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Alkusanat

SKF-laakerien kunnossapitokirja on kattava tyo-
kalu kunnossapidon ammattilaisille. Taman oh-
jekirjan suosituksilla SKF haluaa edistaa turval-
lisia ja taidokkaita kunnossapidon
toimintatapoja, joiden avulla voidaan pidentaa
laakereiden kayttoikaa, lyhentaa seisokkeja ja
vahentaa suunnittelemattomia
huoltotoimenpiteita.

Tata ohjekirjaa ei ole tehty laitteiden suunnit-
telukasikirjaksi. Tarkkoja tietoja laakerijarjestel-
mien suunnittelusta on osoitteessa
www.skf.com/bearings.

Kunnossapitokirjan rakenne

Kunnossapitokirja on jaettu 14 lukuun, jotka on
merkitty oikeanpuoleiseen marginaaliin nume-
roiduilla sinisilla merkinnoilla:

o Luku 1 kattaa laakerointien perusteet, laake-
rikomponentit ja laakerointikokoonpanot.

o Luvut 2-5 sisaltavat vierintalaakereiden, laa-
keripesien, laakeriyksikkojen ja tiivisteiden
asennusohjeita.

e Luvussa 6 kuvataan koneen linjaukseen liitty-
vat huoltotoimet.

e Luku 7 antaa tietoja ja suosituksia laakereihin
liittyvista voitelun tarkeista huoltotoimista.

o |Luku 8 kattaa tarkastuksen ja kunnonvalvon-
nan huoltotoimet.

o Luku 9 kasittelee vianetsintaa, yleisia ongel-
matilanteita ja suositeltuja ratkaisuja.
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o Luku 10-5 sisaltaa vierintalaakereiden, laa-
keriyksikkojen, laakeripesien ja tiivisteiden
irrotusohjeita.

o Luku 11 kasittelee laakerivaurioita ja laakeri-
vaurioiden ISO-luokitusta.

e Luvussa 12 on yleiskatsaus SKF:n lisaresurs-
seista huoltotoiden tueksi.

o Luku 13 sisaltaa liitteet ja tarkeita viitetietoja
huoltotoita varten seka SKF:n kunnossapito-
tuotteiden yleiskatsauksen.

o Luku 14 sisaltaa hakemiston.

Ohjekirjan tietojen oikeellisuus seka ohjeiden
selkeys ja menettelytapojen asiallisuus on huo-
lellisesti tarkistettu, mutta julkaisija ei vastaa
virheista tai puutteista tai SKF:n toimittamien
tyokalujen tai muiden laitteiden vaarinkaytosta.

Kestavaa kehitysta koskeva huomautus

Kestava kehitys merkitsee tehtavien suoritta-
mista resurssitehokkaalla tavalla pitaen mieles-
sa tulevien sukupolvien hyvinvointi. Laakereiden
kunnossapidossa on useita alueita, joilla energi-
aa on mahdollista saastaa, jatehuollosta voite-
luaineen kayton vahentamiseen ja laitteiden ja
tyokalujen asianmukaiseen kayttoon. SKF on si-
toutunut kestavaan kehitykseen ja kannustaa
muita edistamaan energia- ja
materiaalisaastoja.



Tama on SKF

Pienesta mutta nerokkaasta ratkaisusta ruotsa-
laisen tekstiilitehtaan linjausongelmaan ja vii-
destatoista tyontekijasta vuonna 1907 SKF on
kasvanut teollisen osaamisen globaaliksi edella-
kavijaksi. Vuosien mittaan olemme kasvattaneet
osaamistamme laakereista ja laajentaneet sen
koskemaan tiivisteita, mekatroniikkaa, palveluita
seka voitelujarjestelmia. Osaamisverkostomme
kasittaa 46 000 tyontekijaa, 15 000 jalleenmyy-
jaa, toimipaikat yli 130 maassa ja kasvavan
maaran SKF Solution Factory -toimipisteita eri
puolilla maailmaa.

Tutkimus ja tuotekehitys

Meilla on kaytannon kokemus yli neljastakym-
menesta toimialasta perustuen tyontekijoi-
demme omakohtaiseen tietamykseen niiden
toiminnoista. Maailman johtavat asiantunti-
jamme ja kumppaniyliopistomme ovat lisaksi
uuden teoreettisen tutkimuksen ja tuotekehi-
tyksen edellakavijoita tribologiassa, kunnonval-
vonnassa, kalustonhallinnassa ja laakereiden
teoreettisen kayttoian alalla. Olemme pysyvasti

sitoutuneet tutkimukseen ja tuotekehitykseen,
joka auttaa meita pitamaan asiakkaamme oman
toimialansa karkijoukossa.

SKF Solution Factory tuo
SKF:n tietdmyksen ja
teollisen kokemuksen
paikalliseen kdytt6on
tarjoamalla asiakkaille
ainutlaatuisia ratkaisuja
Jja palveluita.
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Vastaamme suurimpiin haasteisiin

Tietamykseen ja kokemukseen perustuva ver-
kostomme ja taitomme yhdistaa ydinteknolo-
gioitamme toimimaan yhdessa antaa meille
mahdollisuuden innovatiivisiin ratkaisuihin,
jotka tayttavat tiukimmatkin vaatimukset.
Teemme tiivista yhteistyota asiakkaidemme
kanssa laitteistojen koko kayttoian ajan ja
autamme heita kasvattamaan liiketoimintaansa
kannattavasti ja vastuullisesti.

Tyota kestdvaa tulevaisuutta varten

Vuodesta 2005 alkaen SKF on toiminut aktiivi-
sesti vahentaakseen toimintojensa ja alihankki-
joidensa toimintojen aiheuttamia ymparisto-
haittoja. Jatkuvan teknologisen kehitystyomme
tuloksena on syntynyt SKF BeyondZero -vali-
koima tuotteita ja palveluita, jotka parantavat
tehokkuutta ja vahentavat energiahukkaa seka
edistavat uutta teknologiaa tuuli-, aurinko- ja
merienergian hyodyntamiseksi. Tama kattava
lahestymistapa auttaa vahentamaan seka
omien toimintojemme etta asiakkaiden toimin-
tojen ymparistovaikutuksia.

SKF:n IT- ja logistiikka-
Jjdrjestelmd- sekd sovel-
lusasiantuntijoiden avulla
SKF:n valtuutetut jalleen-
myyjdt tarjoavat asiak-
kailleen kaikkialla
maailmassa laadukasta
tuote- ja
sovellusosaamista.
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SKF - the knowledge
engineering company

Me osaamme
— te menestytte

SKF:n elinkaarenhallinta on keino
yhdistdd teknologinen tietdmyk-
semme pitkdlle kehitettyihin palve-
luihin ja kdyttdd niitd laitteiston
elinkaaren jokaisessa vaiheessa
auttaaksemme asiakkaita menesty-
mddn kestdvdsti ja kannattavasti.

Suunnittelu ja kehittdminen

Maarittely
‘ Tuotanto ja
testaukset
SKF
elinkaarenhallinta
Kunnossapito ‘
ja korjaukset - Asennus ja
kayttoonotto

Yhteistyossa kansanne

Tavoitteenamme on auttaa asiakkaitamme
parantamaan tuottavuutta, minimoimaan ylla-
pitotoimet, parantamaan energia- ja resurssite-
hokkuutta seka optimoimaan suunnittelua pit-
kan kayttoian ja luotettavuuden takaamiseksi.

Innovatiiviset ratkaisut

Olipa sovelluksenne lineaarinen, pyoriva tai nai-
den yhdistelma. SKF:n suunnittelijat voivat
tehda yhteistyota kanssanne sen elinkaaren
jokaisessa vaiheessa ja parantaa koneen suori-
tuskykya tarkastelemalla sovellusta kokonaisuu-

Kaytt6 ja valvonta

tena. Tama lahestymistapa ei keskity pelkastaan
yksittaisiin komponentteihin kuten laakereihin
tai tiivisteisiin. Se paneutuu koko sovellukseen ja
selvittaa, miten sen eri osat toimivat yhdessa.

Suunnittelun optimointi ja varmistaminen

SKF voi yhteistydssa kanssanne optimoida
nykyisia tai uusia malleja hyodyntamalla omaa
3-D-mallinnusohjelmistoaan, jota voidaan kayt-
taa myos virtuaalitestauslaitteena mallin toimi-
vuuden varmistamiseksi.

akF



Laakerit

SKF on maailman johtava vierintdlaakereiden, nivellaa-
kereiden, laakeriyksikdiden ja laakeripesien suunnitte-
lija, kehittdjd ja valmistaja.

Mekaaninen kunnossapito

SKF:n kunnonvalvontateknologia ja ylldpitopalvelut voi-
vat auttaa vdahentdmaddn ennakoimattomia huoltokat-
koksia, parantamaan toimintojen tehokkuutta ja pie-
nentdmaddn ylldpitokustannuksia.

Tiivistdmisratkaisut

SKF tarjoaa vakiotiivisteitd ja erityistarpeisiin suunni-
teltuja tiivisteratkaisuja koneiden kdytettdvyyden ja
luotettavuuden lisddmiseksi, kitkan ja energiahdvikin
vahentdmiseksi sekd voiteluaineen kdyttgidn
lisaamiseksi.

Mekatroniikka

SKF:n fly-by-wire-jdrjestelmdt lentokoneisiin ja dri-
ve-by-wire-jdrjestelmdt off-road-ajoneuvoihin, maa-
talouskoneisiin ja trukkisovelluksiin korvaavat raskaita,
paljon rasvaa tai 6ljyd kuluttavia mekaanisia ja hydrau-
lisia ratkaisuja.

Voiteluratkaisut

Kayttamalld SKF:n voitelujdrjestelmid, jotka ulottuvat
erityisvoiteluaineista uusinta kehitystd edustaviin voite-
lujdrjestelmiin ja voitelunhallintapalveluihin, voidaan
vdhentdd voiteluun liittyvid huoltokatkoksia ja voiteluai-
neen kulutusta.

Toimilaitteiden ja liikkeen hallinta

Laajalla tuotevalikoimallaan — toimilaitteista ja kuula-

ruuveista profiilijohteisiin — SKF voi yhteistyossd kans-
sanne ratkaista suurimmatkin lineaarisiin jarjestelmiin
liittyvdt haasteenne.
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Perusteet

Termisto
Laakerit (= kuva 1)

1
2
3

LN

O 00 o

10
11
12
13

Sisarengas

Ulkorengas

Vierintaelin: kuula, lieriorulla, neula, rulla,
kartiorulla, pallomainen rulla, kaarirulla
Pidin

Tiiviste — valmistettu elastomeerista,
hankaava (kuvassa) tai hankaamaton
Suojalevy — valmistettu teraslevysta,
hankaamaton

Ulkorenkaan ulkohalkaisija

Sisarenkaan reika

Sisarenkaan olakkeen halkaisija
Ulkorenkaan olakkeen halkaisija
Lukitusrenkaan ura

Lukitusrengas

Ulkorenkaan otsapinta

Tiivisteen kiinnityspinta

14 Ulkorenkaan vierintapinta

15
16
17
18
19
20
21
22
23

Sisarenkaan vierintapinta
Tiivisteen vastinpinta
Sisarenkaan otsapinta
Viiste

Laakerin keskihalkaisija
Laakerin kokonaisleveys
Ohjauslaippa
Ohjauslaippa
Kosketuskulma

24 Akselilaatta

25
26
27
28

10

Pidin-vierintaelinsarja

Pesalaatta

Pesalaatta, jossa pallomainen pinta
Sovitelaatta

Kuva 1
6 20
2
12
3 "
4 21
17
22
1 \ 15
7 o,
2
Kartiorullalaakeri
27
25
24
28
Kaksisuuntainen painekuulalaakeri
24
25
26

Pallomainen painerullalaakeri
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Laakerijarjestelmat (— kuva 2)

VoONOUOITH~EWN R

Lieriorullalaakeri
Nelipisteviistokuulalaakeri
Pesa

Akseli

Akselin olakkeen otsapinta
Akselinhalkaisija
Lukituslevy
Sateisakselitiiviste
Etdisyysrengas

10 Laakeripesan reika
11 Pesan kansi
12 Lukituslevy

Pesat (— kuva 3)

ONOUBH~WN R

Pesan kansi

Pesan jalusta
Pesan kiinnitysjalka
Kiinnityspultti
Kansipultti

upotus

Rasvanippa

Kierteitetty reikd, esim. rasvanippa,

lampotila-anturi ym.

Tiivisteet (= kuva 4)

U WN R

Kumipinta
Teraslevyvahvistus
Tiivistehuuli
Tiivisteen polyhuuli
Jousi

Tiivisteen vastinpinta
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Termisto

Kuva 2

Kuva 3

SNL-pystylaakeripesa

Kuva 4

Sateisakselitiiviste

11



Perusteet

Vierintalaakereiden tyypit ja

rakenteet

Tama osa sisaltaa yhteenvedon erilaisista laakereiden

vakiotyypeista ja -malleista. Useimmista esitetaan

kuvat.

Sateisvierintalaakerit

12

Urakuulalaakerit

yksiriviset, tayttoaukolliset tai -aukottomat
avoin perusrakenne (1)
suojalevyilla
hankaavat tiivisteet (2)
lukitusrengasurallinen,
laipparenkaallinen tai -renkaaton

yksirivinen, ohutrenkainen
avoin perusrakenne (3)
hankaavilla tiivisteilla

kaksirivinen (4)

Viistokuulalaakerit

yksiriviset
Yksittain asennettavan laakerin rakenne
pareittain asennettava rakenne (5)

yksirivinen, tarkkuus- ja erikoistarkkuus
avoin perusrakenne
hankaavilla tiivisteilla
avoin, suurille nopeuksille
hankaavat tiivisteet (6)
avoin, suurille kuormituksille
hankaavilla tiivisteilla

kaksiriviset
yksiosainen sisarengas (7)
avoin perusrakenne
suojalevyilla
hankaavilla tiivisteilla
kaksiosainen sisarengas

akF



Vierintalaakereiden tyypit ja rakenteet

Sateisvierintalaakerit

Nelipisteviistokuulalaakerit (8)

Pallomaiset kuulalaakerit

lierio- tai kartioreikainen
avoin perusrakenne (9)
hankaavat tiivisteet (10)

jatkettu sisarengas (11)

Lieriorullalaakerit

yksiriviset
NU-rakenne (12)
N-rakenne (13)

12 13
yksiriviset
NJ-rakenne (14)
kulmarenkaalla
NUP-rakenne (15)
14 15
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Perusteet

Sateisvierintalaakerit

Lieriorullalaakerit

yksiriviset
NCF-rakenne (16) suurille kuormituksille,
taysrullaversio

16

kaksiriviset
lierio- tai kartioreikainen
NNU-rakenne (17)
NN-rakenne (18)
NNUP-rakenne

neliriviset
lierio- tai kartioreikainen
avoin rakenne (19)
hankaavilla tiivisteilla

Lieriomaiset taysrullalaakerit
yksiriviset
NCF-rakenne (20)
NJG-rakenne (21)

kaksiriviset
kiinteat laipat sisarenkaassa (22)
kiintedt laipat sisa- ja
ulkorenkaissa
hankaavat tiivisteet (23)
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Sateisvierintalaakerit

akF

Vierintalaakereiden tyypit ja rakenteet

Neularulla-pidinasennelma
yksirivinen (24)
kaksirivinen (25)

Neularullaholkit, avoimet paat
yksi- tai kaksirivinen
avoin perusrakenne (26)
hankaavat tiivisteet (27)

Neularullaholkit, suljettu paa
yksi- tai kaksirivinen
avoin perusrakenne (28)
hankaava tiiviste (29)

Laipalliset neulalaakerit
yksi- tai kaksirivinen
sisarenkaattomat (30)
sisarenkaalliset
avoin perusrakenne
hankaavat tiivisteet (31)

Laipattomat neularullalaakerit

yksi- tai kaksirivinen
sisarenkaalliset (32)
sisarenkaattomat (33)
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Perusteet

Sateisvierintalaakerit

Itseohjautuvat neularullalaakerit

ilman sisarengasta
sisarenkaalliset (34)

Yhdistetyt neulalaakerit

Neularulla-/viistokuulalaakerit
yksisuuntaiset (35)
kaksisuuntaiset (36)

Neularulla-/painekuulalaakerit
painekuulalaakeri (37), taysrullaversio ilman
pidinta
pidin ottaa ohjauksen kuulista

kannellinen tai kanneton (38)

Paineneulalaakerit/lieriomaiset
painerullalaakerit

kannettomat (39)

kannelliset (40)

Kartiorullalaakerit
yksiriviset
yksittdin asennettavat (41)
pareittain asennettavat laakerisarjat
X-jarjestelma (42)
O-jarjestelma
41 42 Tandem-jarjestelma
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Vierintalaakereiden tyypit ja rakenteet

Sateisvierintalaakerit

kaksiriviset
TDO-kokoonpano (0-jarjestelma) (43)
TDI-kokoonpano (X-jarjestelma) (44)

neliriviset
TQO-kokoonpanon avoin rakenne
avoin rakenne (45)
hankaavilla tiivisteilla
TQl-kokoonpano, nelirivinen, (2 x
X-jarjestelma)

Pallomaiset rullalaakerit

lierio- tai kartioreikainen
avoimet perusrakenteet (46)
hankaavat tiivisteet (47)
tariseviin kohteisiin

CARB-kaarirullalaakerit

lierio- tai kartioreikainen
rullat ottavat ohjauksen pitimesta (48)
taysrullaversio
hankaavat tiivisteet (49)
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Perusteet

Painelaakerit

Painekuulalaakerit
yksisuuntaiset

litted pesalaatta (50)
pyoristetty pesalaatta
istukkalaatallinen (51) tai -laataton

.

50

kaksisuuntaiset

litteat pesalaatat (52)
pyoristetyt pesalaatat
istukkalaatallinen (53) tai -laataton

1
3
59

Viistopainekuulalaakerit

5
5
tarkkuus- ja erikoistarkkuuslaakerit
yksisuuntaiset
yksittdin asennettavan laakerin
rakenne (54)
pareittain asennettava rakenne
55 pareittain asennettavat laakerisarjat (55)
kaksisuuntaiset
@

perusrakenne (56)
rakenne suurille pyorimisnopeuksille (57)

5

Painelieriorullalaakerit
yksisuuntaiset

yksirivinen (58)
kaksirivinen (59)
komponentit
lieriomaiset painerulla- ja pidinasennelmat

akseli- ja pesalaatat

&
%
&

58
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Painelaakerit

Juoksurullat

akF

64

65

Vierintalaakereiden tyypit ja rakenteet

Paineneulalaakerit

yksisuuntaiset
Neularulla- ja pidinasennelmat (60)
juoksulaatat
painelaatat

Pallomaiset painerullalaakerit
yksisuuntaiset (61)

Kartiorullapainelaakerit (Rullalaakerit)

yksisuuntaiset
kannellinen tai kanneton (62)
kararuuvin laakerit
kaksisuuntaiset (63)

Juoksurullat

yksirivinen nokkarulla (64)
kaksirivinen nokkarulla (65)

19



Perusteet

Juoksurullat

20

66

Tukirullat

neularulla- ja pidinasennelma, ilman
aksiaaliohjausta
hankaavalla tiivisteella tai ilman
ilman sisarengasta
sisarenkaalliset (66)

neularullat seka painelaatat aksiaaliohjausta
varten
hankaavalla tiivisteella tai ilman
neularulla- ja pidinasennelma (67)
taysrullaversio

tayslieriorullat, aksiaaliohjaus laippojen avulla
sokkelotiivisteet (68)
hankaavat tiivisteet (69)
lamellitiivisteet

Nokkarullat

neularullat, aksiaaliohjaus tappi-, painelevy- ja
rullalaippojen avulla
hankaavalla tiivisteella tai ilman
samankeskisella kiinnityksella (70)
epakeskisella lukkorengaskiinnityksella
neularulla- ja pidinasennelma (70)
taysrullaversio

taysrullaversio, aksiaaliohjaus tappi-,
laipparengas- ja rullalaippojen avulla
sokkelotiivisteet (71)
hankaavilla tiivisteilla
samankeskisella kiinnityksella (71)
epakeskisella lukkorengaskiinnityksella

akF



Vierintalaakereiden tyypit ja rakenteet

Y-laakerit

Y-laakerit

pidatinruuvilliset
toiselle puolelle jatkettu sisarengas (72)
molemmille puolille jatkettu sisarengas (73)

epakeskolukituksella
toiselle puolelle jatkettu sisarengas (74)
molemmille puolille jatkettu sisarengas (75)

kartioreikaiset
molemmille puolille jatkettu sisarengas (76)
Asennetaan kiristysholkille

76
vakiosisarenkaalla
Asennetaan akselille ahdistussovitteella (77)
77
kuusikulmaisella reialla varustetut
molemmille puolille jatkettu sisarengas (78)
78
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Perusteet

Laakerimerkinnat

Perusmerkinnat

Kaikissa SKF:n vakiolaakereissa on perusmer-
kinta, joka yleensa koostuu kolmesta, neljasta
tai viidesta numerosta tai kirjaimien ja numeroi-
den yhdistelmasta. Jarjestelma, jota kaytetaan
lahes kaikissa kuula- ja rullalaakerityypeissa,
esitetaan taulukossa 1. Numeroilla seka kir-
jainten ja numeroiden yhdistelmilla on seuraava
merkitys:

e Ensimmainen numero, ensimmainen kirjain
tai kirjainten yhdistelma ilmoittaa laakerin
tyypin.

o Kaksi seuraavaa numeroa ilmoittaa ISO-mit-
tasarjan; ensimmainen numero ilmoittaa
leveys- tai korkeussarjan (mitat B, T tai H) ja
seuraava numero halkaisijasarjan (mitta D).

e Perusmerkinnan kaksi viimeista numeroa
ilmoittaa laakerin koon; kun ko. numeerinen
arvo kerrotaan viidelld, saadaan sisareian
halkaisija millimetreissa.

Laakereiden perusmerkintajarjestelman tar-
keimmat poikkeukset on lueteltu tassa.

1 Joissakin tapauksissa laakerityypin tai mitta-
sarjan ensimmainen numero jatetaan ilmoit-
tamatta. Nama arvot esitetaan sulkeissa
taulukossa 1.

2 Laakerissa, joiden reian halkaisija on 10, 12,
15 tai 17 mm, on seuraavanlaiset perusmer-
kinnan loppuosat (kaksi viimeista numeroa):
00=10mm
01=12mm
02=15mm
03=17mm

3 Laakereissa, joiden reian halkaisija on pie-
nempi kuin 10 mm tai vahintaan 500 mm, se
ilmoitetaan yleensa millimetreissa ilman koo-
dia. Laakerin kokoluokan numeerinen arvo
erotetaan muusta laakerimerkinnasta kaut-
taviivalla, esim. 618/8 (d = 8 mm) tai
511/530 (d = 530 mm). Tama patee myos
vakiolaakereihin (standardin ISO 15:1998
mukaan), joiden reian halkaisija on 22, 28 tai
32 mm, esim. 62/22 (d = 22 mm).
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4 Myos joissakin pienissa laakereissa, joiden
reian halkaisija on pienempi kuin 10 mm,
kuten urakuulalaakerit, pallomaiset kuulalaa-
kerit ja viistokuulalaakerit, reian halkaisija
ilmoitetaan millimetreissa, mutta sita ei ero-
teta sarjamerkinnasta vinoviivalla, esim. 629,
129 tai 709 (d = 9 mm).

5 Reian halkaisijat, jotka poikkeavat vakiomi-
toista, ilmoitetaan millimetreissa enintaan
kolmen desimaalin tarkkuudella. Tama reian
halkaisijan tunniste kuuluu perusmerkintoihin
ja erotetaan perusmerkinnasta vinoviivalla,
esim. 6202/15.875 (6202 erikoisreiallinen
laakerid = 15,875 mm = 5/8 tuumaa).

Laakerisarjan tunnisteet

Kaikki vakiolaakerit kuuluvat laakerisarjoihin,
jotka ilmoitetaan perusmerkinnalla ilman koko-
tunnusta. Laakerisarjan tunnisteet sisaltavat
usein jalkimerkinnan A, B, C, D tai E tai naiden
kirjainten yhdistelman, esim. CA. Niiden avulla
voidaan tunnistaa eroja sisaisessa rakenteessa,
kuten kosketuskulmassa.

Tavallisimmat laakerisarjan tunnisteet esite-
taan laakerikuvantojen ylapuolella kaaviossa 1.
Sulkeissa olevia arvoja ei ilmoiteta.
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Laakerimerkinnat

Painekuulalaakeri
Yksirivinen urakuulalaakeri

Kaavio 1
SKF:n vakio kuula- ja rullalaakereiden laakerimerkinnat
Laakerisarjat 6(0)4
544 623 (0)4
223 524  6(0)3 33
213 543 622 23
232 523  6(0)2 23 (0)3
222 542 630 32 22
241 522  6(1)0 22 12
231 16(0)0 41 (0)2
240 323 534 639 31 31 41
230 313 514 619 60 30 31
249 303 533 609 50 20 60
139 239 332 513 638 7(0)4 814 40 10 50
130 248 322 532 628 7(0)3 894 30 39 40 23
(1)23 238 302 512 618 7(0)2 874 69 29 30 (0)3
1(0)3 331 511 608 7(1)0 813 59 19 69 12
(1)22 294 330 510 637 719 893 49 38 49 (0)2
(0)33 1(0)2 293 320 4(2)3 591 627 718 812 39 28 39 10
(0)32 1(21)0 292 329 4(2)2 590 617 708 811 29 18 48 19
Laakerityyppi
NC, NCF
NF, NFP NNF
NJ, NJF, NJP NNC
NP, NPF NNCF
@ NU,NUH  NNCL
NUP, NUPJ NNU
2 3 4 5 6 7 8 C N NN QJ
Sateisvierintdlaakerit Painelaakerit
Leveys (B, T) Korkeus (H)
B ERIEI s e ] ]
H
T Halkaisijasarja
B
BER[
2
3|4
Mittasarja
"
Laakerisarjat Koko
d/5
Koodi Laakerityyppi Koodi Laakerityyppi
Koodi Laakerityyppi
7 Yksirivinen viistokuulalaakeri QJ  Nelipisteviistokuulalaakeri
0 Kaksirivinen viistokuulalaakeri 8 Lieriomainen painerullalaakeri T Kartiorullalaakeri ISO-standardin
1 Pallomainen kuulalaakeri C CARB-kaarirullalaakeri 355-2007 mukaan
2 Pallomainen rullalaakeri, pallomainen N Lieriorullalaakeri. Lieriorullalaakerin
painerullalaakeri tyyppi ilmaistaan yhdella tai
3 Kartiorullalaakeri useammalla kirjaimella, esim. NJ, NU,
4 Kaksirivinen urakuulalaakeri NUP, NN, NNU, NNCF jne.
5}
6
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Perusteet

Jalkimerkinnat

Jalkimerkintojen avulla tunnistetaan laakeri-
malli/rakenne, sen muunnokset tai ominaisuu-
det, jotka eroavat alkuperaisesta tai nykyisesta
vakiolaakerista. Yleisimmin kaytetyt jalkimerkin-
nat on lueteltu tassa.

CN

CS

2CS
CS2
2CSs2

CS5

2CS5
a
C2
(o]
C4
c5

FA
FB
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Laakerin normaali sateisvalys (sisainen),
kaytetaan yleensa vain lisakirjaimen
kanssa, joka ilmoittaa pienennetyn tai
mukautetun valysalueen
Teraslevyvahvistettu hankaava akryyli-
nitriili-butadieenikumitiiviste (NBR) laa-
kerin toisella puolella

Hankaava tiiviste laakerin molemmalla
puolella

Teraslevyvahvistettu hankaava fluoriku-
mitiiviste (FKM) laakerin toisella puolella
Teraslevylla vahvistettu hankaava fluori-
kumitiiviste (FKM) laakerin molemmalla
puolella

Teraslevyvahvistettu hankaava hydrattu
(vanhennettu) akryyli-nitriili-butadiee-
nikumitiiviste (HNBR) laakerin toisella
puolella

CS5 hankaava tiiviste laakerin molem-
milla puolilla

Laakerin sisainen valys pienempi kuin
C2

Laakerin sisainen valys pienempi kuin
normaali (CN)

Laakerin sisainen valys suurempi kuin
normaali (CN)

Laakerin sisainen valys suurempi kuin
C3

Laakerin sisainen valys suurempi kuin
Ch

Terdksinen tai erikoisvalurautainen
massiivipidin, keskitetty vierintaelimiin
Terdksinen tai erikoisvalurautainen
massiivipidin, keskitetty ulkorenkaaseen
Terdksinen tai erikoisvalurautainen
massiivipidin, keskitetty sisarenkaaseen
Rasvataytto. Toinen kirjain ilmaisee ras-
van lampotila-alueen ja kolmas itse ras-
van. Kolmikirjaimisen rasvakoodin jal-
keinen arvo ilmaisee, etta tayttoaste
poikkeaa vakiosta: Arvot 1, 2 ja 3 mer-
kitsevat vakiota alhaisempaa tayttoa ja
4-9 suurempaa tayttoa.

Terdksesta stanssattu laippatyyppinen
pidin, karkaistu

HT

K30
LHT

LS

2LS
LT

MA
MB
ML

MT

P

Rasva korkeille lampotiloille. HT tai HT-
merkintaa seuraavat kaksi numeroa
ilmoittavat rasvatyypin. Muut tayttoas-
teet kuin vakiot ilmoitetaan kirjaimella
tai kirjaimen/arvon yhdistelmalla HTxx-
merkinnan jalkeen.

Stanssattu teraslevypidin, keskitettyvie-
rintaelimiin, karkaisematon
Kartioreika, 1:12

Kartioreika, 1:30

Rasva alhaisille ja korkeille lampatiloille.
LHT tai LHT-merkintaa seuraavat kaksi
numeroa ilmoittavat rasvatyypin. Muut
tayttoasteet kuin vakiot ilmoitetaan kir-
jaimella tai kirjaimen/arvon yhdistel-
malla LHTxx-merkinnan jalkeen.
Teraslevyvahvistettu tai -vahvistamaton
hankaava akryyli-nitriili-butadieeniku-
mitiiviste (NBR) tai polyuretaanitiiviste
(AU) laakerin toisella puolella

Hankaava LS-tiiviste laakerin molem-
malla puolella

Rasva alhaisille ja korkeille lampotiloille.
LT tai LT-merkintaa

seuraava kaksilukuinen numero ilmoit-
taa itse rasvan. Muut tayttoasteet kuin
vakiot ilmoitetaan kirjaimella tai kirjai-
men/arvon yhdistelmalla LTxx-merkin-
nan jalkeen.

Messinkinen massiivipidin, keskitetty
vierintaelimiin

Messinkinen massiivipidin, keskitetty
ulkorenkaaseen

Messinkinen massiivipidin, keskitetty
sisarenkaaseen

Messinkinen yksiosainen, ikkunatyyppi-
nen massiivipidin, keskitetty sisa- tai
ulkorenkaaseen

Rasva (tehdastayttd) keskimaaraisille
lampotiloille. MT tai MT-merkintaa seu-
raavat kaksi numeroa ilmoittavat rasva-
tyypin. Muut tayttoasteet kuin vakiot
ilmoitetaan kirjaimella tai kirjaimen/
arvon yhdistelmalla MTxx-merkinnan
jalkeen.

Lukitusrenkaan ura ulkorenkaassa
Lukitusrenkaan ura ulkorenkaassa ja
asianmukainen lukitusrengas
Ruiskupuristettu pidin,
lasikuituvahvisteinen polyamidi 66
(PA66), keskitetty vierintaelimiin
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PHA

RS

2RS
RSH

2RSH
RSL

2RSL
RS1

2RS1
RS1Z

RS2
2RS2
RZ

2RZ
TN
TNH

TN9

Ruiskupuristettu pidin, Wés

lasikuituvahvisteinen polyeetterieetteri- Y
ketoni (PEEK), keskitetty
ulkorenkaaseen z

Teraslevyvahvistettu tai -vahvistamaton
hankaava akryyli-nitriili-butadieeniku-
mitiiviste (NBR) laakerin toisella puolella
Hankaava RS-tiiviste laakerin molem-
malla puolella

Teraslevyvahvistettu hankaava akryyli-
nitriili-butadieenikumitiiviste (NBR) laa-
kerin toisella puolella

Hankaava RSH-tiiviste laakerin molem-
malla puolella

Teraslevyvahvistettu pienikitkainen
akryyli-nitriili-butadieenikumitiiviste
(NBR) laakerin toisella puolella
Pienikitkainen RSL-tiiviste laakerin
molemmalla puolella
Teraslevyvahvistettu hankaava akryyli-
nitriili-butadieenikumitiiviste (NBR) laa-
kerin toisella puolella

Hankaava RS1-tiiviste laakerin molem-
malla puolella

Teraslevyvahvistettu hankaava akryyli-
nitriili-butadieenikumitiiviste (NBR) laa-
kerin toisella puolella ja suojalevy toi-
sella puolella

Teraslevyvahvistettu hankaava fluoriku-
mitiiviste (FKM) laakerin toisella puolella
Hankaava RS2-tiiviste laakerin molem-
malla puolella

Teraslevylla vahvistettu hankaamaton
akryyli-nitriili-butadieenikumitiiviste
(NBR) laakerin toisella puolella
Hankaamaton RZ-tiiviste laakerin
molemmalla puolella

Ruiskupuristettu pidin, polyamidi 66
(PA66), keskitetty vierintaelimiin
Ruiskupuristettu pidin,
lasikuituvahvisteinen polyeetterieetteri-
ketoni (PEEK), keskitetty vierintaelimiin
Ruiskupuristettu pidin,
lasikuituvahvisteinen polyamidi 66
(PA66), keskitetty vierintaelimiin
Taysrullalaakeri (ilman pidinta)

Rasva (tehdastayttd), laajan lampatila-
alueen rasva. WT tai WT-merkintaa
seuraavat kaksi numeroa ilmoittavat
rasvatyypin. Muut tayttoasteet kuin
vakiot ilmoitetaan kirjaimella tai kirjai-
men/arvon yhdistelmalla WTxx-merkin-
nan jalkeen.

2z

akF

Laakerimerkinnat

Solid Oil -voitelu (imeytetty 6ljy)
Stanssattu messinkinen massiivipidin,
keskitetty vierintaelimiin

Teraslevysta puristamalla valmistettu
suojalevy laakerin yhdella puolella
Suojalevy laakerin molemmalla puolella
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Perusteet

SKF-tuotteiden
tunnistaminen

Laakereiden tunnistaminen

HUOM.: Voidaksesi varmistaa, etta saat aitoja
SKF-tuotteita, osta niita vain SKF:[ta tai SKF:n
valtuutetuilta jalleenmyyjilta.

Lahes kaikissa SKF:n laakereissa on seuraavat
tunnisteet sisa- tai ulkorenkaan otsapinnassa
(= kuva 5):

1 SKF-tavaramerkki
2 Laakerimerkinta

3 Valmistusajankohta
4 Valmistusmaa

Laakerin tyyppi ja ominaisuudet voidaan tunnis-
taa sen merkinnasta. Laakerissa saattaa olla
lisaksi muita tunnisteita laakerityypista riippuen.

HUOM.: Laakerissa nakyy joskus vain osa tie-
doista. Vierintaelin-pidinasennelmallisen lieri6-
rullalaakerin ulkorenkaassa saattaa esimerkiksi
olla merkinta 3NU20 tai 320 E. Se tarkoittaa,
etta ulkorenkaan halkaisijasarja on 3 ja reika
100 mm (20 o 5). Taydellinen laakeri voidaan
luoda asentamalla tama ulkorengas NU-, NJ-

tai NUP-sisarenkaaseen. Laakerimerkinta, esim.

NJ 320 ECP/C3, olisi tassa tapauksessa sisaren-
kaassa. Taydellinen merkinta painetaan aina
myos pakkaukseen ja ilmenee useimmiten
konepiirustuksista ja laitemaarityksista.

I

( Kuva 5 )

Elleivat laakeriin painetut merkinnat ole enaa
luettavia, laakerin perusmerkinta saadaan sel-
ville yleensa mittaamalla padmitat (= kuva 6)
ja katsomalla tiedot verkko-osoitteesta www.skf.
com/bearings.

1 Tunnista laakerityyppi (= Vierintdlaakereiden
tyypit ja rakenteet, sivu 12).

2 Mittaa laakerin sisarenkaan sisareika d.

3 Mittaa laakerin ulkohalkaisija D.

4 Mittaa laakerin leveydet B, C, T tai korkeus H.
5 Tunnista laakerin mahdollinen perusmerkinta
syottamalla paamitat SKF Interactive Engin-
eering Catalogue -luettelon laajaan hakuun

osoitteessa www.skf.com/bearings.

Kuva 6

Sateiskuulalaakeri Sateisrullalaakeri Painekuulalaakeri
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HUOM.: Maarita taydellinen laakerimerkinta
tarkastamalla pidintyyppi ja -materiaali, tiivis-
teen malli ja muut nakyvat ominaisuudet. Pyyda
lisdapua valtuutetulta SKF:n jalleenmyyjalta tai
edustajalta.

Kaksiosaisen laakeripesan ja
laakeriyksikon merkinnat

Kaikkien jaettujen SNL-, SONL- ja SAF-pysty-
laakeripesien merkinnat ovat laakeripesan kan-
nessa (= kuva 7). Kaikkien laakeripesien kan-
nessa ja jalustassa on yksilollinen sarjanumero,
joka estaa osien sekaantumisen, kun useita laa-
keripesia asennetaan kerralla.

Tarkasta laakeriyksikkojen kohdalla laakeri ja
laakeripesa (ja mahdolliset muut osat) erikseen.

Varaosatiivisteet

Varaosatiivisteiden tulee vastata alkuperaisen
mallia ja materiaalia. Muista kuin alkuperaisma-
teriaalista valmistettuja tiivisteita voidaan kayt-
taa, jos muita vaihtoehtoja ei ole.

HUOM.: Kun vaihdat tiivistetta, tarkasta vanhan
tiivisteen osanumero huolellisesti. Yksinkertai-
nen virhe, kuten vakionitriilikumitiivisteen kayt-
taminen vastaavan, kestavamman fluorikumitii-
visteen sijasta, saattaa aiheuttaa
odottamattomia tiivistevikoja.

Laakereiden kestoika

Luokiteltu kestoika

Vierintalaakerin kestoika maaritetaan
kierrosten tai kayttotuntien maaralla tietyssa
nopeudessa, jonka laakeri kestaa, ennen ensim-
maisten vasymismerkkien ilmaantumista sen
renkaisiin tai vierintaelimiin. lka voidaan laskea
laakerityypin, kuormituksen ja nopeuden funk-
tiona peruskestoian kaavalla:

C\r
Lo~ (5]

akF

SKF-tuotteiden tunnistaminen

4 Kuva 7 )

- J

tai, jos nopeus on vakio:

106
Lion = “won L1o

missa

Lyp = kestoika (90 prosentin varmuudella
[miljoonaa kierrosta)

Lyon = kestoika (90 prosentin varmuudella
[kayttotuntia]

C = dynaaminen kantavuusluku [kN]

P = ekvivalenttikuormitus [kN]

n = py6rimisnopeus [r/min]

p = kestoikakaavan eksponentti
= 3 kuulalaakereille
=10/3 rullalaakereille

SKF-laakereiden kestoika

Nykyajan laadukkaiden laakereiden kestoika saat-
taa poiketa huomattavasti todellisesta kayttoi-
asta kayttotarkoituksen mukaan. Taten stan-
dardi IS0 281: 2007 sisaltaa muokatun
kayttoikakaavan peruskestoikakaavan lisaksi.
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Perusteet
SKF-kestoian kaava on:

C\e
Lom = a1 askr L1o = a1 askr (F)

tai, jos nopeus on vakio:

106
Lomh = m Lom

missa

Lom = SKF-laakereiden kestoika (100 - n?)
prosentin varmuudella) [miljoonaa
kierrosta)

Lomn = SKF-laakereiden kestoika (100 - n?)
prosentin varmuudella) [kdyttétunnit]

Lyp = peruskestoika (90 prosentin
varmuudella) al varmuuskerroin
[miljoonaa kierrosta)

a; = kayttoian saatokerroin varmuuden
parantamiseksi

askr = SKF-kayttoian modifiointikerroin

C = dynaaminen kantavuusluku [kN]
P = ekvivalenttikuormitus [kN]

n = pydrimisnopeus [r/min]

p = kestoikakaavan eksponentti

= 3 kuulalaakereille
=10/3 rullalaakereille

Lisatietoja SKF-laakereiden kestoian laskemi-
sesta on osoitteessa www.skf.com/bearings.

Kestoika

Laakerin Kestoika

Laakereiden kestoikalaskelmat saattavat vaih-
della huomattavasti todellisesta kayttoiasta eri
kayttotarkoituksissa. Kayttoika, joka on laakerin
todellinen kayttoaika todellisissa kayttoolosuh-
teissa ennen sen kulumista kayttokelvottomaksi,
riippuu erilaisista tekijoista, kuten voitelu, laake-
rin ympariston epapuhtaustaso, linjaus, asen-
nus seka kayttoolosuhteet, kuten kuormitus,
nopeus, lampotila ja tarinataso. Jotta nama
tekijat otetaan huomioon, SKF suosittelee voi-
makkaasti SKF-kestoian laskemista kestoian
laskemisen lisdksi.

1) Kerroin n edustaa vian todennakdisyytta, ts. edellytetyn
varmuuden ja 100 prosentin eroa.
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Tiivisteiden kestoika

Tiivisteet pitavat voiteluaineen laakerin sisalla ja
epapuhtaudet ulkona. Samalla ne suojelevat
epapuhtauksilta voiteluainetta, joka on tarkea
tekija laakerin maksimikayttoian saavuttamiseksi.

Tiivisteiden kestoikaa ei voi laskea. Tiivistei-
den kestoikaa on viela vaikeampi arvioida, silla
niiden kestoika riippuu lahes pelkastaan kaytto-
olosuhteista. Muita tekijoita ovat ympariston
epapuhtaustaso, akselin linjaus, asennustoi-
menpiteet ja altistus voimakkaille kemikaaleille,
kuten puhdistusaineille.

Voiteluaineen Kestoika

Voiteluaineella on huomattava vaikutus laakerin
kayttoikaan lahes kaikissa kayttotarkoituksissa.
Sen vuoksi kaikki voiteluaineet tulee valita kayt-
toolosuhteiden mukaan. Riippumatta siita, voi-
dellaanko jarjestelman laakeri rasvalla vai oljylla,
voiteluaineen tehokkuus heikkenee ajan mittaan
mekaanisesta rasituksesta, vanhenemisesta ja
epapuhtauksien keraantymisesta seurauksena
osien kulumisesta ja/tai epapuhtauksien vaiku-
tuksesta. Tasta syysta voiteluaineen todellista
kayttoikaa on vaikea arvioida. SKF:n voiteluvali-
ja kunnossapito-ohjeita on taman julkaisun
lopussa.

Puhtaus

Epapuhtaudet saattavat lyhentaa laakerin ja tii-
visteen kayttoikaa. Niilla saattaa olla negatiivi-
nen vaikutus myos voiteluaineen kayttoikaan.
Tasta syysta vierintalaakerit on voideltava puh-
taalla rasvalla tai oljylla, ja voiteluaine on suojel-
tava epapuhtauksilta tehokkaalla
tiivistysjarjestelmalla.

Puhtauteen on kiinnitettava huomiota kaik-
kien kunnossapitotoimien aikana asennuksesta
voiteluun, tarkistukseen ja irrottamiseen. Puh-
tautta koskevat tarkat suositukset ovat myo-
hemmissa luvuissa, mutta seuraavassa on joita-
kin yleisohjeita:
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o Pida laakerit niiden alkuperaisessa pakkauk-
sessa, joka suojelee niita, kunnes olet valmis
asentamaan ne.

Asenna laakerit puhtaassa tyoymparistossa.
Kayta aina asianmukaisia tyokaluja.

Pyyhi rasva- ja oljyroiskeet pois valittomasti.
Puhdista voitelunipat ennen voitelua ja sulje

ne huolellisesti asianmukaisella suojatulpalla.

o Kayta oikein merkittyja ja puhtaita astioita
voiteluaineiden kuljettamiseen ja sailyttami-
seen. Erillisen astian kayttaminen jokaiselle
voiteluainetyypille on suositeltavaa.

e Huoltopesun aikana ala osoita vesisuihkua
suoraan tiivistetta kohden.

HUOM.: Laakerien likaantumisen estaminen on
hyodyllisempaa kuin niiden puhdistaminen.
Useita laakerityyppeja ei voida purkaa, minka
vuoksi niiden puhdistaminen on vaikeaa.

Laakerin sisainen valys

Laakerin sisdinen valys maaritetaan kokonai-
setdisyytena, jonka toinen laakerin rengas voi
siirtya suhteessa toiseen (= kuva 8):

e sateen suunnassa (sisainen sateisvalys)
e aksiaalisuunnassa (sisainen aksiaalivalys)

Tarkeaa on tunnistaa ero asennusta edeltavan
laakerin sisaisen valyksen (= Liite E, alkaen
sivu 388) ja kayttolampatilan saavuttaneen
asennetun laakerin sisdisen valyksen (kaynnin-
aikainen valys) valilla. Alkuperainen sisdinen
valys (ennen asennusta) on suurempi kuin
kayntivalys, koska ahdistussovitteet ja laakerin
renkaiden seka liittyvien osien lampolaajenemi-
sen erot vaikuttavat renkaiden laajenemiseen ja
kutistumiseen.

