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A gordiléesapagyak kiemelt fontossaga, precizids Osszetevéket
tartalmazoé gépelemek. A benniik rejlé lehetdségek hasznositisa ér-
dekében a tervez6 mérnok feladata a megfeleld csapagytipus kiva-
lasztasa és a csapagy jellemzbinek hozzaigazitasa a kapcsolodo gép-
elemekhez. A be- és kiszerelés, a kenés, a toOmités és a karbantartis
kérdéseinek kilonos figyelmet kell szentelni.

A gordulSesapagyak be- és kiszerelésének helyessége, éppugy,
mint a szerelés helyszinének tisztasaga és rendje sziikséges ahhoz,
hogy a csapagy hossza mikodési élettartamot érjen el.

E publikici6 célja a szerel6k és karbantartok informalasa a gordu-
16csapagyak kezelésérdl, be- és kiszerelésérdl, kenésérdl és karban-
tartasarol. Kialon fejezet foglalkozik a csapagyak karosodasaval és
azok okaival. A mellékletben taldlhaté tablazatok specifikaljak
a csapagyak jeloléseit, a csapagyak és a kapcsolodo elemek tirése-
zését és az FAG ARNACOL kendzsirjait.

A specialis szereld szerszamokrol, médszerekrél és méréberende-
zésekrdl tovabbi katalégusok allnak rendelkezésére. A publikacio-
ban nem emlitett csapagyszerelési problémakkal kérjiik forduljon
az FAG Budapesti Irodahoz.

El6sz6
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1 Gordilécsapagyak tarolasa

1: Gordiil6csapagyak taroldsa a

a: Kulonosen a nagyméretd
csapagyakat ne taroljuk
felallitva

b: Fektetve és a terhelést tel-
jes kertiletik mentén el-
osztva taroljuk a csapagya-
kat

Hagyjuk a csapdgyakat ere-
deti csomagoldsukban

A nagyméretli csapigyakat
fektetve tiroljuk

A csapagyakat szaraz
tarol6helyiségben tartsuk
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Taroldsor hagyjuk a gordil6csapagyakat eredeti csomagoldsukban
a korrozi6 és a szennyezddés elleni védelem céljabol.

oo

A nagyobb méret(i csapdgyak gytrii viszonylag vékony faldak és
nem tanacsos allitva tirolni 6ket (1.a dbra). Helyes tarolasi médjuk
fektetve Ggy, hogy teljes keruletiikk mentén legyenek alatimasztva.

Csomagolas el6tt az FAG gordiléesapagyakat korrdziovédo olajjal
latjak el. Ezen olaj nem ragados és nem keményedik, valamint va-
lamennyi kereskedelmi gordil6csapagy zsirral kompatibilis. Ere-
deti csomagoldsukban a csapagyak biztonsigosan védettek a kiilsé
behatasok ellen.

Ugyanabban a tarolohelyiségben természetesen tilos agressziv ve-

gyi anyagokat tarolni, mint pl. savakat, ammonidt vagy égetett me-

szet, lugokat és sOkat. A direkt erés napsugarzast is keriilni kell.

Ahhoz, hogy a csapagyon a kondenzviz képzédését elkeriljuk, a

kovetkezd hémérsékleti elSirasok sziikségesek:

—a tarol6hely megengedett hémérséklete: +6-t6l +25 °C-ig, rovid
ideig +30 °C

—a hémérsékletingadozas éjjel-nappal: max. 8 °C

- relativ paratartalom: max. 65%

A fenti feltételek biztositisa mellett a csapiagyak megengedett
tarolasi ideje, normil konzervilds mellett 5 év. Ezen id6tartam
akkor léphetS tul, ha felhasznilis el6tt a csapigyak konzer-
valéanyagit és korr6zios allapotat megyvizsgaljuk. Ehhez az FAG
segitséget nyudjt. ToOmitett csapigyaknal az emlitett tarolasi id6 a
kendzsir 6regedése miatt altalaban kevesebb. (Ehhez lasd még :
FAG f6katalogus WL 41520.)

2 Elokészités be- és kiszereléshez

2.1 A munka megtervezése

A gorduléesapagyak be- és kiszerelése el6tt szamos el6készitd 1é-
pést kell megtenni

Tanulmanyozzuk a mihelyrajzokat, hogy megismerkedjink a be-
rendezés tervével és szerelési sorrendjével. Az egyedi miiveletek fa-
zisait alakitsuk ki és nyerjunk megfelel$ informaciot a melegitési
hémérsékletrdl, be- és kiszerelési er6krél és a csapagyba keriil6 zsir
mennyiségérol.

A csapagy be- és kiszerelés kiillonos figyelmet igényel, a csapagy sze-
relGjét el kell latni a szerelés részleteit illeté megfeleld utasitisok-
kal, a csapagy szallitasat, be- és kiszerelés szerszamait, méréeszko-
zeit, melegité berendezéseit és a kendanyag tipusat, mindségét il-
let6en.

2.2 A ,megfelel$ csapagy”

Szerelés elStt a csapagyszerelést végz6 személynek meg kell gy6-
zbdnie arrdl, hogy a csapigy csomagoldsin feltiintetett jelzés meg-
felel-e a rajzon és a tételjegyzéken szerepld csapagynak. Ismernie
kell ennek megfeleléen a csapagy jelolési és azonositasi rendszerét
(lasd a 7.1 és 7.2 tablazatot a 83. oldalon).

A csapagyak jelolése megfelel az érvényes DIN-szabvanyoknak és
gordiilécsapagy katalbgusoknak. Szerkezetiikben ezek szimok és
betik rendszerét alkotjak. A rendszer elsé csoportja azonositja a
csapagy tipusat és atmérd sorozatot, illetve egyes csapagyaknal
a szélességi sorozatot is. A masodik csoport alkotja a furat hivatko-

z4si szamot —a 20-480 mm furatitméréji csapagyaknal a furataitmé-
ré milliméterben megegyezik az azonosit6 szim 6tszorosével.

Amennyiben a mikodési koriilmények kiilonleges csapagyjellem-
z6ket igényelnek, ezeket a gordiilécsapagyak jele utani tobblet be-
tdjelekkel azonositjuk (lasd a 7.1 tdbldzatot a 83. oldalon).

A nem szabvinyositott egyedi FAG csapagyak jelolése 500 000 vagy
800 000 sorozati azonositd szamokkal, egy rajzszammal torténik.

Tanulmanyozzuk
a muhelyrajzokat
és munkafizisokat az
aktudlis munka el6tt

Hasonlitsuk 0ssze

a csomagoldson 1évé
csapagyjelolést a tervrajzon
1évivel
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Elokészités

Az illesztési és felfekvo fela-
leteket meg kell tisztitani
és azokrol a konzervald
olajat le kell torolni

Mossuk ki a hasznalt
és szennyezett csapagyakat

Ne végezziink utélagos
megmunkdldst a csapagya-
kon

Tartsuk a munkatertiletet
tisztan és szarazon

Ugyeljiink a tengely és
a csapagyfészek tisztasagira
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2.3 A gordiil6csapagyak beszerelés elotti kezelése

Az FAG gordilScsapagyakat eredeti csomagoldsukban korr6ziovédd
olajjal konzervaljak. A csapagy beszereléskor az olajat nem sziikséges
kimosni. Az izemelés sordn az olaj a kendanyaggal keveredik és meg-
felel$ kenést biztosit.

A szerelés el6tt az illesztési és felfekvd feliilleteket meg kell tisztitani és
azokrodl a konzervilo olajat le kell torolni.

Akuapos furatokbdl szerelés el6tt hidegen tisztitd hatdanyaggal mossuk
ki a konzervald olajat a biztos és szoros illesztés érdekében. Ezt kove-
téen kozepes viszkozitist gépolajjal vékonyan kenjik be a furatot.

A mar hasznilt és szennyezett csapagyakat beépités el6tt mossuk ki ke-
rozinnal és hidegen tisztit6 hatéanyagokkal, majd azonnal zsirozzuk
vagy olajozzuk le 6ket.

Semmiképpen se végezziink gépi megmunkaldst a csapagyakon. Kené-
si furatok utélagos kialakitdsa, hornyok kialakitasa és hasonlé meg-
munkilasok megzavarjak a csapagygyurd feszultségeloszlasat és id6
elétti csapagymeghibdsoddshoz vezetnek. Tovdbbi kockdzatot jelent
a forgacsok bejutiasa a csapagyba.

2.4 Tisztasag a szerelés soran

Az abszolut tisztasig alapvetd fontossiga! A szenny és a nedvesség ve-
szélyes, mivel a csapagyba juto legkisebb részecske is karositja a csap-
agy futdfeliletét. A munkaterilet legyen pormentes, sziraz és megfe-
lel6 tavolsagban legyen a gépi megmunkaldstol. Keruljiik a suritett le-
vegovel valo tisztitst.

A tengely, a haz és az illeszkedd részek tisztak legyenek. Az Ontott
alkatrészeknek a formazo homoktdl tisztanak kell lennie. A belsé
csapagyhaz feliileteket tisztitds utdn olyan bevonattal ajinlatos el-
latni, amely megakadalyozza a kis szennyezd részecskék feloldoda-
sit. A tengelyrdl és a hazban levs csapdgyhelyekrél el kell tavolitani
a rozsdagitl6 bevonatok és festékek maradvanyait. A forgacsolt ré-
szekrdl a sorjat el kell tintetni és az éleket meg kell sziintetni.

2.5 Csatlakozo elemek

Minden, a csapagyazashoz tartozo alkatrészt az Osszeszerelés elGtt mé-
ret- és alakpontossag szempontjabol gondosan ellendrizni kell.

A csapagyfuratra és tengelyre vonatkozo tlirésezések figyelmen kiviil ha-
gyasa, ezen elemek korkorosségi hibdja, a csatlakozo vallak merdleges-
ségi eltérése stb. elégtelen csapagymuiikodéshez és id6 eldtti tonkreme-
netelhez vezet. Az ilyen csapagyhibak esetében gyakran nem konny a ki-
valté ok azonositasa. A hiba okinak kideritése az el6zetes tlirésellenérzés
elhagyasaval megtakaritott id6 sokszorosat veheti igénybe.

2.6 Illesztések

A j6 csapagymuikodés nagymértékben fligg a mihelyrajzon szerepld
csapagygyurd illesztések (lasd a 7.3 és 7.4 tablazatot a 86-93. oldalon)
betartdsatol.

Nem lehet altalanos tanacsot adni a megfeleld illesztés kérdésére; va-
16jaban az illesztés kivalasztasat a gép mikodési allapota és a csapagy-
osszeszerelés terve hatarozza meg. Lényegében mindkét gytiriit megfe-
lel6en meg kell timasztani a felfekvési felileteken, hogy szorosan il-
leszkedjenek. Ez azonban nem mindig lehetséges, mivel a be- és
kiszerelés megnehezitené és esetenként kivitelezhetetlen — az egyik
gyurd akaddlytalan tengelyirinyd elmozduldsat megvaldsit6 alkalmaza-
sokndl — példaul a szabad oldali csapagyaknal.

Aszoros illesztés atfedése miatt a belsé gytrt nyulik, illetve a kiilsé gy-
rd zsugorodik, ez a csapagyhézag csokkentését eredményezi. A radidlis
hézagot ezért az illesztéshez kell valasztani.

Ellendrizziik a tengely és a csapagyhaz tlrését. Tul laza illesztés eseté-
ben a belsé gytri megforoghat a tengelyen, és sériilést okozhat mind
a gylrin, mind a tengelyen. Okozhatja még a gép miikodési pontatlan-
sagat, vagy a rossz alditimasztds miatt a futépalya id6 elétti kifaradasat
is. Masrészrdl a tal szoros illesztés el6feszitést okoz €s csapagy-felme-
legedést is eredményezhet.

o

Mivel a gordiiléesapagy gytrti viszonylag vékony keresztmetszetiiek,
a felfekvd feliiletek alakhibai ,, atoroklédnek” a futépalyara. Az illesztése-
ket ellendrizni kell az armérdre és alaktdrésre is. A hengeres felfekvd felii-
leteket a hengeresség szempontjiabdl ellenérizni kell (DIN ISO 1101).
A kapos felfekvo feliiletek korkorosség (DIN ISO 1101), kipszog és kiap-
alkot6 egyenesség (DIN 7178) szempontjabol ellenérzendbek.

A tengely és a csapagyhaz illesztési feltletei kisimulnak, amikor illesz-
kednek a csapaggyal, a csapagy feliileti érdessége azonban kevésbé val-
tozik. A megadott feliileti érdesség megvaltozik az elsé Osszeszerelés
sordn. Ezért a csapagyillesztés érdességét a (DIN 4768) szerint szintén
ellendrizni kell.

Elokészités

Osszeszerelés el6tt méret
és alakpontossag szempont-
jabol ellendrizni kell

a kapcsolddo elemeket

Figyelje meg a rajzon
a csapagygyuru illesztéseket

Ellenérizze a tengely
és a csapagyhaz tlrését

Ellendrizze a tengely és
a csapagyhaz fészek alakt-
rését

Ellendrizze a felfekvo felu-
letek érdességét
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ElOokészités

2: Mikrométer
a tengelyatméré méréséhez.

3: Kengyeles mérémuiszer
biztositja a pontos pozicio-
naldst a hengeres feliilet
tokéletes méréséhez.

A névleges atmérot a kalib-
ral6 mestergytrtivel allitjuk
be.
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2.7 Csapagyhelyek ellen6rzése

Minden mérésnél biztositani kell, hogy a mérémuszer kb. ugyan-
olyan hémérsékleti legyen, mint a mérendd alkatrész.

2.7.1 Hengeres csapagyhely

Atengelyeket dltaldban mikrométerrel ellendrizziik (2. dbra). A mé-
rési pontossagot kalibralassal kell ellenGrizni.

Egy masik hasznos mérdeszkoz a 3. dbrdn bemutatott kengyeles
muszer. Ez egy 6sszehasonlité méréeszkoz és a bedllitds pontossa-

gat mestergyurivel ellendrizziik. Ezeket a mestergydriket az FAG
minden atméréhoz szallitja.

A furatok belsé mikrométerrel ellendrizhetSk (4. dbra).

A hagyomanyos 0sszehasonlit6 furatméré miszer szintén hasznal-
hat6 (5-7. dbra). Ez a mérémuszer hozziférhetd szimos méretben
6-800 mm-es tartomanyban.

Elokészités

4: Bels6 mikrométer
a furatok méréséhez.

5: Furatok méréséhez kiilo-
nosen alkalmas a méréoras
muszer. A képen lathat6
mestergyurit alkalmazzuk
a névleges méret beallitasa-
hoz.
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Elokészités

6: All6 csapigyhiz
furatellendrzése méréoris
furatméré miszerrel.

7: Elvi dbra a méréoras
furatméré muszer hasznaila-
tahoz. A minimalis méret
meghatdrozasa.

Ellendrizze a tengely és
a csapagyhaz atméradjét,
hengerességét és
korkorosségét

8, 9: Altaldban a tengely

¢és a csapagyhaz hengeressé-
gét és korkorosségét ellen-
Orizzik az atmérSt két
keresztmetszetében és tObb
sikban megmérve.
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A tengelyek és a csapagyhazak atmérdin kivill a hengerességet és
korkorosségét is ellendrizni kell.

Altaliban, az atmérét két kiilonbozé keresztmetszetben (két
pontos mérés) és tobb sikban mérjiik (8. és 9. dbra).

| | | \
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Hacsak a mihelyrajzon masként nem szerepel, a hengeresség és
korkorosség tiirése nem lehet tobb, mint az atmérd tlirésmezo fe-
le (két pont mérés esetén).

A DIN ISO 1101 szabvany szerint a hengeresség és korkorosség ti-
rés a sugarra vonatkozik. Ezért az ezen szabvany szerint megadott
tirésértékeket meg kell duplazni.

2.7.2 Kapos csapagyhely
Ahhoz, hogy a csapagyytrli megfelel$ szilardsiaggal csatlakozzon

atengelyre, a gyuru és a tengely kipossaginak pontosan egyforma-
nak kell lennie.

o

A gordiléesapagy gylrik kapjai szabvanyositottak. A legtobb csap-
agy 1:12-es ardnyu, néhdny széles tipus azonban 1:30-as.

A kdpos mestergytird (10. dbra) a legegyszeribb méréeszkoz.

A tengelykip és a mestergytr feliilet egyezése a tusirfesték képé-
bdl deril ki. A nem megfeleld tengelyvéget addig kell alakitani,
amig a mestergyuru teljesen fel nem fekszik. Az FAG 25-150 mm-es

yo”

kipatmérdékhoz kinal mesterkap gytriket.
Csapdgy bels6 gytirtik nem haszndlhatok mestergytriként.

A kapos tengely pontos méréséhez az FAG kifejlesztette az MGK
133 és az MGK 132 kipossigmérd muszert. A referencia kap vagy
szelvény biztositja a csapagyhely és az atméré pontos mérését.
Mindkét muszer konnyen kezelhetd; a munkadarabot nem sziiksé-
ges kivenni a gépbdl a méréshez.

Elokészités

Ne hasznaljon csapigy
belsé gylrit mestergyru-
ként

Haszndljon FAG MGK 133-as
és MGK-132-es Gpossagmérd
muszert a pontos méréshez

10: Mester kupgytrd
a kisméretd kapos
csapagyhely ellenérzésére.
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Elokészités

11: FAG MGK 133 kupossig
méré muszer nagysag szerint,
27-205 mm kulsé dtmérékhoz
és 80 mm-nél rovidebb kapok-
hoz.

FAG | 16

Az FAG MGK 133 kapméré muszer a 80 mm-nél révidebb kipok

mérésére szolgdl (11. dbra).

Mérési tartomanyok

Kapossig mér6| MGK | MGK | MGK | MGK | MGK | MGK | MGK
miiszer 133A | 133B | 133C | 133D | 133E | 133F | 133G
Kap

atméré [mm| |27..47 | 47..67 | 67..87 [87..115[115...145145...175[175...205
Kup Kup 1:12 és 1:30 (mds kapszogek kilon ajanlat szerint)
Min. kap

hosszisag [mm] 17 21 28 34 42 52 65
Mérési sikok

tivolsiga [mm]| 12 15 20 25 33 45 58

Az FAG MGK 132 kiipossagmérd eszkdz 80 mm-nél hosszabb és 90
mm-nél nagyobb dtmérdji kiipok mérésére hasznalhat6 (12. dbra).

Mérési tartomanyok

Kupossig mérq MGK MGK MGK MGK MGK
muszer 132B 132C 132D 132E 132F

Kap-

atméré [mm]| 90...210(190...310|290...410|390...510 | 490...820
Kuap Kup 1:12 és 1:30 (mds kapszogek kiilon ajinlat szerint)
min. kap-

hosszasag [mm ] 80 80 110 125 140
Mérési sikok

tavolsiga [mm] 20 20 25 30 36

Elokészités

12: FAG MGK 132
kapossagmérd miszer

a muszernagysag szerinti
90-820 mm kiilsé atmérdk-
hoz és a 80 mm-nél hosszabb
kuapokhoz.

17 | FAG



3 Gordulécsapagyak beszerelése

Ne tsse kalapaccsal
a csapagygyurit

A nem szétszerelhet$
csapagyaknil a szereléshez
sziikséges erd kozvetlen
az illeszkedd gytrure kell,
hogy hasson

13: Ha szoros illesztést kovetel
meg a nem szétszerelhetd
csapagy belsé gyurije,

a csapagyat el6szor ra kell
préselni a tengelyre, majd

a tengelyt a csapaggyal be kell
helyezni a csapagyhazba.

14: Szétszerelhet$ csapagyaknal
a gytrik kalon-kalon is
beszerelhetdk. Ez kiillondsen
elényos, amikor mindkét gytir
szorosan illesztett. Azért, hogy
elkertlje a karcolédast, forgassa
kissé a részeket, amikor

a tengelyt a belsé gytirtvel
behelyezi a kulsé gytribe illet-
ve a csapagyhazba.
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A kiilonb6z6 csapagy tipusok és méretek eltérd szerelési folyama-
tokat igényelnek. Megkilonboztetiink mechanikus, hidraulikus és
termikus eljarasokat.

Mivel az edzett csapagygyurik titésérzékenyek, ezeket tilos kozvet-
lenil Gtni.

A nem szétszerelhetd csapdgyak szerelésekor (13. dbra) mindig
a szorosan illeszkedd gyurtit érje a szerelSerd, ezért ez az elsé sze-
relési fazis. A laza illesztésd gytrlin val6 szereléskor az eréhatas
a gordul6Stesteken keresztiil hat a szorosan illesztett gyurtre, és igy

karositja a futdpalyat és a gordulStesteket.

A szétszerelhet$ csapigyak szerelése (14. dbra) konnyebb, mivel
a két gytirti kiilon is beszerelhetd. A bekarcolodasok elkertlése ér-
dekében az 6sszeszerelés alatt, kissé forgatni kell a részeket.

3.1. Mechanikai médszerek
3.1.1. Hengeres furata csapagyak beszerelése

A csapdgyak kortilbeliil 80 mm-es legnagyobb furatméretig szerel-
hetSk hidegen. Ez esetben mechanikus vagy hidraulikus szerelés
ajanlott (15. dbra).

ZAaZ

Ha nincs lehet6ség a préselésre, a csapagyat fel lehet szerelni a ten-
gelyre, finoman titdgetve egy kalapaccsal. Ez esetben azonban egy
sima homlokfeltletd lagyacél szerel6huivelyt kell hasznalni azért,
hogy egyenletesen elossza az titések erejét korben a szorosan illesz-
tett gytrd kertiletén és elkerulje a csapagy kiarosodasat (16. dbra).

[]

ST

A szerel6htively kiilsé atméréjének egy kicsit nagyobbnak kell len-
nie, mint a csapagy furat, a kilsé dtmérdje nem haladhatja meg
a belsé gytirt vallszélességét igy elkeruilheti a kosar sériilését.

Az FAG feliité szerszamkészletekrdl részletes informaciot lasd a TI-
WL 80-49 kiadvanyban.

Habeall6 csapdgyat présel a tengelyre és ugyanekkor a csapagyhdz-
ba is, akkor egy tarcsat kell haszndlnia, amely felfekszik mindkét

csapagy gyurure, igy elkeriili a kiils6 gytiri ferdén val6é beszerelését
a csapagyhazban (17. dbra).

Beszerelés

15: A csapdgyak 80 mm-es
legnagyobb furatméretig
szerelhet6k ra a tengelyre
hidraulikus préssel.

16: Kisméret(i csapigyak
tengelyre torténd szerelése
elvégezhet6 finom kalapacs-
utésekkel a megfeleld lagyacél
szerelShuvellyel.
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Beszerelés

17: A kilsé és belsé gytirt egy-
ideji bepréselése a hazba,
illetve a tengelyre szerelGtarcsa
segitségével.

18: Néhany beill6 golyos-
csapagynal a szerelGtarcsat ki
kell konnyiteni.

Nagyon szoros illeszté-
sekhez a kisméretti csap-
agyakat is melegitse fel

19: A széles hengergorgds
csapagyak kiilsé gytrii egy
szerel6karral helyezhetSk be.
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Néhany beill6 golyéscsapagynal a golydk kidllnak a gytrik sikja-
bol. Ilyen esetben a tarcsat ki kell konnyiteni (18. dbra).

Nagyon szoros illesztési igény esetén a kis csapagyakat is egyenle-
tesen kell melegiteni a szereléshez (lasd 3.2 fejezet).

Konnytfém csapagyhdzaknal a fészek felilletek megsériilhetnek
a kiilsé gytird sajtoldsos illesztésekor. Ilyen esetekben a csapagyha-
zat melegiteni vagy a csapagygyurit hiteni kell.

174 & _J_.%

Nehéz csapdgyak kiilsé gytrdi dtmeneti illesztés esetén egy szere-
16karral szerelhetSk (19. dbra).

A futépalya illetve a gorgéfeliletek sériulésének elkertilésére a sze-
relékar érintkezd feluletét egy textil darabbal be kell pdélyazni (ne
hasznaljon gyapja anyagot).

Tagorgss csapagyak szerelése
Thgorgos csapagyak belsé gytirtivel és belsé gytird nélkiil

Tigorgds csapagyakndl ugyanazt a szerelési elvet alkalmazzuk,
mint a hengergorgdsoknél. Csoportos beépitésnél a csapagyaknak
ugyanazon radialis hézagtnak kell lennie, hogy biztositsa az egyen-
16 tehereloszlést.

Thgorgos hiivelyek és perselyek

A vékony fald kilsé gytriik alakht és szoros illesztése miatt az ezen
tipusu tigorgds csapagyaknal az oldaliranyt rogzités sziikségtelen.

A tligorgss hiivelyek és perselyek szerelésénél kilonleges szereld
tiiske hasznalhaté. Altaldban a szereld tiiske csatlakozik a csapagy
a feliratozott homlokfeliletéhez, amely a kisebb csapdgyaknal
edzett. Azonban a nem edzett csapagyak szerelése sem vezet gyu-
ri deformacidhoz, ha a szerel6 tiiske pontosan megmunkalt.

20 | 70 217 7

Beszerelés

A tigorgds hiivelyek
és perselyek szerel6 tiskével
préselheték a csapagyhazba.

20: TGigorgss hively

21: TGigorgss persely
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Beszerelés

22: A tligorgds kosar
oldalirinyban a tengelyvall
vagy a hazfurat altal kerul
megvezetésre.

a: Megvezetés
a csapdgyhdzban

b: Megvezetés a tengelyen
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Thagorgos kosar

A tigorgds kosarat a tengely és a csapagyfészek kozé épitjiik be.
Hogy elkertiljik a futépalya és a tligorgok sérilését, terheletlentl
és kis mértékben forgatva kell szerelni.

A tigorgds kosir oldalirdnyban a tengelyvall vagy a hdzfurat 4ltal
kerill megvezetésre (22. dbra).

Az illesztési hézagnak a kosar oldalsoé feliileteinél nagynak kell len-
nie (H11-es tirés) ahhoz, hogy megakadilyozza a tligorgé és a ko-
sar érintkezését a beépités utan.

A radialis hézag tligorgss kosarral torténd szerelés esetén az edzett
és koszortilt tengely, illetve a haz futéfeliiletek megmunkalasi td-
réseibdl adédik. Tlagorgss kosarak csoportos beépitésre csak azo-
nos tlrésosztilyu tligorgdkkel hasznilhatdk.

Kombinalt tiigorgds csapagyak

A szoros illesztésti kombindlt tigorgds csapigyak szerelése vi-
szonylag nagy erét igényel. Mindenek elStt a porvédds axialis tG-
gOrgds-golydscsapagyaknal illetve az axialis hengergorg6s-tigor-
g0s csapagyaknil kell erre tigyelni, ahol az axidlis csapagy gorgéko-
sara egybeépitett.

