W ramach tej préby tuleja zwijana umieszczana jest z miejscem
styku skierowanym do géry w gniezdzie kontrolnym o zdefiniowa-
nej Srednicy d ,. Gniazdo kontrolne obcigzane jest sitg kontrolng
F. Pod dziataniem sity kontrolnej zmienia sie odlegtos¢ miedzy
potowami gniazda. Z wartosci pomiarowej Az oblicza sie
nastepnie Srednice D, tulei.

Proba D, ISO 3547 cze$¢ 2

Tuleje zwijane o Srednicy zewnetrznej

D> 180 mm sa kontrolowane przy uzyciu precyzyjnego przymiaru
taSmowego. Przymiar jest przyktadany do Srodka tulei i nacigga-
ny, az zamknie miejsce styku. Zmierzona warto$¢ obwodu Az
wskazuje réznice miedzy trzpieniem nastawczym i tuleja. Z tej
wartosci oblicza sie Srednice zewnetrzna tulei D,

01 miejsce styku
02 gniazdo kontrolne
03 tuleja

Rys. 65: Kontrola Srednicy zewnetrznej tulei D
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Srednica wewnetrzna tulei D,

Préba C, odczytowa, ISO 3547 czeS¢ 2

Tuleja zwijana umieszczana jest w sprawdzianie pierScieniowym,
ktérego Srednica kontrolna jest okre$lona zgodnie z normg ISO
3547 czeéé 1, Tab. 14. Srednica wewnetrzna D, tulei jest
mierzona przez przechodni-nieprzechodni sprawdzian trzpienio-
wy albo 3-punktowa macke miernicza.

Kontrola grubosci $cian tulei zwijanych (wedtug uzgodnienia)
Spos6b kontroli grubosci Scian jest okreSlony norma ISO 12036.
Grubos¢ Scian tulei s, sprawdzana jest w zaleznoSci od szeroko-
Sci tulei B, na jednej, dwéch albo trzech liniach pomiarowych.
Po uzgodnieniu kontrola moze by¢ przeprowadzana zgodnie z

wyzej wymieniong norma:

UWAGA

Grubosci Scian s, i Srednicy wewnetrznej tulei nie wolno podawac
jednoczesnie jako wymiaréw kontrolnych.

WSKAZOWKA

Informacje na temat kontroli tulei zwijanych opisuja ogblnie
najwazniejsze czynnosci. Majg one tylko charakter informacyjny.
Doktadny spos6b postepowania opisany jest w obowigzujgcych
normach. Norm tych nalezy uzywaé wytacznie do kontrolowania
wymiardéw i jakosci tulei zwijanych.

01 linie pomiarowe

Rys. 66: Linie pomiarowe do kontroli grubosci cian (przyktad)



11.2 OBROBKA POWIERZCHNI SLIZGOWE]

Powierzchnia §lizgowa tozysk Slizgowych Permaglide® P22 i P202
posiada naddatek obrébkowy wynoszacy okoto 0,15 mm. Mozna

go obrabia¢ przez toczenie lub tarcie, aby:

uzyska¢ mniejsze tolerancje luzéw
wyréwnaé wady zbieznosci.

1,2 R\
Sprawdzonymi metodami jest toczenie i wiercenie z uzyciem: $ * 0
e skrawania suchego
e predkosci skrawania od 100 do 150 m/min S
12°
e posuwu 0,05 mm/obr R
L[]

maksymalnej gtebokosci skrawania 0,1 mm
narzedzi z metali twardych (Rys. 67)

UWAGA
[ )

Przy temperaturach obrébki przekraczajacych 140°C
wystepuje zagrozenie zdrowia.

Wi6ry materiatu P22 zawierajg otéw. Otéw jest szkodliwy
dla zdrowia.

Promieniowanie wysokoenergetyczne, np. ultrafioletowe,
moze powodowaé odbarwienia polimerowej warstwy
Slizgowej. W celu zapewnienia ochrony powierzchni nalezy
wykluczyé bezposrednie nastonecznienie.

Wieksza gtebokos¢ obrébki redukuje okres eksploatacji.
Nierbwnomierna obrébka wptywa ujemnie na okres

Rys. 67: Narzedzie skrawajgce do tozysk z materiatéw Permaglide®

P22iP202

eksploatacji i obcigzalnosé.
e Pozakofczeniu obrébki czesci nalezy wyczyscic.
e Nach dem Bearbeiten sind Teile zu reinigen.