Laakerin sisainen sateisvalys on erittain tar-
kea tekija sateisvierintalaakerin toimivuuden
kannalta. Yleissaantona:

akF

Kayttsikd

Kuva 8

Sisdinen ‘
sateisvalys f

Sisdinen
aksiaalivalys

o Kuulalaakereiden kayntivalyksen on oltava
kaytannollisesti katsoen nolla, tai niissa saat-
taa olla hienoinen esijannitys.

e Lieriomaisissa, pallomaisissa ja CARB-kaari-
rullalaakereissa on aina oltava hieman loppu-
valysta kayton aikana.

o Kartiorullalaakereissa on aina oltava jonkin
verran loppuvalysta, paitsi laakerijarjestel-
missa, joissa vaaditaan jaykkyytta, kuten
pinioniakseloinnin laakereissa, joissa laakerit
asennetaan hienoisella jannityksella.

HUOM.: Kun kaytto- ja asennusolosuhteet poik-
keavat normaalista, esim. kaytettaessa ahdis-
tussovitteita kummassakin laakerirenkaassa tai
epatavallisten lampotilojen vallitessa, normaalia
suurempaa tai pienempaa laakerin sisaista
valysta joudutaan ehka kayttamaan. Naissa
tapauksissa SKF suosittelee laakerin loppuva-
lyksen tarkastamista asennuksen jalkeen.

29




Perusteet

Laakeroinnit

Yleensa tarvitaan kaksi laakeria tukemaan pyo-
rivaa koneen osaa siten, etta toinen laakeri on
ohjaava ja toinen paa on vapaa. Joissakin kayt-
totarkoituksissa molemmat laakerit ovat ohjaa-
via aksiaalisuunnassa. Naita kutsutaan ristiinlu-
kituiksi laakerijarjestelmiksi.

Ohjaavan ja vapaan paan laakeroinnit
Yleisimpia ovat ohjaavan ja vapaan paan laake-
roinnit (= kuva 9).

Ohjaavan paan laakeri, joka sijaitsee
yleensa koneen kayttopaassa, tukee akselia
aksiaalisesti ja ohjaa sen aksiaalisesti kumpaan-
kin suuntaan. Tasta syysta ohjaavan paan laa-
keri on kiinnitettava paikalleen seka akseliin etta
pesaan. Ohjaavan paan laakeriksi soveltuvia
laakereita ovat mm.:

e urakuulalaakerit (= kuva 9)

¢ pallomaiset kuulalaakerit

¢ pallomaiset rullalaakerit (= kuva 10,
vasemmalla)

o kaksiriviset tai pareittain asennettavat yksiriviset
viistokuulalaakerit

o yhteensovitetut kartiorullalaakerit

e lieridrullalaakerit (NJ- ja HJ- seka
NUP-rakenteet)

Sateislaakereiden yhdistelmia, jotka voivat
vastaanottaa pelkan sateiskuormituksen, ja laa-
kereita, jotka sallivat aksiaalisuuntaisen kuormi-
tuksen, voidaan myos kayttaa. Esimerkkeja ovat
NU-rakenteinen lieriorullalaakeri ja nelipiste-
viistokuulalaakeri (= kuva 11).

Vapaan paan laakeri antaa sateittaistuen ja
tarvittaessa sallii lampolaajenemisliikkeen akse-
lilla suhteessa pesaan. Joissakin laakereissa
lampolaajenemisliike tapahtuu laakerin sisalla.
Tallaisia laakereita ovat mm. seuraavat:

o CARB-kaarirullalaakerit

e lieriorullalaakerit, joissa on ohjauslaipat vain
yhdessa renkaassa, kuten N- ja NU-rakentei-
set laakerit

Muissa vapaan paan laakereissa aksiaalisiirtyma
tapahtuu laakerin jonkin renkaan ja sen vastin-
pinnan valissa, yleensa ulkorenkaan ja pesaso-
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vitteen valissa. Vapaan paan laakereiksi sopivia
laakereita ovat mm. seuraavat:

o urakuulalaakerit

¢ pallomaiset kuulalaakerit

e pallomaiset rullalaakerit (= kuva 10,
oikealla)

Saddettavat laakerijarjestelmat

distaa aksiaalisesti toinen laakeri yhteen suun-
taan ja toinen laakeri vastakkaiseen suuntaan.
Tata jarjestelmaa, jota kutsutaan myos ristiin-
lukitukseksi, kaytetaan yleensa lyhyissa akse-
leissa. Kaiken tyyppisia sateisvierintalaakereita,
esim. kuula- ja rullalaakereita, jotka mukautuvat
aksiaalisiin kuormiin ainakin yhdessa suun-
nassa, voidaan kayttaa ristiinlukituissa laake-
roinneissa, kuten:

o urakuulalaakerit
e viistokuulalaakerit (= kuva 12)
e kartiorullalaakerit

Laakerien asemointi

Laakerien sateittdainen asemointi

Jos laakerin koko kuormankantokyky aiotaan
kayttaa hyvaksi, sen renkaat on tuettava niiden
koko ymparyksen alueelta seka koko vierinta-
pinnan leveydelta.

Riittava sateittainen tuki ja asema saadaan
yleensa aikaan vasta, kun renkaat asennetaan
sopivalla ahdistussovitteella paikoilleen. Huo-
nosti tai vaarin lukitut laakerirenkaat saattavat
vaurioittaa laakereita ja muita laakerikom-
ponentteja. Tapauksissa, joissa ahdistussovitetta
ei voi kayttaa ja pitaa valita l6ysa sovite, tulee
huolehtia, ettei laakerirengas pyori sijallaan (voi
aiheuttaa laakerisijan kulumisen akselilla tai
laakeripesassa).

HUOM.: Laakerirengas pyorii joko akseli- tai
laakeripesasovitteen ja laakerirenkaan valilla.
Mahdollinen pyorinta johtuu yleensa siita, etta
valittu sovite ei ole sopiva vallitsevalle kuormi-
tukselle tai etta oikeaa ahdistussovitetta ei voida
kayttaa.

akF
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Kuva 12
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Perusteet

Sovitteen valitseminen

Lierioreikdiset laakerit

Valittaessa sovitteita lierioreikaisille laakereille
ensimmaisena on otettava huomioon kayntiolo-
suhteet (= taulukko 1). Olosuhteita on kolme
erilaista:

e Pyoriva kuormitus viittaa laakerirenkaaseen,
joka pyorii, kuormitussuunnan ollessa tasai-
nen. (Pyoriva kuormitus voi myas viitata pai-
koillaan olevaan laakerirenkaaseen, jolloin
kuormituksen suunta pyorii.)

o Paikoillaan oleva kuormitus viittaa laakeriren-

kaaseen, joka on liikkkumaton, kuormituksen

suunnan ollessa paikoillaan oleva. (Paikoillaan

oleva kuormitus voi myos viitata laakeriren-
kaaseen, joka pyorii samalla nopeudella kuin
kuormitus.)

o Maarittamaton kuormituksen suunta viittaa
vaihtuviin ulkoisiin kuormituksiin, iskukuor-
miin, tarinaan ja epatasapainotilaan suurno-
peuksisissa koneissa.

Kaynti- ja kuormitusolosuhteet

Kiyttdolosuhteet Kaaviol

Kuormitusolosuhde

Muita huomioon otettavia tekijoita sovitteiden
valinnassa on lueteltu taulukossa 2, sivuilla 33
ja34.

Kartioreikdiset laakerit

Kartioreikaiset laakerit asennetaan joko suoraan
akselin kartiopinnalle tai vaihtoehtoisesti kiris-
tys- tai vetoholkin kanssa lierioakselille. Sisa-
renkaan sovite valitaan sen mukaan, kuinka pit-
kalle rengas asennetaan akselin sovitteella tai
holkin kartiopinnalla (= kuva 13, sivulla 31).

Taulukko 1

Esimerkki Suositellut sovitteet

Pyoriva sisarengas
kuormitus
Paikoillaan oleva ulkorengas
kuormitus
Kuormituksen suunta vakio

Paikoillaan oleva sisarengas
kuormitus
Pyoriva ulkorengas
kuormitus
Kuormituksen suunta vakio

Pydriva sisarengas
kuormitus
Paikoillaan oleva ulkorengas
kuormitus
Kuormitus pyorii sisarenkaan
taajuudella

Paikoillaan oleva sisarengas

Sisdrenkaan pyoriva

Ulkorenkaan tasainen

Sisarenkaan tasainen

Ulkorenkaan pyoriva

Sisarenkaan tasainen

Ulkorenkaan pydriva

Sisarenkaan pyoriva

Hihnakaytot Sisdrenkaan ahdistussovite

Loysa sovite ulkorenkaalla

Kuljettimien Loysa sovite sisarenkaalla
kannatusrullat
Auton pyorien

napalaakeriyksikot

Ahdistussovite ulkorenkaalla

Tarisevat Ahdistussovite ulkorenkaalla
kayttokohteet

Taryseulat tai Loysa sovite sisarenkaalla
-moottorit

Karamurskain Sisdrenkaan ahdistussovite

kuormitus
Ulkorenkaan tasainen
kuormitus

Pyoriva ulkorengas

Kuormitus pyorii ulkorenkaan
taajuudella
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Sovitteiden valitsemisessa huomioitavia tekijoita

Muuttujat

Tilanne

Laakereiden asemointi

Taulukko 2

Ohjearvot

Kuormituksen
suuruus

Laakerin
sisainen valys

Lampétilaerot

Pydrimistarkk-
uusvaatimukset

akF

B8

8.8

Valys ennen Valys asennuksen
asennusta jalkeen
Kylma

Puristus

Pienentynyt
valys

Lammin

Laajeneminen

Laakerien, jotka
altistuvat kovalle
kuormitukselle, renkaat
pyorivat sijoillaan
enemman kuin kevyesti
kuormitettujen.

Mita tiukempi
ahdistussovite, sita
suurempi laakerin
sateisvalyksen
pienentyma asennuksen
jalkeen.

Kayton aikana laakerin

Voit ehkaista pyorimistd valitsemalla
tiukemmat sovitteet laakereille, jotka
altistuvat raskaille kuormituksille.

Iskukuormitukset tulee myds ottaa
huomioon.

Kuormituksen suuruus maaritetaan
seuraavasti:

* P <0,05 C-kevyt kuorma

* 0,05C<P<0,1C-normaali kuorma
* 0,1C<P<0,15 C-raskas kuorma

e P>0,15 C- erittain raskas kuorma

Kun kaytetaan tiukkoja sovitteita, on
ehka kaytettava laakereita, joiden
sisainen sateisvalys on normaalia
suurempi.

Kayttolampotiloista riippuen on ehka

ulkorenkaan l[@mpotila on  kdytettdva laakereita, joiden sisdinen

usein alhaisempi kuin
sisarenkaan, mista
seuraa pienentynyt
sisdinen valys.

Laakerit [0ysilla
sovitteilla ovat herkkia
tarinalle, kun
pyorimistarkkuuteen
asetetaan suuria
vaatimuksia.

séteisvalys on normaalia suurempi.

Kun pyorimistarkkuuteen asetetaan
suuria vaatimuksia, valitse sovitteet,
jotka vastaavat vahintaan
toleranssiarvoa IT5 akselisovitteelle ja
vahintdan toleranssiarvoa [T6
pesasovitteelle.

Valitsemalla tiukat sovitteet voit

pienentaa pyorimistarkkuutta
(radiaaliheittoa) ja tarinaa.
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Perusteet

Sovitteiden valitsemisessa huomioitavia tekijoita

Muuttujat

Tilanne

Taulukko 2 jatkuu

Ohjeita

Akselin ja pesan
rakenne seka
materiaali

Asennuksen ja
irrotuksen
helppous

Vapaan paan
laakerin siirtyma

34

Sovitteet saattavat olla
tehottomampia ontoissa
akseleissa tai
ohutseindisissa pesissa.

Huono kontakti
laakerisijalla, esim.
kaksiosaisissa
laakeripesissa, saattaa
vaantaa laakerirengasta
ja tehda siitd soikean.

Laakerisijan materiaali,
jos se ei ole
laakeriterasta,

vaikuttaa sovitteiden
valintaan eri lampoélaaje-
nemiskertoimien takia.

Laakerit [Gysilla akseli-
ja pesasovitteilla ovat
helpompia asentaa ja
irrottaa kuin laakerit
tiukoilla sovitteilla.

Tietyt laakerit voivat
kasitelld aksiaalisiirtymia
laakerin sisalla, kuten
yksirenkaiset laipattomat
lieriorullalaakerit,
neulalaakerit ja
CARB-kaarirullalaakerit.

Valitse normaalia tiukemmat
ahdistussovitteet laakereille, jotka on
asennettu ohutseindisiin tai
kevytmetallisiin pesiin, tai ontoille
akseleille.

Kaksiosaiset laakeripesat eivat sovellu
laakereille, joissa on tiukat
ahdistussovitteet laakerirenkailla. Naille
pesille SKF suosittelee pesatoleransseja
G tai H (tai tiukimmillaan K).

Jos tiukat sovitteet ovat tarpeellisia ja
helppo asentaminen ja irrotus on
tarkeda, valitse kohteeseen purettavat
tai kartioreikdiset laakerit.
Kartioreikaiset laakerit asennetaan joko
suoraan akselin kartiopinnalle tai
vaihtoehtoisesti kiristys- tai vetoholkin
kanssa lieridakselille.

Laakereissa, jotka eivat pysty
kasittelemaan aksiaalisiirtymaa, on
oltava yksi vapaa rengas; ts. valitse
valyssovite renkaalle, joka kantaa
paikoillaan olevan kuorman.
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Suositellut sovitteet ja toleranssit

Vierintalaakereiden sisareian ja ulkohalkaisijan
toleranssit on kansainvalisesti standardoitu.
Vain joitakin ISO-toleranssiluokkia joudutaan
ottamaan huomioon akselin ja pesan oikeita
sovitteita valittaessa. Yleisimpien toleranssiluok-
kien sijainti laakerin reian ja ulkohalkaisijan tole-
ranssien mukaan esitetaan kuvassa 14.

HUOM.: Kirjain ja numero kuvaavat ISO-tole-
ranssiluokkia. Kirjain (pieni akselin halkaisijalle
jaiso pesan reialle) ilmoittaa toleranssivyohyk-
keen sijainnin suhteessa nimellismittaan. Arvo
ilmoittaa toleranssivyohykkeen suuruuden.

Suosituksia laakerisovitteille umpinaisille
terasakseleille seka valurauta- ja teraspesille
on esitettyna liitteessa A alkaen s. 334.
Asianmukaiset toleranssiarvot vierintalaakerei-
den akseli- ja pesasovitteille on esitetty
liitteessa B alkaen s. 338.

Jos laakerit asennetaan ahdistussovitteella
onttoon akseliin, on tarpeen kayttaa tiukempaa
ahdistussovitetta kuin umpinaisissa akseleissa,
jotta saadaan aikaan sama pintapaine sisaren-
kaan ja akselin pinnan valilla. Katso lisatietoja
osoitteesta www.skf.com/bearings.
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Laakereiden asemointi

Mitta-, muoto- ja
pyorimistarkkuusvaatimukset
Lieriorullalaakereiden akseli- ja pesasovitteiden
tarkkuuksien tulisi olla suhteessa laakerin
mitta- ja muototarkkuuteen. SKF suosittelee
noudattamaan seuraavia muoto- ja pyorimis-
tarkkuusohjeita koneistettaessa laakerisijoja ja
olakkeita.

Mittatarkkuus

Normaalitoleranssiin tehdyissa laakereissa
akselin lieriopinnan mitta- ja muototarkkuus on
oltava vahintaan toleranssin IT6 mukainen.
Pesan mittatarkkuuden on vastattava vahintaan
toleranssiarvoa IT7. Kun kaytetaan kiristys- tai
vetoholkkeja, voidaan sallia lievempi halkaisija-
toleranssi (toleranssiarvo IT9) (= Liite B-7,
sivu 384). Muototoleranssiarvot (IT) esitetaan
liitteessa C, sivulla 385.

Tarkkuuslaakereissa tulee kayttaa vastaavasti
parempia muototoleranssiarvoja.

Kuva 14

Pé
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Perusteet

Lieriomaisen muodon toleranssit
Laakerisijapinnan lieriomaisyyden, laakeria vas-
ten t4 tulisi olla yksi tai kaksi IT-toleranssiarvoa
parempi kuin kuvattu mittatoleranssi vaatimuk-
sista riippuen. Jos esimerkiksi laakerin vastin-
pinta akselilla on koneistettu toleranssiluokkaan
mé6, muototoleranssin tarkkuus on vastattava
toleranssiarvoa IT5 tai IT4. Lieriomaisyyden
toleranssiarvo t; saadaan oletetulle 150 mm:n
akselin halkaisijalle seuraavasti: t; = IT5/2 =
18/2 = 9 pym. Toleranssi t; vastaa kuitenkin
sadetta, ja tasta syysta 2 o t4 koskee akselin
halkaisijaa.

Lieriomaisen muodon toleranssin t; ohjearvot
(ja sateisheiton toleranssi t3) laakerisijoille anne-
taan liitteessa D-1, sivulla 386.

Kun laakeri asennetaan kiristys- tai vetohol-
killa, akselin sovitepinnan muototoleranssin
tulee vastata toleranssiarvoa IT5/2 (toleranssi-
luokalle h9) (= Liite B-7, sivu 384).

Kohtisuoruuden toleranssi

Laakereiden olakepintojen (vastinpinnat) kohti-
suoruustoleranssin on oltava vahintaan yhta IT-
toleranssiarvoa parempi kuin liittyvan lieriomai-
sen sovitepinnan halkaisijatoleranssi.
Painelaakerien laattojen vastinpintojen kohti-
suoruustoleranssi ei saa ylittaa toleranssiarvoa
IT5.

Kohtisuoruustoleranssin t, (ja kokonaisaksi-
aaliheiton t,) ohjearvot annetaan liitteessd D-1,
sivulla 386.

Laakerisijojen pinnankarheus

Laakerin sovitepintojen pinnankarheudella ei ole
samaa vaikutusta laakerin suorituskykyyn kuin
mitta-, muoto- ja pyorimistarkkuudella. Vastin-
pintojen sileydella on kuitenkin suora vaikutus
ahdistussovitteen tarkkuuteen. Suurta tark-
kuutta vaativien laakerijarjestelmien sovitepin-
tojen pinnan keskikarheuden R, ohjearvot anne-
taan liitteessa D-2, sivulla 387. Nama
ohjearvot koskevat hiottuja sovitepintoja.

HUOM.: Hienosorvattujen sovitepintojen pin-
nankarheuden on oltava yksi tai kaksi astetta
korkeampi kuin hiottujen sovitepintojen. Vahem-
man tarkeissa laakerijarjestelmissa sallitaan
suhteellisen suuri pintakarheus.
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Laakerien aksiaalinen asemointi

Pelkka ahdistussovite ei riita asemoimaan laa-
kerirengasta aksiaalisesti. Voidaan sanoa, etta
pyoriva laakerirengas tulee lukita mekaanisesti
(akselin suunnassa) akselille.

Ohjaavan paan laakereissa molempia laakerin
renkaita on tuettava aksiaalisesti molemmilta
puolilta (= kuva 15).

Vapaan paan laakereissa aksiaalinen ase-
mointi/varmistus riippuu laakerin rakenteesta,
kuten seuraavassa:

o Ei-purettavissa laakereissa laakerirengasta,
jolla on tiukempi sovite (yleensa sisarengas),
on tuettava aksiaalisesti. Ulkorengas liikkuu
vapaasti aksiaalisesti sovitepinnallaan
(= kuva 16).

e Purettavissa laakereissa, kuten lieriorullalaa-
kereissa, molemmat laakerirenkaat on tuet-
tava aksiaalisesti (= kuva 17).

o CARB-kaarirullalaakereissa molemmat laa-
kerirenkaat on tuettava aksiaalisesti.

missa jokaista laakerirengasta on tuettava aksi-
aalisesti yhdelta puolelta (= kuva 18).

Kuva 18

Laakereiden asemointi

Kuva 15

Kuva 16

Kuva 17
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Perusteet

Olakkeiden ja pyoristyksien mitat

Akseli- ja pesaolakkeiden seka etdisyysholkkien
ja kansirakenteiden on oltava mitoiltaan sellai-
sia, ettd ne tukevat laakerirenkaita kunnolla
ilman, etta laakerin pyorivat osat koskettavat
liikkumattomia osia.

Laakerisijan ja akselin- tai pesdolakkeen vali-
nen raja voidaan kulmapyoristaa tai siina voi-
daan kayttaa kevennysta. Soveltuvat kulmapyo-

ristysmitat annetaan liitteessa D-3, sivulla 387.

Mita suurempi kulmapyoristyssade on, sita
paremmin kuormitus jakaantuu laakerisijalla
akselin kulmapyoristysalueelle.

Akseleissa, joihin kohdistuu suuria kuormi-
tuksia, ovat suuremmat pyoristykset yleensa
tarpeen. Tallaisissa tapauksissa sisarenkaan ja
akselin olakkeen valiin on lisattava valirengas,
jotta laakerirenkaalle saadaan aikaan riittavan
suuri tukipinta. Valirenkaan puoli, joka osoittaa
akselin olaketta pain, on pyoristettava sisareidan
pinnaltaan siten, etta se ei kosketa akselin pyo-
ristettya kulmaa (= kuva 19).

CARB-kaarirullalaakerit

CARB-kaarirullalaakerit pystyvat kasittelemaan
akselin aksiaalisuuntaista ldmpdlaajenemista
sisdisesti. Jotta voidaan varmistaa, etta nama
akselin aksiaalisuuntaiset siirtymat pesan
suhteen voivat tapahtua, laakerin molemmille
puolille on tarpeen jattaa riittavasti tilaa
(= kuva 20).

Tietoja vaaditun olakeleveyden laskemisesta
on osoitteessa www.skf.com/bearings.
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Tiivistejarjestelmat

Tiivistyksen tehokkuus on erittdin tarkea voite-
luaineen puhtauteen ja laakereiden kayttoikaan
vaikuttava tekija. Vierintalaakereiden tiivisteissa
tehdaan ero laakereiden integroitujen ja niiden

ulkopuolelle asetettavien tiivisteiden valilla.

Ulkopuoliset tiivisteet
Ulkoiset tiivisteet jaetaan kahteen luokkaan:

¢ hankaavat tiivisteet
e hankaamattomat tiivisteet

Liikkumattomien pintojen kanssa kosketuksessa
olevat tiivisteet ovat staattisia tiivisteita, joiden
tehokkuus riippuu niiden poikkileikkauksen
sateittaisesta tai aksiaalisesta muodonmuutok-
sesta, kun ne on asennettu. Tyypillisia esimerk-
keja ovat tiivistysrenkaat ja O-renkaat. Tiivis-
teita, jotka ovat kosketuksessa liukupintoihin,
kutsutaan dynaamisiksi tiivisteiksi. Niilla tiiviste-
taan liikkumaton osa (esim. pesa) ja pyoriva osa
(yleensa akseli). Tiivisteiden tarkoitus on pitaa
voiteluaine sisalla ja epapuhtaudet ulkona
(= kuva 21).

Tavallisin hankaava tiiviste on sateisakselitii-
viste. Muita tyyppeja ovat V-rengastiivisteet ja
huopatiivisteet.

HUOM.: Kun sateisakselitiivisteen ensisijainen
tehtava on pitaa voiteluaine sisallg, se tulee
asentaa tiivistehuuli voiteluainettakohti eli
sisaanpain. Kun ensisijainen tehtava on pitaa
epapuhtaudet poissa, tiivistehuulen on osoitet-
tava epapuhtauksia kohden eli ulospain.

Hankaamattomien sateisakselitiivisteiden teho
perustuu aksiaalisesti, sateittaisesti tai niiden
yhdistelmasta syntyvan kapean, suhteellisen
pitkan raon tiivistamiseen (ts. sokkelo). Hankaa-
mattomat tiivisteet, jotka vaihtelevat yksinker-
taisista rakotiivisteista sokkelotiivisteisiin

(= kuva 22), eivat hankaa tai kulu.

HUOM.: Hankaamattomat tiivisteet sopivat kay-

tettavaksi suurille nopeuksille ja/tai korkeisiin
lampotiloihin.
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Kuva 21

Kuva 22

Kuva 23
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Perusteet

Integroidut tiivistysratkaisut

Laakereihin integroidut tiivisteratkaisut jaetaan
kahteen luokkaan:

® suojalevyt
o tiivisteet

Suojalevyt
Teraslevysta valmistetut suojalevyt ovat han-
kaamattomia, ja niita kaytetaan kayttokohteissa,
joissa epapuhtauksia esiintyy vahan. Niita kay-
tetaan myos tarkoituksissa, joissa alhainen kitka
on olennaista nopeuden tai kayttolampotilan
takia. Laakerit ovat voideltuja idksi, eika niita
tule jalkivoidella.

Suojalevyjen muoto (= kuva 23, sivulla 39):

o kapea rako tiivistehuulen ja sisarenkaan
olkapaapinnan valilla (a)

o tehokas sokkelotiivistys ja syvennys sisaren-
kaan olkapaapinnalla (b)

Tiivisteet

SKF-laakereihin integroidut tiivisteet on useim-
miten valmistettu elastomeereista ja vahvistettu
teraslevylla.

Laakereita, joissa on hankaavat tiivisteet,
kaytetaan yleisemmin laakeroinneissa, joissa
tehokkuus epapuhtauksia vastaan on olennaista,
kosteutta tai vesiroiskeita ei voi estaa tai pitka
kestoika yhdistettyna huoltovapauteen on tarpeen.

Tiivisteen kontakti laakerin renkaaseen
riippuu laakerityypista ja tiivisteen rakenteesta.
Tiivistekontakti vastinpinnalle voidaan tehda
seuraavilla tavoilla (= kuva 24):

e sisarenkaan olkapaapinnan (a) tai sisaren-
kaan olkapaapinnan kevennysta vasten
(b, c,d)

e etureunaan sisarenkaan vierintdpinnan
sivuilla (e, f) tai ulkorenkaaseen (g)

Urakuulalaakereille SKF on lisaksi kehittanyt
hankaamattomat integroidut tiivisteet, jotka
muodostavat erittain pienen raon sisarenkaan
(= kuva 25a ja b) sellaisen pienikitkaisen
integroidun tiivisteen kanssa, joka ei kaytannol-
lisesti katsoen kosketa sisarengasta

(= kuva 25¢). Molemmat tayttavat tiukat tiivi-
ysvaatimukset ja takaavat laakerin pienikitkai-
sen toiminnan. Laakereita, joihin on asennettu
nama tiivisteet, voidaan nain ollen kayttaa
samalla nopeudella kuin suojalevyllisia laake-
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reita, mutta niiden tiiviys on tehokkaampi. Laa-
kerit ovat voideltuja iaksi, eika niita tule
jalkivoidella.

Laakerien, tiivisteiden ja
voiteluaineiden varastointi

Olosuhteet, joissa laakereita, tiivisteita ja voite-
luaineita sailytetaan, vaikuttavat olennaisesti
niiden toimintaan. Varastoauditoinnit ovat tar-
keassa roolissa, ja se on erityisen tarkeaa laake-
rivarastoille, joissa on tiivistettyja laakereita,
rasvoja ja tiivisteita. SKF suositteleekin

uudet eteen ja vanhat taakse varastokaytannon
noudattamista.

Laakerien, laakeriyksikoiden ja -pesien
varastointi

Varastointiolosuhteet

SKF suosittelee noudattamaan seuraavia yllapi-
totoimia laakereiden kayttoian pidentamiseksi:

o Sdilyta laakerit tasaisella, tarinattomalla ja
kuivalla alueella, jossa vallitsee viilea ja tasai-
nen lampotila. Varastointialueella ei saa olla
lapivetoa.

e Varastoalueen suhteellista kosteutta tulee
saataa ja rajoittaa seuraavasti:

- 75% lampatilassa 20 °C (68 °F)
- 60% lampatilassa 22 °C (72 °F)
- 50% lampatilassa 25 °C (77 °F)

o Sailyta laakerit niiden alkuperaisissa, avaa-
mattomissa pakkauksissa laakeriosien suoje-
lemiseksi polylta, kosteudelta ja korroosiolta,
ja ota ne esille vasta valittomasti ennen
asennusta.

HUOM.: Valmiustilassa olevia koneita tulee
kaantaa tai kayttaa niin usein kuin mahdollista
rasvan levittamiseksi laakereissa seka laakerien
pyorivien osien liikuttamiseksi vierintapinnoilla.

akF

Laakerien, tiivisteiden ja voiteluaineiden varastointi

Laakeriyksikot ja pesat tulee sailyttaa samanlai-
sissa olosuhteissa kuin laakerit eli viilleassa,

polyttomassa ja kohtuullisesti tuuletetussa huo-
neessa, jonka suhteellista kosteutta saadellaan.

Avointen laakereiden varastointiaika

SKF:n laakerit on paallystetty ruostesuoja-
aineella ja ne on asianmukaisesti pakattu ennen
toimitusta. Avoimissa laakereissa korroosiota
estava suoja-aine kestaa noin viisi vuotta, jos
varastointiolosuhteet ovat oikeantyyppiset. Vii-
den vuoden kuluttua SKF suosittelee seuraavien
ohjeiden noudattamista:

1 Poista laakeri pakkauksesta vaurioittamatta
pakkausta mahdollisuuksien mukaan.

2 Puhdista laakeri sopivalla liuottimella.

3 Kuivaa laakeri varoen.

4 Tarkasta laakeri silmamaaraisesti korroosion
ja vaurioiden varalta. Jos laakeri on kunnossa,
levita laakeriin asianmukaista ruostesuoja-
ainetta ja pakkaa laakeri sen alkuperaiseen
pakkaukseen.

HUOM.: SKF tarjoaa laakereiden tarkastus- ja
pakkauspalveluita. Ota yhteys paikalliseen
SKF-edustajaan tai valtuutettuun
SKF-jalleenmyyjaan.

Tiivistettyjen laakereiden varastointi

SKF:n tiivistettyjen laakereiden varastointiaika
riippuu laakereiden sisalla olevasta voiteluai-
neesta. Voiteluaine heikkenee ajan mittaan van-
henemisen, kosteuden seka o6ljyn ja saenninai-
neen erkaantumisen takia. Tiivistettyja
laakereita ei tule sailyttaa kolmea vuotta
pitempaan.

HUOM.: Pienien laakereiden kohdalla tiivistei-
den poistaminen, laakerin rasvaaminen ja tiivis-
teen asettaminen takaisin ei ole kaytannaollista.
Huomattava on, etta tiivisteet voivat talla
menettelylla myos vioittua ja laakereihin voi
paasta epapuhtauksia.
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Perusteet

Joissakin suuremmissa laakereissa tiivisteet
ovat kiinni ulkorenkaassa lukkorenkaalla. Tallai-
set tiivisteet voidaan tarvittaessa poistaa ja
asentaa takaisin.

Elastomeeritiivisteiden varastointi

Varastointiolosuhteet

SKF suosittelee noudattamaan seuraavia yllapi-
totoimia elastomeeritiivisteiden kayttoian
pidentamiseksi:

o Sailyta elastomeeritiivisteet tasaisella, viile-
alla ja kohtuullisesti tuuletetulla alueella,
jonka lampoatila on valilla 15-25 °C
(60-75 °F).

¢ Varastoalueen suhteellista kosteutta tulee
saataa ja rajoittaa, jotta se ei nouse yli 65%.

e Suojele tiivisteita suoralta auringonpaisteelta
tai voimakasta UV-sateilya sisaltavalta
valolta.

o Pida tiivisteet niiden alkuperaisissa pakkauk-
sissa, kunnes olet valmis asentamaan ne, jotta
materiaali ei heikkenisi, kun ne altistetaan
kayttoymparistolle. Jos alkuperaisia pakkauk-
sia ei ole, sailyta niita ilmatiiviissa astioissa.

o Sailyta tiivisteet erossa liuottimista, polttoai-
neista, voiteluaineista ja muista kemikaa-
leista, jotka muodostavat hoyryja ja kaasuja.

e Varastoi eri materiaaleista valmistetut tiivis-
teet erillaan toisistaan.

HUOM.: Tiivisteita ei saa koskaan sailyttaa
koukkuihin tai nauloihin ripustettuina. Jos niita
sailytetaan nain, niihin saattaa syntya pysyvia
muodonmuutoksia ja saroja rasituksen ja kuor-
mituksen seurauksena.

Varastointiaika

Synteettisen ja luonnonkumin fyysiset ominai-
suudet muuttuvat ajan mittaan ja niihin vaikut-
tavat ilma, [ampo, valo, kosteus, liuottimet ja
tietyt metallit, erityisesti kupari ja mangaani.
Kumitiivisteet saattavat muuttua kayttokelvotto-
miksi, jos ne kovenevat, pehmenevat, hilseile-
vat, halkeilevat tai niihin ilmestyy muita
pintavaurioita.
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Voiteluaineiden varastointi

Varastointiolosuhteet

Voiteluaineisiin ja niiden ominaisuuksiin vaikut-
tavat lampotila, valo, vesi, kosteus ja happi.
Satunnainen altistus naille elementeille ei
yleensa ole vaarallista. Altistus kuitenkin
nopeuttaa vanhenemista.

SKF suosittelee seuraavia toimia voiteluainei-
den varastointiajan pidentamiseksi:

o Sailyta voiteluaineet tarinattomalla ja kuivalla
alueella, jonka lampotila on alle 40 °C
(105 °F). Tama on erityisen tarkeaa, jos asti-
oita on avattuy, silla kosteus heikentaa voitelu-
aineita ja nopeuttaa hapettumista.

e Sailyta voiteluaineita sisalla asianmukaisissa
sailytystelineissa. Sailytys sisalla antaa suojan
myos astian merkinnaille.

o Sailyta oljytynnyrit kyljellaan, jotta tynnyrei-
den paalle ei kerry epapuhtauksia.

¢ Pida astioiden kannet kiinni, jotta sisalle ei
paase epapuhtauksia.

o Merkitse kaikki astiat asianmukaisesti. Tun-
nistusongelmia saattaa syntya, jos merkinnat
ovat kuluneet tai vioittuneet. Varikoodien
kayttamista suositellaan.

¢ Pida voiteluaineet niiden alkuperaisissa
astioissa.

¢ Ala sailyta voiteluainetta avoimissa astioissa.

Voiteluaineen varastointiaika, kun lampatila on 20 °C (70 °F)

Laakerien, tiivisteiden ja voiteluaineiden varastointi

Varastointiaika

Voiteluaineen varastointiaika on aika tayttopai-
vasta arvioituun eraantymispaivaan edellyttaen,
etta voiteluaine sailytetaan ohjeiden mukaan.
Valmistuspaivays on yleensa merkitty koodilla
astioihin ja se on tarkastettava saannollisesti.
Esimerkiksi SKF:n laakerirasvatuubien ja auto-
maattisten voitelulaitteiden valmistuspaivays on
yleensa ilmaistu nelilukuisena koodina, kuten
0710, joka merkitsee, etta rasva valmistettiin
vuoden 2007 viikolla 10.

Useimmat voiteluaineet heikkenevat ajan
myo6ta. Eri voiteluaineiden varastointiaikachjeita
on taulukossa 3.

Jos voiteluaineen varastointiaika on kulunut
umpeen, tuote ei enaa tayta sille asetettavia
vaatimuksia. Tasta syysta SKF suosittelee kayt-
tamaan vain voiteluaineita, joiden arvioituun
eraantymispaivaan on viela runsaasti aikaa.

HUOM.: Ota huomioon kustannusseuraukset,
jos konerikko tapahtuu vanhentuneen voiteluai-
neen takia, ja vertaa niita voiteluaineen vaihdon
kustannuksiin.

Voiteluaineiden havittaminen

Voiteluaineiden virheellinen havittamistapa voi
aiheuttaa vahinkoa ihmisille ja ymparistolle.
Noudata kaikkien voiteluaineiden havittamisessa
kansallisia ja paikallisia lakeja ja maarayksia seka
hyvaksyttyja ymparistonsuojelukaytantoja.

Taulukko 3

Voiteluaine Enimmdisvarastointiaika
Voiteludljyt 10 vuottal)

SKF:n jalkimarkkinoille suunnatut rasvat (paitsi elintarvikerasva LGFP 2) 5 vuotta

SKF:n elintarvikerasva LGFP 2 2 vuotta

Rasva SKF:n tiivistetyissa urakuulalaakereissa, esim. MT47, MT33 tai GIN 3 vuotta

Voiteluaine LAGD-sarjan SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteissa 2 vuotta

Voiteluaine LAGE-sarjan SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteissa (paitsi kun taytetty LGFP 2:lla tai dljyll3) 3 vuotta

Voiteluaine LAGE-sarjan SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteissa, taytetty LGFP 2:lla tai 6ljylla 2 vuotta

1) Jotkin voiteluaineiden lisdaineet saattavat lyhentaa varastointiaikoja. Tarkista asia voiteluaineen valmistajalta.
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Vierintdlaakerien asentaminen

Asennustyon esivalmistelut

Vierintalaakerit ovat luotettavia koneen osia,
jotka voivat kestaa pitkaan edellyttaen, etta ne
on asennettu oikein ja niita huolletaan hyvin.
Asianmukainen asennus edellyttaa seka koke-

musta etta varovaisuutta, puhtautta, tarkkuutta,

oikeita asennusmenetelmia ja oikeiden tyokalu-
jen kayttamista.

Suunnittelu
Ennen asennusta tutustu laitteen piirustuksiin

ja ohjeisiin, jotta voit maarittaa seuraavat seikat:

eri osien oikea asennusjarjestys
oikea laakerityyppi, -koko ja -versio
asianmukainen voiteluaine ja -maara
asianmukainen asennusmenetelma
asianmukaiset asennustyokalut

Vierintalaakereiden asennustyokalut ja -mene-
telmat riippuvat usein laakerin koosta. Yleisesti
laakerit voidaan luokitella seuraavasti:

e pienet laakerit: reian halkaisija d < 80 mm
o keskikokoiset laakerit: reian halkaisija

80 mm <d <200 mm
e isot laakerit: reian halkaisija d > 200 mm

Lisatietoja SKF-asennustyokaluista, kuten
mekaanisista tyokaluista, hydraulisista tyo-
kaluista, lammittimista ja kasineista, osoit-
teesta www.mapro.skf.com.

Lisaa erityislaakereiden asennusohjeita
(laakerimerkintojen mukaan) on osoittees-
sa www.skf.com/mount.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa laajan valikoiman erilaisia laa-
keriasennuksia kasittelevia koulutuksia (—=>
Koulutus, alkaen s. 326). Lisatietoja on
saatavana SKF:n paikalliselta edustajalta tai
osoitteesta www.skf.com/services.

Puhtaus

Puhtaus on perusedellytys laakereiden pitkalle
kayttoialle. Puhtaus alkaa varastointihuoneesta.
Sailyta laakerit viileassa ja kuivassa, hyllyilla, joi-
hin ei altistu tarinaa laheisista koneista (= Laa-
kerien, tiivisteiden ja voiteluaineiden varastointi,
alkaen s. 41). Ala avaa laakeripakkausta, ennen
kuin olet valmis asentamaan laakerin.

Asenna laakerit mahdollisuuksien mukaan
aina kuivalla ja polyttomalla alueella etaalla me-
tallintyosto- ja muista koneista, jotka tuottavat
tyostosta aiheutuvaa jatetta ja polya. Varmista,
etta laakerit ja kaikki muut osat, voiteluaine mu-
kaan lukien, ovat puhtaita eivatka sisalla
epapuhtauksia.

Kun laakereita taytyy asentaa ei-suojatulla
alueella, kuten usein suurten laakereiden tapa-
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uksessa, on noudattava varotoimia laakerin ja
asennuspaikan suojelemiseksi epapuhtauksilta
(kuten polyltd, lialta ja kosteudelta), kunnes
asennus on suoritettu. Tama voidaan tehda
suojaamalla laakerit, koneen osat yms. muovilla
tai nukkaamattomalla kankaalla.

HUOM.: Laakerien likaantumisen estaminen on
hyodyllisempaa kuin niiden puhdistaminen.
Useita laakerityyppeja ei voida purkaa, minka
vuoksi niiden puhdistaminen on vaikeaa.

Suoja-aineen poistaminen uusista
laakereista

Laakerit on sailytettava alkuperaisissa pakkauk-
sissa asennushetkeen asti, jotteivat ne altistu
epapuhtauksille. Uusiin laakereihin lisattya suo-
ja-ainetta ei yleensa tarvitse poistaa kokonaan.
Vain ulkorenkaan vaippapinta ja sisareikien pin-
nat tulee pyyhkia.

HUOM.: SKF suosittelee, etta laakerit pestaan ja
kuivataan huolellisesti, jos ne voidellaan rasvalla
janiita kaytetaan hyvin korkeissa tai alhaisissa
lampotiloissa. Laakerit tulee pesta myos, jos
kaytetaan voiteluainetta, joka ei ole yhteensopi-
va suoja-aineen kanssa (= Rasvojen ja SKF:n
laakereiden suoja-aineiden yhteensopivuus,
sivu 202).

Muut asennukseen liittyvat komponentit

Laakeri toimii oikein vain, jos siihen liittyvat osat
ovat tarvittavan tarkkoja ja maariteltyja tole-
ransseja noudatetaan. Sen vuoksi on huomioi-
tava seuraavat asiat:

e Poista mahdolliset jaysteet ja ruoste.

o Tarkista kaikkien laakerijarjestelmaan liittyvi-
en osien mitta- ja muototarkkuudet.

o Tarkasta akselin lieriosovitteet. Mittaa akselin
sovite kahdesta kohtaa (akselin suunnassa)
mikrometrilla. Mittaa neljasta suunnasta
(= kuva 1). Isokokoiset sovitteet on mahdol-
lisesti mitattava kolmesta tai neljasta aksiaali-
suuntaisesta kohdasta (=
Mittauspoytikirjapohja, sivu 48).

o Tarkasta kartiotapin sovitepinta rengastulkilla
(= kuva 2), kartiotulkilla (= kuva 3) tai si-
niviivaimella (= kuva &).
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Asennustyon esivalmistelut

Kuva 2

Kuva 3

Kuva 4
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Vierintdlaake

rien asentaminen

Mittauspoytakirjapohja

Laakeri:

Laakerin asema:

Kohde:

-
——

Mittausohjeet | Akseli Pesd
Kohteesta mitatut Kohteesta mitatut
arvot (mm) arvot (mm)
a b [ L@ a Ib %) (@)
Pituus L Pituus L
Halkaisija d Halkaisija D
1
2
3
4
Laskennallinen keskiarvo: (1+2+3+4)/4 Laskennallinen keskiarvo: (1+2+3+4)/4
Huomautuksia:
Paivamaara: Tarkastanut:
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o Pesasovitteet tarkastetaan yleensa kahdesta
aksiaalisuuntaisesta kohdasta reikamikro-
metrilla tai jollakin muulla vastaavalla mitta-
laitteella. Mittaa neljasta suunnasta (=
kuva 1, sivu 46). Suuret pesasovitteet on
mahdollisesti mitattava kolmesta tai neljasta
aksiaalisuuntaisesta kohdasta.

o Pida kirjaa akselin ja reian mitta-arvoista tyo-
raportointia varten. Kayta
mittauspoytakirjapohjaa.

Mitattaessa on tarkeaa, etta osat ja mittausvali-
neet ovat saman lampaisid. Tama on erityisen
tarkeaa mitattaessa suuria laakereita ja niihin
liittyvia osia.

Turvallisuus

Ehkaise loukkaantumisia, kun laakereita kasitel-
laan tai asennetaan, seuraavilla keinoilla:

o Kayta aina kasineita varsinkin kasiteltaessa
[ammitettyja laakereita tai tyoskenneltaessa
voiteluaineiden kanssa.

o Kayta aina asianmukaisia nosto- ja
haalaustyokaluja.

o |aakeria ei saa koskaan lyoda kovalla esineel-
[, kuten terasvasaralla tai taltalla.

Komponenttien kerdaminen

Valmistele liittyvat osat ja suorita seuraavat esi-
toimet ennen laakerin asennusta:

e Asenna kaikki komponentit, jotka tulevat ak-
selille laakerin eteen.

o Jos akselin ja/tai pesan sovite on tiukka, lisaa
ohut kerros oljya laakerisijoille.

e Jos akselin ja/tai pesan sovite on l0ys3, levita
laakerisijoille SKF:n
soviteruosteenestoainetta.

o Jos akseli tai holkki on varustettu paineoljy-
injektiokanavilla, varmista, etta kanavat ja
urat ovat puhtaita.
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Laakerien kasittely

Laakerien kasittely

SKF suosittelee kasineiden ja erityisesti laake-
reiden asennusta varten suunniteltujen haala-
us- ja nostotyokalujen kayttoa. Oikeat tyokalut
saastavat aikaa ja vaivaa sen lisaksi, etta ne ovat
turvallisia.

Kasiteltaessa kuumia tai oljyisia laakereita
SKF suosittelee asianmukaisten kuumuutta tai
oljya kestavien kasineiden kayttoa (—> Kdsineet,
sivu 73).

Lammitetyt laakerit ja suuremmat, raskaam-
mat laakerit saattavat olla vaikeita yhden ihmi-
sen kasiteltaviksi turvallisesti. Tallaisissa tapa-
uksissa laakeri tulee nostaa ja kuljettaa
asianmukaisella valineistolla (= kuvat 5, 6 ja
7, sivu 50).