Ezen csapagyakat préseléssel lehet szerelni, esetleg a haz
melegitésével a szerelés megkonnyithetd.

Tamasztogorglsk

Mivel a legtobb esetben a tamasztd gorgo belsé gytirtije pontterhe-
1ésnek van kitéve, nem igényel szoros illesztést a tengelyen. Szere-
léskor tigyeljink arra, hogy a zsirozofurat a terheletlen zénaba es-
sen. A tamasztogorgd kiilsé gytirdje nem igényel oldalirainy meg-
tdmasztast.

Csapos vezet6gorgo

Szereléskor a csapos vezet6gorgdk zsirzé furata sugdr irdnyban,
a terheletlen zénaban kell, hogy elhelyezkedjen.

Szereléskor a csapos vezetégorgdket a gépvdaz atmend furatdban,
elforgas ellen biztositani kell. Ezt biztositja a horony a csap végén,
a gorgo6 feloli oldalon (25. dbra).

Beszerelés

23: Kombinalt tiigorgds-axidlis
golydscsapagyakat és a tigor-
g0Gs-hengergorgds csapigyakat
a porvéddvel kell bepréselni

a csapagyhazba.

a: Tgorgds-axialis golyos-
csapagy NAXK.Z

b: Tigorgds-axiilis henger-
g0rgss csapagy NAXR.Z

24: A zsirzOfuratnak szereléskor
a terheletlen zéndba kell esnie.
A tdmasztdgorgd kulso gytrije
nem igényel oldalirinyG megta-
masztast.
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Beszerelés

25: A gorgé feloli horony meg-
konnyiti a csap elfordulas elleni
rogzitését becsavaraskor.

26: A csapos vezet6gorgok
a zsakfuratba speciilis szer-
szammal szerelhetSk be.

Alkalmazzon vékony
olajfilmet a megtisztitott
csapagyfurathoz, valamint
csapagyhelyen a tengelyen
és a hiivelyen
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Amikor a csapos vezet6gorgast a zsakfuratba szerelik, meghtzényo-
matékot kell alkalmazni a szabadvégi menesztdnyilason keresztiil.
Ehhez egy megfelel$ szerszam sziikséges (26. dbra). A katalogus-
ban megadott meghuzényomaték kb. 75%-val alkalmazhatok ezek
a szerszamok.
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3.1.2 Kapos furati csapagyak beszerelése

A kapos furata csapagyak koziil barmelyiket illesztheti kézvetleniil
akuapos tengelyre vagy, ha a tengely hengeres kialakitisa, akkor egy
szorit6- vagy lehuzohiivelyre.

Vékony olajfilmet kell hasznalnunk a megtisztitott csapagyfurathoz,
valamint a tengelyen és a hiivelyen. A vastagabb kendanyag réteg
csOkkenti a surl6ddst és ennél fogva megkonnyitené a szerelést; azon-
ban miikodéskor a kendanyag fokozatosan kiszorulhat az illesztések-

bdl, és ez a szoros illesztések ellazulisit okozza. Ez esetben a gytir(
vagy a hiively elvandorol és beragdédast okoz az illeszkedé feliileten.

o

Rapréselve a csapagyat a kiipra megnyulik a belsé gytiri és csokken
a radidlis hézag. Ugyanekkor a hézag csokkenése informaciot nyujt
a belsé gytirt kipon val6 illeszkedésérol, illetve rafesziilésérol.

A radidlis hézag csokkenése, a szerelés el6tti és utini mérés ered-
ményének kiilonbsége. Ehhez meg kell mérni a gyartasi radialis hé-
zagot a szerelés el6tt, majd ellendSrizni a hézagot ismételten a sze-
relés alatt, amig eléri a hézag a megfeleld, csokkentett értékét, és
igy elérjiik a sziikséges szoros illesztést.

A radialis hézag csokkenésének mérése helyett, mérhetd a csapagy
tengelyirdnydban megtett atja. A szabvanyos 1:12 ardnyud kap ese-
tén a tengelyiranyu Ut és a radidlis hézag csokkenés ardnya kb. 15:1.
Ez az arany figyelembe veszi, hogy az illeszked feliiletek atfedésé-
nek 75-80%-a a bels6 gyuri-futépalya radialis iranyd nyulasa.

Kis csapdgyaknal, a pontos tengelyirinyt elmozdulds nem mérhe-
t6, a csapagyat lehetdleg a csapagyhazon kiviil kell szerelni. A csap-
agyat ugy kell felszoritani a kiipra, hogy az konnyen forogjon és
kézzel simian mozgathato6 legyen. A szerelOnek kell éreznie, hogy a
csapagy szabadon, egyenletesen fut.

Amennyiben egy kiszerelt csapagy ajra beszerelésre kertil, nem elegen-
dé a csapagyanyat az eredeti helyzetében rogziteni, mert tizem kézben
a csapagy rogzitése lazul, illetve az illesztési feliiletek fényesednek.

Ez esetben a radidlis hézag csokkenését a tengelyiranya Gt mérésé-
vel vagy hézagméréssel szintén ellendrizni kell.

A radidlis hézag csokkentéséhez ajanlott értékek, amelyek a megfe-
lel6en szilard csapagyillesztést biztositjdk, valamint a szerelés uta-
ni radialis hézag kontroll-értéke megtalalhaték a fiiggelékben
(7.16-0s és 7.17-es tablazat).

A radidlis hézag hézagmérdvel mérhet6 (27. dbra).

Bedllogorgds csapagy esetén, a hézagot egyszerre kell mérni mind-
két gorgdsoron (28. abra). A gorgék mindkét soraban mért hézag-
értékek azonossaga biztositék arra, hogy nincs oldaliranyt kitérés
a belsé és a kiilsé gytrd kozott. A gyl homlokfeliiletek vonalba
allitasaval ugyanis nem biztositott a megfelel$ beillitas, erre a gyG-
rik nagyobb szélességtiirése miatt, nincs garancia.

N\

e e

i//////////////////////////

—1

28

Beszerelés

Ellendrizze a radialis
hézagcsokkenést, hézagmé-
réssel vagy az elmozdulasi
ut mérésével

Ellenérizze a radialis hézag
csokkenését Gjra beszerelés
esetén is az elmozdulasi at

vagy hézag mérésével

Ellenérizze hézagmérdvel
a radialis hézagot

27: A radidlis hézag mérése
hézagmérovel, szerelés el6tt

28: Beillo gorgdscsapagynal
a radidlis hézagot egyszerre kell
mérni mindkét gorgésoron.
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Beszerelés

Ellendrizze a kiilon szerel-
hetd csapagy belsé gyi-
rdjének nyuldsat

29: Hengergorgds csapagy bel-

s6 gylrjén mért tagulas méré-

se mikrométerrel.

A kis csapagyakat csapagy-
anyaval és kormoskulccsal
szerelje
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A hengergorgds csapagy lehetdséget ad a belsd és a kilsé gytirtik 6nal-
16 beépitésére; a belsé gylird nyulasa egyszertien mérhetd — egy mikro-
méter segitségével — a radialis hézagcsokkenés mérése helyett
(29. dbra).

A csapagy kapos helyre torténd felpréseléséhez vagy a lehtzohively
beszereléséhez mechanikus vagy hidraulikus berendezések hasznilha-
tok. Az, hogy melyik, szerelési eljiras a legelényOsebb, a szerelés kortil-
ményeitdl fiigg.

A kis és kozepes méretl csapagyak csapagyanyaval szerelhetSk a kapos
tengelyvégre (30. dbra), az anya meghutzasa kormoskulccsal torténik.

A csapagyanya és a kormoskulcs a kis és normal méret( csapagyaknak
a szoritohuivelyre torténd szerelésére is hasznalhatok (31. abra).

Kisméretid lehtzohuvelyek szintén csapigyanya segitségével préselhe-
ték a tengely és a belsé gytird kozé (32. dbra).
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Kett6s kormoskulcsok

A kettSs kormoskulces készletek az FAG 173556 és az FAG 173557,
a bedllé golyéscsapagyak szoritohiivellyel torténd szereléséhez
hasznalhatok. Mindkét készlet nyomatékkulcsot tartalmaz, a kiin-
dul6 helyzet pontosabb meghatarozasara a csapagy felhelyezése-
kor.

Minden kett6s kormoskulcson szogbeosztis talilhaté a killonb6z6
bedll6 golyéscsapdgy tipusok megjeldlésével, amelyek az adott
kulcscsal szerelhetSk. Igy a tengelyirany elmozdulast és a radialis
hézag csokkenését pontosan be lehet dllitani (33. dbra).
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Beszerelés

30: Bedll6 gorgéesapagy
szerelése csapagyanyaval

31: Bedll6 gorgdscsapigy
szerelése szoritohuvellyel
és csapagyanyaval

32: Lehuzohiively szerelése
csapdgyanyaval

33: Ketts kormoskulcs
szogbeosztissal, a bedllo
golyoscsapagy szereléséhez
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Beszerelés

34: A nagy méreti lehizoé-
hiivelyek szerelését
megkonnyitik a csapagyanyiba
épitett feszitGcsavarok.

A csapagyanya és

a lehazohiuvely kozé

egy gyurut kell helyezni.

Haszndljon FAG hidraulikus
anydt nagyobb csapdgyak
szereléséhez

35: Hidraulikus anya kapos
furata csapagyszereléséhez
a kapos tengelyvégen
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Nagyobb csapagyaknil jelentSs erd sziikséges a csapagyanya meg-
huzisihoz. Ebben az esetben a csapdgyanyit feszitGcsavarokkal lat-
jak el, mint azt a 34. dbra mutatja.

A hiively és a csapdgy elbillenésének elkertilésére, a csapdgyanyat
csak annyira kell meghtzni, hogy az anya és a gytra felfekidjon.
Majd a nemesitett acélbol késziilt szerel6csavarokat — ezek szima
a sziikséges er6tol fiigg — egyenletesen, a keriilet mentén egymas
utan meghuzzuk, mig a sziikséges hézagcsokkenést el nem érjuik.

Mivel a kipos kapcsolat 6nzard, a szerel6csavaros csapdgyanya
a szerelést kovetSen eltavolithat6 és a biztositds egy normal csap-
agyanyaval elvégezhetd. A biztositas elve megegyezik a szoritohiu-
velyes és a kupos tengelycsapra torténd szerelésnél.

Amikor nagyobb csapagyakat szerelliink, tandcsos lehet hidraulikus
anyat hasznalni. A 35. és a 36. dbra mutatja, hogyan lehet egy beil-
16 gorgdscsapagyat szerelni hidraulikus anya segitségével. Az FAG
hidraulikus anyik beszerezhet6k minden szabvianyos hiively és

Jeloléseket és méretvilasztékot lasd a WL 80103 szamu ,,FAG hidraulikus anyak”
kiadvinyban
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tengely menetatmér6hoz. A 3.3 és a 4.3 fejezetben talalhato hidra-
ulikus szerelési eljardsok a beszerelést és mindenek el6tt a kiszere-
1ést teszik sokkal egyszeribbé.

3.2. Melegitéses modszerek

Ha szoros illesztést igényel a belsé gylri a hengeres tenge-
lycsapon, a csapagyakat legtobbszor melegiteni kell a szereléshez.
Elegend§ tagulas érhetd el 80 °C és 100 °C kozotti melegitéssel.
A hémérséklet pontos ellendrzése fontos a csapagymelegitésnél.
Ha a h6mérséklet meghaladja a 120 °C-ot, fennall a csapagy-szovet-
szerkezet modosuldsanak veszélye, amely a keménység csokkené-
sét és méretvaltozast eredményezhet.

Azokra a csapagyakra, melyek tivegszallal erésitett poliamid kosar-
ral rendelkeznek, ugyancsak a 120 °C-os hevitési h6mérséklethatar
érvényes.

A porvédds (37/a dbra) vagy tomitStarcsas csapagyakat (37/b abra)
a gyartas folyaman zsirral toltik fel. Ezek maximum csak 80 °C-ig
melegithetSk, de soha nem olajfiirdében.

Beszerelés

36: Beill6 gorgéscsapagy
szerelése a hidraulikus anyaval.

a: Szerelés szoritohiivelyre

b: Szerelés lehuzohuvellyel

37: A porvédds és tomitStarcsds
csapagyak nem melegithet6k
olajfiird6ben. A maximadlis
melegitési hémérséklet 80 °C.

a: Porvédblemezes csapagy
(2ZR)

b: TomitStarcsds csapagy
(2RSR)
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Beszerelés

38: Helyezzlink gytrtt

a héfokszabilyz6 nélkuli
melegitSlap és az E poliamid
kosaras bedllé gorgdscsapagy
belsé gytrtje kozé.

39, 40: Az olajteknében torténd
melegités biztositja az
egyenletes csapigymelegedést:
a 80-100 °C kozotti hémérséklet
konnyen ellenérizhetd.
Hitranya: a szennyezédés
veszélye.

39: Mélyhornyu golyocsapagy
melegitése olajteknSben.

40: Hengergorgds csapiagy belsé
gyurijének melegitése az olaj-
teknében.
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3.2.1 Melegité lap

Atmenetileg a gorgGscsapagyakat melegithetjiik héfokszabdlyzos
melegité lapon is. Idénként meg kell forditani a csapigyat, hogy
elkertiljiik az egyoldald melegitést.

Ha a h6fokszabalyz6 nélkiili melegit6 lap hGmérséklete magasabb,
mint 120 °C, akkor a poliamid kosarnak tilos a melegité lappal
érintkeznie. Ez elkeriilhetd, a melegits lap és a csapagy belsé gyu-

oo

rije kozé tett gylird behelyezésével (38. dbra).

3.2.2 Olajfiird6

Egyenletes melegitéshez a gordiilécsapdgyak egy olajteknSben
hevithet6k, amely 80 °C és 100 °C kozotti h6fokszabilyozéval ren-
delkezik. A csapagy nem érintkezhet kozvetlenil a melegitett felt-
lettel. A legjobb megoldas az, hogy elhelyeziink egy racsot a tekné
aljatol néhany cm-re, amely megakadalyozza a csapagy egyenetlen
melegedését és megvédi a tekné aljan lerakddo szennyezédéstol.

A csapagyakat fel is fliggeszthetjiik az olajteknében (40. dbra). Me-

legités utan némi olaj tapadhat a csapagyhoz, ezért minden
illesztési feltletet gondosan le kell tisztitani.

39 40

A melegitéses csapagyszerelés némi jartassagot igényel (41. abra).
Az alkatrészeket gyorsan kell rahtzni a tengelyre és merSlegesen
feliitkoztetve a villakra. Az illesztés soran torténd finom korkoros
mozgatids megkonnyiti a munkat. Ezt ajinlatos h6védo kesztytiben
vagy tizall6 ruhadarabot hasznailva végezni, de soha ne hasznal-
junk gyapjua rongyot.

Nagyon nagy méretii csapagyak dltalaban daruval szerelheték. Eb-
ben az esetben a csapagyat szorité emelével (42. dbra), vagy kotél-
hurokkal fiiggesztik fel. Biztositani kell a csapagygytruk és a ten-
gely helyzetét azért, hogy megakadalyozzuk az elbillenésiiket.

Beszerelés

Melegitse fel a nagyobb
csapagyakat a szereléshez

Ne haszndljon gyapjua ron-
gyot a szerelési munkihoz

41: Melegitett alkatrészeket
gyorsan fel kell helyezni

a tengelyre, merdlegesen a
véllakra. Finom korkoros
mozgatassal megkonnyitheti
a felszerelést.
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Beszerelés

42: Szorit6 emeld

Gondoskodjon a gytiri ten-
gelyiranyt feliitkoztetésérol
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A belsé gylrG felhizasa utin azonnal a tengelyvillhoz kell
utkoztetni, amig lehil, vagy kihtlés utan tengelyiranyban feltitni,
hogy elkeruljik a gytirt homlokfeliilet és a vall kozotti hézag kiala-
kulasat. Ezt alkalmazzuk gytriparok egymas mellé szerelésekor is.

3.2.3 Forro leveg6s kamra

A gordiilécsapagyaknal biztonsiagos és tiszta melegitési eljaras
a forro levegds kamra haszndlata. A hészabdlyzo vezérélés lehet6-
vé teszi a pontos hémérséklet ellendrzést. A tiszta kornyezet kizar-
ja a csapagy szennyezédését. A forrd levegbvel torténd csapigyme-
legités azonban sok id6t vesz igénybe, ezért megfelel6en mérete-
zett forrd levegds kamrardl kell gondoskodni.

3.2.4 Indukcidés melegit6 eszkézok

Az FAG indukcios melegitd eszkozeivel a gordiiléesapagyakat gyor-
san, biztonsagosan és tisztan melegithetjik fel a szerelési hémér-
sékletre. A berendezéseket szimos gordilScsapagy tipushoz hasz-
nalhatjuk, ebbe beletartoznak a zsirozott és tOmitett csapagyak is.
Ezek az eszk6zOk a transzformator elvén mikodnek és az energia-
igénytk alacsony. A berendezések lizemeltethet6k 220V/50 Hz;
110V/50 Hz és 380 V/50 Hz hil6zatokrol.

A hatféle tipust FAG indukciés melegité alkalmas minden méretdi
csapagy melegitésére. A legkisebb AWG MINI berendezés minimum
20 mm furatitmérétél hasznalhatd, a maximum csapagytomeg 20 kg
lehet. A legnagyobb AWG 40 berendezés 85 mm furatitmér6tél
800 kg maximadlis csapagytomegig alkalmas.

Aberendezések hasznalhatok még mas gytir formaja acél alkatré-
szek melegitéséhez is, mint példaul zsugorgytird vagy labirint tomi-
tégydrd. Melegités utan az alkatrészek automatikus lemagnesezé-
se is megtorténik.

Az FAG indukciés melegité eszkozok részletes ismertetdit lasd
a TI WL 80-47 kiadvanyban.

Beszerelés

43, 44: Az indukciés melegité
eszk6zok biztositjak a gyors
és biztonsagos melegitést

a szerelési hOmérsékletre.

43: FAG AWG 3,5

44: FAG AWG13
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Beszerelés

45: 380 V-os indukci0s tekercs
hengergorgds csapagy belsé
gyurijének fel és leszerelésére
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3.2.5 Indukciés tekercs *

non

Az indukciés tekercsek a 100 mm furatatmérétél nagyobb henger-

gOrgds csapagyak és tligorgds csapagyak belsé gylirdinek melegi-
tésére szolgal.

Azitt bemutatott indukcids melegité berendezés egyarant alkalmas
fel- és leszereléshez. Ezek azonban leginkabb a gytirtik lehuzasiahoz
hasznalatosak (4.2.2 fejezet). Mivel a felmelegitési folyamat nagyon
gyors, a szorosan illesztett bels6 gyurd csak kevés hét ad at a ten-
gelyre, igy a csapagygylri konnyen lehtizhaté. Ezen berendezés
a nagy sorozatd hengergorgds csapagyak belsé gytirl szerelésére
gazdasagos, pl. vasuti kerékparcsapagyak esetében, vagy nagy mé-
retd csapagyaknal — pl. hengermiivi hengerallvinyokon — ahol gya-
kori a ki-beszerelés.

Az FAG indukci6s tekercs két fazisra kothetd az dltalinos harom fa-
zist 380 V-0s hildzatra (50 vagy 60 Hz). HozzavetSleg 200 mm fe-
letti furatatmérdk belsé gytrtinek melegitéséhez olyan tekercsek
hasznalatosak, amelyek kozvetleniil a 380 V-os hildézatba kapcsol-
hat6k (45. abra). Nagyobb csapdgyakhoz alacsony fesziiltségl be-
rendezést kell haszndlni 20-40 V-os munkafesziltséggel 50 Hz (60

Hz)mellett.

Az alacsony fesziiltségli indukcios tekercsek a 380 V-os hilézathoz
egy transzformatoron keresztil kapcsolhatok (46. abra). A tekercs
vizhtitése a berendezés nagyobb hatasfokat, konnyebb kezelhetd-
ségét és alacsonyabb sulyat biztositja.

* Részletekért lasd a WL 80107 EA , FAG Indukcids tekercsek” kiadvanyt.

Amikor az indukcios tekercset szerelési munkahoz hasznaljuk, gon-
doskodni kell réla, hogy a gytrtiket ne melegitsik tdl. A felmelegité-
si id6 megtaldlhaté a hasznalati utasitaisban vagy az FAG
Fékatalégusban.

A hasznalati utasitas leirja az indukcios tekercs hasznalatat a csap-
agygylri demagnetizaldsinak elvégzéséhez is (47. dbra).

3.2.6 Hiités

A kulsé gytri szoros illesztéséhez a csapagyhazat a legtobb eset-
ben a szerelési hdmérsékletre melegitik. Nagyobb és massziv csap-
agyhdzakkal problémak ad6édhatnak. Ebben az estben a gordiils-
csapagyakat szaraz jég és alkohol keverékében hitik. A hGmérsék-
let nem lehet alacsonyabb -50 °C-nal.

A kondenzvizképzddéssel jaré hdmérséklet kiegyenlités utan ala-
posan le kell 6bliteni a csapagyat olajjal, hogy megovjuk a korrézi-
6tol.

Beszerelés

46: Alacsony fesziiltségu tekercs
EFB 125/1-es transzformatorral
a 635 mm furatitmérdji hen-
gergorgds csapagy belsé gyiri-
jéhez.

Csapagygyuru suly: 390 kg

Tekercs suly: (kb.) 70 kg

47: HengergorgGs csapagy bel-
s6 gydrijének demagnetizdldsa
tekerccsel

Nézze meg a hasznalati
utasitast a melegitési idével
kapcsolatban

Soha ne hiitse a csapagya-
kat —50 °C-nal alacsonyabb
hémérsékletre
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Beszerelés

48: A hidraulikus szerelés elve:

folyadékfilm alakul ki
az illeszkedd feluletek kozott.

49: Az olajhornyok helyzete
kapos furatd csapagyaknal
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3.3 Hidraulikus modszer

A hidraulikus médszerrel olajat préseliink be az illeszked6 feltiletek ko-
z€. Ez lehet gépolaj, vagy rozsdaold6 adalékanyagot tartalmazé olaj.
Az olajfilm nagymértékben csOkkenti a surlédast az érintkezd feliletek
kozott, amelyek ezutan konnyen szétvalaszthat6ak egymastol a feliiletek
kdrosoddsanak veszélye nélkil. Az illesztési korrézié elkertilhetd, ha
petréleumot vagy rozsdaoldé adalékanyagot kevertink az olajhoz.

Akuapos furatd csapdgyakndl mind a fel-, mind a leszereléshez alkalmaz-
hatok a hidraulikus eljirdsok. A hengeres furata csapagyakat vagy hi-
velyeket felmelegithetjiik a szereléshez, mig a leszerelést hidraulikusan
lehet elvégezni. A szivattyazott olaj injektdldsdhoz olajhornyok, dteresz-
t6 csatornak és csavarmenetes csatlakozasok sziikségesek a tengelyen
vagy a hiivelyen (49. és 50. abra). A részletek a WL 80102 , Hidraulikus
eljarasok gordilécsapagy szereléshez” ciml FAG kiadvanyban olvas-
hatok.

Akuapos tengelyvégre kozvetleniil illesztett kiipos furatt csapagyak hid-
raulikus szerelése kis mennyiségli olajat igényel. Ehhez megfeleléek
akis adagol6 injektorok (51. dbra). Az FAG két méret\i olajinjektort for-
galmaz G 3/5 és G3/; menetcsatlakozéssal. A kisebb olajfecskendd 80
mme-es tengelyatmérdig hasznalhatd, a nagyobb 150 mm-ig.
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A hengeres furati csapigyaknal, valamint a lehtaz6 és szoritéhuve-
lyeknél nagyobb mennyiségu olaj szlikséges. Az érdesebb feliiletek
illesztésénél el6forduld olajvesztést potolni kell. Ezt olajpumpaval
lehet biztositani (52-54. dbra).

Az alkalmazott folyadék kozepes viszkozitist gépolaj. A szerelési
munkat kb. 75 mm?/s viszkozitasa olajjal kell végezni 20 °C-os hé-
mérsékletnél (a névleges viszkozitds 32 mm?*/s 40 °C-on), amely biz-
tositja a szerelés utani teljes kifolyast az olajhornyokbol.

Beszerelés

50: Nagyobb méret( szorito-
¢és lehuzohuvelyek olaj-
horonnyal és olajatereszté
csatorndkkal

a: szorit6hiively,
HG hidraulikus kivitel

b: lehtzohively,
H hidraulikus kivitel

51: Olajinjektor és csatlakozd
szelep G 3/ menetekhez:

Injektor: FAG 107640
Szelep: FAG 107642

Olajinjektor és csatlakozo sze-
lep G3/; menetekhez:

Injektor: FAG 107641
Szelep: FAG 107643

52: FAG kézi pumpa készlet
PUMPE 1000.4L, 4 literes
olajtartillyal rendelkezd
kétlépcsds dugattyus szivattya
(1000 bar), nyomasmérot,
kiilonleges nyomdsillé tomlét
és fittinget (csatl. menet G '/;)
tartalmaz egy lemez tarolo-
dobozban.
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Beszerelés

53: FAG kézi pumpa készlet
PUMPE 1600.4L, 4 literes olaj-
tartallyal rendelkezé kétlépcesGs
dugattyus szivattyd (1600 bar),
nyomasmérdt, kiilonleges nyo-
mdsallé tomlée és fittinget
(csatl. menet G /) tartalmaz
egy lemez tarolédobozban.

54: FAG kézi pumpa készlet
PUMPE 2500.8LV, 8 literes olaj-
tartillyal rendelkezé
kétlépcsds dugattyus szivattya
(2500 bar), nyomasmérot,
kettSs kulonleges nyomdsalld
tomlét, 2 fittinget (csatl. menet
G Y/, 2 kozcsavart, 6 csokkentd
kozdarabot tartalmaz

egy lemez tirol6édobozban.

Hasznaljon csapagyanyait,
szerelGcsavaros csapagy-
anyat vagy FAG hidraulikus
anyat a szereléshez

55: Lehuzohiively hidraulikus
csatlakozassal
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Kupos furatia csapagyak szerelése

A kipos furata csapagyak felpréselése csapagyanyaval, szerelGcsa-
varos csapagyanyaval vagy FAG hidraulikus anyaval torténhet (lasd
35. dbra). A hidraulikus lehtzéhiivelyek és szoritéhuvelyek M6,
M8, G Y, G 1/, menetes csatlakozasokkal késziilnek, a hiivelymé-
rettdl fuggben (lasd WL 41520 FAG fékatalogust). Az 52-54. dbra-
kon lathat6 kézipumpik sajatossaga a kiilonleges nyomasall tom-

16, amelyek a hiivelyhez csatlakoznak az R szikitShitivellyel, az E,
ERMETO csatlakozoéval és az S acélcsével (55. dbra).