OCHRONA SRODOWISKA; BEZPIECZENSTWO PRACY, LITERATURA

STAN FABRYCZNY, PRZECHOWYWANIE
Stan fabryczny

produkt zapakowany w worek w kartonie albo
produkt zapakowany w karton.

Przechowywanie
tozyska Slizgowe Permaglide® nalezy przechowywac:

w czystych i suchych pomieszczeniach

w mozliwie statej temperaturze

przy wzglednej wilgotnoSci powietrza wynoszacej
maksymalnie 65 %.

UWAGA

O ile to mozliwe, opakowania trzymac zamkniete. tozyska

Slizgowe Permaglide® wyjmowac z opakowania dopiero bez-

posrednio przed montazem.

OCHRONA SRODOWISKA | BEZPIECZENSTWO PRACY
W interesie uzytkownika lezy przestrzeganie obowigzujacych

przepiséw prawa i innych regulacji dotyczacych

ochrony Srodowiska
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz innych zakreséw.

LITERATURA

/1/Damm, Hone, Reinicke, Skiadas: Gleitlager im Automobil
(kozyska Slizgowe w samochodzie). Verlag Moderne Industrie,
Band 322 (Wydawnictwo Moderne Industrie, tom 322, 2009
/2/Berger: Untersuchungen an wartungsfreien Verbundgleitla-
gern (Badania na bezkonserwacyjnych tozyskach kompozy-
towych). Shaker Verlag (Wydawnictwo Shaker), Aachen, 2000

Dodatkowa literatura:

e Broichhausen: Schadenskunde, Analyse und Vermeidung
von Schiden (Szkodoznawstwo, analiza i eliminowanie
uszkodzen). Hanser Verlag, Miinchen, Wien (Wydawnictwo
Hanser, Monachium, Wiedef, 1985

e Stork: Lebensdauervorhersage wartungsfreier, dynamisch
belasteter Verbundgleitlager mit Hilfe neuronaler Netze
(Przewidywanie okreséw zywotnosci eksploatacyjnej
bezkonserwacyjnych, obcigzanych dynamicznie kompozy-
towych tozysk slizgowych z wykorzystaniem sieci neuro-

nowych) Shaker Verlag (Wydawnictwo Shaker), Aachen, 2003



Warunki Sprzedazy i Dostawy MS Motorservice Deutschland GmbH wersja: 2019

1. Zakres obowigzywania

1.1  Warunki Sprzedazy i Dostawy firmy MS Motorservice Deutschland GmbH (zwanej dalej
,Sprzedawca”) maja wytaczna moc obowiazujaca. Nie uznajemy warunkéw Nabywcy odmiennych
lub sprzecznych z naszymi Warunkami Sprzedazy i Dostawy, chyba ze Sprzedawca wyraZznie zgodzit
sie na piSmie na obowigzywanie odmiennych warunkéw. Niniejsze Warunki Sprzedazy i Dostawy
obowigzuja rowniez wtedy, gdy Sprzedawca bez zastrzezen realizuje dostawy na rzecz Nabywcy,
znajac warunki Nabywcy sprzeczne lub odmienne od wtasnych Warunkéw Sprzedazy i Dostawy.

1.2 Warunki Sprzedazy i Dostawy obowiazuja réwniez w odniesieniu do wszystkich przysztych
transakcji z Nabywca. Nabywca akceptuje niniejsze Warunki Sprzedazy i Dostawy przez ztozenie
zaméwienia, najp6zniej jednak przez przyjecie towaru.

1.3 Niniejsze Warunki Sprzedazy i Dostawy obowiazuja tylko wobec przedsiebiorcow.

2. Oferta i potwierdzenie zaméwienia

2.1 Oferty Sprzedawcy sa zawsze niewigzace. Zaméwienie Nabywcy, kwalifikowane prawnie jako
oferta, jest uznawane za przyjete dopiero po pisemnym potwierdzeniu przez Sprzedawce w ciggu
czterech tygodni. Umowa zostaje zawarta najp6zniej z chwilg wysytki zamdowionych towardow, a przy
dostawie czeSciowej — z chwilg wystania pierwszej dostawy.

2.2 Zmiany i pozostate porozumienia sa wiazace wytacznie pod warunkiem, ze zostaty
potwierdzone przez Sprzedawce na pismie.