Kuva 5

Kuva 6
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Vierintdlaakerien asentaminen

Kayta suurille ja painaville laakereille nosto-
apuvalinettd, joka tukee laakeria pohjasta (=
kuva 8). Laakeria ei saa koskaan kannatella yh-
desta kohdasta, silla renkaat saattavat menettaa
muotonsa pysyvasti. Jousi koukun ja valjaan va-
lissa (—> kuva 5, sivu 49) voi helpottaa laakerin
asemointia akseliin.

Suurissa laakereissa, joissa on renkaan sivu-
pinnassa kierrereiat, voidaan kayttaa silmukka-
pultteja. Koska reian koko ja syvyys riippuu ren-
kaan paksuudesta, nama reiat on suunniteltu
kestamaan vain laakerin painon.

Varmista, etta silmukkapultit altistetaan
kuormalle vain akselin suuntaisesti (= kuva 9).

HUOM.: Laakerin paalle ei saa asettaa muita
osia ennen sen nostamista.

Kun suurta ja umpinaista pesaa asennetaan
laakerille, joka on jo paikallaan akselilla, pesalle
on suositeltavaa kayttaa kolmipisteripustusta,
jonka yhta liinaa voidaan saataa. Tama helpot-
taa pesan reian linjausta laakerin ulkopinnan
kanssa.
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Kuva 8
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Laakerin sisainen valys

Laakerin sisdinen valys on kokonaisetaisyys,
jonka toinen laakerin rengas voi siirtya suhtees-
sa toiseen.

Liiketta sateittdisessa suunnassa kutsutaan
sateisvalykseksi ja aksiaalista liiketta aksiaaliva-
lykseksi (= kuva 10).

Valys ennen asentamista ja asentamisen
jalkeen

On tarkeaa osata erottaa laakerin sisainen valys
ennen asennusta ja sateisvalyksesta kayttoolo-
suhteissa asennetulla laakerilla.

Asennusta edeltava sisainen valys on yleensa
suurempi kuin kayton aikainen sisainen valys
ahdistussovitteen aiheuttaman renkaiden laaje-
nemisen ja puristumisen takia seka laakerin
renkaiden ja liittyvien osien lampolaajenemisien
takia.

Yleisesti voidaan sanoa, etta kaynninaikaisen
sateisvalyksen tulee olla hieman nollaa suurem-
pi, kun taas pienella esijannityksella ei yleensa
ole haitallista vaikutusta kuulalaakereihin. Esi-
jannitysta ei suositella varaosa (jalkiasennus)
-laakereille, koska niihin liittyvat laakerisijat ei-
vat valttamatta enaa ole optimaalisessa tilassa.

Asennusta edeltdvat valysarvot liitteessa E,
alkaen s. 388.

Sisdinen
sateisvalys

Laakerin sisdinen valys

Kuva 10

Sisainen
aksiaalivalys

Kuva 11

Kuva 12

akF
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Vierintdlaakerien asentaminen

Valyksen mittaaminen rakotulkilla

Keskikokoisten ja suurten pallomaisten rullalaa-
kereiden ja CARB-kaarirullalaakereiden sisainen
sateisvalys mitataan useimmiten rakotulkilla
ennen asennusta, asennuksen aikana ja asen-
nuksen jalkeen (= kuva 11, sivu 51).

Pyorita sisa- ja ulkorengasta muutaman ker-
ran ennen mittausta. Varmista, etta seka laake-
rin renkaat etta rullasarja ovat keskeisesti toi-
siinsa nahden.

Aloita valitsemalla rakotulkin liuska, joka on
hieman ohuempi kuin uuden laakerin valyksen
minimisateisvalyksen arvo (= Liite E, alkaen
s. 388). Mittaa liilkuttamalla rakotulkin liuskaa
edestakaisin rullan keskiosan ja vierintapinnan
valilla. Toista toimenpide paksummalla liuskalla,
kunnes tunnet hienoista vastusta liuskan ja rul-
lan valissa. Kierra arvon varmistamiseksi sisa-
rengasta 180 astetta ja mittaa uudelleen. Mittaa
seuraavasti:

Carb laakerit:

e Ennen asennusta ulkorenkaan ja ylimman
rullan valista

e Asennuksen jalkeen ulkorenkaan ja alimman
rullan valista

Pallomaiset rullalaakerit:

e Ennen asennusta ulkorenkaan ja 3-4
ylimman rullaparin valistd (= kuva 12a,
sivu 51)

e Asennuksen jalkeen ulkorenkaan ja 3-4
alimman rullaparin valista (= kuva 12b,
sivu 51)

Mitattaessa suurempia laakereita, varsinkin sel-
laisia, joiden ulkorenkaan seinamavahvuus on
melko pieni, mittauksiin vaikuttaa laakerirenkai-
den muodonmuutos. Taman aiheuttaa laakerin
massa tai voima, jolla rakotulkin liuskaa vede-
taan vierintapinnan ja kuormittamattoman rul-
lan valilla olevan raon lapi. Voit maarittaa asen-
nusta edeltavan ja sen jalkeisen todellisen
valyksen noudattamalla seuraavia toimenpiteita
(= kuva 13):

¢ Mittaa valys "c” kello 12:n kohdalta lattiapin-
nalla olevasta pystyssa olevasta laakerista
tai kello 6:n kohdalta akselille jo asemoidusta
(ei viela asennettu) laakerista.

¢ Mittaa valykset "a” kello 9:n kohdalta ja valyk-
set "b” kello 3:n kohdalta liikuttamatta
laakeria.

¢ "Todellinen" sisdinen sateisvalys lasketaan
suhteellisen hyvalla tarkkuudella seuraavasti:
0,5(a+b+c).

Kuva 13
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Asennus kylmana

Asennus kylmana voidaan tehda eri
menetelmilla:

mekaaniset asennusmenetelmat
SKF Drive-up -menetelma
paineoljymenetelma

sisarenkaan laajenemisen mittaus
(SensorMount)

Mekaanisia menetelmia kaytetaan yleensa, kun
halutaan asentaa lierio- tai kartioreikaisia pienia
laakereita akseli- tai pesasovitteelle. Muita edel-
[a mainittuja menetelmia kaytetaan yleensa, kun
halutaan asentaa kartioreikaisia laakereita
kartiosovitteelle.

HUOM.: Al asenna laakeria lysmall3, esim. va-
saralla. Huolehdi, ettei asennusvoimat kohdistu
vierintaelimiin.

Mekaaniset asennusmenetelmat

Lierioreikaiset laakerit

Pienet laakerit tulee asentaa asianmukaisella
laakerin asennustyokalulla, kuten SKF:n laake-
reiden asennustydkalusarjalla (> kuva 14a).

Jos akselissa on ulkoinen (= kuva 14bja c)
tai sisdinen kierre (= kuva 14d), laakeri voi-
daan asentaa akselille kierteiden avulla.

Jos laakeri asennetaan akselille ja pesaan
yhta aikaa, valita asennusvoimat tasaisesti ulko-
ja sisdrenkaan valille (= kuva 15).

Useampien laakereiden asentamiseen voi-
daan kayttaa mekaanista tai hydraulista puris-
tinta. Aseta puristinta kaytettaessa sopiva holkki
tydsylinterin ja laakerirenkaan véliin (=
kuva 16, sivu 54).

akF

Asennus kylmana

Kuva 14

Kuva 15
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Vierintdlaakerien asentaminen

Kartioreikaiset laakerit

Pienet ja keskikokoiset laakerit voidaan asentaa
kartiopinnalle joko iskuholkkisarjalla tai mielui-
ten kayttaen lukitusmutteria apuna. Kiristys-
holkkien kanssa kaytetaan holkin omaa
lukitusmutteria.

Mutteri voidaan kiristaa ja laakeri asentaa
kartiopinnalle haka- tai iskuhaka-avaimella
(= kuva 17). Pienia vetoholkkeja voidaan ahtaa
laakerin reikaan laakerin iskuholkkisarjalla tai
akselin paatylevya apuna kayttaen.

Laakerit, joiden reian halkaisija ond > 50 mm,
voidaan asentaa helposti ja luotettavasti kaytta-
malla SKF Drive-up -menetelmaa (= SKF Dri-
ve-up -menetelmd, alkaen sivulta 57).

Yhdistamalla SKF Drive-up -menetelma ja
painedljymenetelma voidaan asentaa keskiko-
koisia ja suuria laakereita (= Paineéljymenetel-
md, alkaen sivulta 62).

Yhdistamalla painedljymenetelma ja Sensor-
Mount-menetelma suurten laakereiden asen-
nus helpottuu entisestaan (= SensorMount,
sivu 67).

Kartioreikaiset laakerit asennetaan ahdistus-
sovitteella. Asennustiukkuus todetaan yleensa
jollakin seuraavista menetelmista:

e valyksen muutoksen tunnustelu (karkea
menetelma) kaantelemalla ulkorengasta

e valyksen pienentyman mittaaminen
rakotulkilla

o |ukitusmutterin kiertymiskulman
mittaaminen

e aksiaalisen siirtyman mittaaminen

e sisarenkaan laajenemisen mittaaminen

HUOM.: Kaytettdessa valyksen pienentymaa,
lukitusmutterin kiristyskulmaa, aksiaalisiirty-
maa tai sisarenkaan laajenemista koskevia suo-
situsarvoja sisarenkaan pyoriminen normaaleis-
sa kayttoolosuhteissa estyy, mutta tama ei
varmista oikeaa sisaista sateisvalysta kayton ai-
kana. Muut laakeripesan sovitteista ja sisaren-
kaan ja ulkorenkaan valisista lampatilaeroista
johtuvat vaikutukset on otettava tarkasti huomi-
oon valittaessa laakerin sisaista sateisvalysluok-
kaa. Lisatietoja antaa SKF:n
sovellussuunnittelupalvelu.
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Kuva 16

Kuva 17
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Kuva 18

Kuva 19
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Asennus kylmana

Vilyksen muutoksen tunnustelu (karkea
menetelma) kddntelemalld ulkorengasta

Asennettaessa pallomaisia kuulalaakereita, jois-
sa normaali sateisvalys, valyksen pienentyman
tarkastaminen aksiaalisen siirtyman aikana kier-
tamalla ja kaantamalla ulkorengasta on yleensa
riittdvan tarkka menetelma (= kuva 18). Laa-
kerin valyksen pienentyma on oikea, kun ulko-
rengas kaantyy helposti, mutta vastusta tuntuu
hieman, kun sita kaannetaan ulospain.

Valyksen pienentyman mittaaminen rakotulkilla

Yksi tapa keskikokoisten ja suurten laakereiden
sateisvalyksen mittaamiseen on kayttaa rako-
tulkkia (= kuva 12, sivu 51) ennen asennusta,
asennuksen aikana ja asennuksen jalkeen (=
Vilyksen mittaaminen rakotulkilla, sivu 52).

Suositellut sateisvalyksen pienentyman
arvot:

¢ pallomaiset rullalaakerit liitteessa F-2
(= sivu 403)

o CARB-kaarirullalaakerit liitteessa F-3
(= sivu 404)

Lukitusmutterin kiertymiskulman (o) mittaaminen

SKF suosittelee tata menetelmaa (= kuva 19)
asennettaessa pienia tai keskisuuria kartiorei-
kaisia laakereita, joiden reian halkaisija on enin-
taan 120 mm. Lukitusmutterin kiertymiskulman
(o) ohjearvot:

¢ pallomaiset kuulalaakerit liitteessa F-1
(= sivu 402)

¢ pallomaiset rullalaakerit liitteessa F-2
(= sivu 403)

o CARB-kaarirullalaakerit liitteessa F-3
(= sivu 404)

Aseta ennen lopullisen kiristamisen aloittamista
laakeri kartiopinnalle, kunnes pinnat ovat me-
talli-metallia vasten. Kiristamalla mutteria suo-
sitellun kulman verran (o) laakeri siirtyy oikealle
etdisyydelle kartiopinnalla. Laakerin sisaren-
kaan ahdistussovite on talloin oikea, kuten myos
aksiaalisiirtymaa vastaava sateisvalyksen
pienentyma.
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Vierintdlaakerien asentaminen

Aksiaalisen siirtyman mittaaminen
Kayttamalla laakerin aksiaalisiirtymaa kartiorei-
kaisen laakerin asennuksessa voidaan oikea
laakerin asennustiukkuus saavuttaa helposti.
Yksi tapa on aksiaalisiirtyman mittaaminen
(= kuva 20). Tama menetelma ei kuitenkaan
ole kovin tarkka, silla lahtoasemaa on vaikea
maarittaa.

Aksiaalisen siirtyman ohjearvot:

¢ pallomaiset kuulalaakerit liitteessa F-1
(= sivu 402)

¢ pallomaiset rullalaakerit liitteessa F-2
(= sivu 403)

e CARB-kaarirullalaakerit liitteessa F-3
(= sivu 404)

Paras tapa on SKF Drive-up -menetelma. Se
tarjoaa helpon, nopean ja erittain luotettavan
tavan oikean aksiaalisen siirtyman saamiseksi ja
nain myos sopivan ahdistussovitteen saamiseksi
(= SKF Drive-up -menetelmd, alkaen

sivulta 57).

Sopivat tyokalut SKF Drive-up -menetelmalle

Nimitys Kuvaus

Kuva 20

jin

Sisdarenkaan laajenemisen mittaaminen

Sisarenkaan laajenemisen mittaaminen laakerin
asennuksessa kartiopinnalle helpottaa suurien
laakereiden asentamista. Tahan voidaan kayttaa
SensorMount-menetelmaa, johon kuuluu laa-
kerin sisarenkaaseen asennettu anturi ja kasi-
kaytt6inen nayttolaite (> SensorMount,

sivu 67).

Taulukko 1

Hydraulimutterit
HMV ..E, esim. HMV 40E
HMVC ..E, esim. HMVC 40E

Hydraulimutteri, jossa metrinen kierre, esim. M 200 x 3
Hydraulimutteri, jossa tuumakierre, esim. ANF 7.847 x 8, luokka 3

— hydraulimuttereiden kierteen halkaisija 270 mm:iin saakka

— hydraulimuttereiden kierteen halkaisija 460 mm:iin saakka

— hydraulimuttereiden kierteen halkaisija 2000 mm:iin saakka

Vaakasuuntainen mittakello enintaan 10 mm:n siirtyman mittaamiseen
Vaakasuuntainen mittakello enintddn 0,5 tuuman siirtyman mittaamiseen

Pumput

729124 SRB Kasikayttoinen hydraulipumppu
— kdyttGpaine enintaan 100 MPa

TMJL 100 SRB Kasikayttoinen hydraulipumppu
- paine enintaan 100 MPa ja

TMJL 50 SRB Kasikayttdinen hydraulipumppu
— kayttGpaine enintaan 50 MPa

Painemittari

TMJG 100 D Painealue: 0-100 MPa

Mittakellot

TMCD 10R

TMCD 1/2R

TMCD 5

56

Pystysuuntainen mittakello enintddn 5 mm:n siirtyman mittaamiseen
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Asennus kylmana

SKF Drive-up -menetelma Kuva 21

SKF Drive-up -menetelmaa suositellaan

keskikokoisille ja suurille laakereille. Menetelma
perustuu kaksivaiheiseen asennukseen, jossa J—_t
kaytetaan apuna hydraulimutteria ja == -

-

mittakelloa.

Ensimmainen vaihe: Oikea lahtoasema
laakerille ja sen asentamiseen loydetaan, kun
hydraulimutteriin kohdistetaan painetta
esimaaritetyn arvon verran.

Toinen vaihe: Kun hydraulimutterin painetta
nostetaan, laakerin sisarengas tyontyy pidem-
malle kartiopinnalla. Siirtyma mitataan mitta-
kellolla, kunnes esimaaritetty aksiaalisiirtyma
on saavutettu. Ohjearvot tarvittavalle 6ljynpai-
neelle, jotta ldahtoasema saavutetaan, ja aksiaa-
lisiirtymalle, jotta loppuasema saavutetaan:

¢ pallomaiset kuulalaakerit liitteessa H-1
(= sivu 406)

¢ pallomaiset rullalaakerit liitteessa H-2
(= sivu 407)

o CARB-kaarirullalaakerit liitteessa H-3
(—> sivu 411)

SKF Drive-up -menetelman kayttamiseen tarvi-
taan seuraavia tyokaluja (= taulukko 1 and
kuva 21):

e SKF HMV ..E tai HMVC ..E hydraulimutteri (a)
e soveltuvan kokoinen hydraulipumppu (b)

¢ asennusolosuhteita vastaava painemittari (c)
e soveltuva mittakello (d)
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Vierintdlaakerien asentaminen

SKF Drive-up -menetelma: Ohjeet vaihe
vaiheelta

1 Noudata huolellisesti kohdassa Asennustyon
esivalmistelut, alkaen s. 46 annettuja ohjeita
ennen tyon aloittamista ja sovella niita tar-
peen mukaan.

2 Maarita, onko kohteessa yksi vai kaksi liuku-
pintaa (= kuva 22):

— yksi liukupinta: tapaukset 1, 2ja 3
— kaksi liukupintaa: tapaukset 4 ja 5

3 Tarkasta, vastaako laakerin reian halkaisija ja
hydraulimutterin kierteen halkaisija toisiaan
(= kuva 22: tapaukset 1, 3 ja 4). Jos nain,
tarvittavat oljynpaineet, jotta lahtoasema
saavutetaan:

- pallomaiset kuulalaakerit liitteessa H-1
(= sivu 406)

- pallomaiset rullalaakerit liitteessa H-2
(= sivu 407)

— CARB-kaarirullalaakerit liitteessa H-3
(= sivu 411)

Jos laakerin reidn halkaisija ja hydraulimutte-
rin kierteen halkaisija eivat vastaa toisiaan
(= kuva 22: tapaukset 2 ja 5), tarvittavaa
oljynpainetta, jolla lahtoasema saavutetaan,
on uudelleen maaritettava. Kun kaytetaan
pienempaa hydraulimutteria, on vaadittu ol-
jynpaine suurempi kuin kuvan 22
tapauksilla 1, 3 ja 4. Naissa tapauksissa vaa-
dittava oljynpaine voidaan laskea seuraavalla
tavalla:

Aref
Areq

Preq =

Pref

missa

Preq = vaadittu dljynpaine oikealle
hydraulimutterille [MPa]

Pof = maaritetty oljynpaine referenssina
olevalle hydraulimutterille [MPa]

Areq = oikean hydraulimutterin mannan
pinta-ala [mm?]

A = maaritetyn referenssina olevan
hydraulimutterin mannan pinta-ala
[mm?]

Asianmukaiset arvot kohteille Pyer, Areq ja Arer
on lueteltu edella mainituissa liitteissa.

58

4 Levita ohut kerros oljya liukupinnoille ja aseta
laakeri kartiotapille tai -holkille.

5 Ruuvaa hydraulimutteri akselin tai holkin
kierteeseen niin, etta laakeriin tai vetoholkkiin
on hyva kontakti (= kuva 23).

HUOM.: Tarkempia laakereiden tyyppikohtai-

sia asennusohjeita osoitteessa
www.skf.com/mount.
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Asennus kylmana

Kuva 22
Vaiheet 2 ja 3: Maarita liukupintojen lukumaara ja oikea aloituspaine.
tapaus 1 tapaus 2 tapaus 3
tapaus 4 tapaus 5
Kuva 23

Vaihe 5: Aseta hydraulimutteri paikalleen.

(2=~ = v
e =

Kartioakseli Kiristysholkki Vetoholkki
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Vierintdlaakerien asentaminen

Kuva 24
Vaihe 6: Kayta tarvittavaa painetta, jotta lahtoasema saavutetaan.
Kuva 25
Vaihe 7: Lue aksiaalisiirtyma mittakellosta.
\)
Kuva 26
Vaihe 9: Valuta 6ljy hydraulimutterista.

60 akF



Asennus kylmana

6 Liita oljypumppu hydraulimutteriin. Ahda 10 Irrota oljlypumppu ja poista mutteri akselilta
laakeri sen lahtoasemaan pumppaamalla tai holkilta. Laakeri ei irtoa.
oljya hydraulimutteriin, kunnes vaadittu al- 11 Lukitse laakeri akselisovitteelle tai holkille
kupaine saavutetaan. Ala vapauta painetta sopivalla lukitusmekanismilla (= kuva 27).
(= kuva 24). 2

HUOM.: Kun asennat laakereita kayttaen
paineoljymenetelmaa, ala pumppaa oljya
kosketuspintojen valiin ennen vaaditun
lahtoaseman saavuttamista.

7 Kiinnita mittakello hydraulimutteriin. Aseta
mittakello vaadittuun aksiaalisiirtymaan.
Pumppaa lisaa oljya hydraulimutteriin, kun-
nes laakeri on ahdettu vaaditun aksiaali-
suuntaisen siirtyman verran ja mittakellon
lukema on nolla (= kuva 25).

HUOM.: Jos paineodljymenetelmaa kayte-
taan, avaa akseliin tai holkkiin kaytettavien
oljypumppujen 6ljynvapautusventtiili ja anna
oljyn valua pumppuihin vahintaan 20 mi-
nuutin ajan.

8 Kun asennus on valmis, vapauta 6ljypaine
avaamalla 6ljypumpun 6ljynvapautus-
venttiili.

9 Valuta 6ljy asettamalla hydraulimutterin
manta sen alkuperaiseen asentoon. Tee
tama ruuvaamalla hydraulimutteri akselin
tai holkin kierteelle (= kuva 26).

Kuva 27

Vaihe 11: Lukitse laakeri akselisovitteelle tai holkille.

Kartioakseli Kiristysholkki Vetoholkki
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Vierintdlaakerien asentaminen

Painedljymenetelma

Painedljymenetelmaa (—> kuva 28) kayttamalla
voidaan saastaa huomattavasti vaivaa asennet-
taessa kartioreikaisia laakereita. Talla menetel-
malla korkeapaineinen oljy pumpataan laakeri-
reian ja sen sijan valiin luoden oljykalvon.
Oljykalvo erottaa vastinpinnat toisistaan ja va-
hentaa huomattavasti niiden valista kitkaa.
Edellyttaen, etta kayttokohde on valmistettu
painedljyinjektioliitannailla (= Liite G, sivu 405),
laakeri voidaan asentaa talla menetelmalla:

o kartioakselille
e kiristysholkilla
o vetoholkilla

MyoGs painedljymenetelmaa varten tarvittavat
varusteet ovat saatavana SKF:lta. Tuotteista ker-
rotaan enemman kohdassa Hydraulityokalut
sivulla 73.

Jos painedljymenetelmaa kaytetaan keskiko-
koisten ja suurten laakerien asentamiseen, SKF
suosittelee seuraavan asennuksenohjeistuksen
noudattamista.

Painedljymenetelma: Ohjeet vaihe vaiheelta

1 Noudata huolellisesti kohdassa Asennustydn
esivalmistelut, alkaen s. 46 annettuja ohjeita
ennen tyon aloittamista ja sovella niita tar-
peen mukaan.

2 Mittaa laakerin sisdinen sateisvalys. Maarita
laakerin vaadittu sateisvalyksen pienentyma
ja aksiaalisiirtyman suuruus (= SKF Drive-
up -menetelmd, alkaen sivulta 57).
Ohjearvot:

— pallomaiset kuulalaakerit liitteessa F-1
(= sivu 402)

— pallomaiset rullalaakerit liitteessa F-2
(= sivu 403)

— CARB-kaarirullalaakerit liitteessa F-3
(= sivu 404)

HUOM.: Mittaa sisainen sateisvalys noudat-

tamalla kohdassa Vdlyksen mittaaminen ra-
kotulkilla, sivulla 52, annettuja ohjeita.

Kuva 28
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3 Holkkikiinnitys:

— Poista tarvittaessa mutteri ja lukituslevy tai
-pala. Kun siirrat laakerin paikalleen luki-
tusmutterilla, levita holkin kierteelle ja laa-
keria vasten osoittavan mutterin otsapin-
nalle molybdeenidisulfiditahnaa.

4 Levita kaikille vastakkaispinnoille ohut kerros
oljya.
5 Aloita laakerin asennus (= kuva 29).

Kartioakseli:

- Tyonna laakeri sijalleen.

Kiristysholkki:

— Liu’uta holkki paikalleen. Aseta laakeri
holkille.

Vetoholkki:

— Aseta laakeri keskeisesti akselille ja olaketta
vasten. Tyonna holkki laakerin reikaan.

HUOM.: Jotta holkki liukuu paremmin paikoil-
leen, taytyy holkin litoskohtaan asettaa kiila
tms. pala, jotta holkin reian halkaisija kasvaa
ja liv'uttaminen on helpompaa.

Vaiheet 5 ja 6: Aseta laakeri ja oleelliset komponentit paikoilleen.

Kartioakseli Kiristysholkki

akF

Asennus kylmana

6 Aseta tarvikkeet paikalleen.

Kartioakseli:

— Ruuvaa lukitus- tai hydraulimutteri akseli-
kierteelle, kunnes laakeri on kunnolla
paikallaan.

Kiristysholkki:

— Ruuvaa lukitus- tai hydraulimutteri holkin
kierteelle, kunnes laakeri on kunnolla
paikallaan.

Vetoholkki:

— Kun kaytat hydraulimutteria tai kaytat SKF
Drive-up -menetelmaa ja ahdat holkkia
laakerin reikaan, asenna hydraulimutteri
holkkiin manta osoittaen ulospain ja jata
vahintaan aksiaalisuuntaista asennusetai-
syytta (ahtomatkaa) vastaava rako. Tarvit-
taessa asenna akseliin esim. paatylevy,
hydraulimutterin tueksi.

Kuva 29

Vetoholkki
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Vierintdlaakerien asentaminen

Asenna tarvittavat liitannat ja putket

(= kuva 30).

Kartioakseli:

— Asenna oljyputken liitin akselin paassa
olevaan kierrereikaan.

Kiristysholkki:

— Ruuvaa oljyinjektion jatkoputki holkin
kierteelle.

Vetoholkki:

— Ruuvaa oljyinjektion jatkoputki holkin
kierteelle.

Liita asianmukaiset 6ljypumput.

HUOM.: Kun kaytat SKF Drive-up -menetel-
maa, noudata ohjeita kohdasta SKF Drive-
up -menetelmd, alkaen sivulta 57.

Pumppaa vastinpinnoille 6ljya, jonka viskosi-
teetti on noin 300 mm2/s lAmpatilassa 20 °C
(70 °F), esim. SKF-asennusoljya, kunnes ol-
jykerros erottaa kosketuspinnat toisistaan
(= kuva 31).

10 Aseta laakeri alkuasemaan (= kuva 32).

Kartioakseli:

— Ahda laakeria maaritetyn etaisyyden ver-
ran sen loppuasemaan kartiopinnalla ki-
ristamalla lukitusmutteria tai kayttamalla
hydraulimutteria.

Vaiheet 7 ja 8: Asenna liitannat seka putket ja liita 6ljyinjektiolaitteisto.

Kiristysholkki:

— Ahda laakeria maaritetyn etaisyyden ver-
ran sen loppuasemaan holkilla kiristamal-
la lukitusmutteria tai kayttamalla
hydraulimutteria.

Vetoholkki:

— Ahda holkki laakerin reikaan maaritetyn
aksiaalisuuntaisen etaisyyden verran ki-
ristamalla lukitusmutteria vuoronperaan
tai kayttamalla hydraulimutterin
oljypumppua.

HUOM.: Kayttaessa SKF Drive-up -mene-
telmaa, aseta hydraulimutteriin asianmukai-
nen laakerin alkuaseman oljynpaine siten,
etta laakeri on [ahtoasemassa. Asenna mit-
takello paikalleen hydraulimutteriin ja saada
se vaadittuun aksiaalisiirtymaarvoon. Jatka
pumppaamista, kunnes mittakellon osoitin
saavuttaa aksiaalisiirtyman. Mittakellon
osoitin lukema on talldin nolla.

Kuva 30

Kartioakseli

Kiristysholkki
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Vetoholkki
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Asennus kylmana

Kuva 31

Vaihe 9: Injektoi 6ljya korkealla paineella, kunnes vastinpinnat eroavat toisistaan.

Kartioakseli Kiristysholkki Vetoholkki

Kuva 32

Vaihe 10: Asemoi laakeri.

Kartioakseli Kiristysholkki Vetoholkki
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Vierintdlaakerien asentaminen

11 Kun asennus on valmis, avaa oljyn pump-
paamiseen kaytetyn pumpun oljynvapautus-
venttiili. Anna oljyn valua vahintaan 20 mi-
nuutin ajan.

HUOM.: Kun kaytat SKF Drive-up -menetel-
maa, ala vapauta hydraulimutterin painetta
tassa vaiheessa.

12 Tarkasta asennuksen jalkeinen sisainen sa-
teisvalys rakotulkilla.

HUOM.: Kun kaytat SKF Drive-up -menetel-
maa, sateisvalysta ei ole teoriassa tarpeen
tarkastaa asennuksen jalkeen. SKF suositte-
lee kuitenkin aina mittaamaan asennuksen
jalkeisen sateisvalyksen.

13 Jos asennuksen jalkeinen sateisvalys vastaa
suositeltuja arvoja, irrota akselin tai holkin
oljyputki (seka jatkoputki), poista liitanta ja
aseta oljykanavan tulppa paikalleen.

HUOM.: Kun kaytat SKF Drive-up -menetel-
maa, avaa oljynvapautusventtiili pumpusta,
jolla kaytat hydraulimutteria. Tyhjenna mut-
teri palauttamalla manta lahtdasemaan
kiertamalla mutteri kierteelle.

14 Poista tarvittaessa lukitusmutteri, hydrauli-

mutteri tai paatylevyn ruuvit. Komponentit
pysyvat paikoillaan.

Vaihe 15: Lukitse laakeri.

15 Lukitse laakeri asianmukaisella lukitusme-

kanismilla (= kuva 33):

— Kayta KM- tai KML-lukitusmuttereissa
asianmukaista MB- tai MBL-lukituslevya.

— Kayta sarjan HM 30 ja HM 31 lukitusmut-
tereissa mukana toimitettua
lukitusmekanismia.

— Kayta paatylevyllisissa kayttokohteissa
pultteja ja asianmukaisia jousilaattoja.

Kuva 33

Kartioakseli Kiristysholkki
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SensorMount

SensorMount-menetelmalla SKF:n pallomaiset
rullalaakerit seka kartioreikaiset CARB-kaarirul-
lalaakerit, joiden reidan halkaisija on > 340 mm,
voidaan asentaa tarkasti ilman, etta sateisvalys-
ta tai aksiaalisiirtymaetaisyytta joudutaan mit-
taamaan ennen asennusta tai sen jalkeen.
Asennus on nopea ja tarkka.

SensorMount hyodyntaa laakerin sisarenkaa-
seen asennettua anturia ja kadessa pidettavaa
ilmaisinta (= kuva 34). llmaisin kasittelee an-
turin lahettamat tiedot. Sisarenkaan laajenemi-
nen naytetaan valyksen muutoksen (um) ja laa-
kerin reian halkaisijan (mm) suhteena. Naytossa
nakyva arvo 0,450 on normaali raja-arvo laake-
reille tyypillisissa kayttoolosuhteissa.

Tekijoilla, kuten laakerin koolla, akselin mate-
riaalilla, rakenteella (ontto vai umpinainen) tai
pintojen karheudella, ei ole erityista merkitysta.

Kartiotapille tai kiristysholkille asennettavissa
laakereissa anturi on sisarenkaan pienen reian
puoleisella ulkopinnalla; etumerkinta on ZE,
esim. ZE 23084 CAK/W33. Vetoholkille asen-
nettavissa laakereissa anturi on suuren reian
puoleisella ulkopinnalla; etumerkinta on ZEB,
esim.ZEB C3084 KM.

akF

Asennus kylmana

HUOM.: Tarkemmat asennusohjeet toimitetaan
laakerin mukana. Ohjeet ovat luettavissa myos
osoitteessa www.skf.com/mount.

Kuva 34
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Vierintdlaakerien asentaminen

Asennus lammittamalla

Laakerirenkaan ja akselin sovitteen tai pesan
valinen vaadittu l@ampotilaero riippuu sovitteen
tiukkuudesta ja laakerisijan halkaisijasta.

Kun laakereita lammitetaan, lampotilan kont-
rollointi on erittain tarkeaa:

o Al3 lAmmita avoimia laakereita yli 120 °C:n
(250 °F) lampétilan.

o Ala lammita tiivistettyja laakereita yli 80 °C:n
(175 °F) lampotilan niiden rasvatayton ja/tai
tiivistinmateriaalin takia.

Pesien lampotilan kohtalainen nousu 20:sta
enintdan 50 °C:seen (35-90 °F) riittaa yleensa,
silla pesasovite on harvoin kovin tiukka.

Kun laakeri on lammitetty, asenna laakeri
paikalleen olakepintaa vasten ja pida se paikal-
laan, kunnes laakeri jaahtyy.

HUOM.: Ald asenna laakeria lysmall3, esim. va-
saralla. Huolehdi, ettei asennusvoimat kohdistu
vierintaelimiin.

SKF:lla on laaja valikoima laakerilammittimia,
joilla laakeri tai pesarakenne voidaan lammittaa
oikeaan lampaotilaan nopeasti ja turvallisesti.
Seuraavassa on erilaiset [ammitystekniikat ja
niiden tyypilliset kayttotavat.

HUOM.: Laakeria ei saa koskaan lammittaa
avotulessa (= kuva 35)!
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Kuva 35

Kuva 36

Sahkoiset lampolevyt

Pienia laakereita tai pesarakenteita voidaan
lammittaa lampaolevylla (= kuva 36). Tasaisen
lammityksen aikaansaamiseksi laakeria on
kaannettava useita kertoja.

SKF-lampolevy on termostaattisaatoinen
lammityslaite, jonka saadettava lampaotila-alue
on vélilla 50-200 °C (120-390 °F).

HUOM.: Tiivistetyt laakerit eivat koskaan saa

koskettaa lampolevya. Aseta rengas levyn ja
laakerin valiin.
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Induktiolammittimet
(Asennuslammittimet)

SKF suosittelee vierintalaakereiden lammitta-
mista induktiolammittimella (= kuva 37).
Induktiolammittimet lammittavat laakerit
tasaisesti kohtalaisen lyhyessa ajassa ja ovat
erityisen turvallisia, koska lammitin ja aisa eivat
koskaan kuumene.

Induktiolammittimet magnetisoivat laakerin.
Laakerin demagnetointi on tasta syysta tarkeaa
poistaa ennen asennusta. Kaikissa SKF:n induk-
tiolammittimissa on automaattinen magneti-
soinnin poistolaite. SKF-laakerilamittimia on
saatavana erikokoisina laakereille, joiden
halkaisija on vahintaan 20 mm.

Kayttoohjeet toimitetaan induktiolammitti-
men mukana.

Alumiiniset lammitysrenkaat

Alumiinisia lammitysrenkaita (—> kuva 38), jot-
ka alunperin kehitettiin NU-, NJ- ja NUP-lierio-
rullalaakereiden sisarenkaiden irrottamiseen,
voidaan kayttaa myos asennukseen.

SKF:n alumiinisia lammitysrenkaita on saata-
vana laakerikokoluokille 204-252, 304-340 ja
406-430.

Kayttoohjeet toimitetaan renkaiden mukana.

akF

Asennus lammittamalla

Kuva 37

Kuva 38
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Vierintdlaakerien asentaminen

Lammityskaapit

Lammityskaappeja kaytetaan yleensa, kun jou-
dutaan lammittamaan useita pienia laakereita
tai useita erikokoisia laakereita seka pienia
pesarakenteita.

Lammityskaapit on varustettu saadettavalla
termostaatilla ja puhaltimella (= kuva 39).
Puhallin kierrattaa lammitettya ilmaa, jotta
kaapissa yllapidetaan tasainen lampdatila.

Infrapunalammittimet

Infrapunalammittimet tarjoavat puhtaan,
turvallisen ja hyvin helpon tavan, jolla voidaan
lammittaa pienia, ohutseinaisia pesarakenteita.
Infrapunalammitin sijoitetaan laakeripesan rei-
kaan ja kytketaan paalle. Pesan lammittaminen
kestaa yleensa vain muutaman minuutin, koska
pesan reian ja laakerin valinen ahdistussovite on
harvoin tiukka (= kuva 40). Katkaise [ammitti-
men virta lammittamisen jalkeen, poista se
pesan reiasta ja tyonna lammittamaton laakeri
paikalleen.

70

Kuva 39

Kuva 40
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Lammityspaneelit
Joustavat lammityspaneelit ovat erinomainen
ja turvallinen ratkaisu, jolla voidaan lammittaa
pesarakenteita ilman monimutkaisia asennuk-
sia. Niita valmistetaan useista erilaisista jousta-
vista materiaaleista ja niita on saatavana eri-
tyyppisina ja -kokoisina (= kuva 41).
Lammityspaneelit soveltuvat erilaisiin lammi-
tystarkoituksiin. Niilla voidaan mm. peittaa pesa,
ne voidaan sijoittaa pesan reikaan tai niita voi-
daan kayttaa litteapohjaisina lammittimina.

VAROITUS

Ala aseta suuria ja painavia laakereita [am-
mityspaneeleille, silld tdma saattaa aiheut-
taa sahkdvaaran ja lammityselementit
saattavat vaurioitua.

Asennus lammittamalla

Oljykylvyt
Oliykyvyt olivat vuosia sitten suosittu laakerei-
den ja pienten laakeripesien lammitystapa. Ny-
kyaan tata menetelmaa ei suositella taloudellis-
ten, ymparistollisten ja turvallisuussyiden takia.
Joskus muita vaihtoehtoja ei kuitenkaan ole.
Joitakin perussaantoja on noudatettava, kun
laakeria lammitetaan oljykylvyssa. Kayta puh-
dasta 0ljya, jonka leimahduspiste on vahintaan
250 °C (480 °F), ja puhdasta astiaa, jossa on
saadettdva termostaatti. Lisdksi laakerit tai laa-
kerirenkaat eivat saa koskaan koskettaa astian
seinamia. Anna laakerissa olevan 6ljyn valua
pois laakerista ja pyyhi se pois ennen laakerin
asentamista akselille.

Kuva 41

akF
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Vierintdlaakerien asentaminen

SKF-asennustyokalut

Kayta asianmukaisia asennustyokaluja ja nou-
data oikeaa asennusmenetelmaa seka toimen-
piteita, jotta estetaan ennenaikaiset viat laake-
rissa ja maksimoidaan laakerin suorituskyky.
Tasta syysta SKF-asennustyokalujen valikoi-
maan kuuluvat seuraavat valineet:

mekaaniset tyokalut
hydraulityokalut
[@mmittimet
kasineet

SKF-asennustyokalujen ja -tuotteiden yleiskat-
saus liitteessa J, alkaen s. 416. Lisatietoja on
osoitteessa www.mapro.skf.com.

Mekaaniset tyokalut

SKF tarjoaa yleisia asennustehtavia varten tay-
dellisen valikoiman mekaanisia valineitd, kuten
laakereiden asennustyokaluja seka avaimia.

SKF:n hydraulipumppujen ja oljyinjektoreiden
valintaopas

SKF:n laakerien asennustyokalusarja sisaltaa
36 erikokoista lyontilevya, jotka mahdollistavat
yli 400 erilaisen laakerin (ja useiden tiivisteiden)
asennuksen.

SKF:n avainvalikoimaan kuuluu haka-avaimia
(mukaan lukien saadettavia ja erikoishaka-avai-
mia), iskuhaka-avaimia seka lukitusmuttereiden
hylsyavaimia.

Taulukko 2

Enimmais-  Pumppu .
kayttopaine Nimitys Kuvaus Oljysailion Liitin Kayttokohteet
tilavuus
MPa - - cm3 - -
50 TMJL 50 Kasikayttoinen pumppu 2 700 G1/4 Kaikki HMV ..E -mutterit
100 729124 Kasikayttoinen pumppu 250 G1/4 Hydraulimutterit < HMV 54E
TMJL 100 Kasikayttdinen pumppu 800 G1/4 Hydraulimutterit < HMV 92E
150 THAP 150 Paineilmakayttinen Erillinen astia G3/4 Kaikki HMV ..E -mutterit,
pumppu painedljymenetelma
728619 E Kasikayttoinen pumppu 2 550 G1/4 Kaiken kokoiset hydraulimutterit,
painedljymenetelma
300 THAP 300E  Paineilmakaytt6inen Erillinen astia G3/4 Suuret paineliitokset, paineéljymenetelma
pumppu
226400 Kasikayttoinen 200 G3/4 Painedljymenetelma, kiristys- ja vetoholkit
oljyinjektori
729101 8B Kasikayttoinen 200 Useita Paineéljymenetelma, kiristys- ja vetoholkit
painedljysarja
TMJE 300 Kasikayttdinen 200 Useita Painedljymenetelma, kiristys- ja vetoholkit
painedljysarja
400 729101 E Kasikayttoinen 200 G1/4 Painedljymenetelma, korkeapaineliitokset

painedljysarja
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Hydraulityokalut

SKF on kehittanyt kattavan valikoiman hydrauli-
tyokaluja, kuten hydraulimuttereita, hydrauli-
pumppuja ja oljyinjektoreita, jotka helpottavat
laakereiden asennusta.

SKF-hydraulimuttereissa on seuraavat
ominaisuudet:

o HMV .E -sarja: kierteen halkaisija
50-200 mm, metrinen kierre standardin
IS0 965-3:1998 mukaan, toleranssiluokka
6H.

e HMV _.E -sarja: kierteen halkaisija
205-1 000 mm, metrinen trapetsoidikierre
standardin IS0 2901:1977 mukaan, tole-
ranssiluokka 7H.

e HMVC..E -sarja: kierteen halkaisija
1 967-12 5625 tuumaa, American National,
Form NS -kierre standardin ANSI B1.1-1974,
luokka 3, mukaan.

e HMVC..E -sarja: kierteen halkaisija
13 339-37 410 tuumaa, General Purpose
ACME -kierre standardin ANSI B 1.5-1957,
luokka 3G, mukaan.

SKF-hydraulipumppuja ja oljyinjektoreita on
saatavana erimallisina ja -kokoisina (=
taulukko 2). SKF:lla on my6s kattava valikoima
lisavarusteita, kuten korkeapaineputkia, liittimia,
letkuja ja mittareita.

Lammittimet

SKF-lammitystyokalujen valikoima sisaltaa in-
duktiolammittimia, lampolevyja ja alumiinisia
lammitysrenkaita erilaisia asennus- ja irrotus-
tehtavia varten.

akF

SKF-asennustyokalut

Kasineet

SKF toimittaa erityyppisia kasineita, joilla laake-
reita ja osia voidaan kasitella turvallisesti. Saa-

tavilla on neljaa eri tyyppia, jotka on tarkoitettu
eri tyoskentelyolosuhteisiin: 2

e erikoistyokasineet

e |amposuojakasineet

e |amposuojakasineet erittain korkeille
[ampoatiloille

e kuumuutta ja oljya kestavat
[amposuojakasineet
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Vierintdlaakerien asentaminen

Asennusohjeet
laakerityypeittain

Kohdassa Asennustyon esivalmistelut, alkaen
sivulta 46, mainittuja asennusmenetelmia ja
tyokaluja voidaan kayttaa yleisesti kaikentyyp-
pisten vierintalaakereiden yhteydessa. Jotkin
laakerityypit saattavat vaatia erityista varovai-
suutta tai tiettyja asennusmenetelmia niiden
rakenteen, koon tai painon takia, kuten:

o vksiriviset viistokuulalaakerit ja
kartiorullalaakerit

e viistokuulalaakerit kaksiosaisella
sisarenkaalla

o pallomaiset kuulalaakerit, joissa on ulkonevat
kuulat

e tiivistetyt pallomaiset kuulalaakerit

¢ pallomaiset kuulalaakerit, joissa on jatkettu
sisarengas

o yksiriviset lieriorullalaakerit ja neulalaakerit
pitimella

e moniriviset lieriorullalaakerit ja
kartiorullalaakerit

¢ pallomaiset rullalaakerit ja
CARB-kaarirullalaakerit

Viistokuulalaakerien asentaminen

Yksiriviset viistokuulalaakerit asennetaan yleen-
sa laakerijarjestelmaan, jonka kuormituslinjat
ovat joko ristikkain tai toisistaan poispain.

Yksittdin asennettavat laakerit

Yksittain asennettavia viistokuulalaakereita kay-
tetaan jarjestelmissa, joissa kussakin laakerin
positiossa on vain yksi laakeri. Vaikka laakeri-
renkaiden valmistustoleranssit leveydelle ovat
hyvin tarkat, yksittain asennettavia laakereita ei
voi asentaa valittomasti toistensa viereen.

Saadettyja laakerijarjestelmia, joissa kussakin
laakerin positiossa on yksi laakeri, kutsutaan
ristiinlukituiksi laakeroinneiksi, ja niita kaytetaan
yleensa lyhyissa akseleissa. Naiden jarjestelmien
vaadittu valys tai esijannitys saavutetaan asen-
nuksen aikana siirtamalla yhta laakerin rengas-
ta aksiaalisesti.
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X-jarjestelmien sadataminen

SKF suosittelee, etta kuormituslinjat ristikkain
olevat laakerijarjestelmat saadetaan akselin ol-
lessa pystyasennossa, kun mahdollista, jotta
alempi laakeri tukee sita.

Mittaa ulkorenkaan otsapinnan ja pesan paa-
typinnan valinen etaisyys (= kuva 42). Maarita
vaadittu paatykannen olkapinnan leveys vaadit-
tuun aksiaalivalykseen tai kayton aikana tarvit-
tavaan esijannitykseen perustuen. Maarita tar-
vittaessa pesan ja paatykannen tai ulkorenkaan
ja paatykannen valiin lisattavien saatolevyjen
tarvittava paksuus.