A szereléskor az olajat bepréselik az érintkezé feluletek kozé. A sze-
reléshez sziikséges axiilis er6ket hat-nyolc szerelécsavar biztositja,
amelyek a csapagyanyiban helyezkednek el (56-59. abra).

Egy alatétlemez meggatolja, hogy a csapagygytri vagy a lehtzéhii-
vely oldalfeliilete kirosodjon. Amikor az 58. dbranak megfeleléen
lehazohuvellyel szereliink, a hidraulika csé athalad a csapagy-
anyan. A csapagy vagy a lehtzéhuvely tengelyiranyu felszorulasa-
nak mértéke fiigg a radidlis hézag sziikséges csokkenésétdl (lasd a
7.16 és 7.17 tablazatot a 109-110. oldalon). A csapagyhézagot tilos
olajnyomas alatt mérni.

Az olajnyomas csokkentése utdan a csapagyat tovabbra is tartsuk
atengelyirinyu el6terhelés alatt. Varjunk 10-30 percet, amig az olaj
teljesen kifolyik az illesztett feliiletek koziil. Az utolsé 1épés, a sze-
reld szerszam, szerelGcsavaros csapagyanya vagy hidraulikus anya
eltavolitasa, és ezutan a normal csapagyanyaval torténd biztositas.

Beszerelés

56: Kapos furatda beillé
gorgiscsapagy szerelése
hidraulikus médszerrel

Sziintesse meg az olajnyo-
mast a radidlis hézag mérése
elétt

Tartsa a csapagyat
tengelyiranyu el6terhelés
alatt 10-30 percig, miutin

az olajnyomast megsziintette
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Beszerelés

57: Kupos furatd csapigy koz-
vetlentil a tengelyen: olajat pré-
seliink az illeszkedé feliilletek
kozé; ugyanekkor a szerel6
csavarok nyomoereje felszoritja
a csapagyat a kipos
tengelyvégcsapra. A radialis
hézag csokkenése vagy
tengelyiranya elmozdulds
nagysiga mérhetd.

58: Kupos furatd csapagy
lehtzéhuvelyen: olajat prése-
liink az illeszked¢ feltiletek
kozé. A huvelyt a csapagyanya
szerel csavarjaival felnyomjuk
a gyurd és a tengely kozé,

¢és a radialis hézagot mérjuk.

59: Kupos furatd csapagy
szoritOhtivelyen: olajat prése-
liink az illeszked¢ feltuletek
kozé. A csapagyanya szerel$
csavarjai felszoritjak a csapagyat
a hivelyre és a radidlis
hézagcsokkenés mérhetd.

a: Hidraulikus csatlakozis
a hiively keskenyebbik végén

b: Hidraulikus csatlakozis
a hiively szélesebbik végén
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3.4 A csapagyhézag beallitasa szereléskor

3.4.1 Ferdehatasvonalu golydscsapagyak és a kupgorgdss
csapagyak

A ferdehatdsvonald golydscsapagyakat és kipgorgds csapagyakat
mindig parban épitik be. Az axialis hézagot és ezzel egyiitt a radia-
lis hézagot a szereléskor allitjuk be. Itt hatirozzuk meg a jaték, il-
letve az el6feszités nagysagat, a csapagyelrendezés és a beépités ko-
riulményeinek fliggvényében. Az univerzalis parositasu ferdehatas-
vonald golydscsapagyakat tetszileges elrendezésben épithetjik
egymas mellé.

Nagy terhelés és fordulatszim esetén a hémérséklet emelkedik
a csapagyban. A hétagulds kovetkeztében a szereléskor beallitott
csapagyhézag megvaltozhat. A hézagvaltozas tipusa, pl. novekedé-
se vagy csOkkenése fiigg a csapagy elrendezésétdl és méretétdl,
a tengely és a csapagyhdz anyagatdl tovabba a csapagytavolsagtol.

Ha pontos tengelyvezetés sziikséges, a hézagot fokozatosan allit-
suk be. Minden beallitas utan egy prébafuttatast és hdmérséklet el-

lendrzést kell elvégezni. gy biztosithatjuk, hogy a hézag nem lesz
tal kicsi, mely még magasabb tizemi hdmérsékletet eredményezne.

A prébafutdsok sordn a csapdgyazds ,bedll” és ezek utdn a hézag
gyakorlatilag mar nem valtozik (lisd az 51. oldalt).

A csapagy megfelel6 hdmérséklete, a kozepestSl a magas fordulat-
szam-tartomanyban, kozepes terhelés mellett, a kovetkezSk sze-
rint hatarozhat6 meg: kiils6 hémérsékleti behatas nélkil a ponto-
san beallitott csapagyazas hémérséklete a probafutas alatt kb. 60-
70 °C korili lehet; 2-3 6ranyi mikodés utan ez a hémérséklet
némileg csokken-
, kiilonosen zsirkenés esetén, miutin a felesleges kendanyag elta-
vozik a csapagy belsejébdl.

Ha a csapdgyat rezgés terheli alacsony fordulatszam mellett, ak-
kor hézagmentesen vagy akar el6feszitéssel kell szerelni. Ez eset-
ben azonban fennall a veszély, hogy a gordiilétestek benyomo-
dast okoznak a futépdlyan. Ferdehatdsvonali golydscsapagyakat
és kipgorgds csapagyakat egymdssal szemben a tengelyen koro-
nas anyaval (60. dbra), hézagol6 gytrikkel (61. abra) vagy mene-
tes gyuruvel a hazban dllitjuk be.

Az axialis hézag vagy az el6feszités beallitasa a megtamasztott csap-
dgyazasndl — a jatékmentes allapotbdl kiindulva — a csapagyanya
meglazitasaval illetve meghuzasaval vagy kalibralt hézagol6 leme-
zekkel torténik. Az axialis hézag vagy az el6feszités értéke a csap-
dgyanya menetemelkedésébdl szamithatd.

60 61

Beszerelés

Nagy fordulatszam esetén
fokozatosan allitsa be az
axidlis hézagot

Gondoskodjon a csapagy
hézagmentességérdl vagy
el6feszitésrél, ha az ala-
csony fordulatszamon rez-
gésnek van kitéve

60: Kapgorgds
kerékcsapagyazas
megtiamasztisa koronis
anyaval

61: Ferdehatdsvonali
csapagyazas tengelyiranya
rogzitése; hézagbeillitis
hézagolo gytrtvel
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Beszerelés Beszerelés

Az elbfeszités vagy hézagbedllitds alatt a tengely folyamatos kézzel Példa:
torténd elforditiasaval valdsithaté meg. Méréoraval ugyanakkor el-

Kapgorgdss csapagyak beszerelése
lendrizni kell a tengely axidlis mozdithatosagat. PEOIS pagy

és beillitisa tehergépjarmi kerékagyba (64. dbra)
Haszniljon nyomatékkul- Nyomatékkulcsot hasznilva egyszertibben allithatjuk be a csap-
csot a hézagbeillitishoz agyazast. A tengelyanyat a csapagyméret szerinti el6irt nyomaték-

kal kell meghuzni (pl.: 30-50 Nm személygépkocsi elsé kerékcsap-

agyanal; a megfelel$ érték kisérlettel keriil meghatarozasra, ame-

lyet a szerelési Gtmutatdban rogzitenek).

A teljes csavarmenet korulbelil 1/12-nyi meglazitisa biztositja
a sziikséges hézagot. A kipgorgds csapagyak szerelésénél tigyel-
junk arra, hogy a gorgdék a belsé gytri vezetdvillra felfekiidjenek.
Amenynyiben ez csak a szerelés utan, az lizemi erGhatas alatt jon-
ne létre, ez hézagnovekedést eredményezne. Ezért szerelés alatt
a tengelyt felvaltva mindkét irdnyba tobbszor forgassuk meg.

A parositott tobbsoros kipgorgss csapigyaknal, mint a 62. és 63.
dbra mutatja, az axidlis hézag nagysdgat a kozgyir( szélessége ha-
tarozza meg. Megfelelé méréssel és méréeszkozzel az egyedi csap-
agyak is parosithatok. Részletekért forduljon hozzank.

62: Pirositott kapgorgds
csapagyak X elrendezésben
(N11CA utéjellel)

64: Személygépkocsi elsé ke-
rékcsapagyazasa beallitott kap-
g0orgss csapagyakkal
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63: Kétsoros kapgorgds csap-
agy O elrendezésben
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Beszerelés

65: Csapagy kiilsé gytrid
illesztése sajtolobélyeggel

66: A gorgékosarat
vastagon bezsirozzuk

67: A védésapka utin a
hézagolo gytirtit szerelje
a tengelyre

68: A kerékagy egyideji
forgatasival meghtzzuk

a koronds anyit feliitkozésig.
Meglazitjuk a koronds anyat
1/12-nyi fordulattal, majd
hozzaigazitjuk a kovetkezd
sasszeg furatot, és behelyezziik
a sasszeget.
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A szerelés 1épései:

1.

Tisztitsa meg a kerékagyat és gondosan tavolitsa el a szilinko-
kat és a fémforgicsokat.

Kenjen olajat a csapagyfészekbe. Nyomja mindkét kiilsé gyttt
a helyére egy sajtolobélyeggel. Gy6z6djon meg réla, hogy a bé-
lyeg csak a gytrti homlokfeliilettel érintkezik. Gondoskodjon
arrol, hogy a gytirti homlokfeliiletek jol illeszkedjenek a kerék-
agyvallakhoz.

A belsé csapagy belsé gytrtjét jol zsirozza meg.

Kenje a kendanyagot a gorgékosar, a belsé gytiru és a gorgdk
kozé is.

Helyezze be a belsé gyttt a gorgékosarral a kerékagyba.
Nyomja be a tengelytomitd gytirtt a kerékagyba, tomitéperem-
mel a csapagy felé forditva.

Szerelje a védd sapkat és hézagolo gytirit a tengelyre. Gy6zdd-
jon meg rola, hogy a hézagolo gytirt és a zar6sapka homlokfe-
lillete teljesen feltimaszkodik a tengelyvallra (67. abra)
Szerelje a kerékagyat a tengelyre; gy6z6djon meg réla, hogy
a tOmités nem sérilt.

65

66

6
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9.

Kenjen vastagon kendanyagot a kiils6é csapagygytrtbe és sze-
relje a tengelyre.

Szerelje be a biztosit6 alatétet.

10. Allitsa be a koronds anyat.

11.

12.

13.

14.

A kerékagy egyidejl forgatisa mellett hizza meg a koronds
anyat feliitkozésig (lehetéleg hasznaljon nyomatékkulcsot; ko-
vesse a szerelési utmutatast).

Lazitsa a koronds anyat korilbelil a teljes fordulat 1/12-nyi el-
forditasaval, amig hozzaigazitja a kovetkezd sasszeg furatot és
behelyezi a sasszeget.

Ellendrizze a csapagyazast futasra és uitésre. A kereket hagyja
szabadon forogni. Bizonyosodjon meg réla, hogy a kerék nem
ut. Sziikség esetén, ha kerékiitést tapasztal, cserélje ki a bizto-
sit6 alatétet vagy a koronds anyat. Ha mérGora (69. dbra) ren-
delkezésre all, ellendrizze az axialis hézagot; 0-0,05 mm az op-
timalis érték.

Szerelje fel a csapagyfedelet.

15. Végezzen futdsvizsgilatot, hogy ellendrizze a csapdgyhézagot.

Sziikség esetén illitson utina.
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Beszerelés

69: Axiilis hézag mérése
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Beszerelés

70: Hézagmentesen
beillitott kétfeléhaté axialis
golydscsapagy

71: Axidlis hengergorgds
csapagy ,,.S” hézagol6 gytirtvel
eléfeszitve
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Abemutatott szerelési eljards a gyakorlatban bevilt modszer, nem igé-
nyel specidlis szerszimokat. Természetesen léteznek mas modszerek,
amelyek nagyobb koltséggel, specidlis szerel6szerszamokkal és méro-
eszkozokkel féleg a sorozatszereléshez gazdasiagosak.

3.4.2 Axialis csapagyak

Az axidlis csapagyaknal a tengelytarcsak dltaldban kilonosebb dtmene-
ti illesztéstek, kivételes esetekben szorosan illeszkednek. A fészektar-
csdk azonban mindig laza illesztésiek. A kétfeléhat6é axidlis
ferdehatdsvonald golydscsapagyaknal a koztarcsa axidlisan el6feszitett
(70. abra).

Az axialis csapagyak ki- és beszerelése altaliban kiilonosebb nehézség
nélkil megoldhato.

3.4.3 Szerszamgép csapagyazasok

A szerszamgép féorsOkban a csapagyhézag pontos beallitisa nagyon
fontos, mert ez biztositja a gépi munkadarabok mindségét. A szerelés-
kor torténé megfeleld bedllitishoz a tervezd altal megadott mikodési
hézaghoz vagy el6feszitéshez az FAG sajat mérSeszkozoket fejlesztett
ki. Ezeket napjainkban igen széles korben alkalmazzik, mégpedig az
egyik szokdsos csapagyazashoz, ahol a radilis megtamasztast kétsoros
hengergorgds csapagy biztositja (72. dbra). A kétfelé haté axialis
ferdehatdsvonald csapagyak gyari el6feszitéssel rendelkeznek.

Abeépitett hengergorgds csapagy (szerelt kosar a kiilsé gytriiben) radi-
alis hézaga a gorgdk futdsi dtmérdje és a belsé gyirt futdfeliilet dtmérs-
jének a kilonbségébdl adodik. A gorgdk burkolokor atmérdjének mé-
résére az FAG az MGI 21 és az MGA 31 mérémuiszert alkalmazza.

Az NNU49SK hengergorgds csapagyak futdpalya dtmérdjét egy ken-
gyeles mérémuszerrel, az NN30ASK sorozat futdpilya dtmérdjét pedig
furatmér6 muszerrel mérjik.
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Az FAG burkol6kor mérémuszerei 6sszehasonlité miszerek, lehe-
t6vé teszik a radidlis hézag mérését +1 pm mérési pontossaggal.

A radialis hézag pontos beillitasahoz a csapagyfészek formapon-
tossaga pl. korkorossége és hengeressége vagy kiipossiaga nagyon
fontos (lasd még a 12. oldalt , A csapagyfészek ellenSérzése”).

FAG burkolokor mérémiuszer MGI 21

A hengergorgds csapdgyaknal, amelyek kiszerelhetd belsé gydrd-
vel rendelkeznek, (NNU49SK) a radidlis hézag vagy el6feszités
a bels6 burkolokor atmérd H; és a belsé gytird futépalya dtmérd F
kilonbségébdl adodik. Belsé burkolokor alatt értendd az a korpa-
lya, amely a gorgdésort belilrdl érinti, amikor a gorgdk a kilsé gyi-
rd futdfeliiletén felfekszenek (73. dbra).

A belsé burkolokor atmérét, az MGI 21-es muszer segitségével
mérjik; a mérést kiegészitve egy kengyeles méréeszkozzel megha-
tarozhat6 a beépitett csapagy radialis hézagértéke (74. dbra).

A bels6 burkolokor-mérémuszer két szemkozti acélszegmens mé-

réfeliiletébdl dll. Az alsé szegmens rogzitett, mig a felsé6 mozgatha-
t0; az eltérés leolvashatd a méréorarol.

Beszerelés

72: Finom-furatesztergagép
féorsé csapagyazas
(munkadarab fel6li oldal).

A kétsoros hengergorgés
csapagy radialis hézagbeillitisa
a szereléskor torténik.
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Beszerelés

73: Hengergorgds csapigyak

NNU49SK

(kiszerelhet6 belsé gytirtivel)
belsé burkolékor atmérdje H;

74: A bels6 burkol6kor
atmérdt atvissziik a kengyeles
mérémuszerre. Az FAG MGI 21
belsé burkol6kor-mérémiiszert
kiszerelhetd belso gytiris hen-
gergorgls csapigyakhoz hasz-
naljik, mint pl. az FAG
NNU49SK.
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Miutdn meghatdroztuk a beépitett kiils6 gytird és gorgékosir bel-
s6 burkolokor atmérdjét, a méretet atvissziik a kengyeles mérému-
szerre. Szerelés kozben a kipos tengelyen a belsé gytiri futépalya
atmérd novekedését a kengyeles mérémuiszerrel folyamatosan el-
lendrizziik egy méréora segitségével. A mérdora pozitiv eltérése az
elofeszitést, a negativ eltérés a radialis hézagot, a nulla érték a hé-
zagmentes csapagyat mutatja.
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Kiils6 burkolokor mérémuszer MGA 31

A szétszerelhetd kulsé gylrGs hengergorgds csapigyaknal
(NN30ASK) a radialis hézag vagy el6feszités a kiilsé gytrud futépalya
atmérd E és a kiils6 burkolokor atmérd H, kiilonbségébdl adodik.
A kulsé burkolékor atmérd alatt értendé az a korpalya, amelyet
a gorgdsort kiviilrdl érinti, amikor a gorgék a belsé gylrd fu-
tofeliiletén felfekszenek (75. dbra).

Beszerelés

75: Hengergorgds csapdgyak
NN30ASK

(kiszerelhet6 kiils6 gytri)
gorgodsor kiilsé burkolokor
atméréGje H,

76: A kiils6 gytri futépilya
atmérgjét egy furatmérd
muszerrel mérjuk. Ennek érté-
két atvissziik a kulsé burkold-
kor mérémuszerre. Az FAG MGA
31 kiils6 burkol6kor mérémi-
szert szétszerelhetd kiils6
gytrts, hengergorgds
csapagyakhoz hasznaljak,

mint pl. az FAG NN30ASK.
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Beszerelés

A héérzékel6nek kozvetle-
nul a csapagygytrivel kell
érintkeznie

77: H6érzékelSk elhelyezése
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A kilsé burkol6kor atmérét MGA 31 muszerrel mérjiik; a mérést
kiegészitve egy furatméré muszerrel meghatirozhat6 a beépitett
csapagy radidlis hézagértéke (76. dbra).

A kiilsé burkolokor-mérémuszer két szemkozti acélszegmens mé-
rési feltiletébdl all. Az egyik szegmens rogzitett, mig a masik radia-
lis irdanyban mozgathat6. Az elmozdulds értéke leolvashat6 a méré-
Orardl. A méréskor a csapagy kiilsé gytirtinek a hazban beszerelt l-
lapotban kell lennie. Miutan a kiilsé gytrd futépalya atmérSt egy
furatméré miszerrel megmérjiik, a méretet atvissziik a kiilsé bur-
kolokor mérémuiszerre.

Szereléskor a belsé gyurit a gorgdkosarral egylitt tartva addig
préseljiik a tengely kapos feluletére, amig kialakul a szilard kap-
csolat. Ezutan a kilsé burkolékor mérémuszert a gorgésorra he-
lyezziik és addig préseljiik a bels6 gytrtt tovabb a kipra mig a mé-
ré6ra a megfeleld értéket nem mutatja.A pozitiv értékek jelzik az
eléfeszitést, a negativ értékek pedig a radialis hézagot; a nulla ér-
ték jelzi a hézagmentes csapagyat.

Az izemi csapagyhézag ellenOrzése
az allandodsult hdmérséklet altal

Nagysebességt orsé esetében a megfelelé mikodési hézag, vagy
eldfeszités a probafutas ideje alatt ellendrizhetd a csapagy hdmér-
sékletének mérésével is.

A hémérséklet ellendrzéséhez a csapagyhidzon furatokat kell készi-
teni a héérzékeldk részére (77. abra). Ezeket a furatokat a csapagy
beillitsa el6tt kell kifarni. A valés csapagy hémérséklet méréséhez,
a héérzékeldnek kozvetleniil a csapagygytirihoz kell érintkezni.
Nem elegendd csupin a hengergorgss csapagy hémérsékletét el-
lendrizni; mérni kell az eléfeszitett, ferdehatasvonala golyoscsap-
agy hdmérsékletét is.

P |

4 Gordildcsapagyak kiszerelése

A probafutdsnak elég hossztinak kell lennie, hogy elérje az dlland6-
sult mikodési hémérsékletet; ez a gép méretétdl fiiggben akar fél
ora, akar harom ora is lehet. Az dlland6sult hémérséklet értéke az
orso legnagyobb fordulatszammal torténdé mikodésekor 50-60 °C
kozott megfeleld; a tapasztalt azt mutatja, hogy a csapagyazas tize-
mi hézaga akkor optimalis.

4 GordulSécsapagyak kiszerelése

Ha a csapagyat Gjra fel akarjuk hasznilni, a kiszerelést nagyon gon-
dosan kell elvégezni. Mindenek el6tt a lehiazoé szerszamot ahhoz
a csapagygylrihoz kell illeszteni, amelyiket le akarjuk hdzni, ki-
16nben a gordiilStestek futdpalya benyomodasokat okoznak (78/a
abra). Vékony fala kiilsé gytirtiknél fennall a gytird sériilésének ve-
szélye is (78/b 4bra).

Nem szétszedhetd csapagyaknal a kiszerelést a lazan illesztett gyG-
rinél kezdjik, majd a szorosan illesztett gylrd lehuzasaval
fejezziik be. A leszereléshez sziikséges erd dltaliban nagyobb, mint
ami a felszereléshez sziikséges, mivel az idé mulasaval a gytiri be-

agyazddik a csapagyhelyre. Még a lazan illesztett gytrik kiszerelé-
sét is megneheziti az illesztési korr6zio.

78 a 78b

=

Y

79 80

A szerszamot ahhoz
a gylrihoz illessze,
amelyik szorosan illeszkedik

78a: Helytelen! A kiszerelést
nem szabad a gordiiltesteken
keresztiil végezni, ha Gjra fel
akarja haszndlni a csapdgyat.

78b: Ha elkeriilhetetlen

a kiszerelés a gordiil6testeken
keresztil, helyezzen egy lagy-
acél gallért a kulsé gytirG koré
(1/4-del vastagabbat, mint

a csapdgy keresztmetszet).

Ezt kiillonosen vékony kereszt-
metszett és kis hatdsszogu
csapdgyaknal alkalmazzik (pl.
kapgorgos és bealld gorgdscsa-
pagyak). A csapagyakat ezek
utin nem lehet Gjra beépiteni.

79: Kezdje a nem szétszerelhetd
csapdgy kiszerelését
a lazan illesztett gytrinél.

80: A szétszerelhet6 csapigyak
gyuriit kiilon-kiilon is ki lehet
szerelni.
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Kiszerelés

81: Hordogorgds csapagy kisze-
relése lehtizészerszimmal

82: Lehuzoszerszamok
gordulSesapagyakhoz

a: LehUzoszerszam hazokarral,
osztott gytrivel

b: Lehtzoészerszam harom
allithato karral

83: Kiszerelés megkonnyitése
prés segitségével
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4.1 Mechanikai médszerek
4.1.1 Hengeres furata csapagyak kiszerelése

A kisebb csapdgyakat dltaldban egy mechanikus lehtzészerszam
(81. és 82. abra) vagy hidraulikus prés segitségével szerelik ki (83.

o ”

abra). Ezeket kozvetlenil a szorosan illesztett gylirihoz vagy a

o

csatlakozé alkatrészekhez, mint példaul labirint tomitégytirtihoz
illesztik.

82b

A kisebb méretd csapdgyakat le lehet huzni a tengelyrdl egy kala-
pacs és egy lagy fém tuske segitségével is (84. dbra). Konny tité-

sekkel egyenletesen kocogtassuk korbe a szorosan illesztett gytird
egész feluletét.

A kiszerelést nagymértékben megkonnyiti, ha szerelé hornyok all-
nak rendelkezésre, hogy a lehtz6t kozvetleniil a szorosan illesztett
csapagygylrihoz kapcsolhassuk (85., 86. és 87. dbra).
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85 86
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Kiszerelés

Alakitsunk ki szerel6
hornyokat

84: Helyszini csapagy kiszerelés
kalapdccsal

balra: Helytelen
jobbra: Helyes

(haszniljon konnytGfém tiiskét)

Ne tegye ki a csapagygyuriket
kalapdcsutéseknek

85: Szerel6 hornyok a tengely-
vallon a karos csapagylehuzo
szamara

86: Furatok a kinyomo csava-
rokhoz

87: Szerel6 hornyok a kiilsé
csapagygyuru kivételéhez
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Kiszerelés

88: Golyoscsapagy lehazo
megfogo szerkezettel

89: Hasitott szoritogytirik
a megfogo szerkezethez

a: Szoritogyliri kipgorgss
csapigyakhoz
és hengergorgds csapagyak-
hoz, ahol a kuls6 gytiri
kiszerelhetd

b: Szoritoégytri olyan
kipgorgds és N-tipusu
hengergorgds csapagyakhoz,
ahol a kulsé gytirti nem
kiszerelhet6

o

: Szoritégyri golyos-
csapagyakhoz
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Abban az esetben, ha a bels6 gytir felfekszik a tengelyvillra és nin-
csenek szereld hornyok kialakitva, a golydscsapagyak, a kGpgorgds
csapagyak és a hengergorgds csapagyak egy kiilonleges lehtzo
szerszammal szerelhetSk. A golyGscsapdgy-lehuzo (88. és 89. dbra)
megfogo szerkezetének ujj formdju toldatai a golyok kozott a belsé
gyuird futépalya pereméhez illeszkednek. A hengergorgds
és kupgorgds csapagyakhoz a csapigylehuizé megfogo szerkezete
a gorgSk mogott kapesolodik.

A szoritogytird megfogé szerkezet kialakitdsa egy patronban moz-
g6 belsé gytirt kupos ellengytirtivel. A lehtzé erdt az orsé hozza
1étre. Alehazo lehet6vé teszi a csapagyszerelést a csapagyhazban is
a tengelyrdl torténd lehtzassal.

4.1.2 Kupos furata csapagyak kiszerelése

4.1.2.1 Szoritéhiivellyel szerelt csapagyak kiszerelése

Azon csapagyak kiszerelésénél, amelyek kozvetlenil a kapos ten-
gelyvégre vagy szoritohiivelyre illeszkednek el6szor a csapigyanya
biztositast oldjuk fel, majd csapagyanyat meglazitjuk a felszoruldsi
hosszig. Ezutin a belsé csapagygyurtt enyhén letitogetjiik a szori-
téhtivelyrdl vagy a kapos tengelyvégrol egy konnytifém tiiske (90.
dbra) vagy egy alkalmas csédarab segitségével (91. dbra).

Amikor préselést alkalmazunk, megtamasztjuk a szoritéhtivelyt,
illetve a meglazitott csapagyanyat és lepréseljik a csapigyat
a szoritohuvelyrol.
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Kiszerelés

90: Kis méreti szoritohtivellyel
szerelt bedll6 gorgdscsapagy ki-
szerelése. A belsé gytrtit lesze-
relhetjiik a huvelyrdl egy puha-
fém tiiske segitségével.