2.3 JezeliNabywcawymaga indywidualnych kosztorysow, to sa one odptatne. Jezeli skutecznosé
zawartej umowy zostanie anulowana z dowolnego powodu prawnego, to obowigzek zaptaty za
kosztorys pozostaje w mocy.

2.4 Dokumenty, rysunki, dane wymiarowe i masowe, wzory itp. zawarte w ofertach stanowia
wytgcznie informacje przyblizone i nie stanowia okresSlonych wtasciwosci. Sprzedawca jest
upowazniony do odstgpienia od opiséw w ofercie, jezeli odchylenia nie maja podstawowej lub
zasadniczej natury i nie ograniczaja w znacznym stopniu celu umowy.

2.5 Jezeli towary zostang wytworzone w oparciu o rysunki Nabywcy, to miarodajne sa rysunki
zatwierdzone przez Kupujacego. Odstepstwa od zatwierdzonych rysunkdw muszg zostac oddzielnie
uzgodnione, a Sprzedawca musi otrzymac wynagrodzenie za ewentualne koszty dodatkowe.

3. Prawa ochronne

3.1 Sprzedawca zastrzega sobie prawa wtasnosci i autorskie do wszystkich ilustracji, rysunkéw,
kalkulacji i pozostatych dokumentow. Bez uzyskania wczesniejszej pisemnej zgody Sprzedawcy nie
wolno ich wykorzystywac do celéw innych niz podane przez Sprzedawce ani udostepnia¢ osobom
trzecim. Dotyczy to zwtaszcza dokumentdw pisemnych, ktore sa okreslone jako ,poufne” lub
Htajne”.

3.2 Jezeli dostawy sg realizowane zgodnie z rysunkami lub innymi informacjami Nabywcy
i spowoduje to naruszenie praw ochronnych osdb trzecich, Nabywca zwolni Sprzedawce ze
wszystkich zwigzanych z tym roszczef.

3.3 Sprzedawca odpowiada za roszczenia, ktore w przypadku zgodnego z umowg wykorzystania
towaréw wynikna z naruszenia praw ochronnych i zgtoszonych praw ochronnych (praw ochronnych),
sposrdd ktérych co najmniej jedno z praw zostato opublikowane przez Europejski Urzad Patentowy
lub w jednym z nastepujacych pafstw: Republika Federalna Niemiec, Francja, Wielka Brytania,
Austria, Chiny, Japonia lub USA.

4. Zalecenia, informacje i wiadomosci

Zalecenia, informacje i wiadomosci sg niewiazace, jezeli nie dotyczg samego towaru. Wyklucza sie
mozliwoS¢ wnoszeniaroszczei odszkodowawczych zdowolng podstawa prawna, chyba ze wynikaja
one zrazgco niedbatego dziatania Sprzedawcy.

5.Ceny

5.1 Wszystkie ceny sa cenami netto ,ex works” (Incoterms 2010, ,EXW”) bez opakowania.
Podatek VAT bedzie naliczany w ustawowej wysokoSci obowiazujacej w danej chwili.

5.2 Ewentualne naktady dodatkowe spowodowane Zzyczeniami zmian moga by¢ naliczane
Nabywcy przez Sprzedawce.

5.3 Jezeli po zawarciu umowy wystapig zdarzenia powodujace podrozenie kosztéw wtasnych
Sprzedawcy po stronie zaopatrzenia, produkcji lub wysytki towaréw, to Sprzedawca ma prawo do
odpowiedniego podwyzszenia ceny.

6. Warunki ptatnosci

6.1 Faktury sg ptatne w terminie do 14 dni od daty wystawienia faktury bez potracef. Rabat
obowigzuje wytacznie za wyraznym porozumieniem na pismie.

6.2 Nawet w razie sprzecznego powiazania celowego przez Nabywce Sprzedawca ma prawo
do zaliczenia ptatnosci kazdorazowo na najstarsze zobowigzanie bez tytutu wykonawczego.
Jezeli powstaty juz koszty lub wystapity odsetki, Sprzedawca ma prawo do zaliczenia ptatnosci
w pierwszej kolejnosci na koszty, nastepnie na odsetki i ostatecznie na Swiadczenia gtowne.

6.3 Nabywca ma prawo do potrgcenia jedynie w przypadku, gdy jego stwierdzone roszczenia
sg prawomocnym wyrokiem, sg bezsporne albo uznane przez Sprzedawce. Prawo zatrzymania przez
Nabywce jest ograniczone do jego roszczef z tytutu stosunku umownego.