Kiinnita lopullinen koneistettu paatykansi (ja
saatolevyt) ja kaanna laakerointi takaisin vaaka-
suuntaiseen asentoon.

Tarkasta valyksellisissa laakerijarjestelmissa
saadon tulos mittaamalla asennuksen jalkeinen
aksiaalivalys mittakellolla (= kuva 43).

HUOM.: Mittakellolla ei voida suorittaa valys-
mittauksia esijannitetyille laakerijarjestelmille.
Kaytannossa esijannitys saadetaan epasuorilla
menetelmilla, kuten sovitteilla, siirtymien mit-
taamisella tai kitkamomentin hallinnalla. Ota
yhteytta SKF:n edustajaan, mikali tarvitset apua
esijannityksen laskemisessa.

HUOM.: Kayton aikana valys yleensa pienenee
(esijannitys kasvaa) johtuen lampéotilojen nou-
susta, sisa- ja ulkorenkaiden lampatilaeroista
seka muista tekijoista, kuten pyorimisnopeudes-
ta ja laakerikuormista.
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Kuva 42

Kuva 43
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Vierintdlaakerien asentaminen

0-jarjestelmien saataminen

Kun saadat O-jarjestelmia, kirista paatylevyn
lukitusmutteria tai pultteja kaantaen samalla
valilla akselia (= kuva 44).

Mittaa valyksellisissa laakerijarjestelmissa
asennuksen jalkeinen aksiaalivalys mittakellolla
(= kuva 45). Jos asennuksen jalkeinen valys on
liian suuri, kirista lukitusmutteria tai paatylevyn
pultteja. Jos asennuksen jalkeinen valys on lilan
pieni, irrota laakerit ja aloita uudelleen.

HUOM.: Mittakellolla ei voida suorittaa valys-
mittauksia esijannitetyille laakerijarjestelmille.
Kaytannossa esijannitys saadetaan epasuorilla
menetelmilla, kuten sovitteilla, siirtymien mit-
taamisella tai kitkamomentin hallinnalla. Ota
yhteytta SKF-edustajaan, mikali tarvitset apua
esijannityslaskelmien kanssa.

Jos kahden laakerin sisarenkaan valissa kay-
tetaan etaisyysholkkia (= kuva 46), vaadittu
valys tai esijannitys voidaan saataa hiomalla
valiholkin leveytta.

HUOM.: Kayton aikana valys yleensa pienenee
(esijannitys kasvaa) johtuen lampédtilojen nou-
susta, sisa- ja ulkorenkaiden lampatilaeroista
seka muista tekijoista, kuten pydrimisnopeudes-
ta ja laakerikuormista.

Pareittain asennettavat laakerit ja
yhteensovitetut laakerisarjat

Kun kaksi tai useampia viistokuulalaakereita
asennetaan vierekkain, joko pareittain
asennettavaa tai yhteen sovitettua laakerisarjaa
tulee kayttaa. Nama laakerit on valmistettu
siten, etta kun ne asennetaan toistensa viereen,
ennalta maaratty sisainen valys tai esijannitys
ja/tai tasainen kuormituksen jakautuminen
saadaan aikaan ilman saatolevyjen tai muiden
vastaavien laitteiden kayttoa.
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Kuva 44
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Vierintdlaakerien asentaminen

Viistokuulalaakerit kaksiosaisella
sisarenkaalla

Kaytettaessa kaksirivisia viistokuulalaakereita
kaksiosaisella sisarenkaalla ja nelipisteviisto-
kuulalaakereita, tiettya asennusjarjestysta on
noudatettava (= kuva 47).

Siirra ensin sisapuolinen sisarenkaan puolisko
asemaan (1). Aseta sitten vierintdelin- ja pi-
dinasennelma ulkorenkaineen asennetun sisa-
renkaan paalle (2). Asenna lopuksi sisarenkaan
ulkopuolisko asennettua sisarenkaan puoliskoa
vasten (3).

Pienet sisarenkaat voidaan asentaa iskuholk-
kisarjalla ja rekyylittomalla vasaralla; suurem-
mat laakerit on [@ammitettava ennen asennusta.

HUOM.: SKF Explorer -nelipisteviistokuulalaa-
kereihin on merkitty sarjanumero ulkorenkaan
otsapintaan ja molempiin sisarenkaan puolis-
koihin (= kuva 48). Ulkorenkaan otsapinnalla
ja toisen sisarenkaan puoliskolla olevan merkin
avulla laakeri voidaan asentaa samassa asen-
nossa kuin se valmistettiin.

Kuva 48

015263 %
015263 %

Kuva 47
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Asennusohjeet laakerityypeittain

Pallomaisien kuulalaakereiden Kuva 49
asentaminen

Perusrakenteiset laakerit Vahintaan 3 mm

Jotkin 12-sarjan (d > 120 mm) ja 13-sarjan ] o
(d 2 90 mm) pallomaisten kuulalaakereiden
kuulat tyontyvat ulos laakerin sivuista. Tama
ominaisuus on otettava huomioon, kun naita
laakereita asennetaan.

SKF suosittelee, etta lierioreikaiset laakerit
asennetaan lammittamalla. Jos laakeri asenne-
taan kylmana, asennustyokalun tuurnassa on
oltava vahintaan 3 mm:n ura, jotta kuulat eivat
vaurioidu (= kuva 49).

Jos laakeri on kartioreikainen, SKF suosittelee
SKF Drive-up -menetelman (= sivu 57) kayt-
tamista yhdessa valikerenkaan tai valilaatan
(= kuva 50) kanssa.

Kuva 50
Tiivistetyt kartioreikaiset laakerit

Kun tiivistetty pallomainen kuulalaakeri asenne-
taan kiristysholkille, kayta H 3 .. E -sarjan holk-
kia. Nama kiristysholkit on varustettu erityisella
KMFE-lukitusmutterilla, jonka sivupinnassa
oleva syvennys estaa laakeria vaurioitumasta
(= kuva 51).

Kuva 51
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Vierintdlaakerien asentaminen

Laakerit jatketulla sisdrenkaalla

Pallomaiset kuulalaakerit, joissa on jatkettu si-
sarengas, asemoidaan akselille aksiaalisesti joko
lukitusruuvilla tai epakeskisella lukitusrenkaalla.
Kun kahdella tallaisella laakerilla tuetaan akse-
lia, ne on asetettava siten, etta sisarenkaan luki-
tusmekanismit ovat joko toisiaan vastakkain tai
poispain toisistaan (= kuva 52). Jos nain ei

tehda, akseli on asemoitu aksiaalisesti vain yh-
teen suuntaan.

Kuva 53

80

Kuva 52

Lieriorulla- ja neularullalaakereiden
asentaminen

Yksiriviset lieriorullalaakerit ja
neularullalaakerit pitimelld

Monet lieriorulla- ja neulalaakerit voidaan pur-
kaa. Esimerkiksi NU-lieriorullalaakereiden vie-
rintaelin-pidinasennelma yhdessa ulkorenkaan
kanssa voidaan asentaa erillaan sisarenkaasta,
mika yksinkertaistaa kokoamista.

Kun asennetaan pelkastaan lieriorullalaakerin
sisarengas, SKF suosittelee sen asentamista
[@mmittamalla. Kaytettava lammitysmenetelma
riippuu renkaan koosta (= Asennus ldmmittd-
malld, alkaen s. 68).

HUOM.: Levita rulliin ja vierintapinnoille 6ljya tai
rasvaa ennen asennusta. Pyorita akselia ja/tai
pesaa asennuksen aikana. Varmista asennuksen
aikana, etta rulla- ja pidinasennelma ei ole vi-
nossa (—> kuva 53). Rullat ja vierintapinnat
saattavat muutoin vaurioitua.
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SKF suosittelee seuraavia toimia, joilla voidaan
ehkaista vinoa asennusta:

o Kayta vaakasuuntaisille akseleille asennetuis-
sa laakereissa asennusholkkia (= kuva 54).

o Kayta pesaan kiinnitettya asennusholkkia ja
ohjaustankoja laakereilla, jotka on asennettu
pitkiin akseleihin ja joissa asennus tapahtuu
pystysuuntaisesti (= kuva 55).

Asennusholkkia kaytettaessa holkin ulkohalkai-
sijan tulee olla sama kuin sisarenkaan vierinta-
pinnan halkaisija ja se on koneistettava tole-
ranssiluokkaan d10 lieriorullalaakereille ja
toleranssiin 0/-0,025 mm neulalaakereille.

HUOM.: Kun kaytat induktiolammitintd, varmis-
ta, etta laakerilammittimen demagnetointi toimii
ennen laakerin irrottamista lammittimesta. Kai-
kissa SKF-induktiolammittimissa
on automaattinen demagnetisointitoiminto.
Kaytettaessa alumiinista lammitysrengasta
(= kuva 56) levita sisarenkaan vierintapinnalle
ennen renkaan lammittamista hapettumisen
estavaa oljya, kuten CLP68-voiteluoljya, ja pois-
ta oljy asennuksen jalkeen.

akF

Asennusohjeet laakerityypeittain

Kuva 54

Kuva 55

Kuva 56
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Vierintdlaakerien asentaminen

Neliriviset lieriorullalaakerit Kuva 57

Nelirivisia lieriorullalaakereita kaytetaan yleensa
valssaimissa ja muissa raskaasti kuormitetuissa
kayttokohteissa. Ko. laakerit voidaan purkaa ja
niissa on liikutettava sisarengas. Niita on useita
eri malleja, jotka vaihtelevat sisa- ja ulkorenkai- 1 il
den lukumaaran mukaan seka ulkorenkaan 1
irrallisten tai kiinteiden laippojen lukumaaran
mukaan.
SKF suosittelee, etta sisarenkaiden asennus
(ja irrotus) tehdaan SKF:n erityisella kiintealla 1A 1 1B
induktiolammittimella ja erikoisvalmisteisella
asennusholkilla (= Nelirivisen lieriérullalaakerin
asentaminen erityiselld asennusholkilla).
Erilliset laakeriosat on asennettava oikeassa
jarjestyksessa asennuksessa (= kuva 57).

Kaikkiin laakerin osiin on merkitty sama sarja-
1AM 1BM

numero, jonka ansiosta osat on helpompi tun- 2 =E
nistaa, jos useita laakereita asennetaan saman-

aikaisesti. Sisarenkaat ja sisarengasparit ovat

keskenaan vaihtokelpoisia eika niissa ole valtta-

matta samaa sarjanumeroa kuin muissa osissa.

Ulkorenkaiden sivupinnat on jaettu neljaan
vyohykkeeseen, jotka on merkitty I-IV. Kunkin
laakerin |-alueen sijainti on merkitty ulkorenkaan 1A*ﬁ13
ulkopintaan viivalla. Kun laakeria asennetaan
ensimmaista kertaa, vyohyke | on yleensa asen-
nettava kuormitusalueelle. Kayttoolosuhteista 1AM 1BM
riippuen ulkorenkaita kadnnetaan yleensa 90 1A»w%13
asteen verran ennalta maaratyn kayttoajan jal-
keen laakerin ulkorenkaiden toisen alueen koh-

distamiseksi kuormitusalueelle. Tama pidentaa
laakerin kayttoikaa.
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Nelirivisen lieridrullalaakerin asentaminen
erityiselld asennusholkilla

Kuvassa 58 on kaytossa erityinen asennusholkki,
jota kaytetaan yleensa nelirivisissa lieriorulla-
laakereissa, joissa on kaksiosainen sisa- ja
ulkorengas.

Holkin ulkohalkaisija on uritettu. Pienempi ul-
kohalkaisija vastaa sisarenkaan reikaa. Suurempi
halkaisija vastaa sisarenkaan vierintapinnan
halkaisijaa. Molempien laakerisijojen leveys on
sama kuin sisarenkaiden leveys. Pienempaa ul-
kohalkaisijaa kaytetaan sisarenkaiden asennuk-
seen ja suurempaa ulkohalkaisijaa rulla- ja pi-
dinsarjallisten ulkorenkaiden asennukseen.

Sisarenkaiden asennus tehdaan seuraavalla
tavalla (= kuva 59):

1 Asenna sisarenkaan ja akselin olakkeen
valiset osat.

2 Aseta ensimmainen rengas holkille.

3 Aseta holkki (ja sisarengas) valssiakselitapin
tuen halkaisijalle.

4 Aseta lammitin paikalleen ja lammita sisaren-
gas vaadittuun [@ampotilaan.

5 Paina sisarengas paikalleen olakettaan
vasten.

6 Jatka painamista, kunnes rengas on
viilentynyt.

7 Poista holkki.

8 Asenna toinen sisarengas toistamalla vaiheet
2-7.

akF
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Kuva 58
(T
B ==
d d, I‘:
[
B = sisarenkaiden leveys
F = vierintdpinnan halkaisija
d = sisarenkaan reika
d, = holkin tuen halkaisija
Kuva 59
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Vierintdlaakerien asentaminen

Ulkorenkaiden asennus tehdaan seuraavalla ta-
valla (= kuva 60):

1 Voitele pidin- ja rullasarjat seka sisarenkaan
vierintapinta kaytettavalla voiteluaineella.

2 Aseta ensimmainen pidin- ja rullasarja, joka
tulee asentaa pesaan toisen kokoonpanon
kanssa, asennusholkin suuren vierintapinnan
halkaisijalle.

3 Asenna mahdolliset tiivisteet takakanteen en-
nen sen asentamista sokkelorengasta vasten.

4 Voitele tiivistehuulet varoen vaurioittamasta
tiivisteita.

5 Aseta holkki akselille ja tyonna sita varoen,
kunnes koko kokoonpano on paikallaan. Kayta
jousitettua nostolaitteistoa, joka helpottaa
laakerikokoonpanon asemoimista akselille.

6 Rasvavoidelluissa kohteissa tayta koko
laakerijarjestelma rasvalla.

7 Asenna ulkopuolen tiivisteet ja lukitse
laakerijarjestelma akselille.
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Kartiorullalaakereiden asentaminen

Yksiriviset kartiorullalaakerit
Yksirivinen kartiorullalaakeri saadetaan yleensa

telmaan vastavoiman tasapainottamiseksi. Laa-
kerijarjestelman vaadittu valys tai esijannitys
saavutetaan asennuksen aikana siirtamalla yhta
laakerin rengasta aksiaalisesti.

HUOM.: Kayton aikana valys yleensa pienenee
(esijannitys kasvaa) johtuen lampédtilojen nou-
susta, sisa- ja ulkorenkaiden lampotilaeroista
seka muista tekijoista, kuten nopeuksista ja
kuormista.

HUOM.: Laakeroinnin asennuksen ja saadon ai-
kana akselia on tarkeaa pyorittaa useita kierrok-
sia kumpaankin suuntaan, jotta varmistetaan
rullien paiden ja ohjainlaippojen valinen kontak-
ti. Jos rullien- ja ohjainlaippojen valista kontak-
tia ei saada aikaan, valys/esijannitys on vaara,
mista seuraa laakerin ennenaikainen kuluminen
ja lopulta rikkoutuminen.

X-jarjestelman saataminen (sisarenkaan pyoritys)
Kuvassa 61 nakyy tyypillinen vaihdelaatikon va-
liakselin laakerijarjestelma, jossa on asennettu-
na kartiorullalaakerit X-jarjestelmaan. Taman
laakerijarjestelman valys tai esijannitys saavu-
tetaan siirtamalla vasemmanpuoleisen laakerin
ulkorengasta kannen avulla. Seuraava toimen-
pide on helppo, luotettava ja hyvaksi havaittu.

Kuva 60

1
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Esivalmistelut:

1 Asenna sisarenkaat pidin- ja rulla-asennel-
milla akselille sopivalla asennustekniikalla.
Tyonna ulkorenkaat pidin- ja rulla-asennel-
mien paalle ja asenna akselikokoonpano
vaihteistoon. Kiinnita laakerikilpi paikoilleen
vaihdelaatikon siihen reunaan, jota ei saade-
ta, ja kaanna laatikko talle kyljelleen. Kayta
asianmukaista asemointilaitetta, joka sallii
akselin pyorittamisen.

Ma&arita keskittavan laipan (olakkeen) pituus:

2 Pyorita akselia kadella painaen samalla yla-
laakerin ulkorengasta. Laakereiden kaikkien
rullien on kosketettava sisarenkaan ohjain-
laippaa. Tama saavutetaan pyorittamalla
akselia muutaman kerran.

3 Aseta kansi paikalleen. Kannen keskittavan
laipan on oltava liian pitka (= kuva 62,
vasemmalla) lopullista ulkorenkaan asemaa
varten, tai etdisyysrengasta on kaytettava
(—> kuva 62, oikealla). Laakerikilven ja vaih-
delaatikon valilla on oltava rako (—=> kuva 62,
mitta x).

4 Kiinnita laakerikilpi pyorittaen samalla akse-
lia, kunnes kitkamomentissa tapahtuu selva
muutos.

5 Mittaa laakerikilven ja vaihdelaatikon valinen
rako (mitta x).

6 Maarita keskittavan laipan olakkeen (tai var-
mistinlaatan) pituus tai saatolevyn paksuus:

Keskittavan laipan olakkeen tai etaisyysren-
kaan pituus

ar=aj—X+5S
a=a—-x—-t

valys
esijannitys

Saatolevyn paksuus

br=x+s valys
br=x-t esijannitys
missa

a; = keskittavan laipan olakkeen tai
etdisyysrenkaan alkupituus

ar = keskittavan laipan olakkeen tai
etdisyysrenkaan loppupituus

bs = saatolevyjen loppupaksuus

X = mitattu laakerikilven ja vaihdelaatikon
valinen valys

s = valys (absoluuttinen arvo)

t = esijannitys (absoluuttinen arvo)

akF
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Lopullinen kokoonpano:

7 Koneista keskittava laippa tai etaisyysrengas
vaadittuun pituuteen. Voit vaihtoehtoisesti
lisata saatolevyt kannen ja vaihdelaatikon
valiin.

8 Kiinnita laakerikilpi paikalleen.

HUOM.: Pesan joustavuutta ei oteta huomioon
esijannityksessa. Katso tarvittaessa lisatietoja
SKF:n julkaisusta Rolling bearings in industrial
gearboxes (teollisuudessa kdytettdvien vaihde-
laatikoiden vierintdlaakerit).

Kuva 61

Kuva 62
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Vierintdlaakerien asentaminen

0-laakerijarjestelman saataminen saatomutterilla
(sisdrenkaan pyoritys)

Kuvassa 63 nakyy tyypillinen laakerijarjestelma,
jossa on asennettuna kartiorullalaakerit O-jar-
jestelmaan. Taman jarjestelman valys tai esijan-
nitys saavutetaan siirtamalla vasemmanpuolei-
sen laakerin sisarengasta kiristamalla akseli- tai
saatomutteria. Aksiaalista esijannitysta vaativis-
sa jarjestelmissa kiristyskulman tai kiristysmo-
mentin arvo on annettava rakennepiirustuksissa.

Esivalmistelut:

1 Asenna ulkorenkaat pesiin seka sisarengas
pidin- ja rullasarjalla sisdpuolelle akselille so-
pivalla asennustekniikalla. Kayta asianmu-
kaista asemointilaitetta, joka sallii akselin
pyorittamisen.

2 Aseta esiasennettu akseli ja pesa yhteen.
Akselia on ehka pidettava paikallaan sen
aseman varmistamiseksi.

3 Asenna sisapuolen sisarengas.

4 Asenna ulkorenkaan ja saatomutterin valiset
osat.
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Valyksen saato:

5 Mittaa aksiaalivalys mittakellolla. Tee tama
asettamalla mittakellon karki akselin paata
vasten. Tyonna akselia yhteen suuntaan pyo-
rittamalla sita samalla useita kertoja. Aseta
mittakello nollaan. Tyonna akselia sitten toi-
seen suuntaan ja lue aksiaalisiirtyman arvo.

6 Kirista saatomutteria hitaasti. Laakerit akse-
lisovitteella saadetaan vahitellen, kunnes
asetettu arvo saavutetaan. Tee tama mittaa-
malla valys useita kertoja.

HUOM.: Suorita saato pienissa erissa. Jos
valysta poistetaan laakerijarjestelmasta liikaa,
sisarengas on irrotettava ja saadettava uu-
delleen, mika saattaa olla vaikeaa ja aikaa
vievaa.

Esijannityksen saato:

7 Kirista saatomutteria hitaasti pyorittaen
samalla akselia, kunnes kitkamomentissa
tapahtuu selva muutos.

8 Jatka mutterin kiristamista hitaasti asetetun
kiristysmomenttiarvon tai kiristyskulman
saavuttamiseksi.

Kuva 63
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0-jarjestelmien saataminen (ajoneuvon pyora —
kaksi kartiorullalaakeria ilman etdisyysrengasta
laakerien vilissa)

Eri valmistajien pyorannapojen rakenteissa on
rakenteellisia eroja. Laakereiden ja tiivisteiden
asennustoimenpiteet ja pyorannavan kokoamis-
toimenpiteet eivat kuitenkaan olennaisesti
muutu. Kuvassa 64 nakyy tyypillinen laakerijar-
jestelma. Koska kohteen ulkorengas pyorii, ulko-
renkaat asennetaan usein tiukalla sovitteella,
kun taas sisarenkaat voivat olla loysalla sovit-
teella olka-akselilla. Taman jarjestelman valys
tai esijannitys saavutetaan, kun ulkopuolisen
laakerin sisarengasta siirretaan kiristamalla
lukitus- tai sdatomutteria.

HUOM.: Vaihda takapuolen sateisakselitiiviste
aina, kun napa poistetaan akselilta.

1 Paina kumpikin ulkorengas napasovitteille
asianmukaisella tyokalulla, kuten holkilla tai
pystypuristimella (= kuva 65), varoen vauri-
oittamatta vierintdpintoja. Varmista, etta
kummankin ulkorenkaan otsapinta koskee
kunnolla navan olkaa.

2 Asenna asianmukainen tiiviste tai tiivisteosat
napaan sopivalla tiivisteasennustyokalulla
(= kuva 66). Varmista, etta tiiviste on suo-
rassa ja etta se on laskeutunut pohjaan asti.

3 Asenna mahdolliset tiivisteosat tai muut
komponentit akselille (takapuolelle).

4 Valmistele sisapuolisen laakerin sisarengas:

- Rasvavoideluissa kohteissa laita rasvaa rul-
lastoille ja tayta sisarenkaan vierintapinnan
ja pitimen valinen tila.

— Oljyvoidelluissa kohteissa levita ohut kerros
oljya koko sisarenkaalle.

5 Paina/asenna sisapuolinen sisarengas osineen
akselisovitteelle asianmukaisella tyokalulla,
kuten holkilla, varoen kohdistamasta voimaa
pitimeen tai rullastoon. Varmista, etta sisa-
renkaan otsapinta koskee kunnolla akselin
olakepintaa tai tukirengasta.

6 Asenna napakokoonpano akselille varmistaen,
etta navan reian ja akselin keskilinjat ovat
samansuuntaiset. Kayta tahan mekaanista
tukea, joka samalla suojelee akselia, kierteita
ja eritoten tiivistetta.

7 Valmistele ulkopuolisen laakerin sisarengas
samalla tavalla kuin sisapuolisen laakerin
sisarengas.

akF
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Kuva 64

Kuva 65

Kuva 66
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Vierintdlaakerien asentaminen

8 Paina ulkopuolen sisarengasta ja pidin rulla-
asennelmaa akselille asianmukaisella tyoka-
lulla, kuten holkilla, varoen kohdistamasta
voimaa pitimeen tai rullastoon.

HUOM.: Pyorita akselia useita kierroksia
kumpaankin suuntaan, jotta varmistetaan
rullien paiden ja ohjainlaippojen valinen
kontakti. Jos asianmukaista kontaktia ei
saada aikaan, valys on vaara, mista seuraa
laakerin ennenaikainen kuluminen ja lopulta
rikkoutuminen.

9 Asenna aluslevy ja saatomutteri (kruu-
numutteri). Kirista saatomutteri moment-
tiavaimella asianmukaiseen momenttiin ajo-
neuvon huolto-oppaan mukaan.
Vaihtoehtoisesti kirista aksiaalivalysta vaati-
villa jarjestelmilla saatomutteria hitaasti,
kunnes laakerin kitkamomentissa tapahtuu
selva muutos. Loysaa mutteria kaantamalla
sita noin 30°, kunnes laakerijarjestelma
pyorii "herkasti”.

10 Poista napatuki.

11 Tarkasta, etta laakeri pyorii vapaasti. Vahvis-
valys mittakellolla seuraavalla tavalla:

12 Asenna mittakello (= kuva 67) tai kayta
magneettikiinnitteista mittakelloa ja kiinnita
se navan tai jarrurummun pohjaan.

13 Saada mittakelloa siten, etta sen kara on ak-
selia vasten ja sen keskilinja on samansuun-
tainen akselin keskilinjan kanssa. (Alumiinis-
ten napojen ollessa kyseessa kiinnita kellon
magneetti akselin paahan karan paan osoit-
taessa napaa tai jarrurumpua vasten.)

14 Aseta mittakello nollaan.

15 Tartu pyorakokoonpanoon klo 3 ja 9 kohdilta
ja liikuta sita edestakaisin. Tulkitse
aksiaalivalys.

16 Asenna kansi ja suorita testiajo.
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Kuva 67
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Kaksi- ja moniriviset kartiorullalaakerit

Kaksi- ja nelirivisia kartiorullalaakereita on usei-
ta eri malleja, joiden rakenteet vaihtelevat ulko-
renkaiden lukumaaran mukaan seka sisa- ja ul-
korenkaiden valisten valirenkaiden lukumaaran
mukaan.

Kun naita laakereita asennetaan, erilliset laa-
keriosat on asennettava oikeassa jarjestyksessa.
Yhteen kuuluvat osat on merkitty kirjaimilla
(= kuva 68). Kaikkiin laakerin osiin on lisaksi
merkitty sama sarjanumero, jonka ansiosta osat
on helpompi tunnistaa, jos useita laakereita
asennetaan samanaikaisesti.

Ulkorenkaiden sivupinnat on jaettu neljaan
vyohykkeeseen, jotka on merkitty I-IV (=
kuva 69). Kunkin laakerin I-alueen sijainti on
merkitty ulkorenkaan ulkopintaan viivalla. Kun
laakeria asennetaan ensimmaista kertaa, vyo-
hyke | on yleensa asennettava kuormitusalueelle.
Kayttoolosuhteista riippuen ulkorenkaita kaan-
netaan yleensa 90 asteen verran ennalta maa-
ritetyn kayttoajan jalkeen laakerin ulkorenkaiden
toisen osan asettamiseksi kuormitusalueelle.
Tama pidentaa laakerin kayttoikaa.

Tarkat asennusohjeet julkaisussa
SKF Explorer four-row tapered roller bearings,
Mounting and maintenance instructions
(SKF:n nelirivisten kartiorullalaakereiden
asennus- ja huolto-ohjeet).

Asennusohjeet laakerityypeittain

Kuva 68

Kuva 69
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Vierintdlaakerien asentaminen

Pallomaisien rullalaakereiden ja CARB-
kaarirullalaakereiden asentaminen

Pallomaisten rullalaakereiden ja CARB-kaarirul-
lalaakereiden rakenteen takia renkaat ja rulla-
sarjat saattavat siirtya aksiaalisesti normaalista
asemastaan kasittelyn aikana. Taman takia SKF
suosittelee, etta pallomaiset rullalaakerit ja
CARB-kaarirullalaakerit asennetaan, kun akseli
tai pesa on vaakatasossa, ja etta sisarengasta
pyoritetaan ennen asennusta mahdollisuuksien
mukaan.

Kun pallomaisia rullalaakereita ja CARB-kaa-
rirullalaakereita (varsinkin suuria ja painavia)
asennetaan akselin tai pesan ollessa pystysuo-
rassa, rullasarja seka sisa- tai ulkorengas siirty-
vat alaspain, kunnes laakerin sisdinen sateisva-
lys menetetaan. Ellei asianmukaista valysta
yllapideta asennuksen aikana ja sen jalkeen,
joko sisa- tai ulkorenkaan ahdistussovitteesta
syntyvat laajenemis- tai puristusvoimat saatta-
vat aiheuttaa esijannitysta.

HUOM.: Tama esijannitys saattaa aiheuttaa pai-
naumia vierintapintoihin ja/tai kokonaan estaa
laakerin pyorimisen.

Jotta laakerille ei synny esijannitysta pystysuun-
taisessa asennuksessa, kayta laakerinkasittely-
tyokalua tai erityista laitetta, joka pitaa laakerin
osat jarjestettyina keskeisesti (= kuva 70) si-
ten, etta laakerivalys yllapidetaan.
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Tiivistetyt pallomaiset rullalaakerit

Tiivistettyja pallomaisia rullalaakereita ei yleen-
sa tarvitse jalkivoidella. Vaativissa kayttoolosuh-
teissa jalkivoitelu voi kuitenkin olla tarpeen. Pie-
nemmissa laakereissa (d < 200 mm) on
suojaava polymeerinauha, joka peittaa voitelu-
uran ja ulkorenkaan reiat. Jos jalkivoitelu on tar-
peen, tulee polymeerinauha poistaa naista laa-
kereista ennen asennusta (= kuva 71).

HUOM.: Lisatietoja voitelusta saat osiosta
Jilkivoitelu, alkaen s. 192.

Tiivistetyt kartioreikaiset pallomaiset rullalaake-
rit on suositeltavaa asentaa SKF Drive-up -me-
netelmalla (= SKF Drive-up -menetelmd, alka-
en sivulta 57).

Kuva 70
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CARB-kaarirullalaakerit

Aksiaalisiirtyman huomioiminen
CARB-kaarirullalaakerit pystyvat kasittelemaan
akselin aksiaalisuuntaista lampolaajenemista
sisdisesti. Jotta voidaan varmistaa, etta nama
akselin aksiaalisiirtymat pesan suhteen voivat
tapahtua, laakerin molemmille puolille on tar-
peen jattaa riittavasti tilaa (= kuva 72 ja katso
Olakkeet ja pyéristykset, sivu 38).

Laakerirenkaat asennetaan normaalisti sa-
maan linjaan toistensa suhteen. Jos odotettavis-
sa on kuitenkin suuria lampovaihteluita akselin
pituudessa, sisarengas tulee asentaa eri linjaan
aksiaalisuunnassa ulkorenkaaseen nahden ja
vastakkaiseen suuntaan oletetun lampdlaajene-
misen suunnasta.

Kartioreikaiset laakerit voidaan asentaa eri-
koismitoitettujen kiristysholkkien ja/tai lukitus-
mutterien kanssa, jotta lukituslaite ei hankaa pi-
timeen. Jos tavallisia lukitusmuttereita
kaytetaan, laakerin sisarenkaan ja varmistinlaa-
tan valiin on ehka asennettava etaisyysrengas.

SKF Drive-up -menetelma on hyva asennus-
menetelma asennettaessa kartioreikaisia
CARB-kaarirullalaakereita (= SKF Drive-up
-menetelmd, alkaen sivulta 57).

Jos rakennepiirustuksissa ei ole tietoja vaadi-
tusta vapaasta tilasta, sallitusta aksiaalipoikkea-
masta sisa- ja ulkorenkaan valilla ja etdisyys-
renkaan mitoista (tapauksen mukaan), katso
sivu www.skf.com/bearings.

Lukitusrenkaalliset laakerit

Kaytettaessa CARB-taysrullalaakereita, joiden
ulkorenkaassa on lukitusrengas ja joiden tulee
pystya kasittelemaan suuria aksiaalisiirtymia,
varmista, etta sisarengas voidaan siirtaa erilleen
lukitusrenkaasta (= kuva 73).

akF

Asennusohjeet laakerityypeittain

Kuva 71

Kuva 72
Careq Careq

Kuva 73
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Laakeripesdyksikoiden asentaminen

Yleista

SKF-laakeriyksikot ovat asennus- ja kayttoval-
miita yksikoita. Yksikoihin kuuluu tavallisesti itse
kuula- tai rullalaakeri ja harmaavaluraudasta,
teraslevysta tai komposiittimateriaalista valmis-
tettu laakeripesa. Kun yksikot asennetaan huo-
lellisesti, saavutetaan mahdollisimman pitka
kayttoika. Vaarat asennustavat tai sopimattomat
tyokalut voivat lyhentaa kayttoikaa ja vaurioittaa
laakeriyksikoita. Koska laakerit ovat tarkkuus-
komponentteja, niita on kasiteltava varoen
asennuksen aikana.

Huomioitavat asiat

SKF-laakeriyksikoita on saatavana kolmea eri
pesatyyppia, ja laakerin tyypin ja yksikkokoon
mukaan voidaan valita eri tapoja yksikon lukit-
semiseen akselille. Yleisimmat tavat ovat (=
kuva 1):

e pidatinruuvilukitus (a)

o yksi pidatinruuvi ja epakeskinen lukkorengas
(b)

o kiristysholkkikiinnitys (c)

SKF ConCentra -lukitusmekanismi (d, e)

kaksi pidatinruuvia ja lieriomainen lukkoren-

gas (f)

Varaosayksikon valinnassa on huomioitava
seuraavat alkuperaisen kuula- tai rullalaakerin
tekijat:

e akselin lukitustapa (= kuva 1 ja taulukko 1
sivulla 96)

o pesatyyppi (= kuvat 2a-2t, alkaen s. 95 ja
taulukko 2, sivulla 100)

o tiivistystapa (= taulukko 1, sivulla 96)

e sisarengas, jota voidaan jatkaa toiselta tai
molemmilta puolilla (kuulalaakeriyksikot)

e ohjaava tai vapaa paa (rullalaakeriyksikot)

94

Lisatietoja SKF:n kunnossapito- ja voiteluai-
netuotteista ja tyokaluista saat osoitteista
www.skf.com ja www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa laajan valikoiman koulutus-
kursseja (= Koulutus, alkaen s. 326). Lisa-
tietoja on saatavana SKF:n paikalliselta
edustajalta tai osoitteesta www.skf.com/
services.
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Yleista

Kuva 1

a) Pidatinruuvilukitus b) Yksi pidatinruuvi ja epakeskinen lukkorengas

¢) Kiristysholkkikiinnitys d) SKF ConCentra -lukitus, kuulalaakeriyksikot

e) SKF ConCentra -lukitus, rullalaakeriyksikot f) Kaksi pidatinruuvia ja lierismainen lukkorengas
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Laakeripesayksikdiden asentaminen

Taulukko 1
Akselin lukituslaitteet, jarjestelmat ja tiivisteet
Nimitys Kuval) Kuvaus Téydellinen laakeriyksikko
jalkimerkinta merkinta (esimerkki)
Lukituslaite
- 1f Kaksi pidatinruuvia ja lieriomainen lukkorengas SYR 2.7/16
FM 1b Yksi pidatinruuvi ja epakeskinen lukkorengas TU35FM
KF 1c Kiristysholkki SYJ 65 KF
N le SKF ConCentra -lukitusmekanismi FSYE 3.15/16 N
NTH la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa FYTBKC 20 NTH
NTR la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa FYKC30 NTR
PF 1d SKF ConCentra -lukitusmekanismi SY 45 PF
RM la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa SYH 1.15/16 RM
TF la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa SYR) 45TF
THR la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa FYL25THR
TR la Kaksi pidatinruuvia sisarenkaassa SYK20TR
WF 1b Yksi pidatinruuvi ja epakeskinen lukkorengas FY 60 WF
Jarjestelmat ja tiivisteet
- Vapaan paan laakeripesan rullalaakeriyksikkd SYR 2.7/16
- Kaksoishuulitiivisteet (vakio) SYR 2.7/16
AH Kuulalaakeriyksikét ilmankasittelyjarjestelmiin SY 2 TF/AH
F Ohjaavan paan rullalaakeriyksikké metrimittaisille SYT45F
akseleille
H Ohjaava rullalaakeriyksikké tuumamittaisille akseleille FSYE 3.15/16 NH
L Vapaan paan rullalaakeriyksikko metrimittaisille akseleille SYNT 50 L
TS Sokkelotiivisteet SYNT 50 LTS
TF Sateisakselitiivisteet SYNT 45 FTF
w Ilman jélkivoiteluominaisuuksia SYNT 100 FW
-118 Sokkelotiivisteet SYR 2.7/16 N-118
-3 Sateisakselitiivisteet SYR 2.7/16-3
-18 Sokkelotiivisteet SYR 2.7/16-18
1) Sivulla 95
( Kuva 2a ) ( Kuva 2b )

Pystylaakeripesat Pystylaakeripesat
SY, SYH, SYJ, SYM SYK, SYKC, SYL
- J - J
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Huomioitavat asiat

( Kuva 2¢ ( Kuva 2f

Pystylaakeripesat Pystylaakeripesat
SYF, SYR SYNT
& J & J

( Kuva 2d ( Kuva 2g

Pystylaakeripesat Pystylaakeripesat
SYFL SYR, SYE
& J & J

( Kuva 2e ") ( Kuva 2h )

Pystylaakeripesat Laippalaakeripesat
PS FY, FYJ, FYM
- J - J
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Laakeripesayksikdiden asentaminen

( Kuva 2i ( Kuva 21
Laippalaakeripesat Laippalaakeripesat
FYK, FYKC, FYL FYC
& J & J
( Kuva 2j ( Kuva 2m
Laippalaakeripesat Laippalaakeripesat
FYT, FYTB, FYTJ, FYTM s
& J & J
( Kuva 2k ) ( Kuva 2n )
Laippalaakeripesat Laippalaakeripesat
FYTBK, FYTBKC, FYTL FT, PFT
- J - J
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Huomioitavat asiat

( Kuva 20 ( Kuva 2r
Laippalaakeripesat Saatolaakeripesat
PFD TU, TUJ, TUM
& J & J
( Kuva 2p ) ( Kuva 2s )
Laippalaakeripesat Saatolaakeripesat
FYE TUL
& J & J
( Kuva 2q ) ( Kuva 2t
Laippalaakeripesat Saatolaakeripesat
FYR TBR
- J - J
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Laakeripesdyksikoiden asentaminen

SKF-kuula- ja -rullalaakereiden laakeripesatyypit?)

Taulukko 2

Pesd Kuvaus

tyyppi

F Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko teraslevysta puristetulla laakeripesalla

FSYE Rullalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa ja nelja kiinnityspulttia jalustassa
FSYR Rullalaakerin pystylaakeripesayksikk, valettu laakeripesa ja nelja kiinnityspulttia jalustassa
FT Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, teraslevysta puristettu laakeripesa

FY Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, neliclaippa, valettu laakeripesa

FYC Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, pyorea laippa, valettu laakeripesa

FYE Rullalaakerin laippalaakeriyksikkd, nelidlaippa, valettu laakeripesa

FYJ Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, neli6laippa, valettu laakeripesa

FYK Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, neli6laippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYKC Kuulalaakerin laippalaakeriyksikk, neli6laippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYL Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, neliolaippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYM Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, neliclaippa, valettu laakeripesa

FYNT Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, nelidlaippa, valettu laakeripesa

FYR Rullalaakerin laippalaakeriyksikko, pyorea laippa, valettu laakeripesa

FYRP Rullalaakerin laippalaakeriyksikko, pyorea laippa, valettu laakeripesa ja koneistettu jatko
FYT Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, valettu laakeripesa

FYTB Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, valettu laakeripesa

FYTBK Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYTBKC Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYT) Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, valettu laakeripesa

FYTL Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, soikea laippa, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia
FYTM Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, soikea laippa, valettu laakeripesa

P Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, teraslevysta puristettu laakeripesa

PF Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, py6rea laippa, terdslevysta puristettu laakeripesa

PFD Kuulalaakerin laippalaakeriyksikkd, kolmiolaippa, terdslevysta puristettu laakeripesa

PFT Kuulalaakerin laippalaakeriyksikko, soikea laippa, teraslevysta puristettu laakeripesa

S Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, teraslevysta puristettu laakeripesa

(paikoillaan

oleva kone)

Sy Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

SYE Rullalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

SYF Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikkd, lyhennetty jalusta, valettu laakeripesa

SYFJ Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, lyhennetty jalusta, valettu laakeripesa

SYFL Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, lyhennetty jalusta, laakeripesa polyesterimuovia
SYH Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

SYJ Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

SYK Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia

SYKC Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, laakeripesa vahvistettua polyamidimuovia

SYL Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikko, laakeripesa polyesterimuovia

SYM Kuulalaakerin pystylaakeripesayksikkd, valettu laakeripesa

SYNT Rullalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

SYR Rullalaakerin pystylaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

TU Kuulalaakerin saatolaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

TUJ Kuulalaakerin saatolaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

TUL Kuulalaakerin saatolaakeripesayksikko, laakeripesa polyesterimuovia

TUM Kuulalaakerin saatclaakeripesayksikko, valettu laakeripesa

1) Katso myos kuvat 2a-2t, alkaen s. 96.
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Asennustyon esivalmistelut

Tee seuraavat asiat ennen laakeriyksikon
asennusta:

Varmista, etta akseli on puhdas eika siina ole
jaysteita. Tarvittaessa, poista jaysteet ja viista
akselin paa hiomanaubhalla tai hienolla viilalla.
Pyyhi akseli puhtaaksi.

Tarkista, etta akselin sovite on toleranssialu-
eella, mitattuna kahdesta eri kohtaa (aksiaali-
sesti) ja neljasta asennosta sateen suunnassa
(= kuva 3).

Jos laakeriyksikoissa kaytetaan pidatinruuve-
ja, epakeskista lukkorengasta tai lieriomaista
lukkorengasta, voitele akseli kevyesti ohuella
oljylla.

Jos laakeriyksikoissa kaytetaan kiristysholkkia
tai SKF ConCentra -lukitustapaa, pyyhi akseli
puhtaalla liinalla ja varmista, etta se on kuiva
ja rasvaton.

Puhdista laakeriyksikkoa vastassa oleva kiin-
nityspinta ja tarkista, etta suositeltu tasomai-
suus vastaa toleranssiastetta IT7.

Jos laakeriyksikkoa kaytetaan uudestaan,
varmista, etta laakerin reika ja pesan pohja-
pinta ovat puhtaita.

Jos laakeriyksikon akselikorkeutta on nostet-
tava linjauslevyilla, varmista, etta linjauslevyt
kattavat koko kosketuspinnan yksikon jalustan
ja tukipinnan valilla.

SKF suosittelee luokan 8.8 pulttien tai akseli-
tappien seka ISO 7089:2000:n tai
7090:2000:n mukaisten aluslaattojen ja jou-
silaattojen kayttoa kuula- ja rullalaakeriyksi-
koiden kiinnittamiseen runkorakenteeseen.
IS0 4014:1999:n mukaiset kuusiopultit ovat
sopivia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos
IS0 4762:1988:n mukaisia
kuusiokoloruuveja.