91: Szoritéhuvellyel szerelt be-
all6 golybscsapagy kiszerelése.
A cs6édarab hasznalata védi
a csapdgyat a sériilésektol.
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Kiszerelés

92: Hidraulikus anya egy szori-
t6huvellyel szerelt bedllo
gorglscsapagy kiszereléséhez

93: Szerelés lehtuzéhuvellyel
a: csapagyanyaval

b: csapagyanyaval és szereld
csavarokkal a belsé gytrtit ta-
masztva az aldtéten keresztiil
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A szorit6hiively hidraulikus anyaval oldhat6, amikor a csapagy
belsé gytirdje egy timasztogylrihoz fekszik. Természetesen a hid-
raulikus anyat szintén meg kell timasztani egy tengelyvéglap segit-
ségével (92. dbra).

4.1.2.2 Lehuzohiivellyel szerelt csapagyak kiszerelése

A lehuzohivellyel szerelt csapagyak csapagyanya segitségével lesz-
erelheték (93/a. dbra). Ehhez az axidlis rogzitésre szolgalé csap-
agyanyat el kell tivolitani. Nehéz esetekben (nagy méretdi csap-
agyaknal), a lehtizo6anyat kiegészit6 szerel$ csavarokkal lehet alkal-
mazni (93/b. dbra). Ez esetben alitétlemezt helyeziink a belsé
gyuru és szereld csavarok kozé.

Lehtzohtvely leszerelése konnyebb és gazdasagosabb hidraulikus
anyaval (94. dbra). A tengelyvégen talnyald lehtzéhuvelyt, vastag
fala gytrivel ald kell tamasztani.
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4.2 Melegitéses modszerek
4.2.1Melegit6 gyliri*

A melegité gylriket hengergorgds csapagyak és tligorgds csap-
agyak perem nélkuli, vagy csak egy peremmel rendelkezé belsé
gylrdinek kiszereléséhez haszniljak. A gylrik konnyiGfém
otvozetbdl késziilnek és sugariranyban hasitottak. A szigetelt fo-
gantyuk biztositjak a biztonsigos kezelést (95. abra).

Az elektromos melegité lappal 200-300 °C kozotti hémérsékletre
felhevitett melegitd gyirtt rahelyezziik a bels6 gytirtire, majd meg-
szoritjuk a fogantyuk segitségével. A melegité gyliri gyorsan atad-
jaameleget a belsé gytirtiinek. Amikor a szorosan a tengelyre illesz-
tett belsé gytri meglazul, akkor egyidejiileg mindkét gytirtit lehaz-
zuk a tengelyro6l.

A lehuzis utan azonnal ki kell venni a belsé gylrit a melegitd
gyuribdl, hogy elkeriljuk annak tdlmelegedését. A melegitd
gyurik hasznalata kicsi vagy kozepes méretl csapagygytiriik rend-
szeres szerelése esetén elényds, mivel minden csapagymérethez
masik melegit6 gytira sziikséges.

* Részletes méretvilasztékot lasd
a TI WL 80-9 szamu ,,FAG melegit6
gyurik” kiadvinyban.

Kiszerelés

94: Hidraulikus anya lehaz6-
huvellyel szerelt beallé gorgds-
csapagy kiszereléséhez. A ten-
gelyvégen tilnyudlé hively kiha-
zasihoz tamaszté gytrt kell
hasznalni.

95: A melegit6 gytrik

a hengergorgds vagy tigorgds
csapdgyak belsé gytrdinek ki-
szereléséhez hasznalatosak.
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Kiszerelés

96: Alacsony fesziltség( induk-
cios tekercs EFB 125/1 transz-
formatorral, 365 mme-es furata
hengergorgds csapagy belsé
gylrdjéhez:
gylrd tomege: 390 kg
tekercs kb. tomege: 70 kg
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4.2.2 Indukcios tekercs *

Indukcios tekercseket (a 3.2.5 fejezetben szintén olvashatunk ré6-
luk) 100 mm furatméret felett hengergorgds-, és tligorgds csap-
agyak belsé gytriinek tengelyrdl torténd lehtizasahoz hasznalnak.
A tekercs felmelegedése olyan gyors, hogy a tengelyre atadott
hémennyiség minimalis, igy a gytirik konnyen lehuzhatok.

Az indukcios tekercsek rakothetSk két fazisra az altalanos harom-
fazist hil6ézatban (50 vagy 60 Hz). A maximum 200 mm-es furatd
gordilé csapagyak kiszereléséhez olyan tekercsek hasznalatosak,
melyek kozvetleniil a 380 V-os halozatra kotheték. Nagyobb csap-
agyakhoz, a veszélytelen alacsony fesziltségli eszkozoket: 20-
40V/50 Hz (60 Hz) ajanlott hasznélni.

Alacsony fesziiltségl indukcios tekercseket egy transzformatoron
keresztiil csatlakoztathatunk a 380 V-os hal6zatra (96. dbra).
A vizhttéses tekercsek hatékonyabbak, konnyebben kezelhet6k
és kisebb a tekercsek tomege.

Szereléskor az indukcids tekercset tilnyomjuk a belsé gytirtin, és
a rogzitd kapcsokat a gyldri mogott a hornyokba akasztjuk. Ezen
hornyok a labirintgytirtin a csapagylehtzé berendezés szimara
szolgalnak. Majd bekapcsoljuk az aramot. Amint a gytrd felmele-
gedett

80-100 °C-ra, lekapcsoljuk és a csapagygyurtit tekerccsel egytitt le-
huazzuk a tengelyrél.

#* Tovabbi részletként lasd a WL 80107 szamu ,,FAG indukcios tekercsek” cim ki-
advanyt.

4.2.3 Korégé

Ha a tengelyen a hidraulikus moédszer alkalmazasihoz nincsenek
olajhornyok, és az elektromos szerkezetek alkalmazisa nem gazda-
sagos, akkor a nagyobb méretd szétszedhet$ csapagyak belsd
gyurii langnyelvvel melegitve szerelhet6k ki.

Soha ne haszniljunk hegesztépisztolyt, mert fennall a gytird tdlme-
legedés, vagy az egyenetlen melegedés veszélye. Ennek kovetkez-
tében a csapdgygytry alakja, keménysége és mérettartisa megval-
tozhat.

A koréglk (97. dbra) elfogadott megoldist jelentenek. Az égd
acsapagyfeliiletet 40-50 mm szélességben melegiti. A szokdsos gaz-
nyomason az égéfiivoka 2 mm atmérdju. A langhémérsékletet és -
nagysagot levegd hozzdaddsaval szabdlyozhatjuk. A viltakozo6 alla-
su égdfejek egymastdl 20-25 mm tavolsagra helyezkednek el. Kis
gyurlikhoz, és szoros illesztésekhez az égét maximalis héter-
melésen kell tzemeltetni. Levegdt csak az ég6 gyulladdsa utdn sza-
bad hozziadni. Ovatosan kell a levegényomist novelni, mivel a til-
sagosan nagy nyomas visszanyomhatja a gazt a rendszerbe.

Kiszerelés

Hasznaljon korégot

97: Korégd belso gytiru kiszere-

1éséhez
a=giz, b=levegd
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Kiszerelés

A hasznilhatatlanna valt

csapagygylruk szétrepesz-

téssel leszerelhet6k

Biztonsagi el6irasok
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Az edzett csapagygyurik feltlete érzékeny a tilmelegedésre, amely
konnyen keménység csokkenéshez és méretviltozashoz vezet.
Az ég6t mindig koncentrikusan kell tartani a csapagygytirihoz ké-
pest. Az ég6t lassan kell mozgatni a csapagygyurd egyik szélétdl
a masik széléig tengely irdnyaban. Ezzel elkeriilhetjiik a kdros
mellékhatasokat és belsé fesziiltségek keletkezését.

Azon csapagygyuriknél, amelyek az tizemelés soran erésen karo-
sodtak, vagy az illesztési korr6zio illetve hideg hegedés miatt lehe-
tetlen a szabalyos kiszerelésiiket elvégezni és nem akarjuk Sket j-
ra felhasznalni a kovetkezd eljaris alkalmazhato:

A gyurit helyileg hegesztSpisztollyal kb. 350 °C-ra felmelegitjuk,
majd hideg vizzel lelocsoljuk. A nagy belsé feszultség szétrepeszti
a gylruit. Balesetveszély miatt a szerelési teriiletet el kell keriteni
vagy jol le kell takarni.

Ha - példiul egy csapagyat hegesztOpisztollyal szerelink le -
a hémérséklet 300 °C vagy a folotti, akkor a fluortartalma adalék-
anyagok gazokat és gézoket fejlesztenek, amelyek kiarosak az em-
beri szervezetre. Az FAG fluortartalma adalékanyagokat hasznal
fluorkaucsukbol késziilt tomitésekhez (FKM, FPM, pl. Viton®),
vagy fluortartalma kendzsirokhoz, gy mint az Arcanol L79V. Ha
nem lehet elkertilni a magas hémérsékletet, akkor a mindenkori
felhaszndlt fluortartalm anyagokra érvényes biztonsagi eléira-
sokat figyelembe kell venni.

4.3 Hidraulikus moédszerek

A hidraulikus médszerekkel olajat injektilunk az érintkezd felile-
tek kozé. Az olajfilm nagymértékben csokkenti a sarlodast az érin-
tkezé alkatrészek kozott, amelyek ezutin lényegesen kisebb
er6hatasra mozdulhatnak el egymason, anélkil, hogy az érintkezd
feliletek karosodninak (lasd 3.3 fejezet).

Hidraulikus médszereket célszerii alkalmazni mind kdpos mind
hengeres furati csapagyak leszerelésénél. Mindkét esetben olaj-
hornyokat, -csatornakat és menetcsatlakozasokat kell az olaj-
pumpdikhoz biztositani (98. abra). A nagyobb gordiilécsapagyak
szorito- és lehtzohiivelyei megfelels olajhornyokkal és furatok-
kal késziilnek (101. és 102. dbra).

S

Kozvetlenill a tengelyre illesztett kiipos csapagyak leszerelésére
elegendd az olajinjektor (51. dbra). Hengeres furati csapagyaknal
és szorit6- illetve lehuzohiivelyeknél olajpumpat kell hasznilni
(52. dbra, 3.3 fejezet)

Szétszereléshez egy higfolyosabb 20 °C-on kb. 150 mm?/s (cSt) visz-
kozitasu olaj (névleges viszkozitis 46 mm?/s 40 °C-on) hasznilha-
t6. Ha az érintkezd feliletek megsériiltek, 20 °C-on kb. 1,150
mm?/s (cSt) viszkozitasa (névleges viszkozitis 320 mm?/s 40 °C-on)
stribb hajtémuolajat ajinlott hasznalni. Az illesztési korréziot fel
lehet oldani az olajhoz kevert antikkorr6zios adalékkal.

4.3.1 Kapos furati csapagy kiszerelése

A kapos furati csapagyak leszerelésénél, amelyek direkt a tengely-
csapra, lehuzohivelyre vagy szoritOhiivelyre illeszkednek olajat
pumpdlunk az érintkezé feluletek kozé. Azonban figyelem: a kipos
kapcsolat titésszertien old6dik! Balesetveszély miatt a csapagy vagy
lehuzohuvely tengelyirdinyd oldédasat egy csapagyanyaval vagy
mas ttkozével le kell hatirolni (99-102. dbra).

Kiszerelés

98: Olajhornyok kialakitdsa
hidraulikus kiszereléshez.

a: Kupos tengelycsap
ac (0,3-0,4)sB

b: Hengeres tengely-
csap,
csapagy szélesség
B<80 mm, aad

c: Hengeres tengelycsap,
csapagy szélesség B>80 mm,
aad, be (0,5-0,6)sB

d: Hengeres tengely-
csap, két belsé gytiri egymas
mellé szerelve, csapagy szé-
lesség B>80 mm, acd,
ceB-(1,5-2)d

Figyeljen a tengelyiranyu el-
mozdulasra! A kapos kap-
csolat titésszertien oldédik

99: Beiall6 hengergorgds
csapagy leszerelése lehuzo-
huvellyel hidraulikus eljirassal
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Kiszerelés

Lazitsa fel az illesztési
korréziot rozsdaoldé ada-
1ék segitségével

100: Kapos tengelyvég: olajat
préseliink az érintkez6 felile-
tek kozé, a csapagy magatol
meglazul. Az Gtk6z6t hagyja

a tengelyen, amelynek a csapa-

gygyurid nekittkozik

101: Csapagy lehtuzohuvellyel:
olajat préseliink a lehtzéhuvely
paldstja és a csapagy furat kozé.
A kapos hiively magat6l megla-
zul. A csapdgyanyit hagyja

a tengelyen.

102 a-b: Csapdgy szorito-
hiivellyel: olajat pumpalunk

a szoritohiively palastja és

a csapdgy furata kozé, a csapagy
magitol meglazul.

Az itk6zG6t hagyja a tengelyen.

a: Olajcsatlakozds a hiively
menetes végén

b: Olajcsatlakozis a hiively
széles végén

103: Kiszerelés nagyméreti
csapagyak esetében: Rozsdaol-
dé adalékot tartalmazo olajat
pumpidlunk a kapcsol6do feli-
letek kozé. Nagy viszkozitisa
olajat kell haszndlni.

A lehizast megkonnyiti

a szerel6cesavarok alkalmazasa.
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Azillesztési korr6zié megnehezitheti a kiszerelést. Ilyenkor rozsda-
old6 adalékot tartalmazoé hidraulikus folyadék alkalmazasa ajan-
lott, kilonoésen a mar régbéta uzemeld csapagyak esetében.
Nagyméretli csapdgyaknal a lehuzohiivelyek kihazasihoz az olaj-
nyomads mellett lehtizé csapigyanya hasznalata is sziikséges. Amen-
nyiben a lehazoé csapigyanya szerelcsavarokat is tartalmaz (103.
dbra), egy alatétgyirtit kell behelyezni a csapdgygyirt és a csavar
kozé, hogy elkeruljiuk a csapagy homlokfeliilet sérulését.
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4.3.2 Hengeres furata csapagy kiszerelése

A hidraulikus moédszer alkalmazasa hengeres furati csapagyaknal
csak a kiszereléshez dltalinos megoldas.

Az elsé 1épés egy csapagylehizo illesztése a csapagygytrire (104.
a-c dbra), majd olajat kell pumpdlni az olajhornyokba.

Amikor a csapagygytiri konnyen mozog, lehtizzuk a hatsé olajho-
ronyrol, és ledllitjuk az ebbe a horonyba torténé olajadagolést.

100 V) 101
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102a 102b 2

Kiszerelés

104: Hengeres furatd csapagy
belsé gytrijének szerelése hid-
raulikus médszerrel.

a: Alkalmazzon lehuzoét a belsé
gytirihoz és pumpiljon ola-
jat a két olajhoronyba.

b: Huazza le a gytir(t elég mesz-
sze a hatso olaj horonytdl
¢és allitsa le az olaj adagolasat
ebbe a horonyba. A gytirtt
addig hizza lefelé, amig az
takarja az els6 olajhornyot
oldalanként egyenlS hossza-
saggal. Az olajadagolas meg-
szlinésével a gytird letapad.

c: Alehuzot elSterheli egy ru-
g6. Az Gjboli olajfilm kialaku-
lasa lehet6vé teszi, hogy
a gyurd leviljon a tengelyrdl.
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Kiszerelés

A felgyorsul6 gyttt timas-
sza meg a tengelyvégen

Hasznadljon olajinjektald
gyurit a csapagy tengelyrol
torténd lehtzasihoz

105: Specidlis készulék az olaj-
hornyok nélkiili hengeres fura-

ta bedll6 gorgbéscsapagyak lehu-

zasdhoz. Az olajat bepréseli az

illeszkedé feluletek kozé a csap-

agy homlokfeliilete felol.
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Ezutdn hizza le a gytrit addig, amig az takarja az elsé olajhornyot
oldalanként azonos tavolsagra. (104/b abra).

Az olajadagolds az els6 horonyba ledllt, ami azt jelenti, hogy a gytrd
ismét megszorul. A lehtGzészerszim présorsdja egy rugodval
eléfeszitett allapotban van. (104/c dbra).

Az elbfeszitett rugdutnak hossza egy kicsit nagyobbnak kell lennie,
mint amilyen a gyird altal elfoglalt hosszisag a tengelyen. Az olaj-
film Gjra létrehozdsaval a lehuzot a gytrivel egytitt lehtzhatja
atengelyrdl. Az olajnyomas hirtelen megnovekedésével a gytirt fel-
gyorsul a tengelyen, ezért azt egy készulékkel fékezni kell a tengely
végén.

A rug6 eléfeszitése hozzavetSleg F=20 - d (F N-ban, d mm-ben).
Tobb egymas mogotti gytrtt kiilon-kilon szereliink le a tenge-
lyrol.

A gyuru kiszerelése addig a pontig, ahol az elsé olajhorony még
egyforman lefedett, altalaban kézzel is konnyen elvégezhetd, a hid-
raulikaolaj injektaldsa utan. Minél inkabb ,lebeg” a gytiri a lehaza-
sifazisban, amikor a rugényomas lehtizza azt a tengelyrdl, annal ke-
vésbé valoszind, hogy raszorul a tengelyvégre.

Ha hidnyoznak az olajhornyok és csatorndk a tengelyen, akkor az
olajat az érintkezd feluletek k6zé kell injektalni a belsé gytir hom-
lokfeliilete felol (105. abra). Ekkor, egy zart olajinjektald gytirtit he-
lyezziink a csapagy elé, hogy présolajat juttasson a szoros illeszté-
sekbe. A tengely végére felszerelt hiively lehet6vé teszi az olaj be-
préselését az érintkezé feliletek ko6zé mindvégig a leszerelés
folyaman. Ha a hiively hasznilata nem lehetséges, akkor 40 °C-on,
320 mm?/s (cSt) nagy viszkozitisa olajat kell haszndlni. Az ilyen
viszkozitasu olaj korilbeliil 5 percre alakit ki a csapagy levételéhez
alkalmas olajfilmet, amely elegendd id6 a szereléshez.
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Ezen specidlis lehtzé berendezések viszonylag koltséges megolda-
sok. Olyan beépitésekhez hasznailjik, ahol példaul szilardsagi
okokbdl, olajhornyok kialakitisa a tengelyen nem lehetséges,
azonban a szerelést gyakran kell elvégezni (pl. vasuti jarmutiveknél).

5 Kenés

A kenés elsédleges célja egy teherhord6 film létrehozisa, amely
a gordilod és csuszo részeket elvalasztja egymastol a gordilGesapa-
gyban, hogy a strlédads és kopds mértéke minimalis legyen. A ke-
nés feladata a csapagy korrézio elleni védelme is. Ha sziikséges,
tOmitéanyagként és kényszerolajozasos kenés esetében
hitékozegként is funkcionalhat.

Az oOregedés és a mechanikai igénybevételek hatdsara
a kendanyagok egy bizonyos haszndlati id6 utdn elvesztik
kendképességliket. A csapagyak karbantartasakor a kendanyag
élettartama a teljes csere vagy utankenés utjan kedvezéen befolya-
solhat6. A megfeleld tomitési és kornyezeti feltételek biztositisa
mellett az alkalmasan valasztott kendanyaggal a csapagy élettar-
tamra tOrténd kenése is elérhetd. Részletesebb informacidk a WL
81115 szamu ,,GOrdiilécsapagyak kenése” cimi FAG kiadvanyban
talalhatok.

5.1 Kendzsirok

Csak jo mindségu - altalaban fémszappan alapu - zsirokat szabad
hasznalni. A nagyon magas vagy nagyon alacsony hémérsékletre al-
kalmazott gordiilécsapagy zsirok kiilonb6zé stritéanyagokat és
szintetikus olajat tartalmaznak 4svianyi olaj helyett.

A kiilonleges nyomadsttiré adalékot (extreme pressure - EP) tartal-
mazé zsirokat a nagy terhelési és alacsony fordulatszamu csap-
agyazasoknal alkalmazzak. A nagy fordulatszamu csapagyakat, ahol
az alacsony surlédds az egyik legfontosabb kovetelmény, higabb,
szintetikus alapolajat tartalmazdé zsirokkal kenik.

5 Kenés

Csak az alkalmazasban bevalt
kendzsirokat haszniljon

Vegye figyelembe a zsir al-
kalmazasara vonatkozo
eléirasokat
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Kenés

Csak az alkalmazasban bevalt
kendolajakat haszniljon

Vegyiik figyelembe az dllan-
doésult hémérsékletet

A viszkozitdst Gizemi
hémérsékleten vegyiik
figyelembe
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A kendzsir gyartok altal meghatarozott felhasznalasi hOmérséklet-
tartomanyt és a tartés hémérsékleti hatarértéket figyelembe kell
venni. A gordilécsapagy zsiroknak 6regedésallonak kell lennitik és
szerkezetiik nem valtozhat hossza tizemelés utin sem.

A 111. oldalon talalhaté 7.18 tablazat az tizemi koriilmények kozott
tesztelt FAG Arcanol gordilSesapagy zsirokat és tulajdonsagaikat
sorolja fel.

5.2 Kendolajok

A gordulécsapagyak kenésére altalaban asvanyi kenéolajokat alkal-
maznak. Ezeknek a kbvetkezd tulajdonsdgokkal kell rendelkeznitik:
a lehetd legnagyobb tisztasag, oregedésallosag, jo viszkozitastartd
képesség hdmérsékletvaltozas esetén is, €s jO viztaszitd képesség.
Ezen feliil a kendolajnak a csapagyban kielégit6 védelmet kell biz-
tositania a korr6zié ellen. A nagyon magas és nagyon alacsony
mukodési hdmérsékletek szintetikus olajok hasznalatat igénylik.
A nagy terhelést és alacsony fordulatszimu csapagyakhoz késziilt
kendanyagoknak EP adalékokat kell tartalmazniuk.

5.3 A kenbéanyag kivalasztasa

A zsirokat altalaban elényben részesitik a kendolajokkal szemben,
mert egyszerlbb a kezelésiik és tomitéanyagként is alkalmazhatok.
Az olaj elénye, hogy azonnal eljut minden érintkez¢ teriletre, és
elvezeti az izem kozben képzddé hét. Hatranya, hogy az olajozasi
rendszer kiépitése és a tOmités kialakitdsa szempontjabol joval
koltségesebb megoldis.

A kendbanyag vilasztasnal az adott tizemi korilmények altal megha-
tarozott szempontokat kell figyelembe venni.

Uzemi hémérséklet

A fordulatszamtdl fiiggéen a csapagyhely hémérséklete a csapagy-
sarlédas, kendanyag sarlddas, a kulsé feliletrdl a kornyezetnek
torténd héatadas és esetenként a kiilsé feliiletre torténd hé hozza-
vetés fliggvénye.

A csapagyazas akkor megbizhato, ha az tizemi hémérséklet a meg-
engedett mértékado szinten dllandésul. A folyamatos hémérséklet-
novekedés specidlis lépéseket tesz sziikségessé (potldlagos hiités,
attérés mas kendanyagra stb.). A rovid ideig tarté hémérséklet
emelkedés a zsirral valé utinkenés esetén el6fordul.

A kendolajok viszkozitdsa a hémérséklet novekedésével csokken,
és novekszik a hOmérséklet esésével. Elsébbséget élveznek azok az
olajok, amelyek viszkozitasa a hdmérséklet fliggvényében kis mér-
tékben valtozik (j6 V-T tulajdonsag).

Minél magasabb a virt tizemi hémérséklet, anndl nagyobbnak kell
lennie az olaj névleges viszkozitisinak. A névleges viszkozitas a 40
°C-os olaj viszkozitasat jelenti. Az olajokat viszkozitasi fokok szerint
osztilyozzak (ISO VG DIN 51519).

A zsirok megengedhet6 hémérsékleti tartomanya az alap elszappa-
nositisi jellemzai szerint valtozik. Altalinossigban a felsé hatirok
a kovetkezok:

Kalcium szappan bézis: + 50 °C-ig

Nitrium szappan bazis: + 70 °C-t6l 120 °C-ig

Litium szappan bazis:  + 110 °C-t61 130 °C-ig.

A 100 %-ban szintetikus strit6 anyaggal rendelkezd Osszetett szap-
panzsirok, gélek a hdmérsékleti hatirokat 130 °C felett tartjak.
A hig szintetikus olajokat tartalmazé zsirok kiilondsen alacsony
hémérsékletek mellett alkalmazhatok.

A kereskedelemben forgalmazott zsirok pontos jellemzai a gyartoi
katal6égusokban taldlhatok meg.

Az olaj és zsir kivilasztasanal szem el6tt kell tartani, hogy a magas
hoémérséklet felgyorsitja az eloregedését és csokkenti a kendanyag
élettartamat (tartds hémérsékleti hatar figyelembe vétele).

Terhelés és fordulatszam

Adott Uzemi korilmények kozott a kendanyag egy teherviseld
kendanyag filmet képez. Olaj esetében a film teherviselé képessége
elsédlegesen a viszkozitas fliggvénye. Minél alacsonyabb a csapagy for-
dulatszama, annal magasabb viszkozitisu olaj sziikséges tizemi allapot-
ban. A v, viszonyitasi viszkozitas adatok a WL 41520 FAG f6katalogusban
talalhatok. Tekintetbe kell venni a tényt, hogy a csapagyhomérséklet fiigg
aterheléstol és a fordulatszamtol. A névleges viszkozitds meghatarozasa-
hoz sziikséges tizemi hémérsékleteket meg kell becstilni.

A fordulatszim névekedése Osszefiigg a surlédas novekedésével,
ennek megfelel6en a csapagyhémérséklet novekedésével. A surlo-
das annal magasabb lesz, minél viszkézusabb a kenéanyag. A ma-
sik oldalrél, a magasabb hémérséklet lecsokkenti a viszkozitast,
ami csokkenti a kendanyag film tehervisel$ képességét.

A zsir és olajkenést gordilécsapagyak kilonbozé tipusainak és
méreteinek megengedett hatirfordulatszamai az FAG fékatalogus-
ban talilhat6k meg.

A szilard kendanyagok, mint pl. a grafit és a MoS2, csak nagyon ala-
csony fordulatszam esetén alkalmazhatok.

A nagy terhelést alkalmazisok EP (nyomdstird) adalékanyagot tar-
talmazo olajokat kivannak. A nagy terhelési alkalmazasokhoz hasz-
nalt zsirokat a magas viszkozitasa bazisolajok és az EP adalékanya-
gok alkotjak.

Kenés

A kiilonb6z6 elszappanosi-
tasi alapu zsirok felhaszna-
lasi hémérséklet hatarai

a gyartoi adatlapokon talal-
hatok meg.