6.4 Sprzedawca jest upowazniony do zadania odsetek za zwtoke w wysokosci kazdorazowo
obowigzujacej ustawowej stawki procentowej za zwtoke. WyraZnie zastrzega sie prawo do
udokumentowania wyzszej szkody wskutek zwtoki.

7. Dostawa, termin dostawy, opéZnienie

7.1 Okresyiterminydostawysauznawanezawigzgcouzgodnionetylko pod warunkiem, ze zostaty
one wyraznie potwierdzone na pismie przez Sprzedawce. Sprzedawca nie jest zwigzany terminem
lub okresem dostawy, jezeli Nabywca nie spetnia terminowo swoich obowiazkéw (ptatnos¢ rat,

ztozenie wymaganych dokumentow itp.). Zastrzega sie prawo do zarzutu niewykonania umowy.

7.2 Terminy dostawy rozpoczynaja sie najwczesniej w dniu zawarcia umowy na piSmie
iwyjasnienia wszystkich kwestii technicznych.

7.3 W przypadku zadah zmiany przez Nabywce Sprzedawca zostaje zwolniony z obowiazku
grzestrzegania terminu dostawy. W tym przypadku Strony uzgadniaja nowy termin lub okres
ostawy.

7.4 Jezeli nie uzgodniono inaczej, termin lub okres dostawy sa spetnione, jezeli Sprzedawca
udostepni towary w uzgodnionym miejscu.

7.5 Nabywca nie moze dochodzi¢ zadnych roszczef, ktére nie sg oparte na umyslnym dziataniu
lub razgcym zaniedbaniu ze strony Sprzedawcy. Obowiazuje to zwtaszcza w przypadku opdznien
dostawy wskutek oddziatywania sity wyzszej, strajkéw, zamieszek, przedsiewzie¢ urzedowych,
braku dostaw ze strony poddostawcéw i innych wydarzei nieprzewidywalnych, nieuniknionych
i powaznych. W tych przypadkach uzgodniony termin lub okres dostawy ulega przesunieciu

odpowiednio do czasu trwania przeszkody dostawy. Odszkodowanie za utracony zysk oraz szkody

wskutek przerwania dziatalnosci gospodarczej sg ograniczone do dziatania umyslnego.

7.6 JezeliNabywcaspdzniasiez przyjeciem lubwsposéb zawiniony narusza pozostate obowigzki

wspotdziatania, to jesteSmy uprawnieni do zadania odszkodowania za powstate w zwiazku z tym
szkody, wtacznie z ewentualnymi dodatkowymi kosztami. Sprzedawca ma ponadto prawo do

wyznaczenia Nabywcy adekwatnego terminu odbioru, a po jego bezskutecznym uptywie — do

odstapienia od umowy i zadania odszkodowania w miejsce Swiadczenia.

7.7 Dopuszczasie dostawy czeSciowe wiloSci mozliwej do realizacji. Dlatego roszczenia Nabywcy

ze wzgledu na dostawe czeSciowa lub opdzniong dostawe pozostatej ilosci sg wykluczone.

8. Zastrzezenie wtasnosci

8.1 Sprzedawca zastrzega sobie wtasno$¢ wszystkich dostarczonych towaréw az do chwili
otrzymania wszystkich ptatnosci wynikajacych ze stosunku dostawy, wtacznie ze zobowigzaniami
powstatymi w przysztosci. W przypadku niezgodnego z umowa postepowania Nabywcy, zwtaszcza
w przypadku zwtoki ptatnosci, Sprzedawca jest uprawniony do zazadania zwrotu towaréw.

8.2 Nabywca zobowigzany jest do ostroznego obchodzenia sie z towarami, a w okresie
obowigzywania zastrzezenia wtasnosci jest zobowiazany do ich wystarczajacego ubezpieczenia
na wtasny koszt w wysokosci réwnej wartosci nowego towaru od kazdej postaci zniszczenia badz
utrgty‘ Sprzedawca pozostaje uprawniony do ubezpieczenia towaréw we wtasnym zakresie na koszt
Nabywcy.