Poista laakeriyksikot alkuperaisista pakkauk-
sistaan vasta juuri ennen asennusta, jotta ne
pysyvat suojassa epapuhtauksilta etenkin
vaativissa olosuhteissa.

akF
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Asennustyon esivalmistelut
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Laakeripesdyksikoiden asentaminen

Tarvittavat tyokalut

SKF-kuula- ja -rullalaakeriyksikoiden asenta-
miseen tarvitaan seuraavat tyokalut:

o kuusiokoloavain tai momenttiavain sisaren-
kaan tai lukkorenkaan pidatinruuvien kirista-
miseen taulukon 3 mukaan

o haka-avain kiristysholkin lukitusmuttereiden
kiristamiseen taulukon 4 mukaan

e momenttiavain tai kuusiokoloavain kiinnitys-
ruuvien, -pulttien tai muttereiden
kiristamiseen

Taulukko 3
Kuusiokoloavaimet ja suositellut Kiristy tit pidatinruuvilukituksella tai lukkorenkaalla varustetuille kuulalaakeriyksikoille
Qe
bR
Akselin halkaisij; Kuusiokol Kiristysmo- Akselin halkaisija Kuusiokolo-  Kiristysmo-
avaimen mentti avaimen mentti
koko koko

d d
yli ml. yli ml.
mm/tuumaa mm/tuumaa  Nm (in.(bf) mm/tuumaa mm/tuumaa  Nm (in.(bf)
Pidatinr ituksella varustetut kuulal iyksikot Epakeskiselld lukkorenkaalla varustetut kuulalaakeriyksikot
Yksikot, joissa jalkimerkinnat TF tai TR (lukuun ottamatta alla Yksikot, joissa jalkimerkinnat FM tai WF
lueteltuja sarjoja)

- 25 3 4 (35)
- 35 3 4 (35) 25 30 4 6,5 (58)
35 45 4 6,5 (58) 30 65 5 16,5 (146)
45 65 5 16,5 (146)
65 100 6 28,5(252) - 5/8 3/32 4 (35)

5/8 1 /g 4 (35)
= 5/8 3/32 4 (35) 1 135/16 5/32 6,5 (58)
5/8 13/16 /s 4 (35) 115/16 3 3/16 16,5 (146)
13/16 13/4 5/32 6,5(58)
13/4 21116 3/16 16,5 (146)
21116 215/16 732 28,5(252) Lieriomaiselld lukkor lla varustetut rullalaakeriyksiko
Yksikot SYM .. TF, FYM .. TF ja TUM .. TF -sarjoissa 13/16 23/16 3/8 28,5 (252)
- 1 /g 4 (35) 23/16 312 /2 70 (620)
1 11/2 5/32 6,5 (58) 312 4 5/8 149,7 (1325)
11/2 23/16 3/16 16,5 (146) 4 435/16 5/8 149,7 (1325)
23/16 3 /32 28,5(252)
Yksikot, joissa jalkimerkinta RM
= 45 4(35)
45 50 4 6,5 (58)
= 5/8 3/32 4 (35)
5/8 13/16 /g 4 (35)
13/16 13/4 5/32 6,5 (58)
13/4 211/16 3/16 16,5 (146)
21116 215/16 /32 28,5 (252)
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Tarvittavat tyokalut

Taulukko 4
Haka-avaimet ja Kiristy tiarvot kuulalaakeriyksikaille SYJ .. KF, FYJ .. KF ja FYTJ .. KF -sarjoissa, kiristysholkilla
asennettuna
Akselin Laakeriyk-  Sopiva Sopiva haka-avain
halkaisija sikko kiristysholkki
Sisareian Nimitys Nimitys Kiristysmomentti

d halkaisija

min max min max
mm Tuumaa mm - - Nm in.lbf
19,050 3/4 25 HE 2305 HN 5-6 13 17 115 150
20 - 25 H2305 HN 5-6 13 17 115 150
23,812 15/16 30 HA 2306 HN 5-6 22 28 195 248
25 - 30 H2306 HN 5-6 22 28 195 248
25,400 1 30 HE 2306 HN 5-6 22 28 195 248
30 - 85 H2307 HN7 27 33 239 292
30,162 13/16 35 HA 2307 HN7 27 33 239 292
31,750 14 40 HE 2308 HN 8-9 35 45 310 398
35 - 40 H2308 HN 8-9 35 45 310 398
36,512 17/16 45 HA 2309 HN 8-9 45 55 398 487
38,100 1%/2 45 HE 2309 HN 8-9 45 55 398 487
40 - 45 H2309 HN 8-9 45 55 398 487
41,275 15/8 50 HS 2310 HN10-11 55 65 487 575
42,862 11%/16 50 HA 2310 HN10-11 55 65 487 575
44,450 13/4 50 HE 2310 HN10-11 55 65 487 575
45 - 50 H2310 HN 10-11 55 65 487 575
49,212 115/16 55 HA 2311B HN10-11 65 85 575 752
50 - 55 H2311 HN10-11 65 85 575 752
50,800 2 55 HE 2311 HN10-11 65 85 575 752
53,975 218 60 HS 2312 HN12-13 85 115 752 1018
55 - 60 H2312 HN12-13 85 115 752 1018
55,562 23/16 65 HA 2313 HN12-13 110 150 974 1328
57,150 214 65 HE 2313 HN12-13 110 150 974 1328
60 - 65 H2313 HN12-13 110 150 974 1328
60,325 23/ 65 HS 2313 HN12-13 110 150 974 1328
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Laakeripesayksikdiden asentaminen

Pidatinruuvilukituksella

varustettujen
kuulalaakeriyksikoiden
asentaminen

Kuulalaakeriyksikot valurauta- tai
komposiittilaakeripesilla

Kun asennetaan valurautaisia tai komposiitti-
laakeripesayksikoita (= kuvat 2a, 2b, 2c, 2d,
2h, 2i, 2j, 2k, 21, 2r ja 2s sivuilla 96 — 99), joissa
on pidatinruuvilukitus (= kuva 1a, sivu 95), on
noudatettava tarkasti kohdassa Asennustyon
esivalmistelut sivulla 101 annettuja ohjeita ja
alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 a) Pystylaakeripesat: Asenna laakeriyksikko
molempiin akselin paihin siten, etta asennus-
rengas osoittaa ulospain. Linjaa molemmat
yksikot huolellisesti ja kirista kiinnityspultit
suositeltuihin kiristysmomenttiarvoihin, jotka
on lueteltu taulukossa 5.

b) Laippalaakeriyksikot: Tue akseli kiinnitys-
asentoon koneen seinamien valiin. Asenna
laakeriyksikkd molempiin akselin paihin siten,
ettd asennusrengas osoittaa ulospain. Jos ky-
seessa on olakkeeton akseli, linjaa molemmat
yksikot huolellisesti ja kirista kiinnityspultit
suositeltuihin kiristysmomenttiarvoihin, jotka
on lueteltu taulukossa 5.

c) Saatolaakeripesayksikot: Asenna laakeriyk-
sikko molempiin akselin paihin siten, etta
asennusrengas osoittaa ulospain. Asenna ak-
seli-/laakeriyksikkokokonaisuus saatokehyk-
siin ja kiinnita saatoruuvit yksikoiden valetun
rungon aukoista. Suorita yksikoiden linjaus
huolellisesti.

HUOM.: Jos yksikkoa aiotaan jalkivoidella,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen kul-
mavirhe on 2°. Muussa tapauksessa suurin
sallittu kulmavirhe on 5°.

3 Linjaa ja asemoi akseli laakerijarjestelmaan
aksiaalisesti (= kuva 4).

4 Kirista sisarenkaan pidatinruuvit (= kuva 5)
molemmissa yksikoissa kiristysmomenttiin,
jotka on lueteltu taulukossa 3, sivulla 102.

5 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akselia
muutama kierros, etta laakerijarjestelma
pyorii herkasti.

6 Mikali jarjestelma sisaltaa paatykannet,
kiinnita ne.

Kuva 4

o1
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Pidatinruuvilukituksella varustettujen kuulalaakeriyksikoiden asentaminen

Taulukko 5 Kuulalaakeriyksikot terdslevysta puristetuilla
K_iipnityspulteill_e tai -muttereille suositellut laakeripesm5
EED ST e Kun asennetaan kuulalaakeriyksikgita, jotka on
varustettu teraslevyista puristetuilla laakeripe-
silla (= kuvat 2e, 2m, 2n ja 20 sivuilla 97-99),
joissa on pidatinruuvilukitus (= kuva 1a,
sivulla 95), on noudatettava tarkasti kohdassa
Asennustydn esivalmistelut, sivulla 101, annet-
tuja ohjeita ja alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.
2 a) Pystylaakeripesat: Aseta laakeripesien kiin-

::;tﬂ" A ] nityspinnat niiden tukipinnoille (runko). Asen-
. b na laakeri molempiin akselin paihin siten, etta
. lukituslaite osoittaa ulospain ja aseta akseli

. . ; laakereineen laakeripesien jalustojen paalle.
8 22 16 . o e . .
10 45 34 HUOM.: Jos laakeriyksikossa on kuminen
12 80 60 soviterengas laakerin ulkorenkaan vaippapin-
16 200 150 taa vasten, asenna se ensin paikoilleen
20 385 285 (= kuva 6)
24 665 485

b) Laippalaakeriyksikot: Aseta yksi pesan
i/a 28 21 puolisko paikalleen koneen seinamille, tue ak-
/2 g2 [C seli kiinnitysasentoon koneen seinamien va-
:/a 185 135 liin ja asenna laakeri molempiin akselin paihin
753 g%g %28 siten, etta lu!«itug.laite ospitt‘aa.ulospéin‘..
) 0 570 3 Aseta laakeripesan kansi tai toinen pesan

puolisko kunkin laakerin paalle (= kuva 7,
sivulla 106) ja kiinnita kiinnityspultit tai
-mutterit, mutta ala kirista niita.

Kuva 5 Kuva 6
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4 Linjaa molemmat pesat huolellisesti kayttaen
apuna akselin keskilinjaa ja kirista kiinnitys-
pultit suositeltuun kiristysmomenttiarvoon,
jotka on lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

HUOM.: Jos yksikkoa aiotaan jalkivoidella,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen kul-
mavirhe on 2°. Muussa tapauksessa suurin
sallittu kulmavirhe on 5°.

HUOM.: Yksikot varustettuna teraslevyrun-
golla, eivat voi kasitella linjausvirheita sen jal-
keen, kun kiinnityspultit tai -mutterit on kiris-
tetty lopulliseen kiristysmomenttiin. Tama ei
koske kumisella soviterenkaalla varustettuja
pystylaakeripesayksikoita.

5 Jos mahdollista, linjaa akseli ja laakerit tois-
tensa suhteen ja asemoi laakeri (= kuva 4
sivulla 104) ja pyorita akselia muutama
kierros.

6 Kirista sisarenkaan pidatinruuvit molemmissa
yksikoissa kiristysmomenttiin, jotka on luetel-
tu taulukossa 3, sivulla 102.

7 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akselia
muutama kierros, etta laakerijarjestelma
pyorii herkasti.

106

Epakeskisella lukkorenkaalla

varustettujen
kuulalaakeriyksikoiden
asentaminen

Kuulalaakeriyksikot valurauta- tai
komposiittilaakeripesilla

Kun asennetaan valurautaisia- tai komposiitti-
laakeripesayksikoita (—> kuvat 2a, 2c, 2h, 2j, 21
ja 2r on sivuilla 96-99) ja epakeskisilla lukko-
renkailla (= kuva 1b, sivulla 95), on noudatet-
tava huolellisesti kohdassa Asennustyon esival-
mistelut, sivulla 101, annettuja ohjeita seka alla
olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Irrota epakeskiset lukkorenkaat.

3 a) Pystylaakeripesat: Asenna laakeriyksikko
molempiin akselin paihin siten, etta asennus-
rengas osoittaa ulospain. Linjaa molemmat
yksikot huolellisesti ja kirista kiinnityspultit
molemmissa yksikoissa suositeltuun kiristys-
momenttiarvoon, jotka on lueteltu
taulukossa 5, sivulla 105.

b) Laippalaakeriyksikot: Kohdista akseli ko-
neen seinamien valiin. Asenna laakeriyksikko
molempiin akselin paihin siten, etta asennus-
rengas osoittaa ulospain. Jos akseli on olak-
keeton, asemoi ja linjaa molemmat yksikot
huolellisesti ja kirista kiinnityspultit suositel-
tuun kiristysmomenttiarvoon, jotka on luetel-
tu taulukossa 5, sivulla 105.

¢) Saatolaakeripesayksikot: Asenna laakeriyk-
sikko molempiin akselin paihin siten, etta
asennusrengas osoittaa ulospain. Asenna ak-
seli-/laakeriyksikkokokonaisuus saatokehyk-
siin ja kiinnita saatoruuvit yksikoiden valetun
rungon aukoista. Suorita yksikoiden linjaus
huolellisesti.

HUOM.: Jos yksikko on jalkivoideltava, suurin
sallittu akselin ja yksikon valinen kulmavirhe
on 2°. Muussa tapauksessa suurin sallittu
kulmavirhe on 5°.
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4 Linjaa ja asemoi akseli laakerijarjestelmaan
aksiaalisesti (—> kuva 8).

5 Aseta epakeskinen lukkorengas kunkin yksi-
kon sisarenkaan jatkeeseen ja kirista se sor-
mitiukkuuteen pydrimissuuntaan (= kuva 9).
Kirista sitten lukkorengas joko haka-avaimella
ja tapilla kayttaen renkaan ymparyksessa ole-
vaa reikda (—> kuva 10) tai vasaralla ja lyonti-
tuurnalla. Kirista kunkin yksikon lukkorenkaan
pidatinruuvit kiristysmomenttiin, jotka on
lueteltu taulukossa 3, sivulla 102.

6 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akselia
muutama kierros, etta laakerijarjestelma
pyorii herkasti.

7 Mikali jarjestelma sisaltaa paatykannet,
kiinnita ne.

akF
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Kuulalaakeriyksikot terdslevysta puristetuilla
laakeripesilla

Kun asennetaan kuulalaakeriyksikoita, jotka on
varustettu teraslevyista puristetuilla laakeripesil-
1a (= kuvat 2e, 2m, 2n ja 20 on sivuilla 97-99)
ja epakeskisilla lukkorenkailla (= kuva 1b,
sivulla 95), on noudatettava huolellisesti koh-
dassa Asennustyon esivalmistelut, sivulla 101,
annettuja ohjeita seka alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 lrrota lukkorenkaat.

3 a) Pystylaakeripesat: Aseta laakeripesien kiin-
nityspinnat niiden tukipinnoille (runko). Asen-
na laakeri molempiin akselin paihin siten, etta
lukituslaite osoittaa ulospain ja aseta akseli
laakereineen laakeripesien jalustojen paalle.

HUOM.: Jos laakeriyksikdssa on kuminen so-
viterengas laakerin ulkorenkaan vaippapintaa
vasten, asenna se ensin paikoilleen

(= kuva 11).

b) Laippalaakeriyksikot: Kohdista akseli ko-
neen seinamien valiin. Asenna laakeriyksikko
molempiin akselin paihin siten, etta asennus-
rengas osoittaa ulospain.

4 Aseta laakeripesan kansi tai toinen pesan
puolisko kunkin laakerin paalle (= kuva 12)
ja kiinnita kiinnityspultit tai -mutterit, mutta
ala kirista niita.

5 Linjaa molemmat pesat huolellisesti esimer-
kiksi akselin avulla, ja kirista kiinnityspultit
suositeltuun kiristysmomenttiarvoon, jotka
on lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

HUOM.: Jos yksikkoa aiotaan jalkivoidella,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen kul-
mavirhe on 2°. Muussa tapauksessa suurin
sallittu kulmavirhe on 5°.

HUOM.: Yksikot varustettuna teraslevyrun-
golla, eivat voi kasitella linjausvirheita sen jal-
keen, kun kiinnityspultit tai -mutterit on kiris-
tetty lopulliseen kiristysmomenttiin. Tama ei
koske kumisella soviterenkaalla varustettuja
pystylaakeripesayksikoita.

6 Jos mahdollista, linjaa akseli ja laakerit tois-
tensa suhteen ja asemoi laakeri (= kuva 8,
sivulla 107) ja pyorita akselia muutama
kierros.
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Kuva 11

Kuva 12

7 Aseta epakeskinen lukkorengas kunkin yksi-
kon sisarenkaan jatkeeseen ja kirista se kasi-
tiukkuuteen paapyorimissuuntaan. Kirista
lukkorengas lopulliseen asentoonsa joko
haka-avaimella ja tapilla kayttaen renkaan
ymparyksessa olevaa reikaa tai vasaralla ja
lyontituurnalla. Kirista kunkin yksikon lukko-
renkaan pidatinruuvi kiristysmomenttiin, jotka
on lueteltu taulukossa 3, sivulla 102.

8 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akselia
muutama kierros, etta laakerijarjestelma
pyorii herkasti.
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Kiristysholkilla varustettujen
kuulalaakeriyksikoiden
asentaminen

Kun asennetaan kiristysholkilla varustettuja
kuulalaakereiden pystylaakeripesayksikoita

(= kuva 1c, sivulla 95), on noudatettava huo-
lellisesti kohdassa Asennustyon esivalmistelut
sivulla 101 annettuja ohjeita seka alla olevia
ohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Maarita kiristysholkkien asema akselilla
(= kuva 13).

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen ai-
kana yksikko siirtyy aksiaalisesti kiristysholkil-
la akselia pitkin. Jos akseli on olakkeellinen,
yksikon asema akselilla maaraytyy olakkeen
mukaan, mika helpottaa asennusta
huomattavasti.

3 lrrota mutteri ja varmistinlaatta
kiristysholkista.

4 Levita kiristysholkkia hieman asettamalla
ruuvitaltta holkin aukkoon (= kuva 14).
Asenna ne sitten akselille siten, etta kierre
osoittaa ulospain.

5 Kohdista ensimmainen laakeriyksikko paikal-
leen kiristysholkin paalle.

6 Aseta lukituslevy paikalleen ja kirista lukitus-
mutteria, kunnes sisarengas, holkki ja akseli
koskevat kunnolla toisiaan.

7 Jatka lukitusmutterin kiristamista joko haka-
avaimella noin 70° (= kuva 15) tai moment-
tiavaimella suositeltuun kiristysmomenttiin
(—> taulukko 4, sivulla 103). Varmista, etta
holkki ei pyori akselilla mutterin kiristyksen
aikana. Kiristyksen aikana akseli likkuu aksi-
aalisesti yksikon aksiaalisiirtyman mukaan
sen kartiomaisella holkki-istukalla.

akF

Kuva 13

bt

Kuva 14

Kuva 15
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8 Lukitse lukitusmutteri taivuttamalla lukitus-
levyn kieleke yhteen mutterin ymparyksessa
olevista koloista (= kuva 16).

9 Aseta kiinnityspultit tai -mutterit paikoilleen,
mutta ala kirista niita.

10 Kohdista laakeriyksikko akselin toiseen
paahan paikalleen holkin paalle.

11 Toista vaiheet 6-9. Tallgin yksikon pitaisi
paasta liikkkumaan kiristysholkin paalla akse-
lia pitkin yksikon aksiaalisiirtyman mukaan
sen kartiomaisella holkki-istukalla.

12 Suorita yksikoiden linjaus huolellisesti.

HUOM.: Jos yksikko on jalkivoideltava,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen
kulmavirhe on 2°. Muussa tapauksessa
suurin sallittu kulmavirhe on 5°.

13 Kirista kiinnityspultit tai -mutterit suositel-
tuun kiristysmomenttiarvoon, jotka on
lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

14 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akse-
pyorii herkasti.

15 Mikali jarjestelma sisaltaa paatykannet,
kiinnita ne.

Lisatietoja kiristysholkilla varustettujen kuula-

laakereiden laipallisten laakeripesayksikoiden
asentamisesta on saatavana SKF:n edustajalta.
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Kuva 16
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SKF ConCentra Kuva 17
-kuulalaakeriyksikoiden
asentaminen

HUOM.: Al pura itse yksikkoa. Al3 kirista asen-
nusrenkaan pidatinruuveja, ellei yksikkoa asen-
neta akselille. Se voi vaurioittaa SKF ConCentra
-laakerin monikartioholkkia.

SKF ConCentra -kuulalaakeripesayksikot

Kun asennetaan SKF ConCentra -kuulalaakeri-
pesayksikoita (= kuva 1d, sivulla 95), on nou-
datettava huolellisesti kohdassa Asennustyén
esivalmistelut, sivulla 101, annettuja ohjeita
seka alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Asenna laakeriyksikko molempiin akselin
pdihin siten, ettd asennusrengas osoittaa
ulospéin (= kuva 17).

3 Kohdista ensimmainen laakeriyksikko oikeaan
paikkaan ja kiinnita kiinnityspultit, mutta ala
kirista niita.

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen
aikana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti (= fig. 18).

4 Aseta asennusrengas sellaiseen asentoon,
etta pidatinruuvi ei osoita monikartioholkin
rakoon.

Kuva 18

‘-
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Kuva 19

5 Kirista pidatinruuvit sormitiukkuuteen
(= kuva 19).

6  Kirista ruuvit 1/2 kierrosta kahdessa vaihees-
sa (1/4 kierrosta ja 1/4 kierrosta) asennus-
kaavion mukaan (—=> kuva 20), aloittaen
monikartioholkin rakoa vastapaata olevasta
ruuvista.

7  Kirista ruuvit momenttiavaimella suositel-
tuun kiristysmomenttiin 7,4 Nm (5,5 ft.(bf).

8 Linjaa yksikko ja kirista kiinnityspultit tai
-mutterit suositeltuun kiristysmomenttiar-
voon, jotka on lueteltu taulukossa 5,
sivulla 105.

9 Asemoi laakeriyksikko akselille. Aseta kiinni-
tyspultit tai -mutterit paikoilleen, mutta ala
kirista niita.

10 Toista vaiheet 4-7. Laakeriyksikon on voita-
va liikkua aksiaalisesti akselia pitkin sen SKF
ConCentra -monikartioholkilla aksiaalisiirty-
man "s” mukaan (= kuva 18, sivulla 111).

11 Suorita akselin linjaus huolellisesti.

Kuva 20

HUOM.: Jos yksikko on jalkivoideltava,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen
kulmavirhe on 2°. Muussa tapauksessa
suurin sallittu kulmavirhe on 5°.

12 Kirista kiinnityspultit tai -mutterit suositel-
tuun kiristysmomenttiarvoon, jotka on
lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

13 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akse-

pyorii herkasti.
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( Kuva 21 )

akF

SKF ConCentra -kuulalaakerin
laippalaakeriyksikot

Kun asennetaan SKF ConCentra -kuulalaakerei-
den laippalaakeriyksikoita (= kuva 1d, sivulla
95), on noudatettava huolellisesti kohdassa
Asennustydn esivalmistelut, sivulla 101, annet-
tuja ohjeita seka alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Tue akseli kiinnitysasentoon koneen
seinamien valiin.

3 Asenna laakeriyksikko molempiin akselin
paihin siten, etta asennusrengas osoittaa
ulospain.

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen ai-
kana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti (= kuva 18,
sivulla 111).

4 Aseta ensimmainen laakeriyksikko oikeaan
paikkaan ja kirista kiinnityspultit tai -mutterit
suositeltuun kiristysmomenttiarvoon, jotka
on lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

5 Aseta asennusrengas sellaiseen asentoon,
etta pidatinruuvi ei osoita monikartioholkin
rakoon.

6 Kirista pidatinruuvit sormitiukkuuteen.

7 Kirista ruuvit 1/2 kierrosta kahdessa vaiheessa
(1/4 kierrosta ja 1/4 kierrosta) asennuskaavion
mukaan (—=> kuva 20) aloittaen monikartio-
holkin rakoa vastapaata olevasta ruuvista.

8 Kirista ruuvit momenttiavaimella suositel-
tuun kiristysmomenttin 7,4 Nm (5,5 ft.Ibf).

9 Kohdista laakeriyksikko akselin toiseen paa-
han oikeaan paikkaan. Aseta kiinnityspultit tai
-mutterit paikoilleen, mutta ala kirista niita.
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10 Toista vaiheet 5-8. Talloin yksikon on voitava
liikkua aksiaalisesti pitkin (= kuva 23) SKF
ConCentra -monikartioholkkia aksiaalisiirty-
man ”s” mukaan (= kuva 18, sivulla 111).

11 Suorita akselin linjaus huolellisesti.

HUOM.: Jos yksikko on jalkivoideltava,
suurin sallittu akselin ja yksikon valinen
kulmavirhe on 2°. Muussa tapauksessa
suurin sallittu kulmavirhe on 5°.

12 Kirista kiinnityspultit tai -mutterit suositel-
tuun kiristysmomenttiarvoon, jotka on
lueteltu taulukossa 5, sivulla 105.

13 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akse-

pyorii herkasti.
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SKF ConCentra
-rullalaakeriyksikoiden
asentaminen

HUOM.: Al3 pura itse yksikkod. Ald kirista asen-
nusrenkaan pidatinruuveja, ellei yksikkoa asen-
neta akselille. Se voi vaurioittaa SKF ConCentra
-laakerin monikartioholkkia.

SKF ConCentra -rullalaakereiden
pystylaakeripesat

Kun asennetaan SKF ConCentra -rullalaakereiden
pystylaakeripesayksikoita (= kuva 1e, sivulla
95), on noudatettava huolellisesti kohdassa
Asennustydn esivalmistelut, sivulla 101, annet-
tuja ohjeita seka alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Maarita ohjaavan ja vapaan paan laakeriyksi-
koiden asemat akselilla. Ohjaavan paan laa-
keriyksikon on aina oltava toimilaitteen
puolella.

3 Asenna laakeriyksikko molempiin akselin
paihin siten, etta asennusrengas osoittaa
ulospéin (= kuva 24).

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen

aikana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti (= kuva 25).

Kuva 23
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4 Aseta kiinnityspultit tai -mutterit paikoilleen, Mat
mutta ala kirista niita.

5 Asemoi ohjaava laakeriyksikko akselille ja lin-
jaa laakeriyksikko tukipintaa vasten. SYNT-
yksikoissa on laakeripesien kiinnityspisteiden
paissa pystymerkinnat helpottamaan linjaus-
ta (= kuva 26).

6 Lukitse ohjaava yksikko akselille.

Kuva 26

J

Kuva 25

II."P | ‘\4" |
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7 Aseta asennusrengas sellaiseen asentoon,
etta pidatinruuvi ei osoita monikartioholkin
rakoon. Kirista kaikki ruuvit sormitiukkuu-
teen. Noudata asennuskaaviota (=
kuva 27), aloittaen monikartioholkin rakoa
vastapaata olevasta ruuvista. Pidatinruuvien
kiristykseen kaytetaan momenttiavainta
(= kuva 29), kdyta 3 mm:n paata. Kirista
ruuvit ensin sormitiukkuuteen asennuskaa-
vion mukaan (= kuva 28). Kirista ruuvit
momenttiavaimella suositeltuun kiristysmo-
menttiin 8,0 Nm.

8 Tarkista ohjaavan paan yksikon linjaus uu-
delleen. Suurin sallittu akselin ja yksikon
valinen kulmavirhe on 1,5°.

9 Etsivapaan paan laakeriyksikon laakerisijan
keskikohta. Tue akseli. Tartu leveaan laakeri-
renkaaseen molemmilta puolilta kuormitta-
mattomasta laakerista ja siirra laakeri laake-
ripesassa loppuasemasta toiseen, kun pesa
pysyy paikallaan. Jos odotettavissa on aino-
astaan akselin lampolaajeneminen, SKF
suosittelee etta laakerin sijoitetaan ohjaavan
paan laakeria kohti toiseen reunaan laakeri-
sijalla (= kuva 30).

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen ai-
kana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti

(= kuva 25, sivulla 115).

10 Lukitse vapaan paan laakeri akselille kuten
vaiheessa 7.

11 Suorita yksikon linjaus huolellisesti. Kirista
kiinnityspultit suositeltuun kiristysmoment-
tiarvoon, jotka on lueteltu taulukossa 5,
sivulla 105.

12 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akse-
pyorii herkasti.

13 Mikali jarjestelma sisaltaa paatykannet,
kiinnita ne.
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SKF ConCentra -rullalaakerin laippayksikot

Kun asennetaan SKF ConCentra -rullalaakerei-
den laippayksikéitd (—> kuva 1e, sivulla 95), on
noudatettava huolellisesti kohdassa Asennus-
ty6n esivalmistelut, sivulla 101, annettuja
ohjeita seka alla olevia lisaohjeita:

1 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

2 Maarita ohjaavan ja vapaan paan laakeriyksi-
koiden asemat akselilla. Ohjaavan paan laa-
keriyksikon on aina oltava toimilaitteen
puolella.

3 Tue akseli kiinnitysasentoon koneen seinami-
en valiin.

4 Asenna laakeriyksikkd molempiin akselin
paihin siten, etta asennusrengas osoittaa
ulospain.

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen
aikana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti.

5 Aseta kiinnityspultit tai -mutterit paikoilleen,
mutta ala kirista niita (= kuva 31).

SKF ConCentra -rullalaakeriyksikoiden asentaminen

Kuva 31

Kuva 30
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6 Lukitse ohjaavan paan laakeri akselille. M 2
Aseta asennusrengas sellaiseen asentoon,
etta pidatinruuvi ei osoita monikartioholkin
rakoon. Kirista pidatinruuvit sormitiukkuu-
teen (= kuva 32). Kirista ruuvit 1/2 kierrosta
kahdessa vaiheessa (1/4 kierrosta ja 1/4 kier-
rosta) asennuskaavion mukaan
(= kuva 27, sivulla 116), aloittaen moni-
kartioholkin rakoa vastapaata olevasta ruu-
vista. Ruuvien asennuksessa kaytetaan mo-
menttiavainta (= kuva 33), suositeltu
kiristysmomentti on 8 Nm.

7 Tarkista ohjaavan paan yksikon linjaus
uudelleen. Suurin sallittu akselin ja yksikon
valinen kulmavirhe on 1,5°.

8 Etsivapaan paan laakeriyksikon laakerisijan
keskikohta. Tue akseli. Tartu leveaan laakeri-
renkaaseen molemmilta puolilta kuormitta-
mattomasta laakerista ja siirra laakeri laake- AVEIEE
ripesassa loppuasemasta toiseen, kun pesa
pysyy paikallaan. Jos odotettavissa on aino-
astaan akselin lampolaajeneminen, SKF
suosittelee etta laakerin sijoitetaan ohjaavaa
laakeria kohti laakerisijan toiseen reunaan.

HUOM.: Ota huomioon, etta kokoamisen ai-
kana yksikko siirtyy akselilla SKF ConCentra
-monikartioholkilla aksiaalisesti.

9 Lukitse vapaan paan laakeri akselille kuten
vaiheessa 6.

10 Suorita yksikon linjaus huolellisesti. Kirista
kiinnityspultit suositeltuun kiristysmoment-
tiarvoon, jotka on lueteltu taulukossa 5,
sivulla 105.

11 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akse-

pyorii herkasti.
12 Mikali jarjestelma sisaltaa paatykannet,
kiinnita ne laakeripesan reian syvennykseen.
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Lieriomaisella lukkorenkaalla varustettujen rullalaakeriyksikoiden asentaminen

Lieriomaisella lukkorenkaalla Kuva 34
varustettujen
rullalaakeriyksikoiden
asentaminen

Kun asennetaan lieriomaisella lukkorenkaalla

varustettuja rullalaakeriyksikoita (= kuva 1f,
sivulla 95), on noudatettava huolellisesti koh-
dassa Asennustyén esivalmistelut, sivulla 101
annettuja ohjeita seka alla olevia lisaohjeita:

1 Maarita ohjaavan ja vapaan paan laakeriyksi-
koiden asemat akselilla. Ohjaavan paan laa-
keriyksikon on aina oltava toimilaitteen
puolella.

2 Asenna kaikki kahden laakeriyksikon valiset
komponentit akselille.

3 a) Pystylaakeripesat: Asenna laakeriyksikko
molempiin akselin paihin siten, etta asennus-
rengas osoittaa ulospain. Suorita yksikdiden
linjaus huolellisesti. Kiinnita kiinnityspultit ja
kirista ne suositeltuun kiristysmomenttiar-
voon, jotka on lueteltu taulukossa 5,
sivulla 205. Suurin sallittu akselin ja yksikon
valinen kulmavirhe on 1,5°.

b) Laippalaakeriyksikot: Tue akseli kiinnitys-
asentoon koneen seinamien valiin. Liu'uta yk-
sikko kunkin akselin paahan. Jos akseli on
olakkeeton, asemoi ja linjaa molemmat laake-
riyksikot huolellisesti. Kiinnita kiinnityspultit ja
kirista ne suositeltuun kiristysmomenttiar-
voon, jotka on lueteltu taulukossa 5,

sivulla 205. Suurin sallittu akselin ja yksikon
valinen kulmavirhe on 1,5°.

¢) Saatolaakeripesayksikot: Asenna laakeriyk-
sikko molempiin akselin paihin siten, etta
asennusrengas osoittaa ulospain. Asenna ak-
seli-/laakeriyksikkokokonaisuus saatokehyk-
siin ja kiinnita saatoruuvit yksikoiden valetun
rungon aukoista (= kuva 34). Suorita yksi-
koiden linjaus huolellisesti. Suurin sallittu ak-
selin ja yksikon valinen kulmavirhe on 1,5°.

4 Asemoi akseli ja laakeriyksikot aksiaalisesti
toistensa suhteen.

5 Kirista molemmat lieriomaisen lukkorenkaan
pidatinruuvit, jotka kiinnittyvat akselille oh-
jaavan paan yksikon sisarenkaaseen porattu-
jen reikien lapi kiristysmomenttiin, jotka on
lueteltu taulukossa 3, sivulla 102.
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Laakeripesayksikdiden asentaminen

6 Maarita vapaan paan laakeriyksikon laakerisi-
jan keskikohta tukemalla akselia ja siirtamalla
kuormittamaton laakeri toiseen reunaan laa-
keripesassa. Jos odotettavissa on ainoastaan
akselin [@mpolaajeneminen, SKF suosittelee
ettd laakerin sijoitetaan ohjaavan paan laake-
ria kohti toiseen reunaan laakerisijalla
(= kuva 35).

7 Lukitse vapaan paan laakeri akselille kuten
vaiheessa 3.

8 Jos mahdollista, tarkista pyorittamalla akselia
muutama kierros, etta laakerijarjestelma
pyorii herkasti.

Kuva 35

Hi
1

AL

Py=mp
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Kuulalaakeriyksikoiden asentaminen

Kuulalaakeriyksikoiden Kuva 36
asentaminen

Jos harmaasta valuraudasta tai komposiittima-
teriaalista valmistettuja Y-laakereita ja Y-laake-
ripesia ei ole toimitettu yksikkaing, ne on ensin
koottava. Tee se asettamalla laakeri ensin pesan
reidssa olevaan tayttéuraan (= kuva 36) -
epakeskisella lukkorenkaalla varustetuissa kuu-
lalaakereissa on ensin irrotettava lukkorengas.
Laakerin vipuamiseen paikalleen voidaan kayt-
taa esim. putken patkaa tms. Lukituslaitteen tu-
lee osoittaa samaan suuntaan kuin tayttourat
(= kuva 37).

HUOM.: Laakeria asennettaessa on varmistet-
tava, etta laakerin voitelureika ja laakeripesan
voitelu-ura ovat samalla puolella (= kuva 38).

Kuva 37
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Laakeripesien asentaminen

Johdanto

SKF-laakeripesien vakiovalikoimaan kuuluu:

o pystylaakeripesat

o vksiosaiset pystylaakeripesat

o laippalaakeripesat

e saatolaakeripesat.

SKF-laakeripesat on tavallisesti valmistettu har-
maavaluraudasta. Yleisimpia pystylaakeripesia
on saatavana myos pallografiittivaluraudasta tai
valuteraksesta valmistettuina erityista lujuutta
vaativiin sovelluksiin. Laakeripesat on tarkoitet-
tu ensisijaisesti pallomaisille kuulalaakereille,
pallomaisille rullalaakereille ja
CARB-kaarirullalaakereille.

Useimmat SKF-laakeripesat toimitetaan
asennusohjeiden kanssa. Tietoja pystylaakeripe-
sien asennuksesta ja kokoamisesta on myos
tassa luvussa. Ota yhteys SKF-edustajaan, jos
tarvitset lisatietoja SKF:n erikoislaakeripesista,
joita kaytetaan esimerkiksi seuraavissa
sovelluksissa:

kuljettimet ja rummut
konvertterit

putkivalssaimet ja kiertouunit
paperikoneet

Tuuliturbiinit

avovaihteiden hammasrattaat.

Varaosien valitseminen

SKF-laakeripesia on saatavana montaa eri tyyp-
pia. Niita voidaan kayttaa erilaisten tiivisteiden
kanssa ja erilaisissa laakerijarjestelmissa. Tasta
syysta vaihtolaakeripesan valinnassa on oltava
huolellinen. Uuden pesan on vastattava alkupe-
raista seuraavien tekijoiden suhteen:

e pesétyyppi (= kuva 1 ja taulukko 1,
sivulla 126)

¢ Pesin ominaisuudet (= taulukko 2,
sivulla 127)

o laakerijarjestelma (= kuva 2, sivu 127)

e tiivistysratkaisu ja kokoonpano
(= taulukko 3, sivulla 128 ja kuva 3,
sivulla 129).

124

Lisatietoja SKF:n kunnossapito- ja voitelu-
ainetuotteista ja tyokaluista saat osoitteista
www.skf.com ja www.mapro.skf.com.

Lisaa laakeripesien asennusohjeita on
osoitteessa www.skf.com/mount.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa laajan valikoiman koulutus-
kursseja (= Koulutus, alkaen s. 326). Lisa-
tietoja on saatavana SKF:n paikalliselta
edustajalta tai osoitteesta
www.skf.com/services.
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Johdanto

Kuva 1

A

SNL2,3,5,6
SAF, SNLN 30 SNL 30, 31, 32, 40

SAF L ‘
SONL
SAFS, SAW l SDAF I

SBD t THD I
TVN . FNL 5 I
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Laakeripesien asentaminen

SKF-vakiolaakeripesit

Kuvaus

Taulukko 1

Laakeripesat

Tyyppi/sarja Korvaava
FNL

FSNL

SAF

SAFS

SAW

SBD

SD 31 SNL 31
SDAF

SDG SNL 32, 40
SDJC31 SNL 31
SN2,3,5,6 SNL2,3,5,6
SN 30 SNLN 30

SNA2,3,5,6 SNL2,3,5,6
SNH?2,3,5,6 SNL2,3,5,6
SNL2,3,5,6

SNLN 30

SNL 30

SNL 31

SNL 32

SNL 40

SNLD

SNT

SOFN SONL

SONL

SSNHD SSNLD
SSNLD

THD
TVN
7225 FNL

126

Valurautainen laakeripesa, kolmio- tai neliclaippakiinnitys, kaksoishuulitiivisteet

Valurautainen jaettu pystylaakeripesa, nelja pultin reikaa jalustassa

Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valuteraksinen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa

Valurautainen yksiosainen pystylaakeripesa, sokkelotiivisteet

Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa

Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa

Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa

Pallografiittivalurautainen jaettu pystylaakeripesa

Valuteraksinen jaettu pystylaakeripesa, huopatiivisteet
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa, oljyvoitelu, sokkelotiivisteet
Valurautainen jaettu pystylaakeripesa, dljyvoitelu, sokkelotiivisteet

Pallografiittivalurautainen jaettu pystylaakeripesa, ei kiinnitysreikia
Pallografiittivalurautainen jaettu pystylaakeripesd, ei kiinnitysreikia

Valurautainen saatolaakeripesa

Yksiosainen valurautainen pystylaakeripesa, huopatiivisteet

Valurautainen laakeripesa, kolmio- tai neliclaippakiinnitys, huopatiivisteet

akF



Varaosien valitseminen

Taulukko 2
SKF-vakiolaakeripesien eri versiot
Nimitys Kuvaus
Jalkimerkinta
A Laakeripesa paatykannella
B Laakeripesa |apiakselille
F Ohjaavan paan laakeripesa
G Laakeripesa lierioreikaiselle laakerille olakkeellisella akselilla
K7 Laakeripesa, laakerisijan halkaisijan toleranssiluokka K7
L Ohjaavan paan laakeripesa
/MS1 Kaksi porattua reikaa kiinnityspulteille
IMS2 Nelja porattua reikaa kiinnityspulteille
SN Laakeripesd, porattu ja kierteitetty reika anturille
TURA Laakeripesa valmisteltu dljyvoitelulle, sokkelotiivisteet
TURT Laakeripesa valmisteltu dljyvoitelulle, sokkelotiivisteet
TURU Laakeripesa valmisteltu dljyvoitelulle, sokkelotiivisteet

Laakeripesa varustettuna rasvan poistoreialla
Kuva 2

Laakeri asennettuna kiristysholkilla akselille

Laakeri asennettuna kiristysholkille olakkeellisella akselilla Laakeri asennettuna vetoholkilla olakkeelliselle akselille

akF 127



Laakeripesien asentaminen

SKF-laakeripesien vakiotiivistysratkaisut

Sarjan merkinta

Kuvaus

Taulukko 3

Tiivisteet metrimitoitetuille laakeripesille

ASNH
ETS

FS
TS

TFL
TNF

.U
A
TSN..C
CB
olb
TSN ..NC
N

TSN .S (paikoillaan oleva kone)

Paatykansi SNL-laakeripesiin
Paatykansi suuriin SNL-laakeripesiin

Huopasuikale (Katkaistu)

Sokkelotiiviste suuriin SNL-laakeripesiin (yksiosainen)

Kaksoishuulitiiviste laippalaakeripesiin (yksiosainen)

Taconite-tiiviste, jossa sateittainen sokkelotiiviste vaativiin olosuhteisiin suuriin
SNL-laakeripesiin (yksiosainen)

U-profiilinen sokkelodljytiivistel)

V-rengastiivisteet (yksiosainen)

Huoparengastiivisteet (kaksiosainen)

Grafiittihuoparengastiivisteet (kaksiosainen)

Nelihuulitiivisteet (kaksiosainen)

Taconite-tiiviste, jossa aksiaalinen sokkelotiiviste vaativiin olosuhteisin (yksiosainen)
Taconite-tiiviste, jossa siteittdinen sokkelotiiviste vaativiin olosuhteisiin (yksiosainen)
Sokkelotiiviste (yksiosainen)

U-profiilinen sokkelodljytiivistel)

Tiivisteet tuumamitoitetuille laakeripesille

B-17024-
EPR
LER

LOR
TER
TER-V

Nitriilikuminen kontaktiosa PosiTrac Plus -tiivisteelle (yksiosainen)
Paatykansi (tulppa)
Sokkelotiiviste (yksiosainen)

PosiTrac-tiiviste: sokkelorengas, O-rengas reian sisapuolella (yksiosainen)
Taconite-tiiviste, sisapuolella huopatiiviste ja ulkopuolella hankaava tiiviste (yksiosainen)
Taconite-tiiviste, sisapuolella huopatiiviste ja ulkopuolella V-rengas (yksiosainen)

1) Toimitetaan ainoastaan taydellisena kokonaisuutena, sisiltien laakeripesan ja tiivisteet.
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Varaosien valitseminen

Kuva 3

ASNH EPR ETS FS

LER LOR LOR + B-17024- TER
TER-V TFL TNF TS

TSD..U

TSN..NC TSN..ND TSN..S TSN .. TURU
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Laakeripesien asentaminen

Asennustyon esivalmistelut
Tee seuraavat toimet ennen asennusta:

e Varmista, etta tyoymparisto on puhdas.

o Tutki mahdollisista piirustuksista tai ohjeista
eri osien oikea asennusjarjestys.

e Varmista, etta kaikki tarvittavat osat ovat
saatavilla.

o Tarkista, etta laakeripesan tukipinta on
puhdas. Tukipinta ei saa olla maalattu.

o Tarkista, etta tukipinta vastaa tasomaisuus-
ja jaykkyysvaatimuksia. Pesan muodonmuu-
tosten estamiseksi SKF suosittelee, etta pin-
nan tasomaisuus vastaa toleranssiastetta |T7
(= liite C, sivulla 385). Pinnankarheuden
arvon tulee olla R, 12,5 um.

e Ennen kuin laakeripesa otetaan uudelleen
kayttoon, se on puhdistettava huolellisesti ja
kaikki kuluvat osat, kuten hankaavat tiivisteet
ja O-renkaat on vaihdettava.

Linjaus- ja saatolevyjen
kayttaminen

Pystylaakeripesilla akselikorkeutta voidaan saa-
taa linjauslevyilla. Linjaus- ja saatolevyja kaytet-
taessa on varmistettava, etta linjauslevy kattaa

koko kosketuspinnan pesan jalustan ja tukipin-
nan valilld (= kuva 4).

130

Kuva 4
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Pultit

Ellei kiinnityspultteja tai muttereita koskevia
suosituksia ole kaytettavissa, SKF suosittelee
kayttamaan pesan kiinnittamisessa tukipintaan
seuraavia (= kuva 5):

e kuusiopultit EN ISO 4014:2000:n mukaan

e kuusiokolopultit EN IS0 4762:1998:n
mukaan

e kuusiomutterit EN ISO 4032:2000:n mukaan

o litteat aluslaatat EN ISO 7089:n mukaan.

Jos kuorman suunta on pystysuuntainen tuki-
pintaan nahden, voidaan kayttaa luokan 8.8
pultteja tai muttereita. Jos kuorma ei vaikuta
kohtisuoraan tukipintaan nahden, suositellaan
luokan 10.9 pulttien tai mutterien kayttoa.

Kirista kaikki kansi- ja kiinnityspultit suositel-
tuun kiristysmomenttiin, jotka on lueteltu
taulukossa 4. Tuumamitoitetuissa laakeripesis-
sa kaytetaan eri lujuusluokkien kansipultteja.
Kirista naiden laakeripesien kansipultit pesien
mukana toimitettujen asennusohjeiden
mukaisiin kiristysmomentteihin.

akF

Asennustyon esivalmistelut

Kuva 5

Taulukko 4

Kiinnitys- ja kansipulteille suositellut
kiristysmomenttiarvot, luokka 8.8
Pultin koko  Kiristysmomentti

Kiinnityspultit Kansipultit?)
mm/tuumaa Nm ft.Ibf Nm ft.Ibf
10 45 34 50 37
12 80 60 80 60
16 200 150 150 110
20 385 285 200 150
24 665 485 350 260
30 1310 970 400 300
36 2280 1690 600 445
42 3640 2700 850 630
48 5450 4030 1250 920
56 8710 6420 - -
64 13100 9660 - -
72 18800 13900 - -
1/2 95 70 - -
5/8 185 135 - -
3/4 320 235 - -
/8 515 380 - -
1 770 570 - -
11/s 1090 800 - -
114 1530 1130 - -
13/s 2020 1490 - -
11/2 2650 1950 - -

1) Tuumamitoitettuja laakeripesid koskevat suositellut kiristys-
momenttiarvot toimitetaan laakeripesan mukana.
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Laakeripesien asentaminen

Ohjausrenkaiden kayttaminen

Laakerisijan leveys on useimmissa SKF-vakio-
laakeripesissa riittava mahdollistamaan leveim-
man pesaan sopivan laakerin aksiaalisiirtyman
”s” (= kuva 6). Ohjaavan paan laakeroinneissa,
joissa akseli on voitava asemoida aksiaalisesti
molempiin suuntiin, on kaytettava ohjausren-
kaita laakerin ulkorenkaan kohdistamiseen pe-
san laakerisijalla (= kuva 7). SKF:n ohjausren-
kaat tunnistaa FRB-etumerkinnasta, jonka
jalkeen on ilmoitettu koko (leveys/ulkohalkaisija)
millimetreina sellaisenaan, esim. FRB 11.5/100
(= kuva 8).

Poikkeuksen muodostavat CARB-kaarirulla-
laakerit. Nama vapaan paan laakerit eivat voi
vastaanottaa aksiaalisuuntaisia kuormituksia,
mutta voivat vastaanottaa aksiaalisiirtyman laa-
kerin sisalla. Tasta syysta ulkorengas on sijoitet-
tava aksiaalisesti laakerisijalle ohjausrenkaat
asennettuna molemmin puolin laakeria.

Tavallisesti yhta pesaa kohti tarvitaan kaksi
ohjausrengasta. Laakerin molemmille puolille
on asetettava yksi ohjausrengas. Jos tarvitaan
ainoastaan yksi ohjausrengas, se on asetettava
samalle puolelle kuin lukitusmutteri. Kun oh-
jausrengasta asetetaan paikalleen, varmista,
etta renkaan avoin puoli on yldspain (=
kuva 12, sivulla 134).