Alacsony fordulatszam ese-
tén magas viszkozitasu ola-
jokat haszniljon

Vegye figyelembe az Ossze-
fuggést a fordulatszam,

a surlddas, a hGmérséklet
és a viszkozitas kozott

A megengedett fordulatsza-
mokat zsir és olajkenés esetén
lasd az FAG fékatalégusban
Szilard ken6éanyagokat csak

alacsony fordulatszim ese-
tén alkalmazzunk
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Kenés

Vegyiik figyelembe
a kendanyag ned-
vességturési jellemzbit

Ugyeljiink a kendanyag ti-
rold, a kenéberendezés és
a zsirzofej tisztasagira

Soha ne keverjiink kilonfé-

le kenéanyagokat
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Csapagy méret

A kis csapagyakat altalaban alacsony viszkozitasu olajjal kenik, vagy
nagyon finom zsirral, hogy minimalizaljidk a csapagyakban 1évd
kendanyag surlddast. Nagy csapigyaknal a kendanyag sarlddas je-
lentéktelen szerepet jatszik és a kendanyag valasztas ebbdl a szem-
pontbdl midsodlagos fontossigu.

Nedvesség

A gordilSesapagy zsirok reakcidja a nedvességre fajtinként valto-
zik. Csak a viztaszit6é kalcium alapu zsirok (Ca- zsirok) rendelkez-
nek bizonyos tdmitéhatissal a viz ellen. Eppen ezért ezeket labi-
rinttomitések kenésére — azonban maximum 50 °C uzemi
hémérsékletig — hasznaljak.

A nétrium alapu zsirok (Na-zsirok) elénye a kalcium alapt zsirokkal
szemben a magasabb megengedhetd hémérséklet. Ezek emulgal-
nak a vizzel, és bizonyos csekély nedvességgel jar6 alkalmazashoz
javasoltak (pl. kondenzviz). Mivel a natrium alapu zsirok nem vizta-
szitéak, nagyobb mennyiségu viz megkotése esetén fennall a veszé-
lye, hogy a ken6anyag higfolydssa valik és kinyomodik a csapagybol.

A litium alapu zsirok nem kotnek meg annyi vizet mint a natrium
alapuak. Elfogadhaté a vizzel szembeni ellenallisuk és széles
hémérséklet-tartomdnyuk miatt a gordiilécsapigyakban eldsz-
eretettel alkalmazzak Sket.

Az olajokndl is figyelembe kell venni a nedvesség- és vizillosagi tulaj-
donsagokat. Azoknak az olajoknak az alkalmazasa az elény0s, ame-
lyek jol elvalnak a vizt6l, mivel lehet6vé teszik, hogy a viz letilepedjen
az olajtekndében, vagy tirol6ban, amikor a berendezés nem miikodik.

A korro6zio elleni védekezést az olajokban vagy zsirokban a korré-
zidellenes adalékanyagok haszndlata javitja.

Szennyezédések

Az utankenés mindig magiba hordozza a csapagyszennyezdés ve-
szélyét. Ezért a tisztasag lehetd legmagasabb fokat kell biztositani
a kenbanyag tirolok és a kendSberendezések szimira, valamint
a kendanyagok kezelésénél. A zsirzofejeket az Gjrakenés el6tt meg
kell tisztitani.

Kendanyagok keverése

Ne keverjuk a kulonféle szappanositasi alapui kendanyagokat, igy
elkertljiik a hdmérsékleti stabilitas és a kenési tulajdonsagok csOk-
kenését. Ugyanez vonatkozik az olajokra is.

Kendanyag mennyiség

Zsirkenésnél a csapagy szabad tereit teljesen ki kell tolteni. Kivételt
képeznek nagy fordulatszamu csapdgyak, ahol a feltoltési
mennyiség joval kevesebb (20-35 %-a a szabad térfogatnak). A csap-
agyhaz feltoltéséhez sziikséges zsir mennyisége az n - dm szorzat-
tol fugg.

n = maximum tGzemi fordulatszim
d,, = (D+d)/2 a csapagy kozepes atmérdje

Fordulatszim index A csapagyhaz
feltoltéséhez
sziikséges zsir
mennyisége

n-d, < 50000 min~' - mm tele

n-dg, = 50000 és 500 000 min~! - mm kozott 60 %

A tulkenés a kozépsé és magas fordulatszam tartomanyban
clkertilendd, mert ez a kenézsir ,gyarodasa” kovetkeztében
hémérséklet emelkedéshez vezet, amely mind a kendanyagra mind
a csapagyra karosan hat.

Atomitett gordiilécsapagyakat csak kb. 35%-0s kendanyagfeltoltés-
sel latjak el a gyartds soran.

Olajkenésnél a talkenés hasonléan artalmas hatdsua lehet: a frocs-
kolés altal talmelegszik az olaj és keveredik a levegs oxigénjével,
amely oxidacibhoz és habzashoz vezet.

Mertil6 kenésnél a haz olajszintje nem lehet magasabb, mint a leg-
alacsonyabban levé gordiiléelem kozéppontja a berendezés nyu-
galmi allapotiban.

Kenés
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6 Csapagykarosodasok

106: Mélyhornyu golydscsapagy
belsé gytirjének lepattogzasa

107: Mélyhornyu goly6scsapagy
belsé gytritjének torése a kifa-
radds végsé szakaszdban
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6 GordulScsapagyak karosodasa

Egy gordulSesapagy élettartama az atgordiilések szamatodl, vala-
mint az ekkor a gordiil6testeken és futopilyan fellépd terheléstél
A dinamikusan terhelt csapagyakra vonatkozé szabvanyositott sza-
mitdsi modszer az anyagkifaradas kialakuldsdn (pittingesedés) ala-
pul, ami a karosodast okozza.

A normal kdrosodds sordn a gordildfelilet lepattogzik és levalasok

alakulnak ki (106. dbra). A névekvé helyi nyomas a gytird torését
eredményezheti (107. abra).

Ha a csapagy elébb megy tonkre, mint azt az élettartam szamitas
eldre jelezte, ellendrizni kell a tilterhelést. Ezen okok kizarasaval
a hibds szerelés, karbantartds vagy az tizemi koriilményekbdl ado-
do kopas lehet a korai tonkremenetel oka. A kovetkez6 oldalakon
a csapagykarosodas néhany gyakori formajat és ezek okait ismer-
hetjiik meg.

Csapagykarosodasok

6.1 Miért hibasodik meg egy csapagy?

6.1.1 Hibas szerelés

A futépalya helyi kirosodasai, mint pl. a htzasi nyomok, benyomo-
das, barazdaltsag, a szerelés hibajat sugalljak. Az ilyen fajta karoso-
das akkor fordulhat el6, amikor pl. a hengergorgdés csapagy belsé
gyurijét ferdén helyezik be a kiilsé gytribe, vagy amikor a szere-
1ési erd a gordils elemeken keresztil hat (108-111. dbra).

Feliileti kirosodas akkor keletkezik, amikor idegen részek kertl-
nek a csapagyba és ott a gordiiléelemek benyomjik a feliiletbe
(lasd 6.1.2 fejezet)

A karosodast pl. a megnovekedett futasi zaj alapjan lehet észreven-
ni; amennyiben az tartésan fordul eld, a fordulodfeliletek id6 el6t-
ti kifiraddsahoz vezethet.

A felileti karosodas tipikus megjelenése a kisebb-nagyobb
mértékd benyomodasi peremek kialakuldsa.

108: Mélyhornyu golydscsapagy
golyobenyomodasa a futéfeli-
leten, amely a hibas szerelés ko-

vetkezménye
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Csapagykarosodasok

109: Hengergorgds csapagy
belsé gytrtGjének karcolt futo-
feltulete

110: Hengergorgds csapigy
kiils6 gy(ridjének id6 eldtti kifa-
raddsos karosoddsa, az ,,a”-val
jelolt huzasi nyomok eredmé-
nyeként

111: Hord6gorgds csapagy
belsé gytirtjének roncsolt

pereme, amelyet kalapdcs-

utésekkel szereltek
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A csapagygyuru terhelt zOnajanak elhelyezkedése a kiilsé terhe-
1és irdnyatdl és a futasi korilményektdl fugg. A terhelési zéna
a futofelileteken mar rovid tzemelés utin keletkezd elmat-
tuldsbol hamar felfedezhetd, utalva arra, hogy a csapdgy a terve-
zett moédon van-e terhelve.

Csapagykarosodasok

A szokatlan futdsi nyomok karos belsé el6feszitésre utalnak, amely
keletkezhet tdl szoros illesztés, tal nagy axialis talallitas, a tengely
vagy haz alak-pontatlansaga, az egytengelytiségi hiba, vagy a szabad
oldali csapagy hibas illesztése kovetkeztében (112. és 113. dbra).

6.1.2 Szennyezédések

Az idegen részecske okozta benyomddis a futdfeliileteken id6 el6t-
ti kifiradashoz vezethet (lasd 6.1.1 fejezet). A csiszol6 hatdsa idegen
részecskék altal el6idézett kopas szintén id6 elStti meghibasodast
okoz. Az ilyen futdfeliilet felérdesedik és bemattul. Nagyobb
mértéki kopas nem megengedett nagysagu csapagyhézaghoz vezet.

Lehetséges okok:

Nem megtisztitott csatlakozo6 részek

Formazéhomok a hazban

Nem megfelel$ tomités

Szennyezett kenéanyag

Fémes levalo részecskék a fogaskerekekbdl, ami a kenGanyag altal
keriil a csapagyba

112: Egy mélyhornyu golyos-
csapagy allo belsé gytrijének
ferde futdsi nyoma, amit a szog-
hibaval torténé szerelés okozott

113: Egyoldalu lepattogzas

a kipgorgds csapagy allo belsé
gylrijén, amit a szoghibds sze-
relés okozott
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Csapagykarosodasok

114: Egy kapgorgss csapagy
belsé gytirtjének korrézidja

115: Korrozid jelei egy bedllo
gorglscsapagy kiilsé
gyurijének futéfelilletén
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6.1.3 Korrozié

A gordiiléesapagyak korrézidjanak kiilonb6z6 formai és okai lehet-
nek. A kdrosodidst egyenl6Stlen zajos futds jellemzi. A gordiiléele-
mek altal ledorzsolt rozsda kopast okoz a csapagyban.

A 114. és 115. abrak nedvesség, vagy mas korroziv hordozéanyag
okozta korrézidés meghibdsodast mutatnak.

Lehetséges okok:

Nem megfelelé nedvesség elleni tomités
Savg6zok

Savakat tartalmazé kendanyagok
Kondenzviz

A csapagyak nem megfeleld tarolasa

A nyugalmi korr6zi6 a futéfelileteken 1évé gordiiléelem kiosztas je-
leivel azonosithatd. A helytelen szerelés okozta gordiiléelem benyo-
modasokkal szemben itt nincsenek kitiiremkedd peremek (116. ab-
ra). A 117. dbran mutatott bemetszések nagy szima annak az ered-
ménye, hogy a csapagy idénként Gj nyugalmi helyzetbe kertil.

A nyugalmi korrdzié rezgések kovetkeztében a gordiild elemek érint-
kezési feliiletein keletkezik, ahol kopas szinten fellép. Azon berende-
zésekben talilkozhatunk a jelenséggel, amelyek all6 helyzetben vagy
szallitds soran rezgésnek vannak kitéve. Lehetséges elkertilé megolda-

Csapagykarosodasok

sok: ékkel vagy mas rogzit6 eszkozzel torténd biztositds a szillitds so-
ran, vagy a forgorész idénkénti megforgatasa (pl. hajouton, vastton).

A surlédasi korrézié ugyanakkor az illesztett feltileteknél fordul
eld, pl. a csapagy furatban, vagy a csapagy kiilsé atmérGjénél. Ezt
a viszonylag laza illesztések vagy a tdl puha kapcsol6do elemek
okozzak. Az illeszkedd feliiletek mikro-mozgisa kovetkeztében kis
részecskék valnak le a feliiletekrdl, amelyek korrodalédva olyan
erds kopast is eredményezhetnek, hogy meggatolja a szabad csap-
agy funkciot, vagy a fesziiltséggyjté hatdsa révén akar tengelyto-
rést is okozhat. Lehetséges elkerulé megoldasok: szoros csapagyil-
lesztés vagy a kapcsol6do alkatrészek megerdsitése.

6.1.4 Elektromos aram athaladas

Az elektromos dram folyamatos athaladasa barnis recézést okoz
a tengellyel parhuzamosan az egész kertileten, az egyik vagy mind-
két futofeliilet kiilsé szélén éppugy, mint a gordilé elemeken
(118. és 119. dbra).

6.1.5 Nem megfelel$ kenés

A hianyos kenést a nem megfelel$ kenéanyag ellatis vagy a nem
megfelelé kendanyag alkalmazisa okozza. Ha a kendanyag film
nem megfeleléen valasztja el a részeket a gordiilé kapcsolatban,

116: Egy beill6 golydscsapagy
kiilsé futéfeluletének a nyugal-
mi korr6zié okozta félkor alaka
bemélyedései

117: Rezgési nyomok egy
hengergorgds csapagy belsé
gyurijének futdfeliiletén.
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Csapagykarosodasok

118: Bedll6 gorgdscsapagy
barazdalt gorgéi az elektromos
dram athaladéds eredményeként

119: Beill6 gorgdscsapagy

kilsé gytrdjének barizdalt fu-
tofelulete az elektromos aram
dthaladas kovetkezményeként

120: A nem megfelelS teherbiré
képességl kendanyag film ko-
vetkeztében nagy feliileti felszi-
ni levildsok a hengergorgékon

0L_0,5mm
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akkor csisz6 mozgis és kopas kovetkezik be. Mivel a maximalis
anyagigénybevétel a futéfeliileteken jelentkezik, ezért ebben a z6-
naban kis bemélyedések (mikropittingesedés) és nagy tertleti fel-
szini levalasok keletkeznek (120. dbra).

Tulkenés esetén, a belsé surlédas kovetkeztében a kenGanyag fel-
melegszik, és elvesziti kenSképességét. A tilmelegedés tobbek ko-
zOtt a csapagy katasztrofalis meghibdasoddsit okozhatja. Kiilonosen
a nagy fordulatszamu csapagyak esetében tigyeljink a kenéanyag-
torlodas elkertilésére.

A szennyezett kendanyagok lehetséges kovetkezményeirél a 6.1.2
fejezetben olvashatunk.

7 e |

Csapagykarosodasok

6.2 Az uzemeld csapagy meghibasodasanak felismerése *

Eszrevételek

A hiba lehetséges forrasa

Példak

Egyenlétlen futds

Karosodott gytirtik vagy gordild
elemek

Szennyez6dés

Tl nagy csapagyhézag

Gépjarmivek:
megnovekedett kerékimbolygis és
kormanyszerkezet rezgés

Ventillitorok:

erésen novekve rezgés

Gatter:

erésen megnovekedett lokések
és utések

Bels6 égésiti motorok:

novekvo rezgések a fétengelyen

Csokkend miikodési pontossag

Kopas a szennyezettség vagy
a nem megfelel$ kenés kovetkez-
tében

Karosodott gytirtik vagy gordild
elemek

Esztergapad:
a rezgési nyomok fokozatos megjele-
nése a munkadarabon

Koszorik: hullimos koszorilési kép

Hideghengermui:

periodikus feltleti hiba a hengerelt
anyagon, mint pl. Hartman-Liiders
féle elcsuszasi vonalak, szellemvona-
lak stb.

Szokatlan futasi zaj:
— sivitd vagy nagy magassagu zaj

Tal kicsi izemi csapagyhézag

— halk moraj, vagy szokatlan zaj

Tl nagy Gizemi csapagyhézag
Karosodott futdsi feliilletek
Szennyezettség

Nem megfelel6 kenés

— fokozatosan viltozo futdsi zaj

Hémérséklet okozta valtozasok

az lizemi csapagyhézagban
SzennyezGdés vagy kifaradas miatt
kirosodott futéfeliilet

Villamos motorok, hajtémivek
(fogaskerekes hajtomiiveknél a csap-
agyzajt nehéz azonositani, mivel ezt dltala-
ban a fogaskerekek futasi zaja elnyomja)

* Lasd még a TI WL 80-62 szamu ,,FAG Detector 2000” és a TI WL 80-63 szamu ,,Csapagydiagnosztika FAG Bearing

Analyser-rel” kiadvianyokat.
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Kovessiik nyomon az tizemi
viszonyokat és rogzitsik
a megfigyeléseket
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6.3 A csapagy meghibasodas azonositasa

A 106-120. abrikon bemutatott példik viligos meghibasodasokat
mutatnak be, melyek pontosan meghatirozhatok és felismerhetdk.
A csapagy meghibasodisok minden elképzelheté Osszetételének
részletes targyaldsa azonban meghaladja e kézikonyv terjedelmét.

A gyakorlatban a hibak elsédleges okanak kideritése nem mindig
konny feladat. Sok esetben vildgos kovetkeztetések vonhatok le,
pl. amennyiben a futdsi nyomok egyértelmisitheték. Azonban
ajovébenilehetséges meghibasodasok elkertilésére nehezen lehet
hasznélhat6 tandcsot adni az tizemi viszonyok, a kenés és az egész
konstrukcié ismerete nélkiil. Ezen kiviil informaciét nyerhetink
a karosodas masodlagos jelenségeinek feltérképezése alapjan.

6.3.1 Megfigyelések a kiszerelés el6tt

A kiszerelést megel6z6en a kovetkezékben leirt négy, az tizemi vi-
szonyokat jellemz6 pontot kell felmérni és az Osszes felmérési
eredményt rogziteni. Ennek a folyamatnak a fontossagat nem lehet
alabecstilni, mivel a csapagy kiszerelése és a hdz tisztitdsa utin ezen
informaciok jévitehetetlenil elvesznek.

Szennyezddés

Milyen a gép altalanos allapota kilonodsen a csapagy kornyezeté-
ben? Van-e piszok lerakédds, vagy gépi megmunkalis illetve feldol-
gozas utani maradé szennyezédés? Be tud-e jutni viz, mar6 hatasa
anyag, hit6-kend folyadék, g6z vagy para a csapagyakba?

Kendanyag veszteség

Volt-e lehetdség a kenbanyag eltdvozasara? Ennek kideritésére
ellendrizziik az olajallas mutaté szintjét, a tomitési rést a tengely kive-
zetésénél, valamint a haz és a fedél csatlakozasa kozotti tomitéseket, il-
letve az olajcsOvek, a leereszté szelep és az olajallds mutatd tOmitését.

Futasi zaj

A csapagymeghibasodast gyakran a futasi zaj valtozasabdl is észlel-
hetjik. A zaj természetét olyan pontosan hatirozzuk meg, amen-
nyire csak lehetséges, hogy vajon egyenletes vagy pulzalo, szaba-
lyosan, vagy nem szabdlyosan ismétl6dé, dorgd, sipolod vagy kopo-
g6. Ha a zaj szabalyosan ismétl6dd, a frekvencidja regisztralhato.
Nagyobb fordulatszimndl ez esetleg bonyolultabb mérémiiszert
igényelhet, alacsony fordulatszimnal ugyanakkor praktikusabb
jegyzetelni a zaj ismétl6dését, majd megszamolni a pontokat bizo-
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nyos id§ eltelte utin. Az eredmény vezérfonalat adhat ahhoz, hogy
a probléma pl. belsé gytirt vagy a kosar frekvenciian fordul-e eld.
Megkisérelhetjiik a zajszint megallapitasat is.

Kovessik nyomon az tizemi viselkedést és rogzitsiik a megfigye-
léseket.

Kiszerelés el6tt a csapagyat még egyszer meg kell forgatni kézzel.
Sokszor ez lehet6vé teszi a futasi rendellenességek meghataroza-
sat és pontos jellemzését.

A meghibasodas folyamata és a masodlagos jelek

A kdrosodast akkor kell regisztralni, amikor még frissen az em-
lékezetiinkben él. Fontos, hogy minden részletet sorba ve-
gyunk, pl. a hiba megjelenésének elsé észlelését, a kezdeti
észrevételeket és az idében viltoz6 zaj vagy hémérsékletvil-
tozasokat. Ha a hiba hirtelen jelentkezik, a feliigyelet ellatds
helyzetét és a gép miikodési helyzetét pontosan fel kell jegyez-
ni. Barmilyen a gépen végzett kordbbi moédositést, pl. a hézag-
beillitast, 4j tengely, hiively vagy tavtarté beszerelését, a kapa-
citas vagy a sebesség novelését figyelembe kell venni. Amikor
ezek a modositasok és a csapagyhiba kezdete egybeesnek,
a szakember ezekbdl fontos kovetkeztetéseket vonhat le.

6.3.2 Megfigyelések a kiszerelések sorian

A kovetkezd négy pontot kell figyelembe venni:

Kenés

Amennyiben a kiszerelt csapdgyat késébb vizsgalatnak akarjuk ala-
vetni a meghibdsodas okanak kideritése céljabdl, a benne 1évé ma-
radék kendanyagot nem szabad eltavolitani. Még egy tapasztalt
szakember sem képes mindig a hiba okat egy megtisztitott csapagy
esetében felismerni. Ugyelni kell arra is, hogy a kirosodott csapagy
utdlag ne szennyezddjon.

Olajkenés

Az olajkenésti csapagyaknal az olaj és esetenként a hiit6folyadék el-
tavozik a csapagybol. Az olajat Ossze kell gytjteni egy tiszta tarolo-
ba, kiilonosen, ha felmertl a gyanu, hogy piszok, fémdarab vagy
szokatlan mennyiségl idegen anyag érkezik a kozeli fogaskerék-
hajtasbdl. Amennyiben a gyanu beigazolodik, elegendd olaj all ren-
delkezésre a részletes vizsgalatra.

Mintavétel el6tt ne mossuk
ki a kenbanyagot
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Ellendrizziik a csapagyanya
meghuzasat

Készitsunk vazlatot a csap-
agy elhelyezkedésérol
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Zsirkenés

A zsirkenésu csapagyak kiszerelése a fedelek, sapkak vagy pajzsok
levételével kezdddik. Ezeket a részeket nem kell azonnal megtisz-
titani, de tiszta helyen kell tarolni, amig a csapagyhiba természete
nem tisztazodik. Ugyanez vonatkozik a filc és gumitomitésekre és
barmilyen kiilonleges tomitésre, lamelldkra. Még ha a karbantar-
tasi el6irasok minden nagyjavitasnal Gj tomitések beépitését irjak
is el6, a régieket meg kell tartani egy bizonyos ideig, mivel allapo-
tuk a tomitési rendszer hatékonysiginak mutatdja lehet.

Zsirproba esetén zsirmintat sziikséges venni, egyet a csapagy belse-
jébOl és egy masikat a csapdgytdl tavolabbi helyen a hazbdl. A pisz-
kos zsirzéfejek beszennyezhetik az utinkenésnél alkalmazott zsirt,
ebben az esetben a mintat a zsirvezet4-csatornabdl kell venni.

Minden mintavételnél elegend6 mennyiséget kell vételezni. A min-
tavételezett zsirt tiszta tarolékban kell tartani, vagy egy tiszta olaj-
papiron elteriteni és megjel6lni tgy, hogy eredete barmikor vissza-
kereshetd és azonosithat6 legyen.

A rogzit6 elemek meglazulasa

Akiszerelés soran ellenérizziik azoknak a csapagyanyaknak a feszes-
ségét, amelyek a csapdgy belsé gytirt axidlis helyzetének beallitasat
szolgiljak. Ez kiilonosen fontos az osztott belsé gytirtis dupla soros
ferdehatasvonald goly6scsapagyaknal és a négypont érintkezés(i
csapagyakndl. Az axidlis helyzet barmilyen lazitdsa a csapagy kine-
matikdjanak és hézaganak valtozasat idézheti eld. Ez a parban be-
épitett, beallitott kiipgorgss és a ferdehatasvonald csapagyakra is
vonatkozik. A szorit6- és lehtizéhiivelyeknél éppuigy, mint a kiipos
tengelyvégeknél a csapigyanya meghtzasit ellenérizni kell.

A csapagygyuirik helyzete

A csapagyanya eltavolitasa soran a csapagygytirik homlokfeliiletét

meg kell tisztitani és ellendrizni kell, hogy a gylri mely helyzeté-
ben kertilt a hazba illetve a tengelyre beszerelésre.

Altaldban a futisi nyomok a futépilyin elegendé bizonyossigot
adnak a terhelés iranyara vonatkoz6an. Azonban amennyiben a fu-
tasi nyomok nem egyértelmuiek, kevésbé pontos 0sszehasonlitasi
alapot szolgaltatnak, hogyan szerelték a kiils6 gytrtt a hazba, vagy
abelsé gytrtt pl. a forgattyts tengelyre vagy az excenterre. Ebbdl
a célbol egy vazlatot kell késziteni, ami mutatja a csapagy jelolés
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helyzetét a hazban vagy a tengelyen 1év6 referenciaponthoz viszo-
nyitva. A vazlaton dbrazolni kell azt is, hogy a csapagygyurt jelolt
feliilete a tengely vége felé vagy a kozepe felé mutat. A szétszerel-
het6 csapdgyak esetében, mint a hengergdrgds csapagyak, négy-
pont érintkezésl csapagyak, vallas golyéscsapagyak, ezt mind
a belsé mind a kulsé gytrtire alkalmazni kell. Amennyiben szét-
szerelésnél nem megfeleld futdsi nyommal taldlkozunk, amely
utalhat a terhelés tipusara és iranyara esetleg karos el6feszitésre,
abbdl kovetkeztethetiink a meghibasodas okaira.

A csapagyhelyek vizsgalata

A csapdgy kiszerelésnél fel kell jegyezni, amennyiben felttinéen
konynyen vagy nehezen mozdithaték el a gylrik a csapagyhe-
lyekrdl. A szétszerelhetd csapagyak alkatrészeit egytitt kell tartani
és nem szabad mads csapagyak egységeivel Osszekeverni.

A csatlakozo6 részek vizsgalatat a hosszi tizemkiesés megakadalyo-
zasa érdekében egy idében kell elvégezni, kiilondsen amikor a gé-
pet az Gj csapagyakkal gyorsan kell 0sszeszerelni. A tengely és a hiz
furatatmérdjét mindig meg kell mérni. Kiilonos gondot kell fordi-
tani a beépitési hely korkorosségére és hengerességére. A hajto és
a hajtott gépalkatrészeket, kulonosen a fogaskerekeket és mas
mozg6 részeket szintén meg kell vizsgalni. A cstiszasi nyomok, a fu-
tasi nyomok és a terhelési kép vizsgalataval gyakran kizarhat6 a ten-
gely szoghibaja vagy kényszererdk fellépése.

6.3.3 Csapagyvizsgalat

A csapagy kiszerelésének végeztével kezdédhet a csapagy vizsgalata.
Ellendrizni kell a csapdgy tisztasigat, az illesztési feltiletek dllapotat
(mérettartossag) és egyéb jellemzGit (csapagyhézag, sima futis).
A csapagyon megfigyelhetd karosodasi nyomok és a feljegyzett masod-
lagos jelenségek a legtobb esetben elegendbek ahhoz, hogy vilagos ké-
pet kapjunk a meghibdsodis torténetérdl. A kétes esetekben az FAG
markakeresked6zhoz vagy az FAG Budapesti Iroddhoz kell fordulni.