8.3 W przypadku zajec lub innych ingerencji os6b trzecich Nabywca musi niezwtocznie
poinformowac o tym Sprzedawce na piSmie, aby Sprzedawca mdgt wytoczyé powddztwo
interwencyjne lub podjac inne Srodki prawne. O ile osoba trzecia nie zwrdoci powstatych w zwiazku
z tym kosztéw sadowych lub pozasgdowych, to odpowiada za nie Nabywca.

8.4 Nabywca jest uprawniony do sprzedania zakupionych towaréw w toku zwyktej dziatalnosci
gospodarczej, jednakze juz teraz ceduje na Sprzedawce wszystkie naleznoSci w wysokosci
koficowej kwoty faktury (wtacznie z ustawowym podatkiem VAT), ktére przystuguja mu od jego
odbiorcow lub 0sdb trzecich z odsprzedania, a mianowicie niezaleznie od tego, czy towary zostaty
odsprzedane bez przetworzenia lub po nim. Do Sciagniecia tej naleznosci Nabywca pozostaje
upowazniony réwniez po tej cesji. Nie narusza to uprawnienia Sprzedawcy do $ciggniecia tej
naleznoSci samemu. Sprzedawca zobowigzuje sie jednakze nie Sciggac tej naleznosci tak dtugo, jak
Nabywca spetnia swoje zobowiagzania ptatnicze z zainkasowanych utargéw, nie popada w zwtoke
ptatnosciiw szczegdlnosci nie zostat zgtoszony wniosek o otwarcie postepowania uktadowego lub
upadtosciowego lub nie wystepuje wstrzymanie ptatnosci.

rRHEI NMETALL

8.5 Jezeli zakupione towary zostang zmieszane lub potaczone nieroztgcznie z innymi
przedmiotami, nienalezgcymi do Sprzedajacy, to Sprzedawca nabywa prawo wspétwtasnosci nowej
rzeczy w stosunku wartosci zakupionej rzeczy (koficowa kwota na fakturze, wtacznie z podatkiem
VAT) do innych zmieszanych przedmiotéw w chwili zmieszania lub potaczenia. Kupujacy bedzie
nieodptatnie przechowywat dla Sprzedawcy powstata w ten sposéb wtasnos¢ wytaczng lub
wspotwtasnosc.

8.6 Jesli wartos¢ istniejgcych zabezpieczen przekracza warto$¢ naleznosci Sprzedawcy tacznie
o ponad 20%, to Sprzedawca na zgdanie Nabywcy jest zobowigzany do zwolnienia nadmiarowych
zabezpieczef wedtug wtasnego uznania.

8.7 Jesli rejestracja lub spetnienie innych wymogéw sa warunkiem skutecznoSci zastrzezenia
wtasnosci, Nabywca jest zobowigzany do niezwtocznego podjecia na wtasny koszt wszelkich
niezbednych dziataii w tym celu i do dokonywania wszystkich niezbednych zgtoszen. Jezeli wigzacy
porzadek prawny nie dopuszcza zastrzezenia wtasnosci, to w przypadku korzystania z kredytu
towarowego Sprzedawca i Nabywca udostepnig inne zabezpieczenia.

9. Wysytka, przeniesienie ryzyka

9.1  Wysytka odbywa sie na ryzyko Nabywcy. Ryzyko przechodzi na Nabywce najpdzniej w chwili
wysytki towarow, nawet jezeli Sprzedawca Swiadczy dalsze ustugi.

9.2 Jezeli wysytka opé6znia sie wskutek okolicznosci, za ktére Sprzedawca nie ponosi
odpowiedzialnosci, to ryzyko przechodzi na Nabywce z dniem zgtoszenia gotowosSci do wysytki
przez Sprzedawce. Na pisemne zadanie Nabywcy Sprzedawca ubezpieczy przesytke na koszt
Nabywcy od zniszczenia, szkdd powstatych wskutek transportu, pozaru lub wody.

9.3 Zgodnie z postanowieniami niemieckiego rozporzadzenia o opakowaniach nie przyjmuje
sie zwrotdw opakowaii transportowych oraz innych opakowan, za wyjatkiem palet. Nabywca jest
zobowiazany do zapewnienia utylizacji opakowania na wtasny koszt.

10 Srodki produkcji

10.1 Jezeli Nabywca udostepnia Sprzedawcy Srodki produkeji (np. narzedzia, formy), to musza
one zosta¢ wysytane do Sprzedawcy bezptatnie. Sprzedawca przejmuje odpowiedzialnos¢ za ich
zniszczenie, pogorszenie lub niekompletny zwrot i wynikajace stad szkody tylko w zakresie razacej
niedbatosci lub dziatania umyslnego. Nie obowigzuje to w przypadku wystepowania ustawowego
obowigzku przejecia odpowiedzialnosci.