Erittain suuria SNL-laakeripesia, koosta
3076, 3168, 3264 ja 4076 alkaen, on saatava-
na kahta eri mallia laakerin aseman mukaan.
Laakeripesan sovitepinta on koneistettu sopi-
maan: ohjaavan paan laakerin laakeripesissa on
jalkimerkinta F, eika se vaadi erillisia ohjausren-
kaita. Vapaan paan laakerin laakeripesissa on
jalkimerkinta L.

HUOM.: CARB-kaarirullalaakereiden asennuk-
sessa on kaytettava ohjaavaa laakeripesaa.
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Paatykansien kayttaminen

Akselin paassa sijaitseviin SKF-laakeripesiin on
asennettava paatykansi. Paatykannet sopivat
yleensa tiivisteuraan (= kuva 9).

Halkaistun tai yksiosaisen
tiivisteen asentaminen

Jaettuja pystylaakeripesia on saatavana joko
halkaistuilla tai yksiosaisilla tiivisteilla varustet-
tuna. Halkaistut tiivisteet on helppo asentaa:
tiivisteen puolikkaat sopivat pesan pohjaosassa
ja kannessa oleviin tiivisteuriin. Yksiosaiset
tiivisteet on liu’utettava akselille. Varmista, etta
tiiviste on oikeinpain, silla monet yksiosaiset
tiivisteet eivat ole symmetrisia.

akF

Ohjausrenkaiden kayttaminen

Kuva 9
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Laakeripesien asentaminen

Pystylaakeripesien
asentaminen

Pystylaakeripesien asennuksessa on noudatet-
tava huolellisesti kohdassa Asennustydn esival-
mistelut, sivulla 130, annettuja ohjeita seka alla
olevia lisaohjeita:

HUOM.: Pystylaakeripesissa kaytettavien
tiivisteiden mukana toimitetaan yleensa
asennusohjeet.

1 Valmistele akseli:

— Asenna kaikki komponentit, jotka tulevat
akselille laakereiden valiin. Jos kaytetaan
yksiosaisia tiivisteita,
asenna myos sisapuolen tiivisteet.

— Asenna laakerit akselin molempiin paihin.
Jos kohde on rasvavoideltu, tayta laakerit
kokonaan rasvalla.

- Jos akseli on olakkeellinen, asenna tarvit-
taessa etaisyysrenkaat.

HUOM.: Etaisyysrenkaita ei toimiteta laakeri-
pesien mukana.

— Jos kaytetaan yksiosaisia tiivisteitd, asenna
ulkopuolen tiivisteet akselin molempiin
paihin. Jos laakeripesaa kaytetaan akselin
paassa, tiiviste jatetaan pois. Talloin laake-
ripesassa kaytetaan paatykantta.

2 Maarita laakeripesien sijainti:

— Jos laakeripesaa kaytetaan olakkeelliselle
akselille ja laakeripesan reidssa on eri hal-
kaisijoita, paikka maaritetaan laakeripesan
reian halkaisijoiden mukaan.

— Jos laakeripesassa on sama reian halkaisija
molemmilla puolilla, huomioi voitelunipan
paikka kannessa. Kun pallomaisia kuula-
laakereita ja CARB-kaarirullalaakereita voi-
dellaan sivusta, laakeripesa on kohdistettava
siten, etta rasvanippa on vastakkaisella
puolella kuin lukitusmutteri.

— Kun laakeripesa sijaitsee akselin paassa,
kannen rasvanippa on kohdistettava paaty-
kannen puolelle.
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Ohjausrenkaat

Kuva 10

Kuva 11
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Pystylaakeripesayksikoiden asentaminen

3 Aseta laakeripesien pohjaosat tukipinnalle il
(runkoon). Aseta kiinnityspultit (= kuva 10)
paikoilleen, mutta ala kirista niita. Jos kayte-
taan kaksiosaisia tiivisteita, aseta tiivisteen
puolisko kunkin laakeripesan pohjaosan
uraan.

4 Aseta esikoottu akseli laakeripesien pohjaosi-
en paalle (= kuva 11). Varo, ettet vahingoita
aiemmin asennettuja tiivisteita.

5 Aseta tarvittaessa ohjausrengas ohjaavan
paan laakerin molemmille puolille (= Oh-
Jjausrenkaiden kdyttdminen, sivulla 132).
Varmista, etta ohjausrenkaan avoin puoli on
ylospain (= kuva 12).

HUOM.: Vapaan paan CARB-kaarirulla-
laakerit vaativat aina ohjausrenkaan laakerin
molemmille puolille.
Kuva 14
6 Suorita laakeripesien pohjaosien linjaus
huolellisesti. Kirista kiinnityspultteja kevyesti.

HUOM.: SNL-laakeripesissa ja monissa muissa
SKF-laakeripesissa on laakerisijan keskikohtaa
ilmaisevat pystymerkinnat pesan pohjaosan
sivu- ja paatypinnoilla (= kuva 13).

7 Tayta laakeripesan pohjaosat suositellulla
maaralla rasvaa. SKF suosittelee tayttamaan
laakeripesan rasvalla vapaasta tilavuudesta
— 40 prosenttia, kun jalkivoitelu tapahtuu
laakerin sivusta.

— 20 prosenttia, kun jalkivoitelu tapahtuu
laakerin voitelu-urasta ja ulkorenkaan
voitelurei'ista.

HUOM.: Useissa laakeripesissa on merkint3, AR
joka osoittaa 40 prosentin tayttoasteen
maaran (= kuva 14).

8 Aseta paatykansi tarvittaessa laakeripesan
pohjaosan tiivisteuraan.

9 Jos kaytetaan kaksiosaisia tiivisteita, aseta
jaljella olevat tiivisteen puolikkaat laakeripesan
kahden kannen tiivisteuriin (= kuva 15). Jos
mahdollista, tayta tiivisteen huulien valinen
tila rasvalla.
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10 Aseta laakeripesan kansi kunkin pohjaosan
paalle (—> kuva 16) ja kirista kannen pultit
suositeltuun kiristysmomenttiin (=
taulukko 4, sivulla 131).

HUOM.: Laakeripesien kansia ja pohjaosia ei
saa sekoittaa keskenaan. Varmista, etta
kannessa ja pohjaosassa on sama
sarjanumero.

11 Tarkista linjaus uudelleen ja kirista kiinnitys-
pultit kokonaan (= kuva 17) suositeltuun
kiristysmomenttiarvoon, jotka on lueteltu
taulukossa 4, sivulla 131.

12 Taydenna tiivistekokoonpano tarvittaessa.
Tahan voi kuulua seuraavaa:

— V-rengastiivisteet: voitele V-renkaan
vastapinta rasvalla. Paina sitten V-rengas
paikalleen.

— Sokkelorenkaat: venyta ja aseta ontto
silikoniputki kunkin sokkelorenkaan sisa-
uraan ruuvitaltalla kaantaen samalla
akselia.

— Ylimaaraisen rasvan poistumisen mahdol-
listavat tiivisteet: pumppaa rasvaa tiivis-
teen kevennyksesta samalla kaantaen
akselia.

13 SKF suosittelee varmistamaan paatykannen
ja kiinnityspulttien kiristysmomentin kirista-
malla ne uudelleen paivan tai kahden
kuluttua asennuksesta.
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Kuva 16

Kuva 17
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SONL-pystylaakeripesien Kuva 18
asentaminen

Pystylaakeripesien asennuksessa on noudatet-
tava huolellisesti kohdassa Asennustydn esival-
mistelut, sivulla 130, annettuja ohjeita seka alla
olevia lisaohjeita:

HUOM.: Pystylaakeripesissa kaytettavien
tiivisteiden mukana toimitetaan yleensa
asennusohjeet.

1 Asenna kaikki komponentit, jotka tulevat
akselille laakereiden valiin.

2 Maarita ja merkitse laakereiden tai holkkien
asema akselilla.

3 (= kuva 18) Asenna sokkelolaipalla varus-
tettu etdisyysrengas (a) yhdessa tiivisteren-
kaiden (b) ja O-renkaiden kanssa (c) akselin AR )
molemmille puolille ja aseta 6ljynheittoren-
kaat (d) sokkelolaipallisiin etisyysrenkaisiin.

HUOM.: Al koskaan asenna dljynheittorengasta
(d) kiertodljyvoitelujarjestelmiin!

4 Asenna laakerit akselille tai kiristysholkeille
(= kuva 19).

5 Asenna uloimmat sokkelolaipalliset valiholkit
akselin kummallekin puolelle ja asenna tiivis-
terenkaat ja O-renkaat asemaan valiholkeille.
Jos laakeripesa on akselin paassa, jata toinen
tiiviste pois ja asenna paatykansi yhdessa
kahden O-renkaan kanssa laakeripesan
pohjaosaan.

6 Aseta laakeripesien pohjaosat tukipinnalle
(runkoon). Laakerinsijan puoli, jossa on
paluudljykanava, on asennettava sisapuolelle
(= kuva 20). Aseta kiinnityspultit paikoilleen,
mutta ala kirista niita.

7 Asenna 6ljyn pinnankorkeusmittari (6ljykello)
ja magneettinen tulppa kunkin laakeripesan
pohjaosaan, jos kaytossa on oljynheittoren-
gas. Jos mahdollista, asenna 6ljyn pinnankor-
keusmittari vastakkaiselle puolelle kuin
oljynheittorengas, jotta renkaan aiheuttamat
pyorteet eivat vaikuta lukemaan. Jos kaytossa
on 6ljynjaahdytin, asenna se jaahdyttimen
mukana toimitettujen ohjeiden mukaan.

Kuva 20

HUOM.: Oljyvuotojen estamiseksi on levitet-
tava oljynkestavaa tiivistysainetta kaikkien
kiinnitettyjen osien, kuten oljyn pinnankor-
keusmittarin ja putkien, kierteisiin.
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8 Aseta tiivisteet laakeria vasten. Jos kiytossa fva2e
on kiristysholkki, kirista pidatinruuvit hol-
keissa, joissa on sokkelolaippa. Suositellut
kiristysmomentit:

— koot17-26  8Nm (6 ft.Ibf)
- koot28-32 18 Nm (13 ft.Ibf)
- koot34—-48  35Nm (26 ft.Ibf)

Ohjausrenkaat

9 Aseta akselointi molempien laakeripesien
alustojen paalle (—> kuva 21).

HUOM.: Varmista, etta 6ljynheittorenkaat
yltavat paluudljysailidihin ja riippuvat
irrallaan.

10 Aseta tarvittaessa ohjausrengas ohjaavan
paan laakerin molemmille puolille (= Oh-
jausrenkaiden kdyttdminen, sivulla 132). Riivaes
Varmista, etta ohjausrenkaan avoin puoli on
yléspain (= kuva 22).

HUOM.: Vapaan paan CARB-kaarirullalaa-
kerit vaativat aina ohjausrenkaan laakerin
molemmille puolille.

11 Suorita laakeripesien pohjaosien linjaus
huolellisesti. Kirista kiinnityspultteja
kevyesti.

HUOM.: SONL-laakeripesissa on laakerisijan
keskikohtaa ilmaisevat pystymerkinnat pe-
san pohjaosan sivu- ja paatypinnoissa

(= kuva 23).

Kuva 21 Kuva 24
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12 Jos kaytossa on kiertooljyvoitelujarjestelma,
liita laakeripesaan oljyn poistoputket.

HUOM.: Poistoputkien virtaaman pitaa olla
riittava, tai laakeripesa voi tulvia.

13 Jos kaytossa on oljynheittorenkaat, tayta laa-
keripesat 6ljylla merkittyyn enimmaistasoon
asti. Oljyn pinnankorkeusmittari ja laakeripe-
san pohjaosan sisassa olevat valumerkit
osoittavat enimmaistason (= kuva 24).

HUOM.: Oljytaso voi laskea kayton aikana.
Ala ylitayta laakeripesaa, muuten se voi
tulvia.

14 Laita laakeripesan kansi- ja pohjaosan
vastinpinnoille 6ljynkestavaa tiivisteainetta.

15 Aseta laakeripesan kansi kunkin pohjaosan
paalle (= kuva 25) ja kirista kannen pultit
(kannen ja pohjaosan liittamiseksi yhteen)
suositeltuun kiristysmomenttiarvoon, jotka
on lueteltu taulukossa 4, sivulla 131. Laa-
keripesan kantta ja pohjaosaa ei voi vaihtaa
toisten laakeripesien vastaaviin osiin. Var-
mista, etta kannessa ja pohjaosassa on sama
sarjanumero.

HUOM.: Aseta laakeripesan kansi pohjaosan
paalle varovasti, ettet vaurioita O-renkaita.

16 Jos kaytossa on kiertooljyvoitelujarjestelma,
lita laakeripesan kanteen oljyn tuloputki.

17 Tarkista linjaus uudelleen ja kirista laakeri-
pesan pohjaosan kiinnityspultit kokonaan
(= kuva 26) suositeltuun kiristysmoment-
tiarvoon, jotka on lueteltu taulukossa 4,
sivulla 131.

18 SKF suosittelee varmistamaan paatykannen
ja kiinnityspulttien kiristysmomentin kirista-
malla ne uudelleen paivan tai kahden kulut-
tua asennuksesta.
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Kuva 25

Kuva 26
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Tiivisteiden asentaminen

Yleista

Tiivisteet on asennettava oikein, jotta ne toimivat
tarkoitetulla tavalla. Asennus sujuu parhaiten,
jos asentajalla on kokemusta, tyoymparisto on
puhdas ja kaytettavissa on asianmukaiset tyoka-
lut. Tiivisteen vastapinnan, eli alueen, jossa tii-
vistehuulet koskevat akselia, on oltava puhdas ja
vastattava pinnankarheutta ja pyoreytta koske-
via maarityksia. Vastapinta on korjattava, jos se
on kulunut. Korjaus on helppoa SKF Speedi-
Sleeven tai halkaisijaltaan suuren kulutusholkin
(LDSLV) avulla. Jos korjaaminen ei onnistu,
vaihda akseli.

Koska sateisakselitiivisteet ovat yleisesti kay-
tossa ja muodostavat merkittavan tekijan laake-
reiden, voiteluaineen ja muiden tarkeiden osien
suojaamisessa epapuhtauksilta, tassa luvussa
kasitellaan naita tiivisteita, ellei toisin ole
mainittu.

Huomioitavat asiat

SKF-tiivisteita on saatavana montaa eri tyyppia,
rakennetta ja versiota. Yleisimmin kaytetyt
sateisakselitiivisteet on lueteltu alla:

o sateisakselitiiviste metallikuorella,
jousikuormitettu

o sateisakselitiiviste metallikuorella, ilman
jousta

o sateisakselitiivisteet kumipaallysteisella
ulkokuorella, jousikuormitettu

o sateisakselitiivisteet kumipaallysteisella
ulkokuorella, ilman jousta.

Tiivistetta vaihdettaessa on varmistettava,
etta uusi tiiviste vastaa alkuperaista. Tarkista
seuraavat seikat:

e tiivisteen tyyppi ja rakenne (= taulukot 1a
jalb)

e tiivistehuulen materiaali (= taulukko 2,
sivulla 145)

HUOM.: Pieni virhe tilauksessa voi aiheuttaa tii-
vistysvian, jos esimerkiksi asennetaan vahingos-
sa nitriilikuminen tiiviste lammonkestavamman

fluorikumitiivisteen sijaan, vaikka rakenne onkin
muuten sama.
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Lisatietoja SKF-asennustyokaluista saat

osoitteesta www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa laajan valikoiman koulutus-

kursseja (= Koulutus, alkaen s. 326).

Lisa-

tietoja on saatavana SKF:n paikalliselta

edustajalta tai osoitteesta
www.skf.com/services.

Voit ladata SKF:n ohjelman SKF Sealfin-
der osoitteesta www.skf.com. Ohjelma si-
saltaa tietoja yhteensa noin 80 eri tiiviste-
valmistajalta ja -jalleenmyyijalta ja sen
avulla tietoja on helppo ja nopea vertailla.

VAROITUS:

Yli 300 °C:n (570 °F) lampétiloissa kaikki
fluoroelastomeerit ja PTFE-seokset aiheut-
tavat vaarallisia hoyryja. Jos joudut ihokos-

ketukseen naiden aineiden kanssa tai

hengitat hoyryja, ota valittomasti yhteys

laakariin.
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Sateisakselitiivisteet tavallisiin teollisuuden kayttokohteisiin

Yleista

Taulukko 1a

Tiivisteen Kuvaus

tyyppi

ilman polyhuulta polyhuulella

CRS1 g\ CRSA1 g Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu

CRSH1 Q CRSHA1 @ Vahvistettu tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu

CRW1 CRWA1 Tiiviste metallikuorella, SKF WAVE -tiivistehuuli,
jousikuormitettu

CRWH1 CRWHA1 Vahvistettu tiiviste metallikuorella, SKF WAVE
-tiivistehuuli, jousikuormitettu

CRWS CRWAS Tiiviste metallikuorella, SKF WAVE -tiivistehuuli,
paineprofiili, jousikuormitettu

HMS5 E HMSA10 E Tiiviste kumipaallysteisella ulkokuorella, jousikuormitettu

HMS4 @ HMSA7 @ Tiiviste kumipaallysteiselld ulkokuorella, jousikuormitettu

SL SLA Tiiviste metallikuorella, PTFE-tiivistehuuli (-huulet)

SLX DLA

SLS

DL

YSLE Tiiviste kokonaan PTFE:t&, O-renkaalla (-renkailla)

YNSLE

YSL

akF
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Tiivisteiden asentaminen

Taulukko 1b
Sateisakselitiivisteet rask teollisuuden kayttokohteisiin
Tiivisteen Kuvaus
typpi_ )
ilman pélyhuulta polyhuulella
HDL E HDLA E Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu
HDS1 HDSA1 Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu SKF Springlock
HDS2 HDSA2 -jousilukon uraan (malleissa HDS2 ja HDSA2 on myos
SKF Springcover - jousen suojus)
HDSB1 Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu SKF Springlock
HDSB2 -jousilukon uraan (malllssa HDSB2 on myds SKF
Springcover -jousen suojus)
HDSC1 Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu SKF Springlock
HDSC2 -jousilukon uraan (malllssa HDSC2 on myos SKF
Springcover -jousen suojus)
HDS3 Tiiviste metallikuorella, jousikuormitettu
SKF Springlock -jousilukon uraan, SKF Springcover
-jousen suojus ja saddettavat saumakiilat
HDS4 af Tiiviste kumipaallysteiselld ulkokuorella, jousikuormitettu
r ja saumakiilat sovitettu tiivisterunkoon
HDS6 i Tiiviste kumipaallysteisella ulkokuorella, ilman jousta,
saumakiilat sovitettu tiivisterunkoon
HDS7 @ Tiiviste metallikuorella, ilman jousta
HDSD1 Tiiviste metallikuorella, kaksi tiivistehuulta osoittaen
HDSD2 vastakkaisiin suuntiin, jousikuormitettu
HDSE1 Tiiviste metallikuorella, kaksi tiivistehuulta osoittaen
HDSE2 samaan suuntaan, jousikuormitettu
HS4 Yksiosainen umpikumitiiviste, jousikuormitettu SKF
HS5 Springlock -jousilukon uraan (mallissa HS5 on myds SKF
Springcover -jousen suojus)
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Sateisakselitiivisteet

teolli: kayttokohteisiin

Tiivisteen
typpi_
ilman pélyhuulta

Kuvaus

polyhuulella

Huomioitavat asiat

Taulukko 1b jatkuu

HS6 Halkaistu umpikumitiiviste, jousikuormitettu SKF
HS7 Springlock -jousilukon uraan (malleissa HS7 ja HS8 on
HS8 myés SKF:n Springcover -jousen suojus)
HSF1 HSF4 Halkaistu kuituvahvistettu tiiviste, jousikuormitettu
HSF2
HSF3
HSF5 HSF8 Yksiosainen kuituvahvistettu tiiviste, jousikuormitettu
HSF6
HSF7
HSF9
SBF Metallivahvistettu tiiviste, jousikuormitettu
RO1-P R02-P Tiiviste kumipaallysteiselld ulkokuorella, jousikuormitettu
RO1-R RO2-R
RO1-AF Tiiviste kumipaallysteiselld ulkokuorella, jousikuormitettu
RO1-AS

Taulukko 2
SKF-tiivistehuulen materiaali k

Merkinnan paite

Tiivistehuulen materiaali

Merkintdesimerkki

b
@

<o T=

Akryylinitriilibutadieenikumi (NBR)

Hydrattu (vanhennettu) akryylinitriilibutadieenikumi (HNBR)
(DURATEMP)

Karboksyyliakryylinitriilibutadieenikumi (XNBR) (SKF Duralip)
Fluorikumi (FKM) (SKF Duralife)?)

Polytetrafluorieteeni (PTFE)

CR15X35X7 CRW1R
CR 420X470X20 HDS3 H

CR 240X280X16 HDS2 D
CR 640X680X20 HDLV
CR 70X90X10RD10T

1) Tarkeita fluoroelastomeereja koskevia turvallisuustietoja on sivulla 142.

akF
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Tiivisteiden asentaminen

SKF:n laakerien
asennustyokalusarja

SKF:n laakereiden asennustyokalusarjalla
voidaan asentaa sateisakselitiivisteita, joiden
ulkohalkaisija on enintaan 120 mm. Sarjaan
kuuluu seuraavat tyokalut:

e 3iskuholkkia voiman tasaiseen jakamiseen,
merkitty kirjaimilla A, B tai C

e 36 lyontilevya, merkitty vastaavalla iskuholkin
kirjaimella seka renkaan sisa- ja ulkohalkaisi-
jamitalla, esim. B 25/52

o 1 kaksipuolinen rekyyliton vasara.

Valmistelut ennen
asentamista

Noudata seuraavia ohjeita, niin tiivistys toimii ja
tarjoaa parhaimman kayttoian kohteelle:

o Varmista, etta valitun tiivisteen mitat vastaavat
akselin halkaisijaa ja laakeripesan reian
mittoja.

e Varmista, etta valittu tiiviste kestaa prosessissa
esiintyvia aineita seka kayttolampaotiloja ja
-nopeuksia.

e Tarkista, ettei tiivisteessa ole vaurioita, kuten
lommoja, uurteita tai viiltoja. Ala koskaan
kayta vaurioitunutta tiivistetta.

e Puhdista likaantunut tiiviste huolellisesti.
Kayta puhdistukseen ldmminta saippuavetta
(alle 30 °C(85 °F)) ja anna tiivisteen kuivua
huoneenlammassa.

o Viista ja pyorista laakeripesan reian kulma,
ettei tiivisteen ulkopinta vaurioidu
asennuksessa.

o |Laakeripesan reian ja akselin vastapinnan on
vastattava SKF:n maarityksia mittojen ja
muototarkkuuden, karheuden ja kovuuden
suhteen.

o Kaikki akselin reunat, joiden yli tiivistehuulet
menevat, on viistettava tai pyoristettava.

¢ \oitele tiiviste ohuesti sovelluksessa kaytetta-
valla voiteluaineella. PTFE-tiivistehuulia ei
saa esivoidella, ellei niita kayteta
kuivakayttosovelluksissa.
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Sateisakselitiivisteen
asentaminen laakeripesaan

Kun tiivistetta asennetaan laakeripesan reikaan,
asennusvoima on kohdistettava mahdollisimman
lahelle tiivisteen ulkohalkaisijaa. Tasta syysta
SKF suosittelee iskuholkin kayttoa yhdessa
mekaanisen tai hydraulisen puristimen (tai
vasaran) kanssa.

HUOM.: Varmista asennuksen aikana, etta tii-
vistehuuli on suunnattu oikein (= kuva 1). Kun
tiivisteen ensisijainen tehtava on suojata laake-
ria epapuhtauksilta, tiivistehuulen on osoitetta-
va ulospain. Kun tiivisteen ensisijainen tehtava
on pitaa voiteluaine laakerilla, tiivistehuulen on
osoitettava sisaanpain.

Seuraavassa on suositeltavia asennustapoja,

jotka vaihtelevat sovelluksen ja tiivisteen paikan

mukaan:

e tiivisteen takapinta olaketta tai lukitusrengasta
vasten — kayta iskuholkkia (= kuva 2).

o tietylla etaisyydella laakerisijalla — kayta isku-
holkkia, jossa on etaisyyden rajoitin tiivisteen
oikeaa paikoitusta varten (= kuva 3).

e samaan tasoon laakeripesan reian otsapinnan
mukaisesti — kayta SKF:n laakereiden asen-
nustyokalusarjaa (= kuva 4). Muissa tapa-
uksissa, suojaa tiiviste puisella tai muovisella
levylla ja naputtele tiiviste paikalleen vasaralla
(= kuva 5).

Kuva 1

ZE
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SKF:n laakerien asennustyckalusarja

Kuva 2 Kuva 5

Kuva 3 Kuva 6

Kuva 4 Kuva 7
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Kuva 8

Kuva 9

Kuva 10

148

Jos suurille tiivisteille ei ole kaytettavissa sopivaa
asennustyokalua, SKF suosittelee kayttamaan
puunpalaa (- kuva 6) tai metallista asennusle-
vya. Jos kaytat vaihtoehtoisia tyokaluja, esta
tiivisteen kallistuminen lyomalla tasaisesti
tiivisteen ymparyksen alueelta. Jos tiiviste on
asennettava painettava laakeripesan sisaan ot-
sapinnan taakse, kaytd puunpalaa (= kuva 7).

Kun asennat tiivistetta laakeripesan reikaan:

e Varmista, etta tiiviste ja asennustyokalu eivat
ole vinossa (= kuva 8). Niiden tulee olla koh-
tisuoraan laakeripesaan nahden.

e Varmista, etta tyokalun (esim. lyontilevy tms.)
ulkohalkaisija ulottuu tiivisteen ulkohalkaisi-
jalle, silla muuten tiiviste voi taipua tai vaantya
(—> kuva 9).

o Ala koskaan kayta tuurnaa tai iskupiikkia
(= kuva 10).

¢ Naputtele asennustyokalua aina varovasti
vasaralla.

o Ala koskaan iske tiivistetta suoraan minkaan-
laisella vasaralla (= kuva 11).

HUOM.: Kayta tiivistysaineita saasteliaasti

(estaaksesi kosketuksen tiivistehuuleen,
vastapintaan ja laakeriin).

Kuva 11
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Polyhuulella varustettujen tiivisteiden Kuva 12
asentaminen

Kun asennat kaksoishuulitiivisteita tai polyhuu-
lella varustettuja tiivisteitd, tdyta ensimmaisen
huulen ja polyhuulen vélinen aukko sopivalla
rasvalla (= kuva 12). Tama ei koske silikoniku-
mitiivisteita tai hydrodynaamisia tiivisteita.

Yksiosaisen umpikumitiivisteen
asentaminen

Kaikki kumitiivisteet voidaan asentaa kasin,
erikoisasennustyokaluja ei tarvita. Asennuksen
jalkeen tiiviste on kuitenkin puristettava aksiaa-
lisesti laakeripesan reikaan esim. laakeripesan
omalla lukituskannella (= kuva 13).

Kuva 13
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Sateisakselitiivisteen
asentaminen akselille

Kun asennat tiivistetta akselille, SKF suosittelee
toimimaan seuraavasti:

o Suojaa kaikki urat, kiilaurat, kiilat, kierteet ja
muut terdvat reunat ohutseindisella
(< 0,5 mm) suojuksella (—> kuva 14).

o Kayta holkkia, jos olaketta tai olakkeellista ak-

selia ei ole viistetty tai pyoristetty (= kuva 15).

Suojusten ja holkkien ulkopinta on voideltava

samalla voiteluaineella kuin tiiviste ja vastapinta.

Asennustyokalun ulkopinnassa ja etureunan

viisteessa ei saa olla jaysteita tai teravia reunoja.

PTFE:sta valmistetut sateisakselitiivisteet on
asennettava aina suojuksen tai -holkin avulla.

Jos laakeripesa tai kone on maalattava tiivis-
teiden asennuksen jalkeen, tiivisteet on suojat-
tava maalilta. Tassa voidaan kayttaa apuna
kartongista leikattuja suojuksia (—> kuva 16).
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Kuva 14

Kuva 15

Kuva 16
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Kuva 17

Sateisakselitiivisteen asentaminen akselille

Sateisakselitiivisteen
vaihtaminen

HUOM.: Kun sateisakselitiiviste on irrotettu
kohteesta, sita ei saa kayttaa uudelleen.

Jos tiivisteen vastinpinnassa nakyy merkkeja
kulumisesta tai vaurioista, se on korjattava. Ta-
han on olemassa monta tapaa (= kuva 17):

o Korjaa akselin vastinpinta; edellyttaa akselin
poistamista.

e Vaihda vastinpintana toiminut rengas (a).

o Asenna SKF Speedi-Sleeve (kun akselin hal-
kaisija < 203 mm) (b), tai halkaisijaltaan suuri
kulutusholkki (LDSLV) (kun akselin halkaisija
> 203 mm).

e Asenna etaisyysrengas laakeripesan reikaan
laakeripesan olakkeen ja tiivisteen valiin (c).

e Paina uusi tiiviste eri syvyydelle laakeripesan
reikdan (d).

Jos mahdollista, tiivistehuulta on aina siirrettava
tilvistettavan aineen suuntaan (c).

Vaihtotiivisteen rakenteen ja materiaalin on
vastattava aina alkuperaista. Jos et ole varma
vaadittavista ominaisuuksista, valitse korkealaa-
tuinen tiiviste, jotta se varmasti kestaa
kayttoolosuhteet.

Jos samanrakenteista tiivistetta ei ole saata-
vana alkuperaista vastaavassa leveydessa, on
kaytettava hieman kapeampaa tiivistetta. Mikali
laakeripesan reian syvyys riittaa, voidaan kayt-
taa myos hieman leveampaa tiivistetta.
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Tiivisteiden asentaminen

Kuluneen akselin
korjaaminen
SKF-kulutusholkilla

SKF Speedi-Sleeve -holkin asentaminen

SKF Speedi-Sleeve -holkkien avulla akselin ku-
lumisjaljet on helppo korjata nopeasti, helposti
ja taloudellisesti. Nama holkit, joiden ansiosta
konetta ei tarvitse purkaa ja lahettaa akselia
korjattavaksi, voivat alentaa huomattavasti kor-
jaus- ja seisokkikustannuksia. Toinen SKF Speedi-
Sleeve -holkkien etu on, etta materiaali on
ainoastaan 0,28 mm paksua.

Vaikka asennus on helppoa, se on tehtava
huolellisesti, jotta saavutetaan parhaat tulokset
(= kuva 18).

1 Puhdista tiivisteen vastinpinta akselilla.
Poista mahdolliset jaysteet tai karheat koh-
dat (a) ja varmista, etta holkkia ei asenneta
kiilaurien, kiilojen tai vastaavien paalle.

2 Mittaa halkaisija akselin kulumattomasta
osasta kohdasta, johon holkki asennetaan.
Mittaa akseli kolmesta kohdasta ja laske lu-
kemien keskiarvo (nain varmistat, etta akseli
vastaa suositeltuja maarityksia). Jos akselin
keskihalkaisija on ilmoitetun holkkikoon alu-
eella, holkille muodostuva ahdistussovite
riittaa pitamaan sen paikallaan ja estaa liu-
kumisen tai pyorimisen ilman liiman kayttoa.

3 Maarita, mihin holkki on asetettava, jotta se
peittaa tiivistekulumajaljet. Mittaa tarkka
kohta tai merkitse se suoraan akselille.
Holkki on sijoitettava kuluneen alueen
paalle.

4 Lievia kulumisuria ei tarvitse tayttaa. Vaihto-
ehtoisesti holkin sisapintaan voidaan levittaa
ohut kerros kovettumatonta tiivistysainetta.
Puhdista pois akselille tai holkin ulkopinnalle
joutunut tiivistysaine.

5 Jos akselissa on isoja lommoja, tayta ura
metallijauhepitoisella epoksitayteaineella.
Asenna holkki ennen tayteaineen kovettu-
mista, jolloin ylimaarainen tayteaine pyyh-
kiytyy pois. Puhdista pois mahdollinen jaljel-
le jaava tayteaine holkin ulkopinnalta.

HUOM.: Al4 koskaan lammita SKF Speedi-
Sleeve -holkkia asennettaessa!
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6 Laippaan ei useimmiten tarvitse koskea,
mutta jos laippa osuu muihin sovelluksen
komponentteihin, se on irrotettava. Jos
laippa on irrotettava, leikkaa ulkokeha kohti-
suoraan yhdesta paikasta. Holkin laippapaa
menee akselille ensin. Aseta sitten asennus-
tyokalu holkin paalle (b).

7 Naputtele varovasti asennustyokalun
keskikohtaa, kunnes holkki peittaa kuluneen
pinnan. Jos asennustyokalu on lilan lyhyt,
voidaan kayttaa apuna putkea tai letkua,
jossa on pyoristetty, jaysteeton paa (c). Var-
mista, etta putken sisahalkaisija on saman-
kokoinen kuin asennustyokalussa. Varo, ettet
naarmuta holkin tarkkuushiottua ulkokehaa.

8 SKF Speedi-Sleeve -holkki on asennettava
aina siten, etta holkin ulkoreuna on kohdis-
tettuna suoraan akselin koko halkaisijalle,
jolloin estetaan teravaa reunaa vahingoitta-
masta tiivistetta asennuksen aikana.

9 Jos laippa taytyy irrottaa, tartu laippaan pit-
killa pihdeilla ja siirra sita poispain tiiviste-
pinnasta (d) ja kierra se rullalle, varoen
nostamasta holkin paata irti akselilta, ettei
reunaan tule lovea. Laipan irrotus on tehta-
va erittdin varovasti, ettei holkin ulkopinta
vaurioidu.

10 Kun holkki on asennettu, tarkista uudelleen,
ettei tiivistetta vaurioittava jaysteita ole.

11 Voitele holkki jarjestelman voiteluaineella
ennen tiivisteen asentamista.

12 Jatka asentamalla tiiviste.

13 Aloita uuden tiivisteen asennus ylla olevien
ohjeiden mukaan tai asentamalla takaisin
uuden tiivisteen mukana tullut paatykansi (e).

Halkaisijaltaan suuren kulutusholkin
asentaminen

SKF:n halkaisijaltaan suuret kulutusholkit
(LDSLV) on suunniteltu asennettavaksi lammit-
tamalla. Holkkia on [@mmitettava ennen akselil-
le asentamista tasaisesti noin 180 °C:n (355 °F)
lampotilaan kayttaen sopivaa laitetta, kuten
SKF-induktiolammitinta.

HUOM.: Al3 lammita holkkia yli 200 °C:n
(390 °F) lampatilan.
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Holkki on asennettava valittomasti lammittamisen
jalkeen, silld se jaahtyy nopeasti ja voi tarttua

kiinni akseliin ennen kuin on oikeassa asemassa.

Jos holkki vaatii uudelleenkohdistusta, varo
vaurioittamasta etureunan viisteen ulkopintaa.

akF

Kuluneen akselin korjaaminen SKF-kulutusholkilla

Kuva 18
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Tiivisteiden asentaminen

Suurikokoisen halkaistun
umpikumitiivisteen
asentaminen

Kun asennetaan sarjan HS6, HS7 tai HS8
halkaistua umpikumitiivistetta tai sarjan HSF1,
HSF2, HSF3 tai HSF4 halkaistua kuituvahvis-
teista tiivistetta, on noudatettava naita ohjeita
(= kuva 19).

1 Jos mahdollista, aseta jousi SKF Springlock
-jousilukon uraan ja kohdista jousen liitos eri
kohtaan tiivisteen liitoskohtaan nahden.

2 Levita tiivistehuuliin ja vastapinnalle ohuesti
voiteluainetta (a). Kayta sovelluksen voitelus-
sa kaytettavaa voiteluainetta.

3 Tarkista, etta tiivistehuuli osoittaa oikeaan
suuntaan (b).

4 Liita jousen paat:

— Kierra jousen paat yhteen kierreliittimin
varustetuissa jousissa (c1), jotka sopivat
sarjojen HSF1, HSF2, HSF3 ja HSF4 tiivis-
teisiin. Aseta toinen paa toiseen ja ruuvaa
paikalleen.

— Veda jousen paat yhteen ja kiinnita ne haka
ja silmukka -liittimin varustetuissa jousissa
(c2), jotka sopivat HS6-sarjan tiivisteisiin ja
useimpiin HS8-sarjan tiivisteisiin. Ala
venyta jousta liikaa, koska se voi heikentaa
tiivisteen tiivistyskykya.

- Veda tiivisteen paat yhteen ohjauslanka-
liittimin varustetuissa jousissa (€3), jotka
sopivat HS7-sarjan tiivisteisiin. Aseta sitten
ohjauslanka jousen toiseen paahan. Ala
venyta jousta liikaa, koska se voi heikentaa
tiivisteen tiivistyskykya.

5 Kohdista tiivisteen liitos akselille kello 12:n
asentoon ja paina tiiviste liitoskohdasta laake-
ripesan reikaan (d).

6 Paina loput tiivisteesta paikalleen alkaen kello
3:nja kello 9:n asennoista (e), lopettaen sa-
manaikaisesti kello 6:n ja kello 12:n kohtiin.
Kun akselin halkaisija on 1 200 mm tai enem-
man, voi olla parempi kiinnittaa tiiviste kello
12:n, 3:n, 6:n ja 9:n kohtiin ennen tiivisteen
loppuosien asettamista.
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HUOM.: Al3 koskaan asenna vain tiivisteen
toista paata ja kiedo jaljelle jaanytta tiivisteen
osaa akselin ymparille. Talloin tiiviste venyy, ja
asennus laakeripesaan reikaan on hankalaa
tai mahdotonta.

7 Paina tiivistetta laakeripesan reikaan pienella
puunpalalla, kunnes se koskee laakeripesan
olaketta (e).

8 Tarkista tiiviste, erityisesti liitoksen kohdalta.
9 Asenna kansilevy (f ja g). Kirista kiinnityspult-
teja tasaisesti, kunnes paatykansi koskettaa

laakeripesan pintaa.
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Suurikokoisen halkaistun umpikumitiivisteen asentaminen

Kuva 19
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Tiivisteiden asentaminen

Tiivistyslamellien
asentaminen

Tiivistyslamellit — joko pinnoitetun laatan kanssa
tai ilman sita (= kuva 20a) - on asetettava
kuvan 21a osoittamalla tavalla, jotta levyjen
pumppausvaikutus ei kohdistu laakeriin. Jos va-
lilaattoja (= kuva 20b) kdytetdan edistamaan
voitelua, yksi valilaatta on asennettava sisaren-
kaan viereen ja toinen ulkorenkaan viereen

(= kuva 21b).

1 Tayta kahden valilaatan valinen vapaa tila
vetta hylkivalla ja ruostetta ehkaisevalla
rasvalla, esim. SKF LGMT 2:lla.

2 Voitele kevyesti sisemman- ja ulomman
valilaatan pinnat rasvalla.

3 Aseta laattasarja aloituskohtaan. Varmista,
etta laakeripesan laatan otsapinta koskee
laakerin ulkokehda (= kuva 21b).

4 Paina laattasarja samanaikaisesti laakeripe-
san reikaan ja akselille, kayttaen vastinta tai
vastaavaa tyokalua, joka koskee molempiin
aluslaattoihin (= kuva 22). Varmista, etta
laatat eivat ole vinossa.

5 Jos asennetaan useita laattasarjoja
vierekkain, asenna ensimmainen sarja ennen
seuraavaa.
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Kuva 20

Kuva 22

Kuva 21
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Tiivistyslamellien asentaminen

Kuva 23 V-rengaStiiViSteen
asentaminen

V-rengastiivisteet (> kuva 23) ovat elastisia ja
ne on helppo asentaa venyttamalla muiden osi-
en paalle (= kuva 24). Jos asennetaan useita
samankokoisia V-rengastiivisteitd, voidaan teh-
da yksinkertaiset asennustyokalut (= kuva 25)
tiivisteen painamiseksi maaritettyyn syvyyteen.
Varmista V-rengastiivistettd asennettaessa,
etta tiiviste istuu tasaisesti akselin ymparilla ja
asennusleveys vastapinnasta V-renkaan taka-
pintaan vastaa maaritettyja toleransseja.

Kuva 24

Kuva 25
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Linjaus

Johdanto

Kayttojen ja koneenelimien linjaus on tarkeaa
ensiasennuksen ja kunnossapitotoiden yhtey-
dessa. Koneenelimien linjaus ehkaisee olennai-
sesti laakerien ennenaikaista kulumista, ja sita
kautta myos muiden osien vaurioita. Koneiden
asianmukaisen linjauksen kustannukset ovat
pienet suhteessa suuriin huoltokustannuksiin
jonkun laitteiston kriittisen osan rikkoutuessa.
Linjaus on tehtava seuraaviin laitteisiin:

akselit

nivelakselikaytot

hihnakaytot

telat ja sylinterit esim. paperikoneissa.

Tassa luvussa esitellaan akselien, nivelakselien

ja hihnakayttojen linjauksen perustoimenpiteet.

Tarkan linjauksen etuja ovat:

pidentynyt laakerin kayttoika

pidentynyt tiivisteen kayttoika

pidentynyt kytkimen kayttoika

pidemmat huoltovalit

parantunut energiatehokkuus
alhaisemmat varahtely- ja kuormitustasot
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Lisatietoja akselien, nivelakselien, hihnakayt-
tojen, telojen ja sylinterien linjauksesta loytyy
osoitteista www.skf.fi.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa kattavan valikoiman linjaus-
menetelmiin liittyvia koulutuksia (=
Koulutus alkaen s. 326). Lisatietoja on
saatavana SKF:n paikalliselta edustajalta
tai osoitteesta www.skf.com/services.

Akselien ja hihnan linjaustyokaluja ja lin-
jauslevyja on saatavana SKF-kunnossapito-
tuotteiden valikoimasta (= liite K,
sivulla 419). Lisatietoja on osoitteessa
www.mapro.skf.com.

SKF:lla on kokeneita linjauspalveluita
suorittavia henkiloita ja osastoja. Katso li-
satietoja osoitteesta www.skf.com/services.
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Koneen asennus ja linjaus

Kayttojen ja koneenelimien asianmukaiseen lin-
jaukseen vaikuttaa paljon koneen asennuksen
laatu. Ihanteellinen asennus ja sen laatu mah-
dollistaa nopean ja helpon linjauksen seka tarkat
tulokset.

Seuraavat tekijat on huomioitava, etta asen-
nus onnistuu parhaalla mahdollisella tavalla:

e perustuksien kunto
¢ linjauksen tavoitearvot

e pehmea jalka

e linjauslevyjen kayttaminen
e pulttien kiristaminen.

Perustuksien kunto

Koneenasennuksessa on erittain tarkeaa luoda
koneelle perustukset, jotka tukevat ja sailyttavat
koneen eri osien linjauksen laadun dynaamisissa
olosuhteissa. SKF suosittelee seuraavia toimia,
olipa kyseessa uuden koneen asennus tai van-
han koneen uudelleenlinjaus:

1 Tarkista, onko perustuksessa murtumia,
rapistumisen merkkeja tai vaurioituneita
pultin reikia, ja korjaa ne tarvittaessa.

2 Poista nykyiset linjauslevyt ja kiilat. Jos ne
ovat ehjia, tarkista onko niissa ruostetta ja
puhdista tarvittaessa ennen uutta kayttoa.

3 Poista mahdollinen ruoste, maali tai 6ljy
perustuksen asennuspinnasta.

4 Vaihda vanhat kiinnityspultit, jos ne ovat
ruostuneet tai jos kierteissa on vaurioita.

5 Tarkista perustuksen tasomaisuus laserilla
tai karkaistulla suoralla seka rakotulkilla.
Tasomaisuuden tulee vastata toleranssi-
astetta IT7.

HUOM.: Kaikki korjaustyot on suoritettava lop-
puun ennen linjaustoiden aloittamista!

Linjauksen tavoitearvot

Koneen eri osat kuumenevat ja laajenevat kayton
aikana (—> kuva 1). Tama johtuu lampélaajene-
misesta ja vaihtelee koneen materiaalin ja
lampotilan mukaan.

Tavallisesti koneen suunnittelijat huomioivat
[ampolaajenemisen ja maarittavat kompensoivat
linjausparametrit. Nama parametrit ilmoitetaan

akF

Johdanto

Kuva 1

yleensa kytkimen offset-arvoina tai koneen
jalustan saatoarvoina.

Koneen suunnittelijoiden antamien ohjeiden
lisaksi SKF suosittelee linjaamaan koneet niiden
ollessa vakaassa lampatilassa suhteessa perus-
tukseen, koteloihin ja ympariston lampatilaan.
Ennen linjauksen aloittamista koneen kotelojen
ja perustusten lampotilaero saa olla korkeintaan
10-15%. Varmista myds, etta linjauksen tavoi-
tearvoissa on huomioitu todellinen lampatila,
silla ne perustuvat usein oletettuun ympariston
lampotilaan.
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Linjaus

Pehmea jalka

Pehmed jalka (= kuva 2) tarkoittaa tilannetta,
jolloin kone ei ole tukevasti perustuksen paalla.
Pehmean jalan voivat aiheuttaa seuraavat
tekijat:

e vaurioituneet perustukset, erityisesti
murtumat

e vaantyneet tai vaurioituneet koneen rungot,
jotka eivat ole tuettuja koko pinnan alueelta

e virheellinen linjauslevyjen kaytto.