Természetesen szamos esetben nem sziikséges a fenti Osszes
eléirast figyelembe venni. Abban az esetben példaul, ha az Gj csap-
agy viszonylag csekély értéku a koltségeket nem érdemes egy hos-
szabb részletes vizsgilattal novelni. Ugyanakkor az olyan
nagyméretd gépeknél, amelyek csak kis darabszamban késziilnek
és néhany alkalmi csapagymeghibasodas 1ép fel, a fenti 6sszetevok
elemzése hasznos informaciéval szolgalhat.

Ellenérizze a tengely és

a haz atmérdjét, illetve an-
nak korkorosségét és
hengerességét

Ha kérdések mertilnek fel,
forduljon a legkozelebbi
FAG markakeresked6hoz
vagy a Budapesti Iroddhoz
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7.1 Csapagyjelolések

- t5 TS5

7 Tablazatok

.C2

T ‘ T

hengergorgds és a
kapgorgds csapagyaknal

<]

Erésitett kiviteld
csapagy

R Csapigygydrda A Uj, médositott
gorgokosa_rrf_l a B belsé szerkezet
hengergorgds vagy a B )
kipgoreds csapigyaknal S Kenofurat és horony a

) . kiils6 gytirtin

WS. Axialis csapagy L
tengelytircsdja DA Osztott belsé gytiri

GS. Axidlis csapdgy ZR Egy porvédé lemez
fészektarcsija 2ZR  Két porvédé lemez

RSR  Egy tOmitStarcsa
2RSR Két tomitStarcsa

N Horony a kiils6 gytirin
a rogzitégytrinek

A csapdgysorozat jelolése
(lasd a kovetkezd oldalt)

Jelolések a szabvinyos csapagy- Utdjelek a kiilonleges Utojelek a tiirésekre és a

alkatrészekre vonatkozdan kivitelekre vonatkoz6an csapagyhézagra vonatkozéan
Gorgds vagy golyos kosar K Kupos furat 1:12

L  Kiszerelhetd gytrd a K30  Kupos furat 1:30 jelolés | Normal trés PN

nélkal | és normadl hézag CN

P6 Tirésosztily P6

P5 Tirésosztily P5

P4 Tirésosztaly P4

P2 Trésosztily P2

SP Ttrésosztily SP

UP Trésosztily UP

C1 Csapagyhézag < C2

C2 Csapigyhézag < normal
C3 Csapigyhézag > normal
C4 Csapdgyhézag > C3

A tlrésosztaly és a
csapagyhézag Osszevonva pl.:
P52 = P5 tiirésosztaly és

C2 csapagyhézag

Furat- Furatitmér6 Utdjelek a kosirszerkezetre
jelzészam mm | vonatkozéan
F Fém tomorkosar
3-9 3-9 L Konnyifém tomorkosar
00 10 M Réz tomorkosar
01 12 T Mtianyag kosir
TV  Miuanyag tomorkosar
02 15 N PR
uvegszalerdsitést
03 17 poliamid 66-b6l
04 20 J Acél lemezkosar
Jelzészimx 5 Y Réz lemezkosir
‘ ‘ = Furatétm. P Ablakkosar
96 480 H  Bepattintds .3
/500 500 kosir B
/530 530 A Vezetés a kilsé = <}
gytrtin R
B Vezetés a belsé ‘g %
gyurin «

Kiilonleges jelolések

S1-S4 Kiilonleges
hékezelést (h6alld)
csapagy
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7.2 Csapagysorozatok jelolése: goly6scsapagy 7.2 Csapagysorozatok jelolése: gorgéscsapagyak
Csapagy- | Golyéscsapagyak Csapagy- Gorgbscsapagyak
sorozatok . fajta .
Csapdgyfajta Tipus Szélesség Atméro- Csapagyfajta Tipus Szélesség | Atmérs-
illetve sorozat illetve sorozat
Goly6s- | Ferdeha-| Beillo Axidlis Axidlis Egysoros| Kétsoros | Sik GOmb- fr a Henger- | Kiapgorgéy Hordo- Beillo Axidlis Axidlis Egysoros| Kétsoros | magassig
csapagy- | tisvonald golyos- | golyos- | ferdeha- ff illetve illetve fészek- | feliletd J sorozat gorgods csapagy g0rgos gorgss- | henger- beillé sorozat
golyos- | csapdgy | csapagy | tasvonal| egyfelé | kétfelé | tircsaval | fészek- csapagy csapagy csapagy | gorgds gorgls-
csapagy goly6s- || hat6 hato tarcsdval csapagy csapagy
csapagy
618 X X 1 8 N 2; NU 2;
160 X X 0 0 NJ 2; NUP 2 X X 0 2
60 X X 1 0
N 3; NU 3;
62 X X 0 2 NJ 3; NUP 3 X X 0 3
63 X X 0 3
64 X X 0 4 N 4; NU 4;
NJ 4; NUP 4 X X 0 4
42 X X 2 2
43 X X 2 3 NU 10 X X 1 0
12 X X 0 2 NU 22;
112 X X 0 2 NJ 22; NUP 22 X X 2 2
13 X X 0 3
113 X X 0 3 U 23;
NJ 23; NUP 23 X X 2 3
22 X X 2 2
23 X X 2 3 NN 30 X X 3 0
NNU 49 X X 4 9
B719 X X 1 9
B70 X X 1 0 302 X X 0 2
B72 X X 0 2 303 X X 0 3
72 X X 0 2 313 X X 1 3
73 X X 0 3 320 X X 2 0
322 X X 2 2
QJ2 X X 0 2 323 X X 2 3
QJ3 X X 0 3
329 X X 2 9
32 X X 3 2 330 X X 3 0
33 X X 3 3 331 X X 3 1
332 X X 3 2
511 X X X 1 1
512 X X X 1 2 202 X X 0 2
513 X X X 1 3 203 X X 0 3
514 X X X 1 4 204 X X 0 4
532 X X X 2 213 X X 0 3
533 X X X 3 222 X X 2 2
534 X X X 4 223 X X 2 3
230 X X 3 0
522 X X X 2 2 231 X X 3 1
523 X X X 2 3 232 X X 3 2
524 X X X 2 4 233 X X 3 3
239 X X 3 9
542 X X X 2 240 X X 4 0
543 X X X 3 241 X X 4 1
544 X X X 4
292 X X 9 2
2344 X X 293 X X 9 3
2347 X X 294 X X 9 4
7602 X X 811 X X 1 1
7603 X X 812 X X 1 2
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7.3 Tengelytirések

Méretek mm-ben

Tablazatok

A tengely felett 3 6 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180
névleges mérete -ig 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Tirések um-ben (normadl tiirés)
A csapagy furatitméréjénekl O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérése A, -8 -8 -8 10 | 12 | <15 | -15 | 20 | —20 | 25 | —25 | 25 | —30
Illesztési kép Tengelytiirések um-ben
Tengely Csapigy
e7 s EW 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 60 | 72 | -72 | -85 | -83 | -85 | —100
S ‘ 32 | 40 | 50 | 61 | =75 | -90 | —90 | —107 | 107 | —125 | —125 | —125 | —146
e8 - EW 20 | 25 | 32 | -40 | 50 | 60 | 60 | 72 | -72 | -85 | -85 | -85 | —100
N ‘ 38 | 47 | 69 | -73 | -89 | -106 | —106 | —126 | —126 | —148 | —148 | —148 | —172
6 S EW —10 | 13 | -16 | 20 | 25 | -30 | -30 | -36 | 36 | -43 | —43 | —43 | -50
s 18 | 22 | 27 | 33 | 41 | 49 | 49 | 58 | 58 | —68 | —68 | —68 | -79
7 . EW —10 | -13 | -16 | 20 | 25 | —30 | 30 | -36 | 36 | —43 | —43 | -43 | -50
N 22 | 28 | 34 | —41 | =50 | 60 | 60 | 71 | —71 | -83 | -83 | -83 | -9
g5 w -4 -5 -6 -7 -9 —10 | 10 | —12 | 12 | -14 | —14 | —14 | 15
: -9 -1 | 14 | -16 | 20 | 23 | 23 | 27 | 27 | 82 | -82 | -32 | -35
g6 mﬁm -4 -5 -6 -7 -9 —10 | 10 | —12 | 12 | <14 | —14 | —14 | 15
—12 | 14 | <17 | 20 | 25 | 29 | 29 | -34 | 34 | -39 | -39 | -39 | -44
hs M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 -6 -8 -9 1 | 13 | -13 | 15 | 15 | 18 | -18 | -18 | —20
h6 mgm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 1 | 13 | 16 | -19 | -19 | 22 | 22 | 25 | 25 | 25 | —29
i5 w +3 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +7
-2 -2 -3 -4 -5 -7 -7 -9 -9 1 | 11 | 11 | —13
i6 M +6 +7 +8 +9 #1 | #12 | +12 | #1383 | +13 | +14 | +14 | +14 | +16
-2 -2 -3 -4 -5 -7 -7 -9 -9 1 | 11 | 11 | 13
js3 W +125| +125| +1,5 | +2 +2 +25 | +25 | +3 +3 +4 +4 +4 +5
-125| —125| 15 | -2 -2 25 | 25 | -3 -3 —4 -4 —4 -5
js4 M +2 +2 +2,5 | +3 +3,5 | +4 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7
-2 =) 25 | -3 35 | -4 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -7
is5 w 25 | +3 +4 +45 | +55 | +65 | +65 | +7,5 | +7,5 | +9 +9 +9 +10
25 | -3 -4 -45 | 55| 65| 65 | 75 | =75 | -9 -9 -9 -10
js6 M +4 +45 | +55 | +6,5 | +8 +9,5 | 495 | +11 | +11 | +125| +125| +125| +145
—4 -45 | 55 | 65 | -8 95 | 95 | 11 | -11 | —125| —125| —125| -14,5
k3 w 25 | +25 | +3 +4 +4 +5 +5 +6 +6 +8 +8 +8 +10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k4 M +5 +5 +6 +8 +9 +10 | +10 | +13 | +13 | +15 | +15 | +15 | +18
+1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
k5 W +6 +7 +9 +11 +13 +15 +15 +18 +18 +21 +21 +21 +24
+1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
k6 M +9 +10 | +#12 | +15 | +18 | +21 | +21 | 425 | 425 | +28 | +28 | +28 | +33
+1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
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200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 |1250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125
-100 |-100 |-110 |-110 |-1256 |-125 |-135 |-135 |-145 |-145 |-160 |-160 |-170 |-170 |-195 |-195
-146 | -146 |-162 |-162 |-182 |-182 |-198 |-198 |-215 |-215 |-240 |-240 |-260 |-260 |-300 |-300
-100 |-100 |-110 |-110 |-125 |-125 |-135 |-135 |-145 |-145 |-160 |[-160 |-170 |[-170 |[-195 |-195
172 | -172 | -191 -191 -214 | -214 | -232 |-232 |-255 |-255 |-285 |-285 |-310 |[-310 |-360 |-360
-50 -50 -56 -56 -62 -62 -68 -68 -76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
=79 -79 -88 -88 -98 -98 -108 |-108 |-120 |-120 |-130 |-130 |-142 |-142 |-164 |-164
-50 -50 -56 -56 -62 -62 -68 -68 -76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
-96 -96 -108 |-108 |-119 |-119 |-131 -131 -146 | -146 |-160 |-160 |-176 |-176 |-203 |-203
-15 -15 -17 -17 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -24 -24 -26 -26 -28 -28
-35 -35 -40 -40 -43 -43 -47 -47 -51 -51 -56 -56 -62 -62 -70 -70
-15 -15 -17 -17 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -24 -24 -26 -26 -28 -28
-44 -44 -49 -49 -54 -54 -60 -60 -66 -66 -74 -74 -82 -82 -94 -94
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-20 -20 -23 -23 -25 -25 -27 -27 -29 -29 -32 -32 -36 -36 -42 -42
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-29 -29 -32 -32 -36 -36 -40 -40 -44 -44 -50 -50 -56 -56 -66 -66
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7

-13 -13 -16 -16 -18 -18 -20 -20

+16 +16 +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-13 -13 -16 -16 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+5 +5 +6 +6 +6,5 +6,5 +7,5 +7,5

-5 -5 -6 -6 -6,5 -6,5 -7,5 -7,5

+7 +7 +8 +8 +9 +9 +10 +10

-7 -7 -8 -8 -9 -9 -10 -10

+10 +10 +11,5 | +11,5 | +125 | +12,5 | +13,5 | +13,5 | +14,5 | +14,5 | +16 +16 +18 +18 +21 +21
-10 -10 -115 |-115 |[-125 |-125 |-13,5 |-135 |-145 |-145 |-16 -16 -18 -18 -21 -21
+14,5 | +14,5 | +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-145 |-145 |-16 -16 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+10 +10 +12 +12 +13 +13 +15 +15

0 0 0 0 0 0 0 0

+18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5

+24 +24 +27 +27 +29 +29 +32 +32 +29 +29 +32 +32 +36 +36 +42 +42
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 0
+33 +33 +36 +36 +40 +40 +45 +45 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
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7.3 Tengelytlrések (folytatis)

Méretek mm-ben

A tengely felett 3 6 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 [225 |250 |280 ([315 |[355 (400 [450 |500 |560 |[630 |710 |800 [900 |1000 |1120
névleges mérete -ig 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 |250 |280 (315 ([355 400 (450 |500 |560 [630 |710 |800 |900 1000 | 1120 | 1250
Tirések um-ben (normadl tiirés)
A csapagy furatitméréjénel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérése A, -8 -8 -8 -10 -12 -15 -15 —-20 -20 25 -25 25 -30 -30 -30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |[-125 |-125
Illesztési kép Tengelytrések um-ben
Tengely Csapagy
m5 w +9 +12 | +15 | +17 | +20 | +24 | +24 | +28 | +28 | +33 | +33 | +33 | +37 +37 | +37 | +43 |+43 | +46 |+46 |+50 |+50 |+55 |+55 |+62 |+62 |+70 |+70 |+82 |+82
+4 +6 +7 +8 +9 +11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17 +17 +17 +20 +20 +21 +21 +23 +23 +26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
mé M +12 +15 +18 +21 +25 +30 +30 +35 +35 +40 +40 +40 +46 +46 +46 +52 +52 +57 +57 +63 +63 +70 +70 +80 +80 +90 +90 +106 | +106
+4 +6 +7 +8 +9 +11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17 +17 +17 +20 +20 +21 +21 +23 +23 +26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
n5 w +13 +16 +20 +24 +28 +33 +33 +38 +38 +45 +45 +45 +51 +51 +51 +57 +57 +62 +62 +67 +67 +73 +73 +82 +82 +92 +92 +108 | +108
+8 +10 +12 +15 +17 +20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31 +31 +31 +34 +34 +37 +37 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
neé M +16 +19 +23 +28 +33 +39 +39 +45 +45 +52 +52 +52 +60 +60 +60 +66 +66 +73 +73 +80 +80 +88 +88 +100 | +100 |+112 |+112 | +132 | +132
+8 +10 +12 +15 +17 +20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31 +31 +31 +34 +34 +37 +37 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
p6 W +20 +24 +29 +35 +42 +51 +51 +59 +59 +68 +68 +68 +79 +79 +79 +88 +88 +98 +98 +108 | +108 |+122 | +122 | +138 |+138 | +156 |+156 |+186 |+186
+12 +15 +18 +22 +26 +32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50 +50 +50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +78 +78 +88 +88 +100 | +100 |+120 |+120
p7 M +24 +30 +36 +43 +51 +62 +62 +72 +72 +83 +83 +83 +96 +96 +96 +108 | +108 |+119 | +119 |[+131 | +131 | +148 | +148 | +168 |+168 | +190 |+190 | +225 |+225
+12 +15 +18 +22 +26 +32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50 +50 +50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +78 +78 +88 +88 +100 |+100 |+120 |+120
re6 M +23 +28 +34 +41 +50 +60 +62 +73 +76 +88 +90 +93 +106 +109 | +113 [ +126 | +130 |+144 | +150 | +166 |+172 | +194 |+199 |+225 |+235 |+266 |+276 |+316 |+326
+15 +19 +23 +28 +34 +41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77 +80 +84 +94 +98 +108 | +114 | +126 | +132 |+150 |+155 | +175 | +185 | +210 |+220 | +250 |+260
r7 W +27 +34 +41 +49 +59 +71 +73 +86 +89 +103| +105| +108| +123 +126 | +130 |+146 | +150 | +165 |[+171 | +189 |+195 |+220 |+225 |+255 |+265 |+300 |+310 |+355 |+365
+15 +19 +23 +28 +34 +41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77 +80 +84 +94 +98 +108 | +114 |+126 | +132 | +150 |+155 | +175 |+185 |+210 |+220 | +250 |+260
s6 M +27 +32 +39 +48 +59 +72 +78 +93 +101| +117| +125| +133| +151 +159 | +169 | +190 | +202 | +226 |+244 |+272 |+292 |+324 |+354 |+390 |+430 | +486 |+526 | +586 |+646
+19 +23 +28 +35 +43 +53 +59 +71 +79 +92 +100| +108| +122 +130 | +140 |+158 |+170 | +190 |+208 |+232 |+252 |+280 |+310 |+340 |+380 |+430 |+470 |+520 |+580
s7 M +31 +38 +46 +56 +68 +83 +89 +106 | +114| +132| +140| +148| +168 +176 | +186 | +210 | +222 | +247 | +265 | +295 |+315 | +350 |+380 |+420 |+460 |+520 |+560 |+625 |+685
+19 +23 +28 +35 +43 +53 +59 +71 +79 +92 +100| +108| +122 +130 | +140 |[+158 | +170 | +190 | +208 |+232 |+252 | +280 |+310 | +340 |+380 |+430 |+470 |+520 |+580
Tengelytirések lehizo- és szoritohiivelyekhez
h7/ﬁ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 M -12 -15 | 18 -21 —25 -30 | =30 | -85 | -35 | -40 | 40 | 40 | -46 —46 |46 -52 | -52 -57 |-57 |-63 |-63 -70 |-70 -80 |-80 -90 |-90 -105 |-105
2,5 3 4 4,5 55 6,5 6,5 7,5 7,5 9 9 9 10 10 10 11,5 |11,56 |125 [125 [135 |135 |[145 |145 |16 16 18 18 21 21
hS/E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 M -18 22 | 27 -33 | -39 -46 | —46 | 54 | -54 | -63 | -63 | -63 | -72 72 |72 —81 —81 -89 | -89 -97 |-97 |-110 |-110 |-125 |-125 |-140 |-140 |-165 |-165
2,5 3 4 4,5 55 6,5 6,5 7,5 7,5 9 9 9 10 10 10 11,5 |11,56 |125 [125 |[135 |135 [145 |145 |16 16 18 18 21 21
h9/IT6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 w -30 -36 | —43 -52 | 62 -74 | =74 | -87 | -87 | -100| -100| -100 | —115 -115 |-115 | -130 |-130 |-140 |-140 |-155 |-155 |-175 |-175 |-200 |—-200 |-230 |—-230 |-260 |-260
4 4,5 55 6,5 8 9,5 9,5 11 11 12,5 | 125 | 125 | 145 145 |145 |16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 33 33
h10/1T7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 §:E'W —48 -58 | -70 -84 | -100| -120| -120| -140| -140| -160| —-160| —160| —185 -185 |-185 | -210 |-210 |—230 |—-230 |—250 |—250 |—280 |-280 |-320 |-320 |-360 |-360 |—420 |—420
6 7,5 9 10,5 | 125 | 15 15 17,5 | 17,5 | 20 20 20 23 23 23 26 26 285 |285 (315 |315 |35 35 40 40 45 45 52,5 |52,5

A korkorosség és hengeresség tirések (piros szamok) a sugirra vonatkoznak (DIN ISO 1101).
A tengelyitmérd mérésénél a tlirésértékeket meg kell duplazni.
Az altalanos gépiparban a h7 illetve h8 értékekre torekszenek.
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7.4 Csapagyhaz illesztések

Méretek mm-ben

A hézfurat felett ‘ 6 ‘ 10 18 | 30 ‘ 50 ‘ 65 ‘ 80 ‘ 100 ‘ 120 ‘ 140 ‘ 160 ‘ 180 ‘ 200
névleges mérete -ig 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225
Tirések um-ben (normadl tiirés)
A csapagy kiilsé atméréjének| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérése A, -8 -8 -9 -1 -13 -13 -15 -15 -18 -18 -25 -30 -30
Illesztési kép
Haz Csapdgy Csapagyhaztirések um-ben
D10 Fm +98 +120 | +149| +180| +220| +220| +260| +260| +305| +305| +305| +355| +355
+40 | +50 | +65 | +80 | +100| +100| +120| +120| +145| +145| +145| +170| +170
E8 < Fm +47 +59 +73 +89 +106 | +106 | +126 | +126 | +148 | +148 | +148| +172| +172
+25 | +32 | +40 | +50 | +60 | +60 | +72 | +72 | +85 | +85 | +85 | +100| +100
F7 - 7. | +28 +34 +41 +50 +60 +60 +71 +71 +83 +83 +83 +96 +96
N\ +13 +16 +20 +25 +30 +30 +36 +36 +43 +43 +43 +50 +50
G6 - Fm +14 +17 +20 +25 +29 +29 +34 +34 +39 +39 +39 +44 +44
— +5 | +6 | +7 | 49 | +10 | +10 | +12 | +12 | +14 | +14 | +14 | +15 | +15
G7 /4 +20 +24 +28 +34 +40 +40 +47 +47 +54 +54 +54 +61 +61
N 45 | 46 | +7 | 49 | +10 | +10 | +12 | +12 | +14 | +14 | +14 | 415 | 415
H5 +6 +8 +9 +11 +13 +13 +15 +15 +18 +18 +18 +20 +20
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H6 +9 +11 +13 +16 +19 +19 +22 +22 +25 +25 +25 +29 +29
w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 +15 +18 +21 +25 +30 +30 +35 +35 +40 +40 +40 +46 +46
WFW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 +22 +27 +33 +39 +46 +46 +54 +54 +63 +63 +63 +72 +72
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J6 +5 +6 +8 +10 +13 +13 +16 +16 +18 +18 +18 +22 +22
m 4 |5 |5 |6 |6 |6 |6 |6 |7 |7 |7 |7 |7
J7 w +8 +10 +12 +14 +18 +18 +22 +22 +26 +26 +26 +30 +30
7 | -8 | -9 | 11| 42| 12 | 13 | 13 | 14 | —14 | -14 | 16 | 16
JS4 w +2 +2,5 | +3 +3,5 | +4 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7
-2 -25 | -8 -35 | -4 -4 -5 -5 -6 —6 —6 -7 -7
JS5 +3 +4 +45 | +55 | +65 | +6,5 | +7,5 | +7,56 | 49 +9 +9 +10 +10
= -3 | -4 | -45| 55| 65| 65| -75| 75| -9 | -9 | -9 | -10 | -10
JS6 w +4,5 | +55 | +6,5 | +8 +9,5 | +9,5 | +11 | +11 | +12,5| +12,5| +12,5 +14,5| +14,5
s -55| 65| -8 -95 | 95 | -1 -11 -12,5| -12,5| -12,5| -14,5| -145
Js7 w +7,5 | +9 +10,5| +12,5| +15 | +15 | +17,5| +17,5/ +20 | +20 | +20 | +23 | +23
-75 | -9 -10,5| -12,5| -15 -15 -17,5| -17,5| -20 -20 -20 -23 -23
K4 +0,5 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0
WE 35| 4 |6 | -6 |7 | -7 | -9 | -9 | -1 | -11 |11 |14 |14
K5 +1 +2 +1 +2 +3 +3 +2 +2 +3 +3 +3 +2 +2
== -5 | 6 | -8 | -9 | -10|-10|-13 | 13 | -15 | 15 | 15 | —18 | —18
K6 +2 +2 +2 +3 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5
WEW 7 |- | 11| 13| 15| 15 | -18 | 18 | 21 | 21 | 21 | 24 | —24

FAG | 90

pd pd
Tablazatok
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 |1120 |1250 | 1400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125 |-160
+355 | +400 | +400 | +440 | +440 |+480 |+480 |+540 |+540 |+610 |+610 |+680 | +680 |+770 |+770 |+890
+170 | +190 |+190 |+210 | +210 |[+230 |+230 |+260 |+260 |+290 |+290 |+320 |+320 |+350 |+350 |+390
+172 | +191 | +191 | +214 | +214 | 4232 | +232 |+255 |+255 |+285 |+285 |+310 | +310 |+360 | +360 |+415
+100 | +110 |+110 |+125 | +125 |+135 | +135 |+145 |+145 |+160 |+160 |+170 | +170 |+195 | +195 |+220
+96 +108 | +108 | +119 | +119 |[+131 | +131 | +144 |+144 | +160 | +160 |+176 | +176 |+203 |+203 | +235
+50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +76 +76 +80 +80 +86 +86 +98 +98 +110
+44 +49 +49 +54 +54 +60 +60 +66 +66 +74 +74 +82 +82 +94 +94 +108
+15 +17 +17 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +24 +24 +26 +26 +28 +28 +30
+61 +69 +69 +75 +75 +83 +83 +92 +92 +104 | +104 | +116 | +116 |[+133 | +133 |+155
+15 +17 +17 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +24 +24 +26 +26 +28 +28 +30
+20 +23 +23 +25 +25 +27 +27
0 0 0 0 0 0 0
+29 +32 +32 +36 +36 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66 +78
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+46 +52 +52 +57 +57 +63 +63 +70 +70 +80 +80 +90 +90 +105 | +105 | +125
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+72 +81 +81 +89 +89 +97 +97 +110 | +110 | +125 | +125 |+140 | +140 |+165 |+165 | +195
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+22 +25 +25 +29 +29 +33 +33
-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
+30 +36 +36 +39 +39 +43 +43
-16 -16 -16 -18 -18 —20 —20
+7 +8 +8 +9 +9 +10 +10
-7 -8 -8 -9 -9 -10 -10
+10 +11,5 | +11,5 | +12,5 | +12,5 | +13,5 | +13,5
-10 -115 |-1156 |-125 |-12,5 | -13,56 | -13,5
+14,5 | +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33 +39
-14,5 | -16 -16 -18 -18 —20 —20 —22 —22 —25 —25 —28 —28 -33 -33 -39
+23 +26 +26 +28,5 | +28,5 | +31,5 | +31,5 | +35 +35 +40 +40 +45 +45 +52 +52 +62
-23 —26 —26 -28,5 | -28,5 |-31,5 | -31,5 | =35 -35 —40 -40 —45 —45 -52 -52 -62
0 0 0 0 0 0 0
-14 -16 -16 -17 -17 -20 -20
+2 +3 +3 +3 +3 +2 +2
-18 -20 -20 —22 -22 -25 -25
+5 +5 +5 +7 +7 +8 +8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—24 27 -27 —29 -29 -32 -32 —44 —44 -50 -50 -56 -56 —66 —66 -78
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7.4 Csapagyhaztirések (Folytatis)