10.2 Jezeli Sprzedawca wytworzy lub nabedzie Srodki produkcji na zlecenie Nabywcy, to
Sprzedawca oddzielnie naliczy Nabywcy powstate z tego tytutu koszty. Srodki produkcji pozostaja
wtasnoscig Sprzedawcy. Sprzedawca nie jest zobowigzany do wydania ich Nabywcy. To samo
dotyczy narzedzi nastepnych. Nie narusza to postanowief ponizszego punktu 10.3.

10.3 W przypadku amortyzacji kosztow Srodkéw produkcji poprzez cene czeSci, w razie
niezamortyzowania sie narzedzia Nabywca przejmuje niepokryte koszty wtacznie z kosztami
pozostatych elementéw wyposazenia zwigzanych z danym typem. Koszty modeli sg zawsze
w catosci naliczane Nabywcy.

10.4 Rysunki i dokumenty przekazane Nabywcy przez Sprzedawce oraz propozycje Sprzedawcy
w zakresie konstrukcji i produkcji towardéw nie moga by¢ ujawniane osobom trzecim, a Sprzedawca
moze w kazdej chwili zazadac ich zwrotu.

11. Odpowiedzialnos¢ za wady i odpowiedzialnosé

11.1 Sprzedawca nie odpowiada za szkody spowodowane przez naruszenie przepisow w zakresie
obstugi, konserwacjiimontazu, wykorzystanie w niewtasciwy sposdb, niezgodnie z przeznaczeniem
lub nieodpowiednio, nieprawidtowy lub niestaranny sposdb obchodzenia sie, naturalne zuzycie,
niewtasciwe sktadowanie lub zmiany towaru dokonane przez Nabywce badz osoby trzecie. Nabywca
lub osoby trzecie moga zleca¢ montaz towaréw wytacznie przeszkolonemu i wykwalifikowanemu
personelowi.

11.2 Sprzedawca ma prawo do wyboru pomiedzy naprawa lub ponowna dostawa.

11.3 Naktady niezbedne do dziatai naprawczych nie sa ponoszone przez Sprzedawce, jezeli
naktady te ulegna zwiekszeniu wskutek faktu przeniesienia towardw w miejsce inne niz pierwotne
miejsce ich dostawy.

11.4 Sprzedawcanie ponosiodpowiedzialnoscizajakiekolwiek wydatkiponiesione przez Nabywce
w zwigzku z usunieciem wadliwych towaréw oraz instalacjg nowo dostarczonych lub naprawionych
towarow.

11.5 Roszczenia z tytutu odpowiedzialnosci za wady ulegaja przedawnieniu po uptywie jednego
roku od chwili przekazania towaru, chyba Ze roszczenia z tytutu odpowiedzialnosci za wady
wynikaja z razaco niedbatego lub umyslnego naruszenia obowiazkdw przez Sprzedawce lub przez
osobywykonujace jego zobowiagzania badz z uszczerbku na zdrowiu, obrazen ciata albo utraty zycia.
11.6 Nabywca jest zobowigzany do spetnienia swojego obowiazku badania zgodnie z § 377
niemieckiego kodeksu handlowego rowniez w przypadku odsprzedazy towaréw.

11.7 Prawo Nabywcy do roszczen zwrotnych wobec Sprzedawcy ze wzgledu na takie roszczenia
z tytutu odpowiedzialnosci za wady, ktore sa wnoszone przeciwko Nabywcy przez jego odbiorcéw,
pozostaje wykluczone, jezeli Nabywca nie spetni swojego obowigzku badania i upominania albo
jezeli towar zostat zmieniony przez dalsze przetwarzanie.

11.8 Odpowiedzialnos¢ odszkodowawcza Sprzedawcy zgodnie z wymaganiami ustawowymi
pozostaje nieograniczona, jezeli naruszenie obowigzkow lezace w zakresie Sprzedawcy jest
wynikiem umys$lnego dziatania lub razacego zaniedbania. Jezeli naruszenia obowigzkow lezace
w zakresie Sprzedawcy wynikaja ze zwyktej niedbatosci przy jednoczesnym zawinionym naruszeniu
jednego z waznych obowigzkéw umownych, odpowiedzialnos¢ odszkodowawcza jest ograniczona
do przewidywalnej szkody wystepujacej w porownywalnych przypadkach. W pozostatym zakresie
odpowiedzialnos¢ jest wykluczona.