Pehmean jalan tyyppeja

Pehmeaa jalkaa on kahta eri tyyppia (=
taulukko 1)

e yhdensuuntaisuuden suhteen pehmea jalka
(lyhyt jalka)
e kulman suhteen pehmea jalka (vino jalka).

Pehmea jalka tekee pystylinjauksesta mahdo-
tonta, koska kone paasee liikkkumaan tarkan lin-
jauksen vaiheessa. Jos pehmeaa jalkaa yritetaan
korjata kiristamalla kiinnityspulttia, koneen ko-
telo voi vaantya ja aiheuttaa virheellisen linjauk-
sen, mista on seurauksena ennenaikainen
laakerivaurio.

Seka yhdensuuntaisuuden etta kulman
suhteen pehmeat jalat voidaan korjata
SKF Vibracon SM -elementtien avulla. Lisatieto-
ja on osiossa Linjauslevyjen kdyttdminen, alkaen
s.163.

Kuva 2

Pehmean jalan tarkistus

Pehmean jalan tarkistus onnistuu rakotulkkien
avulla ja merkitsemalla muistiin nelja arvoa
kutakin jalkaa kohti. Talla menetelmalla arvot ja
pehmean jalan tyyppi voidaan maarittaa
tarkasti.

Pehmean jalan mittaamiseen SKF suosittelee
laserlinjauslaitteiden kayttoa.

Lisatietoja saat osioista Akseleiden linjaus,
alkaen s. 167 tai Hihnakdyttdjen linjaus, alkaen
s. 176.

Taulukko 1
Pehmedn jalan tyyppeja
Yhd isuuden suhteen pehmei jalka (lyhyt jalka) Kulman suhteen pehmei jalka (vino jalka)
Kuvaus Koneen jalka on yhdensuuntainen koneen rungon kanssa, ~ Ainoastaan osa koneen jalasta lepaa koneen rungon
mutta ei kuitenkaan lepaa sen paalla. Tunnetaan myos paalld. Tunnetaan myds nimella "vino jalka”.

nimelld "lyhyt jalka”.

Korjaustoimet Lisaa linjauslevyja, mikali kiinnityspisteiden valissa ilmarako. Saada kulmaa tai lisad muokattu kiila.

Valmistele asennuspinta konetta varten SKF Vibracon

Valmistele asennuspinta konetta varten SKF Vibracon

SM -elementtien avulla (—=> SKF Vibracon SM -elementit, SM -elementtien avulla (—=> SKF Vibracon SM -elementit,

sivulla 164).
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sivulla 164).
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Linjauslevyjen kayttaminen

Linjauslevyja kayttamalla voidaan tayttaa tuki-
pinnan ja koneen rungon valinen rako. Linjaus-
levytarvikkeisiin kuuluvat seuraavat:

e linjauslevyt

e saadettavat teraksiset jalustat, esim.
SKF Vibracon SM -elementit (= kuva 3)

e erikoislinjauslevyt, esim. teraskiilat

e epoksihartsi

Saatoprosessi vaihtelee valitun linjauslevyn tyy-
pin mukaan. Jotkut linjauslevyt on suunniteltu
luomaan kunnollinen kiinnitystasopinta uusille
asennuksille tai korjauskohteille. Muiden avulla
korjataan pehmean jalan ongelmaa saadettaes-
sa olemassa olevaa konetta uudelleen.

Linjauslevyt

Linjauslevyt ovat ohuita komponentteja, joiden
avulla koneen kokonaiskorkeutta voidaan saataa
tai kompensoida yhdensuuntaisuuden suhteen
pehmean jalan tapauksessa. Linjauslevyt asete-
taan koneen kiinnitysjalan ja tukipinnan valiin
(= kuva 4).

SKF suosittelee kayttamaan ruostumatto-
masta teraksesta valmistettuja linjauslevyja, jot-
ka ovat riittavat vahvoja ja kestavat eri aineiden
aiheuttamaa korroosiota. Sopimattomista ma-
teriaaleista, kuten kuparista tai messingista,
valmistetut linjauslevyt ovat yleisesti ottaen liian
pehmeita ja vaantyvat helposti. Tama aiheuttaa
kiinnityspisteiden [0ysyytta ja ajan myota
linjausongelmia.

SKF TMAS -sarjan linjauslevyja on saatavilla
viitta eri kokoa, kutakin kymmenta eri paksuutta
(taulukot 2a ja 2b, sivu 164) kiinnityspulteille,
joiden halkaisija on enintdaan 52 mm. Nama val-
miit yksiuraiset linjauslevyt on valmistettu kor-
kealaatuisesta ruostumattomasta teraksesta ja
niiden valmistustoleranssit takaavat tarkan lin-
jauksen. Linjauslevyja toimitetaan kymmenen
kappaleen paketteina, joista kuhunkin on
merkitty erikseen paksuus.

HUOM.: Jos mahdollista, kayta vain yhta lin-
jauslevya. Ala aseta paallekkain enempaa kuin
kolme linjauslevya. Muuten vastinpintojen maa-
ra kasvaa, mika vaikuttaa suositeltuun pultin
venymaan. Lisatietoja pulttauksesta on osiossa
Pulttien kiristdminen sivulla 166.
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Koneenasennus ja linjaus

Kuva 4
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Linjaus

Taulukko 2a
SKF-linjauslevyt, TMAS-sarja
A | |
{
B C
f
Merkintd1)2) Mitat
A B C T2
- mm
TMAS 50-xxx 50 50 13 XXX
TMAS 75-xxx 75 75 21 XXX
TMAS 100-xxx 100 100 32 XXX
TMAS 125-xxx 125 125 45 XXX
TMAS 200-xxx 200 200 55 XXX

1) 10 linjauslevya sarjassa
2) xxx ilmaisee saatolevyn paksuuden (= taulukko 2b)

Taulukko 2b

Saatolevyn paksuus
Nimitys Mitta

T Toleranssit
- mm
005 0,05 +0,010
010 0,20 +0,020
020 0,20 +0,025
025 0,25 +0,025
040 0,40 +0,030
050 0,50 +0,030
070 0,70 +0,040
100 1,00 +0,040
200 2,00 +0,045
300 3,00 +0,150
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SKF Vibracon SM -elementit

SKF Vibracon SM -elementit ovat asennusval-
miita korkeussaadettavia saatoyksikkoja, joiden
avulla saadaan aikaan hyva asennustaso erityi-
sesti silloin, jos ongelmana on pehmea jalka.
SKF Vibracon SM -saatdelementteja (=
kuva 5) valmistetaan kahta mallia kiinnityspul-
teille, joiden halkaisijan koko on 12-65 mm:

e SKF Vibracon, normaali versio (a)
e SKF Vibracon, matala profiili (b)

HUOM.: SKF Vibracon SM -elementteja ei ole
tarkoitettu koneistojen nostamiseen! SKF suo-
sittelee matalien hydraulisylinterien tai
nostimien kayttoa naihin tarkoituksiin.

Yksityiskohtaisia tietoja SKF Vibracon SM
-elementtien asentamisesta toimitetaan
elementtien mukana.

Teraskiilat
Teraskiiloja (lovettuja osia) tulisi kayttaa ainoas-
taan korjauskohteissa ja seuraavissa tilanteissa:

e saatokorkeus on liian pieni SKF Vibracon SM
-elementeille

e saatokorkeus on liian suuri linjauslevyille

e ongelmana on kulman suhteen pehmea jalka.

Kiilojen rakenne ja koko (= kuva 6) vaihtelee

kayttokohteen olosuhteiden, kuten koneen
painon ja perustuksen tyypin mukaan.
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Epoksihartsi

Epoksihartsia kaytetaan paaasiassa propulsio-
koneistojen linjaukseen. Epoksihartsi valetaan
tavallisesti perustuksen ja koneen rungon valiin
(= kuva 7) ja se soveltuu korkeussaatdihin
valilla 15-100 mm.

Sopivissa hartseissa on suhteellisen lyhyt
kovettumisaika, hyva puristuslujuus ja hyva pur-
sotus- ja lampoiskukestavyys. SKF suosittelee
kayttamaan perusmateriaalina Epocast 36:ta,
joka on kaksiosainen epoksi.

Lisatietoja epoksihartseista saat SKF:n
edustajalta.

Epoksihartsin valaminen

Puhdista tukipinnan alue maalista ja liasta. Tee
kiinnityspinnalle uria, tama edesauttaa epoksin
kiinnittymista. Saman tuloksen saavutat poraa-
malla kiinnityspintaan matalia reikia eri kulmiin.
Nain epoksi kiinnittyy perustukseen.

Aseta putkiholkki paikalleen koneen jalan lapi
ja perustukseen. Tee vanerista tai vaahtokumis-
ta muotti koneen jalan ymparille ja tiivista
sauma muurin ja kiinnityspinnan valilla. Laita
tartunnanestoaine putkiholkkiin, koneen run-
koon ja muotiin. Tayta muottiin hartsia, kunnes
se ulottuu aivan jalan ylapuolelle.

Koneenasennus ja linjaus

( Kuva 5

WL
. aossHse

b) SKF Vibracon, matala profiili

Koneen runko

Kuva 6

oo

Vaahtokuminen muotti

Kuva 7
Holkki
*‘ 20-30 mm
Epoksihartsi
Metallinen etulevy
. — Perustus
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Linjaus

Pulttien kiristaminen

Qikea kiristysmomenttiarvo pultin kiristyksessa
koneen asennuksen aikana on erittain tarkeaa.
Virheelliset kiristysmomentit voivat johtaa ko-
neiston lilkkkumiseen kayton aikana. Tama voi ai-
heuttaa akselin kulmavirheen, joka johtaa lopul-
ta laakereiden ja muiden osien ennenaikaisiin
vaurioihin.

Tavallisesti koneen suunnittelija ei maarita ki-
ristysmomentteja. Jos arvoja ei ole saatavana
koneen omistajalta, ota yhteys SKF:n
edustajaan.

Kiristysmomentti ja esijannitys
Kiinnityspultit saa kiristaa enintaan kireyteen,
joka on 75% myotolujuudesta.

Kiristystyokalut

Kaikki pultit ja mutterit on kiristettava tarkalla
momenttiavaimella (vahintaan kahdessa vai-
heessa) tai hydraulisella pultinkiristimella.
Suurille pulteille SKF suosittelee kayttamaan
hydraulista HYDROCAM -pultinkiristinta (=
kuva 8), jos mahdollista. Tallaisen kiristyslaitteen
avulla pultit voidaan asentaa tarkasti ilman mo-
menttiavainta. Kiristimet mahdollistavat myos
tasaisen esijannityksen tai pultin venyman.

HUOM.: Pulttien kiristaminen manuaalisilla tyo-

kaluilla on epatarkkaa eika mahdollista toistet-
tavia tuloksia.

Hydraulinen runko

Kaantoholkki

Hydrauliset Hydrocam-pultinkiristimet

Hydraulisella HYDROCAM-pultinkiristimella voi-
daan kiristaa pultteja, joissa on ulostyontyva osa
(pultti) kiristysmutterin ylapuolella. Pulttia ve-
nytetaan siihen asennettavan rengasmaisen
hydraulirungon avulla. Pulttiin kohdistuu
ainoastaan aksiaalista vetokuormitusta.

Kuormittamatonta mutteria kierretaan sitten
kevyesti vaantamatta pulttia. Kun kiristimen
nestepaine vapautetaan, suurin osa kiristimen
hydraulikuormituksesta siirtyy mutteriin ja
kiristys suoritetaan loppuun.

Ihanteellisen tarkkuuden saavuttamiseksi
SKF suosittelee pultin vedon ja mutterin
kiertamista paikoilleen kahteen kertaan.

Lisatietoja hydraulisista Hydrocam-pultinki-
ristimista saat SKF:n edustajalta.

Kuva 8

Tuki/vetoyksikko

Hydraulipaine

166

akF



Akseleiden linjaus

Kaikki akselit, suorat tai kardaanikaytot, pyorivat
akselin keskilinjan ympari. Kaikissa voimansiir-
tosovelluksissa energian siirto tapahtuu tehok-
kaimmin kahden toisiinsa yhdistetyn akselin
ollessa samansuuntaisia, jolloin akselien
keskilinjat muodostavat yhden suoran linjan
normaaleissa kayttoolosuhteissa. Kaikkia poik-
keamia tasta suorasta linjasta voidaan tulkita
linjausvirheiksi.

Asianmukaisesti linjattujen akseleiden etuja
ovat:

¢ mahdollisimman alhaiset laakerikuormitukset,
jotka mahdollistavat laakerin pitkan kayttoian

¢ hihnojen, hihnapyarien, kytkinten ja tiivistei-
den vahaisempi kuluminen, minka ansiosta
huoltovalit pitenevat

o alhaisemmat kitkahaviot, alentuneet melu-
ja varahtelytasot, jotka parantavat
energiahyotysuhdetta

e pienempi akselin taipuminen, mika vahentaa
varahtelya ja kuormitustasoja.

Linjausvirhetyypit

Akselin linjausvirheita on kahta paatyyppia
(= kuva 9):

¢ yhdensuuntaisuusvirhe (a)
e kulmavirhe (b)

Kaytannossa molemmat linjausvirhetyypit esiin-
tyvat usein samanaikaisesti.

a) Yhdensuuntaisuusvirhe
Yhdensuuntaisuusvirhe on kahden akselin keskilinjan
valinen poikkeama, mitattuna kaytosta kdytettavaan yk-
sikkoon (mm, mitattuna kytkimesta). Yhdensuuntaiseron
suunta on aina maaritettava.

akF

Akseleiden linjaus

Mittaustavat

Paikallaan pysyvit ja liikuteltavat koneet

Kun linjataan kahta konetta, toinen maaritetaan
kiintedksi koneeksi (S) ja toinen liikuteltavaksi
koneeksi (M) (= kuva 9). Useimmissa tapauk-
sissa kiintea kone on kaytettava yksikko. Saadot
tehdaan talloin liikuteltavaan koneeseen, joka on
tavallisesti sahkomoottori.

Joskus on tarpeen siirtaa molempia koneita.
Jos esimerkiksi liikkuteltavan koneen saatovarat
loppuvat, kiinteaa konetta siirretaan hieman,
jotta mahdollistetaan siirrettavan koneen tarkka
saato.

Kuva 9

b) Kulmavirhe
Kulmavirhe on kayton ja kaytettavan yksikon akselien kes-

kilinjojen valinen kulmien ero, joka ilmaistaan yleensa off-set
(poikkeama) -arvona mm tai sen osia, suhteessa pituus-
mittaan. Kaikkiin akseleihin voidaan soveltaa kulmavirheen
suuretta, joka ilmaistaan arvolla mm/200 mm, kytkimen
halkaisijasta riippumatta. Tama on usein riippuvainen
koneen pyoGrimisnopeudesta.
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Linjaus

Mittaussuunnat Kuva 10

Linjausvirheita mitataan kahdessa tasossa
(= kuva 10):

¢ horisontaalisesti (sivusuunnassa, x-akselin
suuntaisesti)

o vertikaalisesti (ylds-alassuunnassa, y-akselin
suuntaisesti). ¥

Kummallakin linjaustasolla on yhdensuuntai-

suus- ja kulmavirheen komponentit, joten

mitattavana ja korjattavana on nelja ~—
linjausparametria:

e horisontaalinen yhdensuuntaisuus D
¢ horisontaalinen kulma
o vertikaalinen yhdensuuntaisuus

e vertikaalinen kulma.
Kuva 11

Mittausasennot

Eri mittauspisteiden maarittamiseen linjauspro- @ S
sessin aikana kaytetaan kellomenetelmaa, kat-
sottuna kiinteda konetta vastapaata (S) liikutel-
tavan koneen (M) takaa (= kuva 11). Asema
mittausyksikoiden ollessa pystysuorassa maari-
tetaan kello 12:n asemaksi, ja asemat 90° va-
semmalle ja oikealle maaritetaan vastaavasti
kello 9:n ja kello 3:n asemiksi. Klo 6:n asema on
vastapaata klo 12:n asemaa (ei nakyvissa).

Kuten kuvassa 12 nakyy, pystysuorassa
tasossa tehtyjen mittausten, kuten kello 12:n
tai kello 6:n asemien avulla maaritetaan pys-
tysuuntainen linjausvirhe (a). Pystysuuntaisia
linjausvirheita ovat sivusta katsottuna kaikki lin-
jausvirheet, jotka korjataan liikuteltavan koneen
etu- ja takajalkojen korkeutta saatamalla.

Kuva 12

Korkea QZ Oikea

0 =~ & _@B==

— - .
'
Matala Vasen
a) Pystysuuntainen linjausvirhe b) Vaakasuuntainen linjausvirhe
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Vaakatasossa, kuten kello 9:n tai kello
3:n asemissa, tehtyja mittauksia kaytetaan
maarittdmaan sivusuuntainen linjausvirhe (b).
Sivusuuntaisia linjausvirheita ovat ylhaalta
katsottuna kaikki linjausvirheet, jotka korjataan
siirtamalla lilkkuteltavaa konetta sivusuunnassa.

Akseleiden linjaustoleranssit

Akselin linjaustoleranssit perustuvat useimmiten
akselin pyorimisnopeuteen kuin akselin halkaisi-
jaan tai kytkinvalmistajan maarityksiin.

Koneen suunnittelija vastaa tarvittavan lin-
jaustarkkuuden maarittamisesta. Jos maarityk-
sia ei kuitenkaan ole kaytettavissa, taulukossa 3
maaritetyt toleranssit ovat yleisesti hyvaksyttyja.
Naita toleransseja ei ole maaritetty laakerityy-
pin, koneen koon, pyorimisnopeuden tai laitteis-
totyypin mukaan ja niita on kaytettava ainoas-
taan ohjeellisina.

Lampolaajenemisen kompensoimiseksi laite-
valmistajat voivat julkistaa tavoitearvoja saa-
doille, joissa on huomioitu laitteiston lampolaa-
jeneminen. Niissa on huomioitu myos muut
kohdistukseen vaikuttavat tekijat. Esimerkiksi
akselin horisontaaliseen linjaukseen vaihdelaa-
tikossa voidaan kayttaa vaihdelaatikkojarjestel-
maa ja eri komponenttien toimintoja maaritta-

Akseleiden linjaus

maan onko kohde riippuvainen tietysta
komponentista.

HUOM.: Akselin tarkka linjaus on yleisesti sita
tarkeampaa, mita korkeampi on laitteen
pyorimisnopeus.

Taulukko 3
Ohjeet koskien akseleiden linj oler j
PyGrimisnopeus Toleranssit?)
Yhdensuuntaisuusvirhe Kulmavirhe
yli ml. Erinomainen Hyvaksyttava Erinomainen Hyvaksyttava
r/min mm mm/100 mm
- 1000 0,07 0,13 0,06 0,20
1000 2000 0,05 0,10 0,05 0,08
2000 3000 0,03 0,07 0,04 0,07
3000 4000 0,02 0,05 0,03 0,06
4000 6 000 <0,02 0,03 <0,03 0,05
1) Toleranssit vaihtelevat laakerityypin, koneen koon ja muiden rakennetekijdiden mukaan.
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Linjaus

Akseleiden linjausmenetelmat

Kahden koneen akseleiden linjaukseen on ole-
massa eri menetelmia. Joitakin perustavia akse-
lien linjaustapoja on vertailtu taulukossa 4 ja
kuvattu sivuilla 170-173.

SKF suosittelee laserlinjausmenetelmien
kayttoa aina, kun se on mahdollista.

HUOM.: Linjauksen aikana mittaukset voidaan
tehda kiinnittamalla laserpaat joko akseleille tai
kytkinpuolikkaan kehapinnalle. Yksinkertaisuu-
den vuoksi seuraavien toimien yhteydessa on
mainittu ainoastaan kytkinpuolikkaan kehapin-
ta. Lisatietoja linjausparametreista ja mittaus-
asemista on osiossa Mittaustavat, alkaen
sivulta 167.

Perinteiset akseleiden linjausmenetelmat

Perinteiset linjausmenetelmat ovat nopeita,
mutta usein epatarkkoja. Naissa menetelmissa
voidaan kayttaa mekaanisia tyokaluja, kuten
karkaistuja suoria, suorakulmia, rullamittoja,
vaijeria, nauhaa, rakotulkkeja, vesivaakoja ja ka-
libroituja kartioita.

Mittakellomenetelmat

Mittakelloja kaytetaan kahdessa linjausmenetel-
massa (= kuva 13):

o kaanteisten mittakellojen menetelma (a)
e mittakellomenetelma (b)

Kaanteisten mittakellojen menetelma on suosi-
teltava, silla se on "todellinen” akselin linjaus-

a) Kaanteisten mittakellojen menetelma

170

menetelma. Tassa menetelmassa kaytetaan
kahta mittakelloa, joiden avulla tehdaan mitta-
ukset molemmilla kytkinpuolikkaan kehilta, joi-
den avulla maaritetaan akselin yhdensuuntai-
suusero kiintean ja liikuteltavan koneen valilla.
Kulmavirhe lasketaan edella mainitun ja mitta-
kellojen valisen etaisyyden perusteella.

Mittakellomenetelmassa sateensuuntainen
mittakello mittaa akseleiden/kytkimien yhden-
suuntaisuuseron. Aksiaalisuuntainen mittakello
mittaa kahden kytkimen/akselin vélisen
kulmavirheen.

HUOM.: Varo, ettet jata huomioimatta mittakel-
lon taytta kierrosta!

Kuva 13

b) Mittakellomenetelma
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Akseleiden linjausmenetelmat

Akseleiden linjaus

Taulukko 4

Tyyppi Menetelma Kaytto Hyodyt Haitat
Perinteinen  Suora Karkea linjaus Yksinkertaiset laitteet Epatarkkuus
Suorat mittausarvot Lukemat perustuvat visuaalisiin
havaintoihin ja kytkinpuolikkaan
Suhteellisen nopea pinnan tarkkuuteen
Edellyttaa uudelleenmittausta
Mittakello Kaanteisten Tarkka linjaus, kun Hyva tarkkuus Edellyttaa erityistaitoja
mittakellojen laserlinjauslaitteistoa ei voida
menetelma kayttaa Linjaus suoritetaan kaikkien Aikaa vieva
kytkinelementtien ollessa
paikallaan Linjaustilan saato edellyttaa
laskentaa
Yhdensuuntaisuus- ja
kulmavirheen mittaukset
voidaan tehdd samanaikaisesti
Mittakellome-  Akselin sateisheiton Hyva tarkkuus Edellyttaa erityistaitoja
netelma tarkistaminen
Sopii suurille kytkimille ja Aikaa vieva
Tarkka linjaus, kun ahtaisiin paikkoihin
laserlinjauslaitteistoa ei voida Linjaustilan saato edellyttaa
kayttaa laskentaa
Laser Yhden laserin Tarkkuuslinjaus Tarkka kulmavirheen mittaus Menetelma on herkka kahden

jarjestelma

Kahden laserin
menetelmaa
hyodyntavat
SKF-laserlin-
jauslaitteet

akF

Tarkka linjaus suurille ja pienille
akseleille ja enintdan 10 metrin
mittausmatkoille

lyhyilla etdisyyksilla

Laitteisto laskee arvot
automaattisesti

Erinomainen tarkkuus

Ei edellyta kayttajalta
erityistaitoja

Reaaliaikaiset jalka- ja
kytkinarvot koneen
saatotoimien aikana.

Mahdollistaa linjauksen pitkilla
etdisyyksilla

akselin valiselle poikkeamalle
pyorimissuunnassa, kun
siirretaan kytkemattomia
koneita

Jokaisen saatctoimen jalkeen
on tehtdva uusi mittaus.

Mitd pienempi on
mittausyksikdiden valinen
etaisyys, sita epatarkempi on
kulmavirheen mittauksen laatu
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Linjaus

Laserlinjausmenetelmat
Laserlinjauslaitteiston avulla akselin linjaus kay
nopeammin ja tarkemmin kuin millaan muulla
menetelmalla.

Linjaukseen kaytettavia laserlinjausjarjestel-
mia on kahta tyyppia:

e yhden laserin jarjestelma
e kahden laserin jarjestelma

Yhden laserin jarjestelmassa kaytetaan yhta la-
serlahetin vastaanotinta seka yhta tai kahta
maalia. Kahden laserin jarjestelmassa on kaksi
laserlahetin vastaanotinta, ja se perustuu kaan-
teisten mittakellojen menetelmaan.

On suositeltavaa kayttaa laserlinjauslaitteita
jotka kayttavat kahden laserin jarjestelmaa,
kuten SKF-akselinlinjauslaitteet (= kuva 14).

HUOM.: Laserlinjauslaitteiston lahella tai ko-
neella, johon laser on kiinnitetty, ei saa tehda
hitsaustoita. Muuten laserdiodit ja elektroniikka
voivat vaurioitua.

Kahden laserin jarjestelmaa kayttavat
SKF-laserlinjauslaitteet

Linjauksen tarkistaminen SKF-laserlinjauslait-
teiden avulla on erittain helppoa ja nopeaa.
Prosessiin kuuluu yleensa seuraavat vaiheet:

e mittausyksikoiden kiinnittaminen akseliin

e nayttoyksikon liittaminen

e Etaisyyksien A, B ja C (—> kuva 15) mittaami-
nen ja arvojen syottaminen nayttoyksikkoon

e mittausyksikoiden saataminen

'y
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Kuva 15

@

Kuva 16
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o koneen jalka-arvojen (saatdarvot) maaritta-
minen tekemalla mittaukset lasersateiden
avulla kolmesta eri kohdasta 1, 2 ja 3
(= kuva 16)

e tarvittavien saatojen tekeminen linjauslevyjen
avulla.

Lisatietoja SKF-laserlinjauslaitteiden kaytosta
toimitetaan laitteiston mukana.

HUOM.: Laserlinjauslaitteen mittalukemiin vai-
kuttavat muuttujat, kuten lampo ja varahtely.
Linjauksen laadun varmistamiseksi SKF suosit-
telee tekemaan uudelleenmittauksen ylla
olevien vaiheiden mukaan.

Linjausprosessi

Linjausprosessi on erittain tarkea. SKF suositte-
lee monivaiheista prosessia (—> kuva 17), joka
on suunniteltu varmistamaan lopputuloksen
laatu.

1. Esivalmistelut

Esivalmistelut ovat erittain tarkea vaihe linjaus-
prosessissa, silla ne mahdollistavat linjaustoi-
mien sujuvuuden. Ongelman maaritys, tyon
alkuperainen tarkoitus, tyoymparistoon liittyvat
seikat ja tehtavia koskevat velvollisuudet ja
vastuut on maaritettava selkeasti.

Valmisteluvaiheen tuloksena kaikki tunnetut
tiedot on merkitty muistiin ja kaikki tarvittavat
tyokalut ja materiaalit ovat paikalla kaytettavissa
tyon aikana.

Akseleiden linjaus

2. Tutkiminen

Tarkistuksen tarkoituksena on kerata kaikki
tiedot, jotta saadaan selville koneen nykytila.
Tyypillisia tarkistustoita ovat esimerkiksi:

o Tarkista koneen rungon kiinnityspinta ja
runko.

e Mittaa pehmea jalka.

e Mittaa molempien akselien sateisheitto.

e Maarita kumpi yksikko on paikoillaan oleva ja
kumpi liikuteltava.

¢ Valitse linjausmenetelma ja valmistele
mittauslaitteisto.

Lisatietoja naista toimista on osiossa Ko-
neenasennus ja linjaus, alkaen sivulta 161.

3. Arviointi

Vertaa linjauksen laadun nykytilaa koneen toi-
vottuun tilaan ja anna vastuuhenkiloiden paattaa
tarvittavista toimista mitattujen poikkeamien
korjaamiseksi.

HUOM.: Kaikkia poikkeamia ei valttamatta kor-
jata valittomasti arviointivaiheen jalkeen. On
tarkeaa sailyttaa naiden arviointien tiedot, jotta
niita voidaan hyodyntaa tulevaisuudessakin kor-
jaustoimia aloitettaessa. Riskien lisaarviointi
voidaan tehda tasaamaan korjaustoimien
viivastymista.

Arviointivaiheen tuloksena on tehtava vastuul-
listen henkiloiden valtuuttamana selkea paatos
kustakin havainnosta, seka paatos siita, mita
korjaavia toimia on tehtava ja naiden paatosten
syyt. Kukin tehtava maaritetaan ja kaikki linja-
ukseen tarvittavat tyokalut ja materiaalit ovat
kaytettavissa tyopaikalla.

Kuva 17

Ség;egt {EsivalmistelutH Tutkiminen H Arviointi HKorjaustoimetHTyéraportointiH Analysointi P Lopputulos
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Linjaus

VAROITUS

Tapaturmat on pyrittava valttamaan suorit-
tamalla tarvittavat turvallisuustoimenpi-
teet, esim. mekaaniset, sahkoiset, ja neste-
paineen irtikytkennat ennen korjausten
tekemista.

\ J

4. Korjaustoimet

Tee alkusaadot linjausvirheiden vahentamiseksi
ja paranna linjaustoimien tarkkuutta.

Karkealinjauksen aikana pyritaan linjaamaan
akselien keskilinjat riittavan hyvin, jotta tarkem-
pi linjaus voidaan suorittaa. Karkean linjauksen
tarkkuudesta ei ole saantoja. Yleisesti katsoen
noin 1 mm:n poikkeamaa pystysuorassa ja
vaakasuorassa suunnassa ja noin 0,2 mm:n/
100 mm:n poikkeamaa pystysuorassa ja vaaka-
suorassa kulmassa pidetaan karkeina. Naiden
vaatimusten tayttamiseksi voidaan kayttaa jo-
tain perinteistd menetelmaa (= Perinteiset
akseleiden linjausmenetelmat, sivu 170).

Akselin linjauksen riittavan tarkkuuden saa-
vuttamiseksi SKF suosittelee kayttamaan laser-
linjausjarjestelmaa (—> Akseleiden laserlinjaus-
menetelmdt, alkaen s. 172). Jos laserlaitteistoa
ei ole kaytettavissa, voidaan kayttaa
mittakelloja.

HUOM.: Koneen testiajo on tarkea osa linjauksen
korjausta. Lopullinen mittaus on tehtava testi-
ajon jalkeen, jotta varmistetaan, ettei muita
korjauksia tarvita. Suosittelemme tekemaan
kohteelle aina uudelleen mittauksen.

SKF suosittelee suorittamaan akselin linjauksen
laadun tarkistuksen uusissa laitteistoissa 3—6
kuukauden kayton jalkeen. Tama johtuu tukipin-
nan (-pintojen) ja/tai kiilojen/linjauslevyjen aset-
tumisesta. Yleensa akselin linjaus on tarkistettava
vuosittain.

5. Tydraportointi

Korjausvaiheen tiedot eivat yleensa ole kaytto-

kelpoisessa muodossa (raportoitavissa). Tasta

syysta raportointivaihe on tarpeen.
Raportointivaiheen tarkoituksena on kehittaa

selkea, yksiselitteinen asiakirja, joka sisaltaa

kaikki jatkotoimien maarittamiseen tarvittavat
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olennaiset tiedot. Myos linjauksen tekemiseen
kulunut aika ja kaytetyt resurssit seka ei stan-

dardin mukaiset tyomenetelmat on merkittava
muistiin.

6. Analysointi

Linjausprosessin viimeisessa vaiheessa verra-
taan koneen nykytilaa ja toivottua tilaa. Kone-
historiaa, aiempia raportteja ja maarityksia seka
muita vastaavia tietoja voidaan kayttaa johto-
paatosten tekemiseen vauriosyista.

Analyysin avulla voidaan maarittaa lisaparan-
nuksia ja suorittaa tulevaisuutta varten
kustannus-hyotyanalyysi.
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Nivelakselikayttojen linjaus

Nivelakselikaytoissa voima valitetaan kaytosta
kaytettavaan yksikkoon kardaaniakselilla. Usein
kardaaniakselilla on ristikkonivel akselin mo-
lemmissa paissa.

Yleisin kardaaniakselin jarjestelma on Z-ko-
koonpano (= kuva 18), jota kaytetaan yleisesti
paperiteollisuudessa.

Minka takia linjata nivelakselikayttoja?

On yleinen harhaluulo, etta nivelakselikaytot
sietavat suuria linjausvirheita, eika niita tasta
syysta tarvitse linjata tarkasti. Asia on kuitenkin
painvastoin, silla huonosti linjatut nivelakseli-
kaytot voivat lisata varahtelya, aiheuttaa ener-
giahaviota, ennenaikaista kulumista ja jopa
vaihteen taydellisen rikkoutumisen.

Naiden epatoivottujen seurausten korjaami-
seksi nivelakselikayttojen nivelien kulmat tulee
olla samansuuntaiset ja kaytto seka kayttoakse-
lit on linjattava tarkasti toistensa suhteen.

Nivelakselikayttojen linjaustoleranssit

Nivelakseleiden laserlinjausprosessin tarkkuus
riippuu kiintean koneen kytkinpuolikkaan pin-
nasta, eli paatypinnan ja rotaatiopisteen valisesta
suorakulmaisuudesta. Tavallisesti hyvaksyttava
kulmavirhe on 0,50 mm /1 000 mm. Tama
saavutetaan useimmissa tilanteissa, jos
likuteltavan koneen saatovarat ovat riittavat.

Nivelakselikayttojen mittausmenetelmat

Nivelakselikayttojen linjauksessa kulmavirheen
korjaaminen on tarkeaa, kun taas yhdensuun-
taisuusvirheella ei ole merkitysta.

Nivelakselikayttojen linjaukseen on olemassa
monia tapoja. Perinteiset linjaustavat, kuten
suorakulmat ja karkaistut suorat, eivat anna
tarpeeksi tarkkoja tuloksia. SKF suosittelee la-
serlinjausmenetelmien kayttoa aina, kun se on
mahdollista.
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Nivelakselikayttojen linjaus

Kuva 18

Kuva 19

Nivelakselikayttojen laserlinjausmenetelmat

Nivelakselikayttojen linjauksen ratkaisu on pois-
taa yhdensuuntaisuusero luomalla keinotekoi-
nen rotaatiopiste samansuuntaisesti kayttoak-
selin kanssa (= kuva 19).

Karkealinjaus voidaan tehda kayttamalla kar-
daanisarjaa ja sopivaa laserlinjauslaitetta, joka
soveltuu nivelakseleiden linjaukseen.

Tarkat ohjeet laserlinjauslaitteiden kayttoa
varten toimitetaan laitteiden mukana.

175




Linjaus

Hihnojen linjaus

Hihnojen linjaus, tai tarkemmin sanoen hihna-
pyorien linjaus, on perushuoltotoimenpide. Jos
hihnapyoria tai hihnoja ei ole linjattu oikein,
esiintyy hihnakaytossa ylimaaraisia kuormituk-
sia. Hihnojen linjauksen tarkoituksena on linjata
molempien hihnapyorien hihnaurat siten, etta
hihnojen pyoriminen aiheuttaa mahdollisimman
vahan kulumista komponenteissa.

Asianmukaisesti linjattujen hihnojen etuja
ovat:

e hihnojen ja laakereiden pidempi kayttoika
¢ alhaisemmat varahtely- ja melutasot
e energiasaastot.

Linjausvirhetyypit

Jos hihnapyoran urat eivat ole linjassa keske-
naan, hihnoissa on linjausvirhe. Hihnan linjaus-
virheitd ovat kolmea eri tyyppia (= taulukko 5)
Kaytannossa hihnan linjausvirhetyyppeja voi
esiintya useita samanaikaisesti.

HUOM.: Ellei hihnan linjausvirhetta korjata, uusi
hihna ei kesta vanhaa kauempaa!

Hihnakayttojen linjaustoleranssit

Hihnavalmistajat suosittelevat vaakasuuntaisen
kulmavirheen maksimiarvoksi 1,0-0,25°.
Tallainen tarkkuus voidaan saavuttaa vain
laserlinjauslaitteilla.

Hihnanlinjausmenetelmat

Hihnapyorien linjaukseen on kaksi tapaa:
perinteiset ja laserlinjausmenetelmat. Hihnan
linjauksen perinteisia menetelmia on verrattu
taulukossa 6, ja ne on selitetty alla.

SKF suosittelee laserlinjausmenetelmien
kayttoa aina, kun se on mahdollista.

Perinteiset hihnakayttojen linjausmenetelmat

Perinteiset linjausmenetelmat ovat nopeita,
mutta usein epatarkkoja. Naissa menetelmissa
voidaan kayttaa mekaanisia tyokaluja, kuten
karkaistuja suoria, suorakulmia, rullamittoja,
vaijeria, nauhaa, rakotulkkeja, vesivaakoja ja
kalibroituja kartioita.
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Hihnakayttojen laserlinjausmenetelmat

Perinteisiin hihnojen linjausmenetelmiin verrat-
tuna laserlinjauslaitteiston kaytto mahdollistaa
tarkat mittaukset ja saadot.

Hihnapyorien laserlinjauslaitteiden rakenteet
on ryhmitelty sen mukaan, miten ne kiinnite-
taan hihnapyoriin:

e hihnapyoran uriin
e hihnapyoran otsapinnoille.

Laserlinjauslaitteet, jotka kiinnitetaan hihna-
pyoran uriin, kuten SKF:n hihnapyorien linjaus-
laite (= kuva 20), ovat tarkempia kuin laitteet,
jotka kiinnitetaan hihnapyorien otsapinnoille.
Myo6s hihnapyorien urien linjausta suositellaan,
silla tarkkuus ei karsi, vaikka hihnapyorat olisivat
eripaksuisia, -tyyppisia tai otsapinnaltaan
erilaisia.

Tarkat ohjeet SKF-hihnanlinjauslaitteen kay-
tosta toimitetaan laitteiston mukana.
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Hihnan linjaus

Taulukko 5

Linjausvirhetyypit
Pystysuuntainen kul irhe
Kuvaus Kayton ja kdytettavan hihnapyorien

akselit ovat yhdensuuntaiset, mutta
toinen hihnapyorista on kaantynyt
pystysuunnassa

Syy Liikuteltava kone on kohdistettu vaarin
pystysuunnassa

Korjaustoimet Saada liikuteltavan koneen etu- tai
takajalan korkeutta

Hihnanlinjausmenetelmat

Yhd i irhe

Kayton ja kdytettavan hihnapyoran
akselit eivat ole yhdensuuntaiset

Liikuteltava kone on kohdistettu
vaarin vaakasuunnassa

Liu'uta liikuteltavan koneen etu- tai
takaosaa sivusuunnassa

Kayton ja kdytettavan hihnapyoran
akselit ovat yhdensuuntaiset, mutta
toinen hihnapyorista on liian edessa
(tai takana)

Liikuteltava kone on kohdistettu vaarin

Hihnapyora on saadetty vaarin
akselilla

Siirra liikuteltavaa konetta eteen- tai
taaksepain

Siirra toista hihnapyoraa eteen- tai
taaksepain akselilla

Taulukko 6

Tyyppi Menetelma Kaytto Haitat
Perinteinen  Suora Karkea linjaus Yksinkertaiset laitteet Epatarkkuus
Langan/ Suorat mittausarvot Lukemat perustuvat visuaalisiin

vaijerin pituus

Laser Otsapinnan linjaus  Karkea linjaus

Tarkkuuslinjaus

Hihnaurien Tarkkuuslinjaus
kohdistus esim.

SKF-hihnanlinjaus-

laitteen avulla

akF

Kaytetdan myos jakohihnoille

Ei edellyta erityistaitoja

Ei edellyta erityistaitoja

Kaikkia kolmea linjausvirhetilaa
seurataan samanaikaisesti

Korjaukset tehdaan reaaliaikaisesti

havaintoihin ja hihnapy6ran
otsapinnan tarkkuuteen

Edellyttaa uudelleenmittausta

Tarkkuus vaihtelee hihnapydran
otsapinnan laadun mukaan
Otsapinnat kohdistetaan, ei uria

Ei mitaan
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Voitelu

Johdanto

Laakerijarjestelman paras mahdollinen kaytto-
ika voidaan varmistaa kayttamalla oikeaa maa-
raa oikeaan aikaan lisattya, oikeanlaista voitelu-
ainetta. Liian suuri voiteluaineen maara voi
heikentaa laakereiden suorituskykya aivan
samoin kuin liilan vahainenkin maara. Kummas-
sakin tapauksessa tulos voi olla sama: laakerin
ennenaikainen rikkoutuminen ja kallis koneen
korjausseisokki.

Puutteellinen voitelutilanne on syyna noin
36 prosenttiin kaikista laakerivaurioista. Se
sisaltaa seuraavat vikojen aiheuttajat:

virheellinen voiteluainevalinta

puutteellinen voitelu

liian paljon voiteluainetta

virheelliset voiteluvalit

voiteluaine ei paase laakerille huonosti suun-
nitellun laakerijarjestelman rakenteen,
koneen virheellisen kokoamisen tai voitelu-
putkien tukkeutumisen takia.

Kun huomioidaan lisaksi voiteluainejarjestelman
epapuhtauksien aiheuttamat laakeriviat, voite-
luaineisiin liittyvien laakerivaurioiden osuus on
jopa 50%.

Tehokas voitelu ja hyvat voitelukaytannot voi-
vat auttaa tehokkaasti vahentamaan ennenai-
kaisia laakerivikoja ja koneen korjausseisokkeja.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi SKF tarjoaa
laajan voiteluaine- ja voitelujarjestelmavalikoi-
man seka ohjelmia, jotka auttavat voiteluaineen
valinnassa ja voiteluvalien maarittamisessa.

Tassa luvussa kasitellaan vain vierintalaake-
reiden voitelua. Tietoja muuntyyppisten laake-
reiden voitelusta on l0ytyy osoitteesta
www.skf.com/bearings tai ottamalla yhteytta
SKF:n sovellussuunnittelupalveluun.
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Lisatietoja SKF:n kunnossapito- ja voitelu-
tuotteista ja -tyokaluista on osoitteissa
www.skf.com/lubrication.

Lisatietoja SKF:n LuBase-, DialSet- ja
SKF Lubrication Planner -ohjelmista on
osoitteissa www.skf.com/lubrication ja
www.aptitudexchange.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa kattavan valikoiman voiteluai-
neisiin liittyvia koulutuksia (= Koulu-
tus, alkaen s. 326). Lisatietoja on saata-
vana SKF:n paikalliselta edustajalta tai
osoitteesta www.skf.com/services.

Voitelunhallinta

Teollisuuslaitoksessa, jossa voideltavia kohteita
on satoja tai jopa tuhansia, voitelusta vastaavan
henkiloston on oltava tehtaviensa tasalla. Vaikka
kohteita olisi vahemmankin, kaikkien voiteluun
liittyvien tietojen jarjestely ja dokumentointi
seka tarkan voiteluohjelman suunnittelu on tar-
keda. Huomioitavia asioita:

voiteluaineiden toimitus ja varastointi
resurssit: laitteet ja tyovoima
voiteluaikataulut ja -reitit
voiteluaineiden analysointi ja seuranta
automaattinen ja manuaalinen voitelu.

SKF Lubrication Planner on saatavana osoit-
teessa www.skf.com/lubrication. Se on helppo-
kayttoinen ohjelmisto, joka sisaltaa kaikki voite-
luohjelman suunnittelussa ja hallinnassa
tarvittavat perusominaisuudet.
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Voiteluaineiden tarkastus, kasittely ja
havittaminen

Voiteluaineiden tarkastus

Rasvat ja oljyt on tarkistettava silmamaaraisesti
ennen kayttoa, tuotteen valmistuspaivamaa-
rasta riippumatta.

Rasvoista on tarkistettava, ettei niissa ole
tapahtunut normaalista poikkeavaa oljyn erot-
tumista ja ettei niissa ole merkkeja homeesta,
tiivistyneesta vedesta tai varivirheista.

Oljyista on tarkistettava, ettei niissa ole tiivis-
tynytta vetta tai varivirheita. Oljyn sameus on
useimmiten merkki veden joutumisesta oljyyn.

HUOM.: Rasvojen silmamaaraisessa tarkastuk-
sessa on huomioitava, etta vahainen oljyn erot-
tuminen on normaalia.

Voiteluaineiden kasittelysuosituksia

Voiteluaineiden kasittelyssa on tarkeaa noudat-
taa oikeita menettelytapoja. SKF suosittelee
seuraavaa:

e Pyyhi voiteluaineastian reunat ennen sen
avaamista, jotta astiasta ei kulkeudu epapuh-
tauksia voiteluainejarjestelmaan.

o Kayta voiteluaineiden annostelussa puhtaita
astioita.

o Kayta tarkoitukseen sopivia, ammattikayttoon
tarkoitettuja tyokaluja.

HUOM.: Suora kosketus oljytuotteiden kanssa
voi aiheuttaa allergisia reaktioita! Lue tuotteiden
kayttoturvallisuustiedotteet ennen niiden
kasittelemista. Kayta tyoskennellessasi
suojakasineita.
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Johdanto

Kayttoturvallisuustiedotteet

Kayttoturvallisuustiedotteet sisaltavat tarkeita
tietoja voiteluaineiden fyysisista ja kemiallisista
ominaisuuksista. Niissa on myas turvallisuusoh-
jeita seka toimintaohjeita altistumistapauksia
varten.

HUOM.: SKF-laakerirasvojen kayttoturvalli-
suustiedotteet ovat saatavana sahkoisessa
muodossa osoitteessa www.mapro.skf.com.