Méretek mm-ben

Tablazatok

A hdzfurat felett ‘ 6 ‘ 10 18 ‘ 30 ‘ 50 ‘ 65 ‘ 80 ‘ 100 | 120 ‘ 140 | 160 ‘ 180 ‘ 200
névleges mérete -ig 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
Turések um-ben (normal tirés)
A csapdgy kiils6 atméréjének | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérése Ay, -8 -8 -9 -1 | 13 | =13 | .15 | -15 | -18 | -18 | -25 | -30 | -30
Illesztési kép
Haz Csapagy Csapagyhaztirések um-ben
K7 w +5 +6 +6 +7 +9 +9 #10 | +10 | +12 | #12 | +12 | +13 | +13
10 | 12 | 15 | -18 | -21 21 25 | 25 | 28 | -28 | -28 | -33 | -33
M6 -3 -4 -4 -4 -5 -5 -6 -6 -8 -8 -8 -8 -8
w 12 | 15 | 17 | 20 | 24 | 24 | -28 | -28 | -33 | -33 | -33 | -37 | -37
M7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w 15 | 18 | -21 25 | -30 | -30 | -35 | -35 | -40 | -40 | -40 | -46 | -46
N6 M -7 -9 -1 12 | 14 | 14 | 16 -16 | -20 20 | -20 22 | -22
16 | 20 | 24 | 28 | -33 | -33 | -38 | -38 | -45 | -45 | -45 | -51 -51
N7 M -4 -5 -7 -8 -9 -9 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | <14 | 14
19 | 23 | 28 | -33 | -39 | -39 | -45 | -45 | -52 | -52 | -52 | -60 | -60
P6 M -12 -15 -18 -21 -26 -26 -30 -30 -36 -36 -36 -41 -41
21 26 | -31 37 | 45 | -45 | 52 | -52 | -61 -61 -61 70 | -70
P7 M -9 -1 14 | 17 | 21 21 24 | 24 | -28 28 | -28 -33 | -33
24 | 29 | -35 | -42 | -51 -51 59 | -59 | -68 | -68 | -68 | -79 | -79
R6 M 16 | 20 | 24 | 29 | -35 | -37 | -44 | -47 | -56 | -58 | -61 -68 | -71
25 | -31 37 | 45 | 54 | -56 | -66 | -69 | -81 83 | -86 | -97 | -100
S6 @ 20 | 25 | -31 -38 | -47 | -53 | 64 | -72 | -85 -93 | -101 | -113 | -121
29 | 36 | 44 | 54 | -66 | -72 | -86 | -94 | -110 | -118 | -126 | -142 | -150
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225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250 | 1400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125 |-160
+13 +16 +16 +17 +17 +18 +18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-33 -36 -36 -40 -40 -45 -45 -70 -70 -80 -80 -90 -90 -105 |-105 |-125
-8 -9 -9 -10 -10 -10 -10 -26 -26 -30 -30 -34 -34 -40 -40 -48
-37 -41 -41 -46 -46 -50 -50 -70 -70 -80 -80 -90 -90 -106 | -106 |-126

0 0 0 0 0 0
-46 -52 -52 -57 -57 -63 -63
-22 -25 -25 -26 -26 -27 -27 -44 -44 -50 -50 -56 -56 -66 -66 -78
-51 -57 -57 -62 -62 -67 -67 -88 -88 -100 |-100 |-112 |-112 |-132 |-132 |-156
14 |14 |14 |16 [-16 |-17 [-17
-60 -66 -66 -73 -73 -80 -80
-41 -47 -47 -51 -51 -55 -55 -78 -78 -88 -88 -100 |-100 |-120 |-120 |-140
-70 -79 -79 -87 -87 -95 -95 -122 | -122 |-138 |-138 |-156 |-156 |-186 |-186 |-218
-33 -36 -36 -41 -41 -45 -45 -78 -78 -88 -88 -100 |-100 |-120 |-120 |-140
-79 -88 -88 -98 -98 -108 |-108 |-148 |-148 |-168 |-168 |-190 |-190 |-225 |-225 |-265
-75 -85 -89 -97 -108 |-113 |-119 |-150 |-155 |-175 |-185 |-210 |-220 |-250 |-260 |-300
-104 |-117 |-121 |-133 |-139 |-153 |-159 |-194 |-199 |-225 |-235 |-266 |-276 |-316 |-326 |-378
-131 -149 | -161 -179 | -197 |-219 |-239
-160 | -181 -193 |-215 |-233 |-259 |-279
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7.5Radialis csapagyak normal tiirése;
(kivéve kupgorgss csapagyak)

Belsé gytird Kilsé gydrd
Méretek mm-ben Méretek mm-ben
A D kulsé
Ad csapigyfurat felect |25 |10 |18 |30 |50 |80 |[120 [180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000 dtméré felett [6 [18 (30 [50 |80 [120 [150 [180 [250 [315 [400 [500 [630 (800 [1000 [1250
névleges mérete  -ig 10 |18 |30 |50 |80 |[120 |180 |250 |315 [400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250 névleges mérete <ig (18 |30 |50 |80 (120 (150 (180 (250 (315 (400 [500 (630 (800 |1000 |1250 |1600
PN tiirésosztaly (normal tirések) PN tiirésosztaly (normal tiirések)
Tirések pm-ben Tirések um-ben

Furat, hengeres 0 |0 |0 [0 [0 |0 |0 [0 [0 |0 |0 [0 |0 |0 |O Eltérés  Apmp 0O [0 (0 |0 0 0 |0 0o [0 [0 [0 [0 |0
EItérés g, -8 |-8 [-10 [-12 |-15 |20 |-25 [-30 |-35 |40 |-45 |-50 |-75 |-100|-125 -8 |-9 |-11 |-13 |-15 |-18 |25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160
Ingadozds Atmérdsorozat Ingadozds Atméré
Vo 7-8:9 10 |10 |13 |15 [19 |25 |31 [38 |44 |50 |56 |63 Vo, coport789(10 (12 |14 [16 [19 (23 [31 (38 |44 |50 |56 |63 |94 [125

0-1 8 [8 [10 |12 |19 |25 |31 |38 |44 |50 |56 |63 0-1 8 @ [11 [13 |19 |23 (31 (38 |44 |50 |56 |63 (94 [125

2.3-4 6 |6 |8 |9 |11 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38 2.34 6 (7 8 |10 |11 |14 |19 |23 |26 |30 (34 (38 [55 |75
Ingadozds Vimp 6 |6 [8 |9 |11 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38 Tomitett

csapagy 2-3-4(10 12 16 20 26 30 38

Furat, kapos 1:12 +15 | +18 | +21 |+25 |[+30 |+35 |+40 | +46 |+52 | +57 | +63 |+70 | +80 | +90 | +105
Eltérés  Agnp o [0 |o |o |o |o |o o |o |o [o |o (o |0 |o Ingadozis Vo, 6 (7 8 |10 |11 |14 |19 |23 |26 |30 (34 |38 |[55 |75
Eltérés  Agimp— +15 [ +18 421 | 425 | +30 |+35 |+40 | +46 | +52 | +57 |+63 |+70 |+80 |+90 |+105 Korfutis Ko, 15 |15 |20 |25 |35 |40 [45 |50 |60 |70 |80 [100 [120 [140 [160 [190

Agmp 0o |o |o fo |o (o (o fo |o (o fo |o |0 |0 |oO
Ingadozis Ve 10 0 |13 15 19 |25 |31 38 |44 |50 |56 A Agg €s V¢ szélességtiirés azonos a hozza tartozo belsé gylirti Agg €s Vi, tiiréssel.
Furat, kipos 1:30 +15 | +20 | +25 | +30 | +35 | +40 |+45 | +50 |+75 | +100| +125
Eltérés  Agmp 0 o |o |o Jo |o o |o |o |0 |o
Eltérés  Agimp— +35 | +40 | 450 | +55 |+60 |+65 |+75 |+85 |+100|+100| +115

Agmp 0 o |o |o Jo |o o |o |o |o |o
Ingadozis Vi, 19 |25 |31 |38 |44 |50 |56 |63
Szélesség 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérés A, -120 | ~120 | ~120 | ~120 | 150 | ~200 | 250 | ~300 | ~350 | ~400 | ~450 | ~500 | 750 | ~1000 ~1250
Szélesség
ingadozds Vi, 15 |20 |20 |20 [25 |25 |30 |30 (35 |40 |50 |60 |70 |80 |100
Korfutis K, 10 [10 [13 |15 |20 |25 [30 |40 |50 |60 |65 |70 |80 |90 |[100
Furatatmérd Szélesség
Agmp  Akozepes furatitmérd eltérése a névleges mérettdl Ags, Acs Az egy helyen mért belsé vagy kiilsé gytiru szélesség eltérése a névleges mérettSl
A g1mp A kapos furat kbzepes nagydtmérdjének eltérése a névleges mérettSl Vi, Ves A bels6 vagy kiilsé gytir( szélesség ingadozasa
Vap A furatatméré ingadozasa egy radialis sikban
Vimp A kOzepes furatitmérd ingadozasa; . .,

P . .. PO P Futaspontossag
a legnagyobb és legkisebb kozepes furatitmérd kiilonbsége i S L
K, A komplett csapagy belsd gytrtjének radidlis titése

Kiilsé atmérd K, A komplett csapagy kilsé gytrdjének radidlis Gitése

Apmp  Akozepes kiilsd dtmérd eltérése a névleges mérettdl
Vop A kulsé atméré ingadozasa egy radidlis sikban
Vomp A kozepes kiils6 dtmérd ingadozasa;
alegnagyobb és a legkisebb kozepes kiilsé atmérd killonbsége
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Tablazatok

7.6Metrikus méretd kiupgorgss csapagyak normal tlirése

Bels6 gytiri
Méretek mm-ben
A d csapagyfurat felett 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500
névleges mérete -ig 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
PN normal tiirésosztaly
Turések um-ben
Eltérés Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 -12 -12 -15 | 20 -25 -30 | -35 -40 | -45 =50
Ingadozas Vo 12 12 12 15 20 25 30 35 40 45 50
Vimp 9 9 9 1 15 19 23 26 30
Szélesség 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérés Ags -120 | =120 | =120 | —150 | —200 | —250 | —300 | —350 | —400 | —450 | -500
Korfutds Kia 15 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85
Szélesség +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500
eltérés Ars 0 0 0 0 —200 | —250 | —250 | —250 | —400 | —400 | -500
Atys +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
0 0 0 0 -100 | =150 | =150 | —150 | —200
Atog +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
0 0 0 0 -100 | =100 | =100 | —100 | —200

Kiulsé gytird
Méretek mm
A D kilsé
atmérd felett 18 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
névleges mérete -ig 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
PN normal tirésosztaly
Tirések um-ben
Eltérés Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 | -14 | -16 | -18 | 20 | 25 | -30 | -35 |-40 | -45 | -50 | -75 | —100
Ingadozis Vop 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Vomp 9 1 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Korfutas Kea 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 | 120 | 120

A A, szélességtlirés azonos a hozza tartozé belsé gytirt Ay, tlirésével.

T, Egy kipgorgds csapagy egy helyen mért szerelési magassiga
Ty Egy kipgorgds csapagy egy helyen mért szerelési magassiga etalon kiilsé gytrtvel
T Egy kipgorgds csapagy egy helyen mért szerelési magassiga etalon belsé gytirtvel

Apg =TT, Apyg = Ti=Ty, Ay = To—T, Egy kipgorgss csapagy egy helyen mért szerelési magassaganak eltérése a névleges mérettSl
H,, Hy,, Hy,, Hs,, Hy Egy axidlis csapagy egy helyen mért szerelési magassiga

Ays = H-H, Ay, = H;—~H,, Ay, = H,—H,.... Egy axidlis csapagy egy helyen mért szerelési magassiganak eltérése a névleges mérettdl
H Egy egyfelé haté axidlis csapagy Osszes magassiga

H, Egy egyfelé hat6 axidlis csapagy Osszes magassaga az alatét-tarcsaval
H, Egy kétfelé haté axidlis csapagy Osszes magassiga

Hj Egy kétfelé hat6 axidlis csapigy Osszes magassiga az alatét-tarcsaval
Hy Egy axidlis bedll6 gorgdscsapdgy Osszes magassiga
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7.7 Axialis csapagyak normal tirései

Tengelytarcsa

Méretek mm-ben

A d, csapagyfurat felett 18 30 50 80 120 | 180 | 250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000
névleges mérete  -ig 30 50 80 120 | 180 |[250 |315 |400 | 500 |630 |800 | 1000 | 1250
PN normal tirésosztaly

Tirések wm-ben
Eltérés Agmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-8 -10 |12 |15 |20 |25 |-30 |35 |40 |45 |-50 |-75 |-100 |-125
Ingadozis Vg | 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Utés Sy | 10 10 10 10 15 15 20 25 30 30 35 40 45 50
Alatét-tarcsa +70 | +70 | +85 | +100 | +120 | +140 | +140 | +160 | +180 | +180
eltérés Agy | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fészektarcsa

Méretek mm-ben
A D,kiilsé
atméré felett| 18 30 50 80 120 | 180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250
névleges mérete -ig 30 50 80 120 | 180 |[250 |315 | 400 |500 |630 |800 |1000 | 1250 | 1600

PN normal tirésosztaly
Tirések um-ben

Eltérés Apmp| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |22 |-25 |-30 |[-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160

Ingadozisa Vpe | 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Aldtét-tircsa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eltérés Ap, 1 -30 |35 |-45 |-60 |-75 |-90 |-105|-120 | -135 | -180

*) S; A tengely- vagy fészektarcsa falvastagsag ingadozasa (axialis tités)
Axialis csapagyak szerelési magassaga

Méretek mm-ben

A d,, csapégyfurat felett 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
névleges mérete -ig 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250
PN ... P4 tiirésosztaly

Tirések um-ben
Eltérés Ays | +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100

—-250 | —250 |-300 |-300 | -400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000|—1400

Aps | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +300 | +350 | +400 | +450 | +500
—-250 | -250 |-300 |-300 | -400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000|—1400

Apps | +150 | #1560 | +150 | +200 | +200 | +250 | +350 | +350 | +400 | +500 | +600 | +700 | +900
-400 | -400 |-500 |-500 | -600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100|-1300|—-1500| —1800

Apgs | +300 | +300 | +300 | +400 | +400 | +500 | +600 | +600 | +750 | +900 | +1100| +1300| +1600
-400 | -400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100|-1300|-1500| —1800

Anss | +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
—300 | -300 | —400 |—-400 | -500 |-500 |-700 |-700 |-900 |—-1200|—-1400| —1800| —2400
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7.8 A saroklekerekitések hatarértékei

Jelolések
ISTIR N
T Ly
Lsmin
Tismaxs F3smax

I25max> Ldsmax

Egy helyen mért radiusz radidlis irdnyban

Egy helyen mért radiusz axidlis irdnyban

AZ 'y, legkisebb radiusz dltalanos jeldlése rogmin, F3gminy Ldsmin

a legnagyobb radiusz radialis irinyban

a legnagyobb radiusz axidlis irinyban

Radialis csapagyak (kivéve kupgorgss csapagyak) saroklekerekitése

Méretek mm-ben

Radialis csapagyak
Tosmax
i
I1smax ["smin

Tysmax

T2smax

Kapgorgds csapagyak

T4smax

Tablazatok

Axidlis csapagyak

T1smax

T2smax
*rzs

["smin

Fomin 01 | 0,15/ 0,2 | 0,3 0,6 1 11 1,5
A d csapagyfurat felett 40 40 50 120 120
névleges mérete -ig 40 40 50 120 120
F1smax 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1 1,3 1,5 1,9 2 2,5 2,3 3
Fosmax 0,4 06 | 08 1 1 2 2 3 3 35 | 4 4 5
Metrikus méreti kapgorgsos csapagyak saroklekerekitése
Belsé gytird

Méretek mm-ben
T'smin 0,3 0,6 1 1,5 2
A d csapagyfurat felett 40 40 50 120 | 250 120 | 250
névleges mérete -ig 40 40 50 120 | 250 120 | 250
F1smax 0,7 09 | 11 13 (16 |19 |23 |28 |35 |28 |35 | 4
F2smax 14 116 117 12 25 |3 3 35 | 4 4 45 | 5
Kiilsé gytird

Méretek mm-ben
Tsmin 0,3 0,6 1 1,5 2
AD kiils6 4tmérd felett 40 40 50 120 | 250 120 | 250
névleges mérete -ig 40 40 50 120 | 250 120 | 250
Fasmax 07 |09 |11 |13 | 16|19 |23 |28 |35|28]35]|4
T4smax 1,4 16 11,7 12 25 1 3 3 35 | 4 4 45 1 5
Axialis csapagyak saroklekerekitése

Méretek mm-ben

Tsmin ‘ 0,1 ‘ 0,15 ‘ 0,2 ‘ 0,3 ‘ 0,6 ‘ 1

‘1,1 ‘1,5 ‘ 2 ‘2,1 ‘3

‘ 4

‘ 5

‘ 6

‘7,5 ‘9,5 ‘12

‘15 ‘19

Fremae Foamax 102 10,3 105 108 [1,5 12,2 127 135 | 4 |45 |55 |65 |8
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10 l125015 [18 |21 |25

2 21 2,5 3 4 5 6 75 | 95 | 12 15 19
80 220 280 100 | 280 280
80 220 280 100 | 280 280
3 35| 38 | 4 45 | 38 | 45 | 5 5 55| 65 | 8 10 12,5| 15 18 21 25
45 | 5 6 65 | 7 6 6 7 8 8 9 10 13 17 19 24 30 38
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55| 5 55 | 6 65 | 65| 75| 75|09
5 551 6 5516517 75 17 75 1 8 85 | 8 9 10 11
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55| 5 55 | 6 65|65 |75 |75]|9
5 551 6 5516517 75 17 75 1 8 85 | 8 9 10 11
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Tablazatok Tablazatok
7.9 FAG mélyhornyu golyoscsapagyak radialis hézaga 7.10 FAG beall6 golydscsapagyak radialis hézaga
Méretek mm-ben
Méretek mm
Névleges felett | 2,5 |6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 (120 | 140 |160 | 180 ,
csapagyfurat  -ig |6 ‘ 10 ‘ 18 ‘24 ‘30 ‘40 ‘50 ‘65 ‘ 80 ‘ 100 ‘ 120 ‘ 140 ‘ 160 ‘ 180 ‘zoo Névleges felett | 25 | 6 10 |14 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |8 |100 | 120 | 140
csapagyfurat -ig 6 10 14 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160
Hengeres furattal
Csapagyhézag um-ben
Csapagyhézag um-ben
Hézagcsoport  min | 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 He ) i 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 10 15
Cc2 7 7 9 10 11 11 15 15 18 20 23 23 25 30 €Zagesoport min
A c2 max | 8 9 10 [12 |14 |16 |18 |19 |21 |24 |27 |31 |38 |44
Hézagcsoport  min | 2 2 3 5 5 6 6 8 10 12 15 18 18 20 25 - _
CN (normal) max |13 [13 |18 |20 |20 |20 |23 |28 |30 |36 |41 |48 |53 |61 |71 Hézagesoport  min | 5 6 6 8 19 11 13 14 16 18 22 25 30 35
CN (normil) max | 15 17 19 21 23 24 29 31 36 40 48 56 68 80
Héz t i 8 8 11 13 13 15 18 23 25 30 36 4 46 53 63
Cgtagcsopor ﬁ:; 23 23 25 28 28 33 36 43 51 58 66 81 91 102 | 117 Hézagcsoport  min | 10 12 13 15 17 19 23 25 30 35 42 50 60 70
- C3 max | 20 25 26 28 30 35 40 44 50 60 70 83 100 120
Hézagcsoport  min 14 18 20 23 28 30 38 46 53 61 71 81 91 107 ; ‘
Cc4 max 29 33 36 41 46 51 61 71 84 97 114 [130 | 147 | 163 Hézagcsoport  min 15 19 21 23 25 29 34 37 45 54 64 75 90 110
C4 max | 25 33 35 37 39 46 53 57 69 83 96 114 135 161
Méretek mm-ben Kupos furattal
Névleges felett | 200 [225 |250 ‘zao ‘315 ‘355 ‘400 ‘450 ‘500 ‘560 ‘630 ‘710 ‘soo ‘900 ‘1000 1120 Csapdgyhézag um-ben
csapdgyfurat -ig 225 |250 (280 |315 (355 (400 |450 (500 (560 (630 (710 |800 (900 |1000 [1120 |1250 Hézagesoport  min 7 9 12 14 18 23 29 a5 20 45
C2 max 17 20 24 27 32 39 47 56 68 74
4 4 ; Hézagcsoport  min 13 15 19 22 27 35 42 50 60 65
Csapigyhézag pm-ben CN (normdl)  max 26 |28 |3 |39 |47 |57 |es8 |81 98 | 110
Hézagcsoport  min 4 4 4 8 8 8 10 10 20 20 30 30 30 40 40 40 . .
Hézagcsoport  min 20 23 29 33 4 50 62 75 90 100
c2 max (32 (36 (39 (45 |50 (60 |70 (80 (90 |100 (120 (130 [150 (160 |170 (180 3 o 33 39 6 55 61 75 2 j08 | 130 | 150
Hézagcsoport  min 28 |31 36 |42 |50 |60 |70 (80 90 100 (120 (130 [150 [160 (170 (180 . .
- Hézagcsoport  min 28 33 40 45 56 69 84 100 120 140
CN (normal) max |82 |92 97 110 [120 [140 (160 |[180 |200 |220 |250 |280 |310 |340 |370 |400 c4 max a2 50 59 65 80 08 116 139 165 191
Hézagcsoport  min 73 |87 |97 110 [(120 [140 (160 |[180 |200 |220 |250 |280 |310 [340 |370 [400
C3 max | 132 152 |162 |180 |200 |230 |260 (290 (320 (350 (390 (440 |490 |540 |590 |640
Hézagcsoport  min 120 (140 (152 |175 |200 |230 |260 [290 (320 (350 (390 (440 (490 (540 (590 (640
C4 max | 187 1217 1237 1260 1290 330 370 1410 1460 1510 1560 1620 1690 1760 1840 1910
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7.11 FAG hengergorgss csapagyak radialis hézaga

Méretek mm-ben

Névleges felett 900 | 1000| 1120 1250 | 1400| 1600| 1800

‘24‘30 ‘40‘50‘65‘80‘100‘120‘140‘160‘180‘200‘225

250 ‘280 ‘315 ‘ 355 ‘400 ‘450 ‘ 500 ‘560 ‘630 ‘ 710 ‘800

csapagyfurat  -ig 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000| 1120| 1250| 1400 | 1600| 1800| 2000
Hengeres furattal

Csapdgyhézag um-ben
Hézagcsoport  min | 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 15 15 15 20 20 20 25 25 25 25 30 30 35 35 35 50 60 60 70 80 100
CINAY) max | 15 15 15 18 20 25 30 30 35 35 40 45 50 50 55 60 65 75 85 95 100 | 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 300 | 320
Hézagcsoport  min | 0 0 5 5 10 10 15 15 15 20 25 35 45 45 55 55 65 100 | 110 | 110 | 120 | 140 | 145 | 150 | 180 | 200 | 220 | 230 | 270 | 330 | 380 | 400
C2 max | 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105 | 110 125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 | 260 | 285 | 310 | 350 | 390 | 430 | 470 | 530 | 610 | 700 | 760
Hézagesoport  min | 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105 | 110 125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 | 260 | 285 | 310 | 350 | 390 | 430 | 470 | 530 | 610 | 700 | 760
CN (normal) max | 45 45 50 60 70 75 85 90 105 | 120 | 125 | 145 | 165 | 175 195 | 205 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 | 380 | 425 | 470 | 520 | 580 | 640 | 710 | 790 | 890 | 1020 1120
Hézagesoport  min | 35 35 45 50 60 65 75 85 100 | 115 | 120 | 140 | 160 | 170 190 | 200 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 | 380 | 425 | 470 | 520 | 580 | 640 | 710 | 790 | 890 | 1020 1120
Cc3 max | 60 60 70 80 90 100 | 110 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235 260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 | 500 | 565 | 630 | 690 | 770 | 850 | 950 | 1050| 1170| 1340| 1480
Hézagesoport  min | 50 50 60 70 80 90 105 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235 260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 | 500 | 565 | 630 | 690 | 770 | 850 | 950 | 1050| 1170| 1340| 1480
C4 max | 75 75 85 100 | 110 | 125 | 140 | 165 | 190 | 215 | 220 | 250 | 280 | 300 330 | 350 | 385 | 460 | 510 | 550 | 600 | 620 | 705 | 790 | 860 | 960 | 1060| 1190| 1310| 1450| 1660 | 1840
Kupos furattal

Csapagy um-ben
Hézagcesoport  min | 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60 65 75 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 160 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250 | 270 | 300 | 320 | 340
CINA") max | 20 25 25 30 35 40 55 60 70 75 85 90 95 100 110 | 120 | 135 | 150 [ 170 | 190 | 210 | 230 | 260 | 290 | 330 | 360 | 400 | 440 | 460 | 500 | 530 | 560
Hézagesoport  min | 15 20 20 25 30 35 40 50 55 60 75 85 95 105 115 | 130 | 145 | 165 | 185 | 205 | 230 | 260 | 295 | 325 | 370 | 410 | 455 | 490 | 550 | 640 | 700 | 760
C2 max | 40 45 45 55 60 70 75 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170 185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315 | 350 | 380 | 435 | 485 | 540 | 600 | 665 | 730 | 810 | 920 | 1020 1120
Hézagesoport  min | 30 35 40 45 50 60 70 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170 185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315 | 350 | 380 | 435 | 485 | 540 | 600 | 665 | 730 | 810 | 920 | 1020 1120
CN (normal) max | 55 60 65 75 80 95 105 | 130 | 145 | 160 | 175 | 195 | 215 | 235 255 | 280 | 305 | 345 | 385 | 425 | 470 | 500 | 575 | 645 | 710 | 790 | 875 | 970 | 1070| 1200| 1340| 1480
Hézagesoport  min | 40 45 55 60 70 85 95 115 | 130 | 145 | 160 | 180 | 200 | 220 240 | 265 | 290 | 330 | 370 | 410 | 455 | 500 | 565 | 630 | 700 | 780 | 865 | 960 | 1070| 1200| 1340| 1480
Cc3 max | 65 70 80 90 100 | 120 | 130 | 155 | 175 | 195 | 210 | 235 | 260 | 285 310 | 340 | 370 | 420 | 470 | 520 | 575 | 620 | 705 | 790 | 870 | 970 | 1075| 1200| 1330| 1480| 1660 | 1840
Hézagesoport  min | 50 55 70 75 90 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 195 | 220 | 245 | 270 295 | 325 | 355 | 405 | 455 | 505 | 560 | 620 | 695 | 775 | 860 | 960 | 1065| 1200| 1330 | 1480| 1660| 1840
C4 max | 75 80 95 105 | 120 | 145 | 155 | 180 | 205 | 230 | 245 | 275 | 305 | 335 365 | 400 | 435 | 495 | 555 | 615 | 680 | 740 | 835 | 935 | 1030/ 11501 1275| 14401 15901 1760| 1980 2200