11.9 Nie naruszato odpowiedzialno3ci zgodnie z postanowieniamiustawy o odpowiedzialnosci za
produkt lub pordwnywalnych bezwzglednie obowiazujacych przepisow zagranicznych porzadkow
prawnych. Nie narusza to ponadto odpowiedzialnoSci ze wzgledu na uszczerbek na zdrowiu,
obrazenia ciata lub utrate zycia.

11.10 O ile odpowiedzialnoS¢ jest wynikiem stanu faktycznego zgodnie z punktem 11.9,
odpowiedzialnos¢ Sprzedawcy wobec Nabywcy w przypadku zagranicznych porzgdkéw prawnych
jestograniczona natyle, naile jest to dopuszczalne prawem zagranicznym.

11.11 O ile odpowiedzialnos¢ odszkodowawcza Sprzedawcy jest wykluczona lub ograniczona, to
dotyczy to rowniez osobistej odpowiedzialnosci odszkodowawczej pracownikéw, przedstawicieli
i osob wykonujgcych zobowigzania Sprzedawcy.

12. Zakaz cesji
Zadne roszczenia Nabywcy wobec Sprzedawcy nie moga podlegac cesji.

13. Odpowiedzialnos¢ za produkt, obowiazki informowania

13.1 Nabywca moze uzytkowac towary tylko zgodnie z przeznaczeniem i musi zadbac o to, aby
byty odsprzedawane wytgcznie osobom zapoznanym z zagrozeniami i ryzykiem zwiazanymi z ich
uzytkowaniem.

13.2 W przypadku wykorzystania towardow jako materiat wsadowy i pdtprodukt do wtasnych
produktow, Nabywca - wprowadzajac produkt koicowego na rynek — jest zobowigzany do
spetnienia cigzgcego na nim obowiazku ostrzegania takze w odniesieniu do towaréw dostarczonych
przez Sprzedawce. W stosunkach krajowych Nabywca na pierwsze zadanie zwalnia Sprzedawce
z dochodzenia roszczefi w przypadku naruszenia tego obowiagzku.

14. Poufnos¢

Nabywca musi traktowaé wszystkie otrzymane od Sprzedawcy informacje handlowe i techniczne
jako tajemnice handlowe i tajemnice przedsiebiorstwa, jesli nie sg one ogdlnie znane. Tego rodzaju
informacje moga by¢ przekazywane osobom trzecim wytgcznie do celéw zwigzanych z umowa pod
warunkiem objecia tych os6b odpowiednim porozumieniem o zachowaniu poufnosci.

15. Pozostate

15.1 Miejscem wykonania jest lokalizacja danego zaktadu Sprzedawcy.

15.2 Wszystkie spory wynikajace z niniejszej umowy lub zwigzane z nia beda rozstrzygane przez
sad w Heilbronn. Sprzedawca ma ponadto prawo do wniesienia powddztwa przeciwko Nabywcy
w sadzie wtasciwym miejscowo dla niego.

15.3 W odniesieniu do realizacji uméw na bazie niniejszych Warunkéw Sprzedazy i Dostawy
obowigzuje wytgcznie niemieckie prawodawstwo z wykluczeniem miedzynarodowego prawa
prywatnego oraz prawa handlowego ONZ.

15.4 W ramach realizacji stosunkéw umownych Strony zobowigzane sa do przestrzegania
wszystkich wymagan ustawowych (Compliance with Laws).

15.5 Oddzielne porozumienia pomiedzy Stronami, odbiegajagce od niniejszych Warunkdw
Sprzedazy i Dostawy lub je uzupetniajace, maja pierwszefnstwo.

15.6 Jezeli jedno lub kilka powyzszych postanowiefi okazatoby sie bezskuteczne w czesci lub
w catoSci, to nie narusza to skutecznosci pozostatych postanowief. Niewazne postanowienie musi
zostac zastapione przez ustawowo dopuszczalne postanowienie, pozwalajace na osiagniecie sensu
i celu niniejszych Warunkow Sprzedazy i Dostawy w mozliwie taki sam sposdb.
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