1) A C1INA hézagcsoport az egy- és kétsoros hengergorgds csapagyak SP és UP tlirésosztalyira vonatkozik.
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7.12  FAG beall6 gorgéscsapagyak radialis hézaga

Méretek mm-ben

Névleges felett 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 250 (280 |315 |355 [400 |450 |500 |560 [630 |710 |800 |900 (1000 1120 | 1250 | 1400
csapagyfurat -ig 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 280 | 315 |355 |400 |[450 |500 |560 |630 |[710 |800 |900 |1000 (1120 1250 | 1400 | 1600
Hengeres furattal

Méretek um-ben
Hézagcsoport  min | 10 15 15 20 20 30 35 40 50 60 65 70 80 90 100 | 110 [120 |130 [140 |140 |150 |[170 |190 [210 |[230 |260 [290 |320 |350 |380
Cc2 max | 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150 170 {190 | 200 |[220 |240 (260 |180 |[310 |350 |390 |430 |480 [530 |[580 |630 |700
Hézagcsoport min | 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150 170 {190 |200 |[220 |240 (260 |180 [310 |350 |390 |430 |480 [530 |[580 |630 |700
CN (normal) max | 35 40 45 55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 260 | 280 |310 |340 [370 |410 |440 |480 |530 |580 |650 |710 |770 |840 |[910 |1020
Hézagcsoport  min | 35 40 45 55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 260 | 280 |310 |340 [370 |410 |440 |480 |530 |580 |650 |710 |770 |840 [910 |1020
C3 max | 45 55 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320 350 | 370 | 410 |450 |[500 |550 |600 |650 |[700 |770 |860 |930 |1050 1140 | 1240|1390
Hézagcsoport  min | 45 55 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320 350 | 370 |410 |450 |[500 |550 |600 |650 |[700 |770 |860 |930 |1050 1140 | 1240 | 1390
C4 max | 60 75 80 100 | 120 | 145 | 180 | 210 | 240 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420 460 1500 |550 1600 (660 |720 [780 |850 1920 |1010 /1120 /1220|1430 |1560 | 1700 | 1890
Kupos furattal

Csapagyhézag um-ben
Hézagcsoport  min | 15 20 25 30 40 50 55 65 80 90 100 | 110 | 120 | 140 150 | 170 |[190 [210 |230 [260 |290 |320 |[350 |390 |440 |490 |540 |600 |660 |740
C2 max | 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 220 | 240 |270 |300 [330 |370 |410 |460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |940 | 1060
Hézagcsoport  min | 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 220 | 240 |270 |300 [330 |370 |410 |460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |[940 | 1060
CN (normal) max | 35 40 50 60 75 95 110 | 130 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 300 | 330 |360 |400 [440 |490 |540 |600 |[670 |750 |840 |930 |1020 1120 | 1220 | 1380
Hézagcsoport  min | 35 40 50 60 75 95 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 300 | 330 |360 |400 [440 |490 |540 |600 |[670 |750 |840 |930 |1020 1120 | 1220 | 1380
Cc3 max | 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 390 | 430 |470 |520 |[570 |630 |680 |760 |[850 |960 |1070|1190 1300 | 1420 | 1550 | 1750
Hézagcsoport  min | 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 390 | 430 |470 |520 |[570 |630 |[680 |760 |[850 |960 |1070|1190 1300 | 1420 | 1550 | 1750
C4 max | 60 75 85 100 | 120 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 370 | 410 | 450 490 1540 |590 |650 (720 [790 870 |980 |1090 | 1220 | 1370|1520 | 1650 | 1800 | 1960 | 2200
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Tablazatok Tablazatok

7.13 FAG hord6gorgds csapagyak radialis hézaga 7.14 FAG kétsoros ferdehatasvonalu golyoscsapagyak axialis hézaga

32, 32B, 33, 33B sorozatok

Méretek mm-ben Méretek mm-ben
Névleges felett 30 [40 |50 |65 |80 [100 |120 |140 |160 |180 |225 |250 |280 |315 Névieges  felett | 6 10 |18 |24 |30 |40 |s0 |es |so |100 |120
csapigyfurat  -ig |30 |40 |50 |65 |80 [100 |120 |140 |160 |180 |225 |250 |280 |315 |355 csapdgyfurat  -ig 10 |18 |24 |30 |20 |50 |es |80 |100 |120 |140
Hengeres furattal

Csapagyhézag um-ben Csapdgyhézag um-ben
Hézagcsoport  min | 2 3 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 40 45 4 ;
c2 max|9 |10 |13 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |70 |75 Hézagesoport  min |1 112 12 120 12 1S 15, 13 (% |4
Hézagcsoport  min | 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 ‘ - ; 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
CN(normal) ~ max|17 |20 |23 |27 |35 |45 |50 |55 |e5 |70 |75 |80 |85 |100 |105 gﬁﬁ%ﬁ;’gﬁ" max 121 123 |25 |27 |20 |3z |as |40 |46 |55 |59

Hézagcsoport  min | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
C3

max|28 [30 (35 |40 |55 |65 |70 |80 |95 [100 |105 |110 |115 [135 |140 Qemgesoport  min 12 11 18 1 1818 18188 1B |

max | 28 31 34 37 40 44 48 54 63 73 82

Hézagesoport min |28 |30 |35 |40 |55 |65 |70 |80 |95 |100 |105 |[110 [115 |135 |140 . - ) p 74
cé max|40 |45 |50 |55 |75 |90 |95 |110 |125 |130 |135 |140 | 145 |170 |175 Oéuagesoport  min |28 |27 |28 |30 |3 13 e %8 1% 1% |1

Kupos furattal
Csapdgyhézag um-ben

32DA és 33 DA sorozatok

Hézagcsoport  min | 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75

Cc2 max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105 Csapigyhézag um-ben

NGy max| 28 |30 |35 |40 |55 |65 |70 |a6 |o5 |100 |105 |if0 |i15 [135 |140 Hémgesoport min |5 16 |7 |8 19 |11 |13 1518 g2 25
csresopert 1% |98 |55 |55 |5 |5 |98 |To |5 130 138 |140 | 145 | 170 |17 Hemgesopore  min |11 |18 |14 |16 |18 |22 |28 20 |38 |42 |48
cireeorer 158 160 88 175 165|520 |95 140 |15 |1e0 |1as |170 | 175 |208 |210 Hémgsoport  min |20 |23 |24 27 |30 (36 |40 |46 |85 |65 |74
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Tablazatok Tablazatok

7.15 FAG négypontérintkezésii csapagyak axialis hézaga 7.16 A radialis hézag csokkentése
kapos furati FAG hengergorgds csapagyaknal

A névleges A radialis hézag A radiilis Elmozdulasi ut A radidlis hézag
csapagyfurat a beépités elStt hézag az 1:12) kapon ellenGrzési értéke
Méretek mm-ben Hézagcsoport csokkentésel) a beépités utin
d CN (normil) C3 C4 Tengely Huvely CN C3 C4
Névleges felett ‘ 18 ‘ 40 ‘ 60 ‘ 80 ‘ 100‘ 140‘ 180‘ 220‘ 260‘ 300‘ 355‘ 400‘ 450 felett -ig min  max min max min  max min  max min  max min  max min  min  min
csapagyfurat -ig 18 40 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 | 400 | 450 | 500 mm mm mm mm mm
24 30 0,035 0,06 0,045 0,07 0,055 0,08 0,015 0,02 03 035 03 04 0,02 0,025 0,035
Csapagyhézag um-ben 30 40 0,04 0,065 0,055 0,08 0,07 0,095 0,02 0,025 035 04 035 045 0,02 0,025 0,04
40 50 0,045 0,075 0,06 0,09 0,075 0,105 0,025 0,03 04 045 045 05 0,02 0,03 0,045
Hézagcsoport min 20 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220
C2 max 60 | 70 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 290 | 310 50 65 0,05 0,08 007 01 009 0,12 0,03 0035| 045 055 05 0,65 0,02 0,035 0,05
65 80 0,06 0,095 0,085 0,12 0,11 0,145 0,035 0,04 055 06 065 0,7 0,025 0,04 0,07
Hézagcsoport min 50 60 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 | 290 80 100 0,07 0,105 0,095 0,13 0,12 0,155 0,04 0,045 06 07 065 08 0,08 0,05 0,075
CN (normal) max 90 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 | 330 | 360 | 390
100 120 0,09 0,13 0,115 0,155 0,14 0,18 0,045 0,055 0,7 085 08 095 0,045 0,065 0,085
Hézagesoport  min 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 260 | 280 | 310 | 340 | 370 120 140 0,1 0,145 0,13 0,175 0,16 0,205 0,055 0,065 085 1 0,95 1,1 0,045 0,07 0,095
Cc3 max 120 | 150 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 340 | 360 | 390 | 430 | 470 140 160 0,11 0,16 0,145 0,195 0,18 0,23 0,06 0,075 09 12 1 1,3 0,05 0,075 0,105
160 180 0,125 0,175 0,16 0,21 0,195 0,245 0,065 0,085 1 1,3 1,1 1,5 0,06 0,08 0,11
180 200 0,14 0,195 0,18 0,235 0,22 0,275 0,075 0,095 12 15 13 17 0,065 0,09 0,125
200 225 0,155 0,215 0,2 0,26 0,245 0,305 0,085 0,105 13 16 14 18 0,07 01 0,14
225 250 0,17 0,235 0,22 0,285 0,27 0,335 0,095 0,115 15 18 16 2 0,075 0,105 0,155
250 280 0,185 0,255 0,24 0,31 0,295 0,365 0,105 0,125 16 2 1,7 23 0,08 0,125 0,17
Méretek mm-ben 280 315 0,205 0,28 0,265 0,34 0,325 0,4 0,115 0,14 1,8 22 19 24 0,09 0,13 0,185
Névleges felett 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 315 355 0,225 0,305 0,29 0,37 0,355 0,435 0,13 0,16 2 25 22 27 0,095 0,14 0,195
csapagyfurat -ig 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 355 400 0,255 0,345 0,33 0,42 0,405 0,495 0,14 0,17 22 26 25 29 0,115 0,165 0,235
400 450 0,285 0,385 0,37 0,47 0,455 0,555 0,15 0,185 23 28 26 31 0,135 0,19 0,27
450 500 0,315 0,425 0,41 0,52 0,505 0,615 0,16 0,195 25 8 28 34 0,155 0,215 0,31
Csapigyhézag um-ben 500 560 0,35 0,47 0,455 0,575 0,56 0,68 0,17 0,215 27 34 31 38 0,18 0,24 0,345
560 630 038 05 05 062 062 074 0,185 0,24 29 37 35 42 0,195 0,26 0,38
Hézagcsoport min 240 | 260 | 280 | 300 | 330 | 360
Cc2 max 330 | 360 | 390 | 420 | 460 | 500 630 710 0,435 0,575 0,565 0,705 0,695 0,835 02 0,26 31 41 36 47 0,235 0,305 0,435
710 800 0,485 0,645 0,63 0,79 0,775 0,935 0,22 0,28 34 44 39 53 0,26 0,35 0,495
Hézagcsoport  min 310 | 340 | 370 | 400 | 440 | 480 800 900 054 0,71 07 087 086 1,03 0,24 0,31 37 48 43 55 0,3 039 0,55
CN (normal) max 420 | 450 | 490 | 540 | 590 | 630
900 1000 06 0,79 0,78 097 09 1,15 0,26 0,34 41 53 48 6.2 0,34 0,44 0,62
Hézagcsoport  min 400 | 430 | 470 | 520 | 570 | 620 1000 1120 0,665 0,875 0,865 1,075 1,065 1,275 0,28 0,37 44 58 52 7 0,385 05 0,7
Cc3 max 510 | 550 | 590 | 660 | 730 | 780 1120 1250 0,73 097 09 12 12 144 0,31 0,41 48 64 57 76 0,42 055 0,79
1250 1400 0,81 1,07 1,07 1,33 1,33 1,59 0,34 0,45 53 7 63 83 0,47 062 0,85

1) Csak tomor tengelyekre, illetve azon csGtengelyekre érvényes, ahol a furat nem nagyobb mint a tengelyatmérd fele.

Figyelem! Ahol a beépités el6tti gyartasi hézag a fels6 hatdrra esik, ott a radidlis hézagesokkenés illetve axidlis elmozdulasi Gt
felsé értékével kell szerelni. Ahol az alsé hatdrra esik, ott az alsé értékeket kell figyelembe venni.
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7.17 A radialis hézag csokkenése 7.18 FAG Arcanol csapagyzsirok
% ’ A A bl 4 A A Z . . . . . rd rd . 7 rd
kupos furata FAG beall6 gorgdscsapagyaknal Kémiai-fizikai tulajdonsagok - alkalmazasi utmutatiasok
Anévleges  |A radidlis hézag A radidlis Elmozd:;lési ut Elmozd:xlési ut A radidlis hézag
csapigyfurat ;i{ké);:gcl;gsl;lgtt ?se;l?l%cnésel) a1:12") kiipon @ 1:30) kiipon :léeglé(;l?[;:luetl;ske Jelolés Surit6 anyag Alapolaj- Konzisztencia | Hasznalati F6 jellemzok Alkalmazisi példik
d CN (normal) C3 C4 Tengely Hiively Tengely Hiively CN  C3 C4 viszkozitis o hémérséklet
felett -ig min  max min max min max min  max | min max min max | min min min max |min min min 40 Cz-on NLGI-osztly o
mm mm mm mm mm mm Arcanol mm?/s c
24 30 [0,03 0,04 0,04 0,055 0,055 0,075 |0,015 002 |03 035 03 04 - - - - 0,015 0,02 0,035 L78V litiumszappan| 1SO VG 2 —30 ... +140 | standard zsir kis elektromotorok
30 40 0,035 0,05 0,05 0,065 0,065 0,085 |002 0025|035 04 035 045 |- - - - 0,015 0,025 0,04 100 @ D<.62 mm csapigyakhoz mezégazdasigi- € €pito-
40 50 |0,045 0,06 0,06 0,08 0,08 0,1 0,025 0, 04 045 045 05 - - - - 0,02 , 0,05 gépek, hiztartdsi gépek
50 65 |0,055 0,075 0,075 0,095 0,095 0,12 |0,03 004 | 045 06 05 07 - - - 0,025 0,035 0,055
65 80 |0,07 0,095 0,095 0,12 0,12 0,45 |004 005 |06 075 07 085 |- - - - 0,025 0,04 0,07 - .
80 100 (0,08 0,111 011 014 014 018 0045 006 |07 09 075 1 17 22 18 24 [0035 005 008 L7y littumszappan| ISO VG 5 =30..+140 | standard zsir nagy elektromotorok,
100 120 (0,1 0,135 0135017 017 022 |005 007 |07 11 08 12 [19 27 2 28 [005 0065 01 100 @D <62mm csapigyakhor | gk. kerékesapdgyak,
ventillitorok
120 140 [0,12 0,16 0,16 02 02 026 |0065 009 |11 14 12 15 27 35 28 36 0,055 0,08 0,11
140 160 (0,13 0,18 0,18 023 023 03 0,075 0,1 12 16 13 17 3 4 31 42 0,065 0,09 0,13 L135V litiumszappan| 85 2 40 .. +150 | specidlis zsir hengersorok. épftéeépek
160 180 (014 02 02 026 026 034 [008 011 [13 17 14 19 [32 42 33 46 [006 01 015 EPaainn U SP s ENBersorok, CPIOgEper,
EP-adalékkal nagy fordulatszimhoz gépjarmivekhez,
legnagyobb terheléshez | sinjarmivekhez,
180 200 (0,16 022 022 029 029 037 |009 013 |14 2 156 22 35 45 36 5 0,07 0,1 0,16 AP e L
200 225 |0,18 025 025 032 032 041 0,1 014 |16 22 17 24 4 55 42 57 0,08 012 0,18 magas hémérséklethez | fono- és koszoriorsokhoz
225 250 |02 027 027 035 035 045 |O011 01517 24 18 26 42 6 46 62 0,09 0113 02
L186V littumszappan| 1SO VG 2 -20...+140 | specidlis zsi agy igé ételnek ki
250 280 022 03 03 039 039 049 (012 017 |19 26 2 29 |47 67 48 69 |01 014 022 86 IHumseappan| 8O VG O e imhor | b
280 315 |024 033 033 043 043 054 013 0,19 |2 3 22 32 5 75 52 77 011 0115 0224 legnagyobb terheléshez | oszcillilé mi)zgésﬁ gépek
315 355 |027 036 036 047 047 059 |015 021 |24 34 26 36 6 82 62 84 012 017 0226 kbzepes hémérséklethez
355 400 03 04 04 052 052 065 |017 023 |26 36 29 39 65 9 58 972 013 0,19 029
400 450 (0,33 044 044 057 057 0,72 0,2 026 | 31 41 34 44 77 10 8 104 |03 02 0,31 1223V litiumszappan| ISO VG 2 -20 ... +140 | specidlis zsir nagy igénybevételnek kitett
450 500 |0,37 049 049 063 063 079 |021 028 |33 44 36 48 82 11 84 112 |06 023 035 EP-adalékkal | 1000 kis fordulatszimhoz bényagépek,
kis hémérséklethez épitégépek féleg
500 560 (041 054 054 068 068 087 |024 032 |37 5 41 54 92 125 96 128 (0,17 025 0,36 I16kéterhelésnfl
560 630 (0,46 0,6 06 0,76 0,76 0,98 |0,26 0,35| 4 54 44 59 |10 135 104 14 02 029 0,41 és nagy csapdgyaknal
630 710 |0,51 0,67 0,67 0,85 0,85 1,09 |03 04 |46 62 51 68 |115 155 12 16 0,21 0,31 0,45
710 800 (0,57 0,75 0,75 0,96 0,96 1,22 |0,34 045|583 7 58 7,6 |13,3 17,5 13,6 18 0,23 0,35 0,51 L74V Specidlis 1SO VG 2 —40 ... +100 | specidlis zsir szerszaimgépek,
800 900 |0,64 0,84 0,84 1,07 1,07 1,37 |037 05 |57 7,8 63 85 |143 19,5 148 20 0,27 0,39 0,57 szappan 22 kis fordulatszamho: orsocsapagyazasok,
900 1000/0,71 0,93 0,93 1,19 1,19 152 |041 055|63 85 7 94 |158 21 16,4 22 0,3 043 0,64 kis hémérséklethez muszercsapagyazasok
1000 11200,78 1,02 1,02 1,3 13 165 |045 06 |68 9 76 102 |17 23 18 24 0,32 048 0,7
1120 1250(0,86 1,12 1,12 1,42 142 18 049 065|74 98 83 11 |185 25 196 26 |0,34 054 077 L12v kalcium- 130 2 —40... +160 | specidlis zsir tengelykapcsolok,
1250 1400(0,94 122 1,22 155 1,55 1,96 |055 0,72|83 108 93 12,1 |21 27 222 283|036 059 0,84 mugyanta nagy hémérsékletekhez | elektromos gépek
(motorok, generitorok)
L79V szintetikus 400 2 —40 ... +260 | specidlis zsir Stitéautomatdk fut6gorgoi,
PTFE legnagyobb hémérséklethez | kompresszorok dugattydcsapjai,
(kérjuk figyeljenek a 60. kemencekocsik,
oldali biztonsagi itmutatdsra) | vegyipari berendezések
vegyileg agressziv kornyezet
L166V litiumszappan| 170 3 =30 ... +150 | speciilis zsir szélerémuivek,
EP-adalékkal nagy hémérséklethez csomagologépek
nagy terheléshez forgorészei
oszcillilé mozgishoz
L195V muigyanta 1SO VG 2 —35 ... +180 | speciilis zsir rudacél-huzégépek
EP-adalékkal | 460 nagy hémérséklethez
nagy terheléshez
) Csak tomor tengelyekre, illetve azon csétengelyekre érvényes, ahol a furat nem nagyobb mint a tengelyatméré fele. 1215V litium-/ ISOVG 2 220 ... +140 | specidlis zsit hengermivek,
kalciumsza 22 ‘helésh asuti jarmiivek
Figyelem! Ahol a beépités el6tti gydrtdsi hézag a felsé hatdrra esik, ott a radidlis hézagesokkenés illetve axidlis elmozduldsi ut E;;l:ﬂmgiﬁzr n 0 rfgya;efgrzsfatsjéMOZ Vst jrmave
fels6 értékével kell szerelni. Ahol az als6 hatirra esik, ott az alsé értékeket kell figyelembe venni. nagy folyadékterheléshez
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Alapképzés

Szerel6szekrény és szerel6készletek — csapagytanfolyam csomag szakképzési célra

Szakirodalom a csapdgyak szerelésérdl béségesen
rendelkezéstinkre dllhat. Azonban legtobbszor azon
eszkozok hianyoznak, amellyel egy gyakorlati szak-
ember kiképezhetd. Ezért az FAG szakmthely okta-
t6i egy alapképzési csomagot allitottak Ossze.

Ezen csapagy-alaptanfolyam célja, hogy a tanulék
mind a csapdgyak megfeleld kivdlasztdsiban, mind
aszakszeru szerelésben és karbantartdsban megfe-
lel6 jartassagot szerezzenek. Ezért a csomag két
részbdl all: az elméleti rész a csapdgyak alapfogal-
maival, a gyakorlati rész a ki- és beszerelés alapis-
meretivel foglalkozik.

Az elméleti részben nagy gondot forditanak arra,
hogy a csapagyjeloléseket, szaimitasokat és szakis-
mereteket egy egységbe kezeljék. A gyakorlati
részben leegyszerusitett modelleken (tengelyek,
csapagyhazak) a leggyakrabban eléforduld csap-
agytipusokkal és az ehhez szlikséges mechanikus,
vagy hidraulikus szerszimokkal dolgozhatnak.
A tananyag lépésrél-lépésre ugy van felépitve,
hogy ne okozzon felesleges nehézséget a gyakor-
lati szakembereknek.

Az alapképzési csomag jellegébdl fakaddan, mas be-
rendezések pl. hajtomivek, szivattyuk, féorsok,
gépjarmu kerékagyak javitasahoz is segitséget nyujt.

Miiszaki adatok:

Szereld szekrény:

Méret: 1135x710x380 mm

Tomeg: 94 kg

Felszerelés 10 szerlési gyakorlathoz:
5 tengely

2 csapagyhaz

3 tengely és csapagyhdz

Legkisebb tengelyatmérs: 15 mm
Legnagyobb tengelydtmérd: 55 mm
Szereld lap:

Méret: 500x300x300 mm

Tomeg: 40 kg

Kézikonyv 1 (elméleti rész)
Szakismeretek, szimitasok, jelolésrendszerek

Kézikonyv 2 (gyakorlati rész)
Hengeres furata csapagyak szerelése
Kupos furatt csapagyak szerelése
Hidraulikus eljarasok

Szerelési gyakorlatok a tengelyeken és hdza-
kon A szereld szekrényen és a szereld lapon ki-
vill mas oktatdsi szerel6készletek is rendelhe-
ték. Részletekért lasd a WL 80 111 szimu FAG

kiadvanyt.

Ajanlatkérésekkel forduljon hozzank:
FAG Budapesti Iroda
1142 Budapest, Tengerszem u. 25. ® Tel.: 252-2992 Fax: 251-3327 * e-mail: fag@fag.hu
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FAG szakkiadvanyok

A kovetkezd nyomtatott kiadvanyok dllnak még rendelkezésre, amelyeket kivinsig esetén
megkuldiink Onoknek. Tovabbi informaciékért forduljon hozzank.

Kiadvanyszam:

WL 41520
WL 00106
WL 80102
WL 80103
WL 80107
WL 80111

WL 80123

WL 80134
WL 80135
WL 80200
WL 81115
WL 81116
WL 81122
WL 82102

TI WL 00-11
TI WL 80-9

TI WL 80-14
TI WL 80-38
TI WL 80-46
TI WL 80-47
TI WL 80-48
TI WL 80-49
TI WL 80-62
TI WL 80-63
TI WL 80-65

TI WL 80-66

FAG GordulScsapagyak fékatalogus

W.L.S. Csapagy oktaté csomag

Hidraulikus ejarasok gordil6csapagyak be- és kiszereléséhez
FAG Hidraulikus anyak

FAG Indukcios szerel6berendezések

Gordil6csapagy szerelGszekrény és szerel6készletek

— Alapképzési csomag szakképzési célokra

A gordulSesapagyakrol — Az FAG oktatasi kindlata

A gordilScsapdgyak az elméletben és a gyakorlatban

FAG videofilm; GordilSécsapagyak szerelése

FAG videofilm; GordulScsapagyak hidraulikus szerelése
Eljarasok és eszk6zok gordiilécsapagyak szereléséhez és karbantartisahoz
Gordilécsapagyak kenése

Arcanol - FAG altal tesztelt gordulScsapagy zsirok

FAG Motion Guard — automatikus zsiradagol6
Gordildcsapagy karosodisok

FAG videofilmek a csapagyazasokrol

FAG melegité gytrik

Kuapos furatd beall6 gorgdscsapagyak be- és kiszerelése

Beilld golydscsapagyak szerelése szoritéhuvellyel

Uj FAG kézi pumpa készletek

FAG indukciés melegité berendezések

FAG mechanikus lehtzoészerszimok

FAG feliit6 készletek

FAG Detector 2000 csapagydiagnosztikai miszer

Gordilécsapagy diagnosztika FAG Bearing Analyserrel

Gépek és berendezések modern dllapotfigyelése FAG digitilis rezgésfeliigyelettel
Gépek és berendezések On-line feltigyelete FAG Vibrocher rendszerrel

Felel6s kiad6: Bogoti Zsolt

Fordit6: A-A Stadium Kft.

Lektoralta: Acs Jinos

Nyomdai el6készités: HVG Press Grafikai Stadio
Nyomdai munkdk: Globdl Kft.
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Gordils-
csapagyak

Gordulécsapagyak szerelése

Minden adatot gondosan ellendriztink.

Az esetleges hibakért azonban felelésséget nem villalunk.
A viltoztatasok jogat fenntartjuk.
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