Voiteluaineiden havittdminen

Voiteluaineiden virheellinen havittamistapa voi
aiheuttaa vahinkoa ihmisille ja ymparistolle.
Noudata kaikkien voiteluaineiden havittamisessa
kansallisia ja paikallisia lakeja ja maarayksia seka
hyvaksyttyja ymparistonsuojelukaytantoja.
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Voitelu

Rasva vai oljy?
Rasva on yleisimmin kaytetty vierintalaakerei-
den voiteluaine, koska silla on useita etuja oljyyn
verrattuna ja se on yleensa edullisempi tuote.
Alle 20% vierintalaakereista voidellaan oljylla.
On valttamatonta kayttaa kayttokohteen ja
-olosuhteiden mukaista voiteluainetta, mutta
lisaksi on tarkeaa huomioida voiteluaineen jake-
lutapa seka asennukseen ja kunnossapitoon liit-
tyvat asiat. Rasva- tai oljyvoitelumenetelmaa
valittaessa on otettava huomioon useita tekijoita
(= taulukko 1).

R ja oljyn vertailu

Hyddyt/haitat
Rasva

Valintakriteerit

Vaihtoehtoiset voiteluaineet

Eraissa kayttokohteissa Solid Qil -tuotteet voivat
tarjota etuja, joita ei saavuteta rasva- tai oljyvoi-
telulla. Solid Qil on oljylla imeytetty polymeeri-
matriisi, joka tayttaa laakerin vapaan tilan koko-
naan. Solid Oil on kehitetty erityisesti sellaisiin
kayttokohteisiin, joissa perinteiset voitelumene-
telmat ovat osoittautuneet huonoiksi tai mah-
dottomiksi toteuttaa. Tallaisia kohteita ovat esi-
merkiksi laakerijarjestelmat, joihin on rajoitettu
paasy.

Solid Qil -voitelua voidaan kayttaa useiden
SKF:n vierintalaakereiden ja laakeriyksikoiden
kanssa. Tallaisten laakereiden laakerimerkinnan
paate on Wé4.

Erittain kuumissa kayttokohteissa, kuten tois-
tokuumennus- ja polttouuneissa, korkeat [am-

Taulukko 1

Oliy

Laakerit ja muut komponentit voidaan
voidella samalla dljylla (mikali
mahdollista)

Kayttokohde ja Muut komponentit Laakerit ja muut komponentit on
-olosuhteet pidettava erillaan
Tiivistysratkaisu Parantaa tiivistystehokkuutta
Kayttolampotila Ei jadhdytysominaisuuksia
Kayttolampaotilarajoituksia
Pydrimisnopeuskerroin Nopeusrajoitukset
Akselin asennussuunta Voidaan kayttaa pystyakseleissa
Elintarvikekelpoinen Pieni vuodon aiheuttama
epapuhtausriski
Asennus ja Asennus Nopea

kunnossapito
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Voiteluaineen
paikoillaanpysyvyys ja
vuodot

Tutkiminen
Voiteluaineen lisdys

Voiteluaineen vaihto

Epdpuhtauksien hallinta

Laadunvalvonta

Suhteellisen edullinen

Pysyy helposti laakeripesissa

Vaikeaa tarkastaa kayton aikana
Normaaliolosuhteissa helppoa

Kaiken rasvan poistaminen on vaikeaa,
mutta ongelmaa ei ole, mikali rasvat ovat
yhteensopivia

Epapuhtauksien hallinta on vaikeaa

Vaikeaa seurata

Ei tiivistyshyotya

Auttaa jadhdytyksessa
Soveltuu korkeille kaytt6lampatiloille

Toimii suurilla py6rimisnopeuksilla

Tavallisesti ei voida kayttaa
pystyakseleiden sateittdisissa laakereissa

Vain elintarvikekelpoisia dljyja voidaan
kayttaa vuotoriskin takia

Aikaavievaa

Kallis (tarvitaan pumput ym.)
Voiteluaineen maaran hallinta on
helppoa

Vuodot todennakdisia

Oljyn maara on yllapidettiva tasaisena
Aikaavievaa

Sailiot on helppo tyhjentaa kokonaan ja
tayttaa uudelleen

Voidaan suodattaa ja kayttda uudelleen

Helppoa seurata
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potilat voivat aiheuttaa tavanomaisien voiteluai-
neiden sulamisen tai haihtumisen. SKF:n
tuotevalikoimaan kuuluu kaksi kuivavoiteluaine-
tuotetta, joita voidaan kayttaa tallaisissa vaati-
vissa olosuhteissa:

o kiintealla, grafiittipohjaisella voiteluaineella
voidellut laakerit: laakerimerkinnan paatteet
VA201,VA210 jaVA2101

o grafiittipalapitimella varustetut laakerit, laa-
kerimerkinnan paatteet VA208 ja VA228

HUOM.: Solid Oil -voiteluaineella, kiintealla
grafiitilla tai grafiittitahnalla taytettyja laakereita
ei jalkivoidella.

Rasvavoitelu

Mista rasva koostuu?

Rasva on "saennettua oljya”. Vierintalaakereissa
kaytetty rasva on yleensa perusoljyn ja saenti-
men seos, johon lisatty lisaaineita. Naiden ainei-
den suhdetta muuttamalla voidaan valmistaa
erilaisia rasvoja eri kayttokohteisiin.

Peruséljy
Perusoljyn osuus on 70-95% rasvasta. Perusol-
jyn paatyypit:

e mineraalioljyt
e synteettiset oljyt
e [uonnonoljyt.

Mineraalioljypohjaiset perusoljyt ovat raakaoljy-
jalosteita. Rasvan perusoljyt ovat yleensa
mineraalioljyja, silla ne sopivat useimpiin
kayttokohteisiin.

Synteettisia perusoljyja kaytetaan erityisolo-
suhteissa, kuten erittain kylmissa tai kuumissa
kayttoymparistoissa. Synteettiset perusoljyt
eivat ole raakaodljypohjaisia.

Luonnonaljypohjaisia (elain- tai kasviéljypoh-
jaisia) voiteluaineita ei tavallisesti kayteta vierin-
talaakereiden voiteluun, koska niihin liittyy laa-
dun heikkenemisen ja happamien yhdisteiden
muodostumisen riski jo lyhyen kayttoajan
jalkeen.
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Rasvavoitelu

Saenninaine

Saentimen osuus rasvasta on 5-30%. Se toimii
sidosaineena, jossa rasvan oljy ja lisdaineet ovat.
Saennin mahdollistaa rasvan toiminnan. Sen
lisaksi saennin "kiinteyttad” rasvan siten, etta se
pysyy kohteessaan.

Saenninaineita on useita erilaisia, ja kullakin
niista on tietyissa kayttoolosuhteissa hyodyllisia
ominaisuuksia. Saentimet voidaan jakaa karke-
asti saippuoihin ja ei-saippuoihin.

Saippuat

Yleisimmin kaytetyissa rasvoissa on saenninai-
neena litium- (Li), kalsium- (Ca), natrium- (Na)
tai alumiinipohjaista (Al) metallisaippuaa.
Litiumsaippua on laakereiden voitelussa ylei-
simmin kaytetty saippua.

Kompleksisaippuarasvat ovat perusmetallin ja
kahden erityyppisen hapon kemiallisen reaktion
tulos. Yleensa tamantyyppisien rasvojen suori-
tuskyky ja lampotilankesto on perinteisia saip-
puarasvoja parempi.

Ei-saippuat

Ei-saippuat voivat sisaltaa epaorgaanisia
aineita. Sellaisia ovat esimerkiksi bentoniitti,
savi ja piihappogeeli. Ne estavat voiteluaineen
valumista kuumissa kayttoolosuhteissa, minka
lisaksi ne ovat vedenkestavia. Esimerkki ei-saip-
puasaentimesta on polyurea.
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Lisdaineet Taulukko 2
Rasvaan lisataan kemikaaleja, joita kutsutaan Rasvojen lisdaineet
yleisesti lisaaineiksi. Niiden avulla voidaan saa- s i
. . .. . A Lisdaine Tehtdva
vuttaa tai tehostaa tiettyja ominaisuuksia. Ylei-
simmat lisaaineet on esitetty taulukossa 2. R
Ruosteenesto Parantaa rasvan laakeripinnoille

. . . - I antamaa suojaa
Paineen ja kulumisen estolisdaaineet seka kiinteat

P Hapettumisen esto Hidastaa peruséljyn hapettumista
lisdaineet korkei55§ léirpp{:]gjloissa, mika lisaa
Paineenkestolisaaineet (EP) voivat koostua eri- rasvan kayttoikaa
laisista yhdisteista, kuten rikki- ja fosforiyhdis- Paineenkestolisdaine  Vahentda metallipintojen valisen
teista. EP-lisdaineet parantavat voiteluainekal- (EP) kontaktin aiheuttamia vaurioita
von kuormankantokykya raskailla kuormilla. Kulumisenesto (AW)  Estd metallipintojen vélisen

Kulumisenestolisaaineet (AW) muodostavat tf’"tatt'“ muodostamalla suojaavan
.. . . o e e erroksen
metallipinnoille suojaavan kerroksen EP-lisaai-
neiden tapaan. Kiinted lisdaine Voitelee silloin, kun perusdlyy

.. e e e . - menettaa voiteluominaisuutensa
Kiinteista lisaaineista, kuten molybdeenidisul-

fidista (MoS,) ja grafiitista, on hyotya rasvassa
matalilla pyorimisnopeuksilla, jolloin perusoljy
menettda voiteluominaisuutensa.

Rasvan toiminta laakereissa

Rasvan saennin toimii perusoljya sitovana
aineena. Se toimii kuten vetta sitova pesusieni.
Kun markaa pesusienta puristetaan kevyesti,
siita vapautuu pieni maara vetta. Kun sita puris-
tetaan suuremmalla paineella, siita vapautuu
enemman vetta.

Saennin vapauttaa perusoljya samalla peri-
aatteella, kun rasvaan kohdistetaan kuormi-
tusta. Tata reaktiota kutsutaan oljyn erottumi-
seksi. Normaalisti saennin sitoo perusoljyn
uudelleen, kun kuormitusta vahennetaan.

Rasvojen tuotelehtien tulkitseminen

Rasvojen tuotelehtien tiedot on jaettu kolmeen
paaluokkaan:

e rasvan ominaisuudet

o laakereiden kayttoolosuhteet, joissa rasvaa
voidaan kayttaa

e rasvan suorituskykytestien tulokset.

Rasvojen tuotelehtien tulkitseminen ja ymmar-
taminen on tarkeaa, kun ollaan valitsemassa
tiettyyn kayttokohteeseen soveltuvaa rasvaa,
seka voiteluainehuolloissa.
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Rasvojen ominaisuudet

Tavallisesti rasvan tuotelehdessa on tiedot muun
muassa seuraavista tarkeista rasvan
ominaisuuksista:

NLGI-kovuusluokka

saippuan tyyppi

tippumispiste

perusoljyn viskositeetti ja tyyppi
kayttolampaotila-alue.

NLGI-kovuusluokka

Rasvat voidaan jakaa lukuisiin kovuusluokkiin
yhdysvaltalaisen National Lubricating Grease
Instituten (NLGI:n) kehittaman luokituksen
mukaisesti. Jos rasvan kovuus on suuri (rasva
on jaykkaa), sen NLGI-kovuusluokkaluku on
suuri. Vastaavasti jos rasvan kovuus on pieni
(rasva on juoksevaa), sen NLGI-kovuusluokka-
luku on pieni.

NLGI-luokkia on yhdeksan. Vierintalaake-
reissa kaytetaan yleensa asteikon luokkia NLGI
1,2ja3.

HUOM.: On tarkeaa huomioida, etta rasvan
jaykkyydella ei ole mitaan tekemista perusoljyn
viskositeetin kanssa: jaykankin rasvan perusol-
jyn viskositeetti voi olla suuri tai pieni.

Saippuan tyyppi
Yleisimmin kaytetyissa rasvoissa saennin on
litium-, kalsium- tai natriumsaippuaa. Litium-
ja natriumsaippuoiden kayttolampotila-alue on
laaja, yleensa enintaan 120 °C (250 °F). Kal-
siumsaippuoiden suurin kayttolampotila on
80°C (175 °F), mutta niiden vedenkesto
(mukaan lukien suolaveden) on erinomainen.
Kompleksisaippuoilla pyritaan yleensa paran-
tamaan tiettyja ominaisuuksia.

Tippumispiste

Rasvan tippumispiste tarkoittaa lampotilaa,
jossa rasva menettaa kovuutensa ja muuttuu
nesteeksi. Tama lampotila ei vastaa rasvan
kayttolampotila-alueen ylarajaa.

Perusaljyn viskositeetti ja tyyppi

Viskositeetti tarkoittaa nesteen virtausvastusta.
Eri nesteilla on erilaiset viskositeetit. Veden vis-
kositeetti on pieni, koska sen virtausvastus on
alhainen. Vastaavasti hunajan viskositeetti on
suuri, koska se ei virtaa helposti.

akF

Rasvavoitelu

Viskositeetti riippuu lampatilasta ja paineesta.
Rasvan perusoljyn viskositeetti laskee lampoti-
lan noustessa ja nousee lampatilan laskiessa.
Sen sijaan rasvan perusoljyn viskositeetti on sita
suurempi, mita suurempi paine on.

HUOM.: Lampatilan noustessa 10-15 °C
(18-27 °F) mineraalioljypohjaisen perusoljyn
viskositeetti puolittuu!

Rasvan perusoljyn viskositeetti ilmoitetaan
kahdessa lampotilassa:

e kansainvalisen standardin mukainen refe-
renssilampotila on 40 °C (105 °F)

o korkea lampotila, joka on yleensa 100 °C
(210 °F).

Naiden tietojen perusteella voidaan laskea
perusoljyn viskositeetti kayttolampaotilassa.
Lisatietoja viskositeetin laskemisesta on koh-
dassa Sopivan éljyn valitseminen, alkaen s. 204.
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Kayttolampotila-alue - SKF:n "liikennevaloluokitus” Kuva 1

Rasvojen lampotila-alueet on jaettu neljan lam-

potilarajan perusteella viiteen alueeseen: Al Kigts

. vl . Epaluotettava suorituskyky
e lampotila-alueen alaraja (LTL)

. e ieeres A Luotettava suorituskyk
e suositeltavan kayttolampotila-alueen By

alaraja (LTPL) LTL LTPL HTPL HTL
e suositeltavan kayttolampotila-alueen Bl T =
ylaraja (HTPL)

e lampotila-alueen ylaraja (HTL)

SKF:n taulukoissa nama raja-arvot on esitetty

“kaksoislilkennevalovareilld” (= kuva 1).
Lampétila-alueen alaraja (LTL) on alin [am- Laakereiden kiyttslimpétilat (rasvojen tuotelehdet)

potila, jossa rasva mahdollistaa laakerin toimin-

nan kaynnistyksessa ilman ongelmia. Perusoljyn

tyyppi ja viskositeetti maarittavat pitkalti

LTL-arvon. Matala (L) <50°C (120 °F)
Lampatila-alueen ylaraja (HTL) maaritetaan

rasvan tippumispisteen mukaisesti. Tama on

lamp6tila, jossa rasva muuttuu nesteeksi. Korkea (H) >100°C(210°°F)
SKF ei suosittele kaynnistamista HTL-arvoa Erittiin korkea (EH) > 150 °C (300 °F)

korkeammissa tai LTL-arvoa matalammissa

lampotiloissa. SKF suosittelee noudattamaan

suorituskykyrajoja, jotka ovat selvasti

valmistajan suosittelemien lampotilarajojen sisalla.

Tama lampotila-alue ilmoitetaan ylempana ja

alempana suorituskykyraja-arvona. Naiden

arvojen sisalla oleva lampaotila-alue on kuvan 1

vihrea alue. Talla lampotila-alueella rasva toimii

luotettavasti ja rasvan kayttoika voidaan

maarittaa.
Koska suositeltavan kayttolampotila-alueen

ylaraja (HTPL) ei ole kansainvalisesti standar-

Taulukko 3

Lampéatilan kuvaus Madritelma

Keskisuuri (M) 50-100 °C (120-210 °F)

Taulukko 4

Standardilaakereiden pydrimisnop (rasvojen tuotelehdet)

Nopeuden kuvaus Laakerin pyorimisnopeusraja A
tyypeille
Séteisvierintalaakerit Lieridrullalaakerit Kartiorullalaakerit
(kuulalaakerit) Pallomaiset rullalaakerit
CARB-kaarirullalaakerit

- mm/min

Erittdin matala (VL) - <30000 <30000
Matala (L) <100 000 < 75000 < 75000
Keskisuuri (M) < 300000 <270000 <210000
Korkea (H) <500000 > 270000 >210000
Erittiin korkea (VH) <700 000 - -

Erittéin korkea (EH) >700 000 - -
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doitu suure, valmistajan toimittamia tietoja on
tulkittava huolellisesti.

HTPL-arvon ylittavissa lampotiloissa rasva
vanhenee ja hapettuu kiihtyvalla nopeudella ja
hapettumisen sivutuotteena syntyvat aineet
voivat heikentaa voitelukykya. Sen vuoksi vain
lyhytaikainen kaytto HTPL- ja HTL-arvojen vali-
sella, keltaisella merkitylla lampotila-alueella on
suositeltavaa.

Myas matalille lampotiloille on keltainen alue.
Kun lampatila laskee, rasvan taipumus vuotaa
oljya heikkenee ja sen jaykkyys (kovuus) kasvaa.
Tama johtaa lopulta vierintapintojen ja -elimien
kontaktipintojen riittamattomaan voiteluun.
Kuvassa 1 tama lampotilaraja-arvo on LTPL.
Yleensa lyhyet kayttojaksot keltaisella lampotila-
alueella esimerkiksi kylmakaynnistyksessa eivat
aiheuta vaurioita, silla kitkan muodostama
[ampo nostaa laakerin kayttolampatilan vihre-
alle alueelle.

Rasvat ja laakereiden kayttoolosuhteet

Rasvojen tuotelehdissa on seuraavat tiedot laa-
kereiden sallituista kayttoolosuhteista:

e |ampdtila
e pyorimisnopeus
e kuormitus.

Nama tiedot on kuitenkin esitetty yleisin ter-
mein, kuten "alhainen” tai "erittain korkea”, mika
edellyttaa tietojen tulkitsemista.
Lampatila
Laakerin kayttolampatila mitataan niin lahelta
laakerin ulkokehaa kuin mahdollista. Kayttoym-
pariston lampatila vaikuttaa mitattuun arvoon.
Kun mitattu kayttélampatila on 100 °C (210 °F)
tai enemman, se luokitellaan "korkeaksi”.
Rasvojen tuotelehdissa olevien laakereiden
kayttolampotila-arvojen tulkitsemisessa voidaan
kayttaa apuna taulukkoa 3.

Nopeus

Rasvojen tuotelehtien pyorimisnopeustiedot
perustuvat kunkin laakerityypin pyorimisnopeus-
rajaan. Pyorimisnopeusraja tarkoittaa laakerin
nopeudenkestoa. Sita kuvataan seuraavasti:
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Taulukko 5
Laakerikuormitus (rasvojen tuotelehdet)

Kuormituksen kuvaus Kuormitussuhde

Matala (L) P<0,05C
Keskisuuri (M) 0,05C<P<01C
Korkea (H) 0,1C<P<0,25C
Erittdin korkea (VH) P>0,5C

A=nd,

missa

A = pyorimisnopeusraja [mm/min]

n = pydrimisnopeus [r/min]

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

Rasvojen tuotelehdissa olevien laakereiden
pyorimisnopeusarvojen tulkitsemisessa voidaan
kayttaa apuna taulukkoa 4.

Kuorma

Rasvojen tuotelehtien laakerikuormitusarvot
perustuvat laakerin dynaamisen kantavuuslu-
vun C ja vastaavan laakerikuorman (laakeriin
kohdistuvan kuormituksen) P valiseen suhtee-
seen. Sen vuoksi on huomioitava seuraavat
asiat:

e Mita pienempi kuorma P, sita suurempi suh-
deluku C/P eli kevyempi laakeriin kohdistuva
kuormitus.

e Mita suurempi kuorma P, sita pienempi suh-
deluku C/P eli raskaampi laakeriin kohdistuva
kuormitus.

Rasvojen tuotelehdissa olevien laakerikuormi-

tusarvojen tulkitsemisessa voidaan kayttaa
apuna taulukkoa 5.
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Rasvojen suorituskykytestit

Rasvan tuotelehden loppuosa sisaltaa yleensa
rasvanaytteille suoritettujen laboratoriokokei-
den tuloksia.

Tuloksien tulkitsemisessa voidaan kayttaa
apuna taulukkoa 6.

Taulukko 6

Rasvojen suorituskykytestit

Testi

Mitd tdma tarkoittaa?

Mitattava suure (yksikko)

Tuloksien tulkinta

Tippumispiste

Tunkeuma

Vierintdstabiilisuus

Mekaaninen
stabiilisuus

Korroosiosuoja

Oljyn erottuminen

Vedenkesto

Voitelukyky

Kuparikorroosio

Vierintdlaakereiden
rasvan kayttoika

EP-ominaisuudet
(VKA-testi)

Sovitekorroosio

Lampatila, jossa rasva alkaa
valua

Kovuus, rasvan jaykkyys
(NLGI-luokka)

Kuinka helposti rasva
pehmenee tai kovenee

Rasvan mekaaninen
kestavyys varahtelylle
altistettuna

Laakerin ruostuminen kun
rasvan sekaan on sekoitettu
vetta

Varastoinnin aikana rasvan
saenninaineesta erkaantunut
perusoljy

Muutokset rasvassa veteen
upotettuna

Rasvan voitelukyky suurille
laakereille (d > 200 mm)
tyypillisissa
kayttoolosuhteissa

Rasvan kupariseoksille
tarjoama suoja

Rasvan kestoika

Voidaanko rasva luokitella
EP-rasvaksi

Rasvan sovitekorroosiosuoja

Lampatila (°C)

Kartion painuman syvyys,
arvo on valilla 85-475
(20-2 mm) (60 tai 200 000
toistoa)

Kartion painumasyvyyden
muutos [10-2 mm]

Luokitus, joka riippuu
vuotaneen rasvan massasta
(SKF V2F -luokitus)

Arvo valilta 0-5 (SKF EMCOR
-luokitus?)

Massan havikki prosentteina
(%) (DIN 51817)

Arvo valilta 0-3
(silmamaarainen arvio)
(DIN 51807/1)

Luokitus, joka riippuu rasvan
kyvysta voidella suurikokoisia
laakereita normaaleissa tai
korkeissa kayttolampotiloissa
(SKF R2F -testauslaite)

Arvo valilta 1-4
(silmamaarainen arvio)
(DIN'51811)

Aika laakerivaurioon
(tunteina) (SKF ROF
-testauslaite)

Suuren kuormituksen
(paineenkesto) raja (N)
(DIN 51350/4)

Laakerin kuluminen (mg)
(ASTM D4170)

Suuri arvo = pehmea rasva
Pieni arvo = jaykka rasva

Suuri arvo = vahemman stabiili
Pieni arvo = stabiilimpi

M = hyvin pieni rasvavuoto
m = keskisuuri rasvavuoto
Fail = suuri rasvavuoto

0 = ei korroosiota
5 = hyvin vakava korroosio

0% = ei 6ljyn erottumista
100% = taydellinen 6ljyn
erottuminen

0 = ei muutoksia
3 = huomattavia muutoksia

Lammittamaton (normaali
lampatila)

Lapaisee = rasva soveltuu kayttoon
Ei lapaise = rasva ei sovellu kayttoon

Lammitetty (korkea lampétila)

Lapaisee = rasva soveltuu kayttoon

Ei lapaise = rasva ei sovellu
kayttoon

1 = hyva suoja
4 = erittdin huono suoja

1) Standardoitu ISO 11007 -standardin mukaisesti.
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Sopivan rasvan valitseminen

Kaikki ennenaikaisen laakerivaurion syntymisen
ehkaisemiseksi tehdyt toimenpiteet ovat suh-
teellisen merkityksettomia, mikali kaytetaan
vaaranlaista rasvaa. Sen vuoksi oikean rasvan
valitseminen on ratkaisevan tarkea tekija minka
tahansa koneen kestavyyden kannalta. Mine-
raalioljypohjainen, litiumsaentimen NLGI 2 -luo-
kan rasva on ominaisuuksiltaan riittava useim-
piin kayttotarkoituksiin. Kaikki jaljempana
mainitut tekijat on kuitenkin huomioitava
rasvavalinnassa.

Hanki kaikki tarvittavat tiedot ennen valinta-
prosessin aloittamista:

kayttokohde

laakerityyppi ja paamitat

laakerikuormitus

kayttolampoatila ja kayttoympariston lampotila
pyorimisnopeus

akselin asennussuunta (vaaka/pysty)

ulkoiset tekijat, kuten varahtely tai oskillointi
tiedot epapuhtauksista.

HUOM.: Koneen valmistajan dokumentaatio on
kaytava lapi ennen ensiasennuksessa kaytetta-
van rasvan valitsemista tai vaihdettaessa toi-
seen rasvaan. Kaikki rasvat eivat ole keskenaan
yhteensopivia. Lisaksi koneessa voi olla kom-
ponentteja, jotka eivat ole yhteensopivia tietty-
jen voiteluaineiden lisdaineiden kanssa.

Rasvojen valintatyokalut

SKF-rasvanvalintaohjelma LubeSelectia voidaan
kayttaa apuna sopivan SKF-rasvan
valitsemisessa.

SKF-laakerirasvojen valintataulukko on
liitteessd M, joka on sivuilla 430-431. Lisatie-
toja sopivan voiteluaineen valinnasta on osoit-
teessa www.skf.com/bearings.

Rasvojen ja muiden komponenttien
voitelu ensiasennuksessa

Useimmat avoimet vierintalaakerit toimitetaan
rasvaamattomina. Ne on kuitenkin kasitelty kor-
roosiosuoja-aineella. SKF-laakereiden korroo-
siosuoja-aineet ovat yhteensopivia useimpien
voitelu- ja lisdaineiden kanssa (poikkeuksena
esimerkiksi SKF LGET 2), jolloin sita ei tarvitse
pesta pois ennen ensimmaista rasvausta. Laa-
kerit, joissa on molemmilla puolilla suojalevy tai
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Kuva 2

VAROITUS

SKF LGET 2 on synteettiseen fluoricljyyn
perustuva rasva. Sita ei voida kayttaa
muiden rasvojen, 6ljyjen ja suoja-aineiden
kanssa. Sen vuoksi on tarkeaa, etta laakerit
ja muut komponentit pestaan erittain huo-
lellisesti ennen uuden rasvan levittamista.

tiiviste, on kestovoideltu tehtaalla, eika niita
tarvitse rasvata asennettaessa.

HUOM.: Sellaista laakeria, jossa on molemmilla
puolilla suojalevy tai tiiviste, ei saa koskaan
pesta.

Milloin voitelu kannattaa suorittaa?

Yleensa avoimet laakerit voidellaan asennuksen
jalkeen (= kuva 2). Tarkein syy tahan on puh-
taus. Mita myohemmin laakeri rasvataan, sita
epatodennakoisempaa on epapuhtauksien
joutuminen laakeriin.

Laakerit tulee voidella ennen asennusta vain
silloin, kun rasvauksen suorittaminen asennuk-
sen jalkeen ei ole mahdollista.
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Rasvan oikea maara

Yleisohjeena voidaan sanoa, etta laakeripesiin
asennettavat laakerit on taytettava kokonaan
(100-prosenttisesti) rasvalla ennen
kaynnistysta.

Laakeripesan vapaa tila tulee tayttaa osittain
(30-50-prosenttisesti) rasvalla (= kuva 3).
SKF suosittelee tayttamaan laakeripesan
vapaan tilan rasvalla 90-prosenttisesti muissa
kuin varahtelylle alttiina olevissa kayttokoh-
teissa, joissa laakerien pyorimisnopeudet ovat
erittain matalia ja laakerit on suojattava hyvin
epapuhtauksilta.

Erittain likaisissa olosuhteissa laakeripesa
voidaan tayttaa kokonaan rasvalla ja kayttaa tii-
vistettya SKF-laakeria. Talloin saadaan laakerille
ja sen sisalla olevalle voiteluaineelle kolminker-
tainen suojaus pienimpiakin epapuhtauksia
vastaan. Suojaus muodostuu laakeripesan
tiivisteesta, laakeripesan rasvasta ja laakerin
tiivisteesta.

HUOM.: Laakeripesaan on aina jatettava
vapaata tilaa, jotta laakerista kaynnistyksessa
irtoavalla rasvalla on tilaa poistua laakerista. Jos
laakeripesa taytetaan kokonaan, rasva voi Kkir-
nuuntua, mika voi nostaa kayttolampotilaa jopa
50 °C (90 °F). Rasva voi my6s palaa, mika johtaa
puutteelliseen voiteluun. Jos sisaanajoa ei voida
suorittaa, alkutayttoa on pienennettava siten,
etta se on enintaan 30% laakerin vapaasta
tilasta.

Kuva 3

Jos laakereissa kaytetaan labyrinttitiivisteita,
tiivisteen sateittaiset tai aksiaaliset raot on
taytettava kokonaan rasvalla.

Myas kaksoishuulitiivisteet ja hankaavalla
lisahuulella varustetut tiivisteet on taytettava
kokonaan rasvalla, koska rasva seka toimii tiivis-
teena etta laskee lampotilaa tiivistehuulen alla.

Kuva 4

a) Pitimelld varustettujen CARB-kaarirullalaakereiden
rasvaus (kaytto suurilla pyorintdnopeuksilla)
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CARB-kaarirullalaakerit

CARB-kaarirullalaakereissa on suhteellisen
paljon vapaata tilaa rasvalle (= kuva 4). Jos
tamantyyppinen laakeri taytetaan kokonaan
rasvalla ja sita kaytetaan suhteellisen suurella
pyorimisnopeudella (> 75% referenssinopeu-
desta), laakerin kayttolampotila todennakoisesti
nousee. Sen vuoksi SKF suosittelee tayttamaan
vain laakerin sisarenkaan ja pitimen valisen tilan
rasvalla (a).

Taysrullaiset CARB-laakerit seka matalilla tai
keskisuurilla pyorintanopeuksilla toimivat CARB
-laakerit on taytettava kokonaan rasvalla (b).

Tarkkuus- ja erikoistarkkuuslaakerit

Tarkkuus- ja erikoistarkkuuslaakereiden voite-
lussa kaytetaan yleensa pienia rasvamaaria.
Tyostokoneissa, joiden pyorintanopeus on
yleensa korkea tai erittain korkea, alle 30% laa-
kereiden vapaasta tilasta tulee tayttaa rasvalla.
Kaytannon kokemuksien perusteella laakerin
vapaasta tilasta taytetaan yleensa 10-15%.

Lisatietoja tarkkuus- ja erikoistarkkuuslaake-
reiden rasvauksesta on osoitteessa www.skf.
com/bearings.

Rasvaustekniikat asennettaessa

Rasvaustekniikka vaihtelee laakerin ja laakeripe-
san rakenteen mukaisesti. Laakerit voivat olla
joko purettavia tai ei-purettavia ja laakeripesat
joko yksi- tai kaksiosaisia. Tassa osiossa anne-
taan joitakin yleisia laakereiden rasvaukseen
liittyvia ohjeita.

Lisatietoja laakereiden asentamisesta on
luvussa Vierintdlaakereiden asentaminen,
alkaen s. 44.

Purettavat laakerit

Purettavia laakereita ovat lierio- ja kartiorulla-
laakerit, nelipisteviistokuulalaakerit seka kaikki
painelaakerityypit. Nama laakerit on rasvattava
purettuna asennusjarjestyksen mukaisesti. Var-
mista, etta vierintaelimien ja pitimen valinen
vapaa tila taytetaan kokonaan rasvalla. Jos
pidin-vierintaelinsarja voidaan irrottaa molem-
mista laakerin renkaista, rasvaa toisen renkaan
vierintapinta kevyesti, jotta se ei vaurioidu, kun
pidin-vierintaelinsarja painetaan takaisin
paikalleen.
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Ei-purettavat laakerit

Ei-purettavat laakerit, kuten ura- ja viistokuula-
laakerit, voidaan tayttaa (mieluiten rasvalla)
molemmilta puolilta asennuksen aikana.

Pallomaisissa kuula- ja rullalaakereissa seka
CARB-kaarirullalaakereissa rasvausta voidaan
helpottaa kaantamalla laakerin rengasta. Ras-
van levittyminen varmistetaan pyorittamalla
laakeria muutama kierros.

HUOM.: Kun CARB-kaarirullalaakerin tai pallo-
maisen kuulalaakerin rengasta kaannetaan,
alemmat vierintaelimet voivat siirtya hieman
alaspain. Sen vuoksi vierintaelimet voivat jumit-
tua ulkorengasta vasten, kun rengas kaanne-
taan takaisin paikalleen. Talloin laakeri voi
vaurioitua. Tama voidaan estaa ohjaamalla
vierintaelimet paikoilleen laakerin rengasta
kaannettaessa.

Laakereiden rasvaus ennen asennusta

Jos kyseessa on avoin laakeri, jota ei voida ras-
vata asennuksen jalkeen, se on rasvattava
ennen asennusta seuraavasti:

1 Aseta laakeri puhtaalle muoville.

2 Jos laakeri on suuri, kiilaa se alustalle, jotta se
pysyy paikoillaan.

3 Tayta vierintaelimien ja pitimen valinen vapaa
tila molemmilta puolilta rasvalla. Kayta rasva-
puristinta. Jos kyseessa on itseasettuva laa-
keri, kaanna laakerirengasta siten, etta vie-
rintaelimet tulevat nakyviin, ja suorita
rasvaus.

4 Jos laakeria ei voida asentaa heti, kaari se
muoviin.

Rasvalla voideltujen laakereiden kayttoonotto

Juuri rasvatun laakerin l[ampatila nousee
ensimmaisessa kaynnistyksessa. Mikali mahdol-
lista, SKF suosittelee laakereiden sisaanajoa
ennen kayttoa taydella pyorimisnopeudella.
Tama on erityisen tarkeaa, kun kyseessa ovat
suurinopeuksiset kayttokohteet. Ilman sisaan-
ajoa lampoatila voi nousta huomattavasti.

Laakerin sisaanajo tarkoittaa laakerin kaytta-
mista kasvavilla pyorintanopeuksilla, alkaen
alhaisesta nopeudesta. Sisaanajon jalkeen rasva
on levinnyt koko laakerijarjestelmaan ja kaytto-
lampotila on vakiintunut.
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Voitelu

Jalkivoitelu

Rasva ei kesta ikuisesti. Ajan, lampatilan,
mekaanisen rasituksen, vanhenemisen ja epa-
puhtauksien vaikutuksen seurauksena rasvan
suorituskyky heikkenee, ja se menettaa vahitel-
len voitelukykynsa. Jalkivoitelu tarkoittaa uuden
kayttoajan jalkeen.

Kolme tarkeinta jalkivoitelussa huomioitavaa
tekijaa ovat: rasvan tyyppi, rasvan maara ja voi-
teluvali. Rasvan maara ja voiteluvali riippuvat
paljon siita, lisataanko rasvaa kasin vai
automaattisesti.

Tiivistetyissa laakereissa on tavallisesti koko
niiden kayttoian kestava kestovoitelu, minka
ansiosta laakereita ei tarvitse jalkivoidella. Vaa-
tivissa kayttoolosuhteissa jalkivoitelu voi kuiten-
kin olla tarpeen. Sen vuoksi useiden tiivistetty-
jen laakerityyppien jalkivoitelu on mahdollista.

Jalkivoiteluvalit

Jalkivoiteluvali riippuu useista tekijoista. Muista
tarkistaa koneen valmistajan suositukset ennen
jalkivoiteluaikataulun suunnittelua. Mikali se ei
ole mahdollista, hanki kaikki tarvittavat tiedot
ennen voiteluvalin laskemista:

kayttokohde

laakerityyppi ja paamitat

laakerikuormitus

kayttolampotila ja kayttoympariston lampatila
pyorimisnopeus

akselin asennussuunta (vaaka/pysty)

ulkoiset tekijat, kuten varahtely tai oskillointi
tiedot epapuhtauksista.

Voiteluvali t; saadaan kaaviosta 1 seuraavien
muuttujien funktiona:

e pyorimisnopeusraja A

o laakerikerroin by
e kuormitussuhde C/P

192

missa

A =nd, [mm/min]

n = py6rimisnopeus [r/min]

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

b, =laakerikerroin, joka riippuu laakerityypista
ja kuormitusolosuhteista (aksiaalisesti
kuormitetut pallomaiset rullalaakerit)

(= taulukko 7, sivu 194)

Jos laakerivaurioanalyysi osoittaa, etta kyseessa
on lampatila- ja/tai voiteluongelma, tarkista
ensimmaisena, onko kaytossa ollut oikeantyyp-
pinen rasva. Jos on, tarkista suositellut pyori-
misnopeusrajat (A) taulukosta 7, sivulta 194.
Jos kayttokohteen pyorimisnopeusraja on suu-
rempi kuin taulukossa, laakerin kestoikaa voi-
daan pyrkia kasvattamaan merkittavasti siirty-
malla oljykylpy- tai kiertodljyvoiteluun.
Kaavion 1 voiteluvalit ovat arvioita, jotka
perustuvat seuraaviin kayttoolosuhteisiin:

o kayttélampatila 70 °C (160 °F)

¢ voitelu hyvalaatuisella litiumpohjaisella
rasvalla

o vaaka-akseli

e pyoriva sisarengas

e puhdas kayttoymparisto.

Jos laakerin kayttoolosuhteet poikkeavat edella
mainituista, voiteluvalia on muutettava
taulukossa 8, sivulla 195 olevien tietojen
mukaisesti.

HUOM.: Jos laakerijarjestelmassa kaytetaan
keskenaan erilaisia laakereita, kaikkien laakerei-
den voiteluvalina on kaytettava lyhinta jarjestel-
man laakereiden laskettua voiteluvalia.

SKF:n LubeSelect-rasvanvalintaohjelmaa, joka

on saatavana osoitteessa www.skf.fi, voidaan
myos kayttaa voiteluvalien laskemiseen.
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Rasvavoitelu

Kaavio 1
Voiteluvalit, kun lampatila on 70 °C (160 °F)
te (kayttotunnit)
100 000 -
50 000 -
10 000 -
5 000 A
1 000 A
500 -
C/P >15
C/P=8
C/P=4
100 T T T T T T T 1
0 200 000 400 000 600 000 800 000
Abg [mm/min]
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Voitelu

Jalkivoitelumenetelmat

Kaytettava jalkivoitelumenetelma valitaan
yleensa kayttokohteen, kayttoolosuhteiden ja
jalkivoiteluvalin t; perusteella. Jalkivoitelumene-
telmat voidaan jakaa kahteen paaluokkaan:
rasvan lisaamiseen ja jatkuvaan voiteluun

(- taulukko 9).

Laakerikertoimet ja suositellut pyorimisnopeusrajat (A)

Taulukko 7

Laakerityyppi?) Laakeriker- Suositellut pydrimisnopeusrajat (A) kuormitussuhteelle
roin by Cc/P215 /P=8 /P =
- - mm/min
Urakuulalaakerit 1 500 000 400000 300000
Viistokuulalaakerit 1 500 000 400000 300000
Pallomaiset kuulalaakerit 1 500 000 400 000 300000
Lieriorullalaakerit
* vapaan paan laakeri 1,5 450000 300000 150000
* ohjaavan paan laakeri, ei ulkoista aksiaalikuormitusta 2 300000 200000 100 000
tai kevyt mutta vaihteleva aksiaalikuormitus
o ohjaavan paan laakeri, tasainen kevyt aksiaalikuormitus 4 200000 120000 60000
e ilman pidinta, taysrullalaakeri?) 4 =3) =3) 20000
Kartiorullalaakerit 2 350000 300000 200000
Pallomaiset rullalaakerit
e kunF/F. <ejad, <800 mm
- sarjat 213, 222, 238, 239 2 350000 200000 100 000
- sarjat 223, 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 250000 150 000 80000
- sarja 241 2 150 000 80 0004 50 0004
e kun F,/F. <ejad,>800mm
- sarjat 238, 239 2 230000 130000 65000
- sarjat 230, 231, 240, 248, 249 2 170000 100 000 50 000
— sarja 241 2 100 000 50 0004 30 0004
e kunF,/F.>e
— kaikki sarjat 6 150 000 50 0004 300004
CARB-kaarirullalaakerit
o pitimelld 2 350000 200000 100 000
e ilman pidinta, taysrullalaakeri?) 4 =3) =3) 20000
Painekuulalaakerit 2 200000 150 000 100 000
Painelieridrullalaakerit 10 100 000 60000 30000
Pall iset painerullalaakerit
* pyoriva akselilaatta 4 200000 120000 60000

1) Laakerointikertoimet ja suositellut pydrimisnopeusrajat (A) koskevat laakereita, joiden sisainen geometria ja pitimet ovat tavanomaisia.
Jos laakerissa on erikoisrakenne tai -pitimet, ota yhteytta SKF-edustajaan.

2) Kaaviosta 1, sivulta 193, saatu ti-arvo on jaettava 10:lla.

3) Ei voida maarittaa. SKF ei suosittele nailld C/P-arvoilla kiyttamaan taysrullalaakeria, vaan pitimelld varustettua laakeria.

4 Suuremmilla kdyntinopeuksilla suositellaan 6ljyvoitelua.

194
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Jalkivoiteluvdlin muuttaminen

Kayttoolosuhteet/ Kuvaus
laakerityyppi

Suositus
muutos (t;)

Rasvavoitelu

Taulukko 8

Muutoksen syy

Kayttdlampotila Lampotilan muuttuessa (noustessa)

15 °C (27 °F), kun lampaétila on suurempi
kuin 70 °C (160 °F) ja pienempi kuin
lampatila-alueen ylaraja (HTL)

Lampétilan muuttuessa (laskiessa)
15 °C (27 °F), kun lampatila on
pienempi kuin 70 °C (160 °F)

Akselin Pystyakselille asennetut laakerit
asennussuunta
Varahtely Voimakasta varahtelya ja iskukuormia

Ulkorenkaan Ulkorengas pyorii tai akselilla on

pyoriminen epakeskinen kuorma

Epédpuhtaudet Erittdin likaiset olosuhteet tai
nestemadisia epapuhtauksia

Kuorma Erittain raskaat kuormat

P>0,15C

Laakerin koko Laakerin reian halkaisija d > 300 mm

Lieriorullalaakerit Laakerit, joiden pitimien tyyppi on J,
JA, JB-, MA-, MB-, ML, MP tai PHA%)

Jalkivoiteluvali on
puolitettava

Jalkivoiteluvali voidaan
kaksinkertaistaa
(korkeintaan kahdesti))

Jalkivoiteluvali on
puolitettava

Jalkivoiteluvalid on

lyhennettava?

Pyorimisnopeusrajan A
laskennassa kaytetaan

suuretta D, ei suuretta d,,

Jalkivoiteluvalia on
lyhennettava2)3)

Jalkivoiteluvalia on

lyhennettava?

Jalkivoiteluvalia on
lyhennettava?)

Jalkivoiteluvali on
puolitettava

Rasvan kiihtyvan vanhenemisen
kompensointi korkeissa [ampotiloissa

Rasvan pienemman vanhenemisriskin
kompensointi matalissa [@mpétiloissa

Rasva valuu painovoiman vaikutuksesta

Rasva "vajoaa” tai painuu kasaan
varahtelyn vaikutuksesta, mika aiheuttaa
kirnuuntumista

Rasvan kayttdika on lyhyempi ndissa
olosuhteissa

Epépuhtauksien vahingollisien
vaikutuksien vahentaminen

Rasvan kaytt6ika on lyhyempi ndissa
olosuhteissa

N&ma ovat yleensa kriittisia osia
koneesta, jotka edellyttavat tarkasti
noudatettavaa, tiheaa
jalkivoiteluaikataulua

Oljyn erottuminen rasvasta on rajoitettu
kaytettdessa nditd pidinrakenteita

1) Ala pidenni jalkivoiteluvalia taysrulla- tai painelaakereilla.
2) Ota yhteytta SKF-edustajaan.

3) Erittain likaisissa kayttoolosuhteissa on suositeltavaa harkita tiivistettyjen SKF-laakereiden tai jatkuvan voitelun kdyttamista.

4) P-, PH-, M- ja MR-tyypin pitimilla muutoksia ei tarvita.

Jalkivoitelumenetelmat

Taulukko 9

Jilkivoitelumene- Sopiva jalkivoite- Hyodyt Haitat Vaatimukset
telma luvali t¢
Rasvan tr < 6 kk Keskeytymaton kaytto Laakeripesassa on oltava Laakeripesat, joissa on

uudistaminen

Jatkuva
jalkivoitelu

t; on erittdin pieni
on vaikea padsy

Soveltuu kohteisiin, joihin

voitelukanavat

Suuritdinen

voitelunippa

Rasvapuristin

Laakeripesaan on oltava

helppo paasy

Suuri epapuhtausriski

Rasvan pumpattavuuden on
oltava hyva (erityisesti

Automaattiset voitelulaitteet
tai keskusvoitelujarjestelmat

alhaisissa kayttolampoatiloissa)

Pieni epapuhtausriski

Pienitdinen

Voitelun jatkuva valvonta on

mahdollista

Keskeytymaton kaytto

akF
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Voitelu

Jalkivoitelu

Koska vain laakerissa oleva rasva on vaihdet-
tava, rasvan lisaamisessa tarvittava maara riip-
puu taysin laakerin koosta.

Eraiden laakerimallien sisa- tai ulkorenkaassa
on voitelureika jalkivoitelua varten, mika mah-
dollistaa tehokkaan voitelun laakerin keskiosan
kautta (—=> kuva 5). Lisattava rasvan maara on
silloin

G,=0,002DB

Muut laakerit voidaan voidella vain sivulta pain
(= kuva 6). Lisattava rasvan maara on silloin

G,=0005D8B

missa

G, = rasvan maara lisattaessa [g]

D = laakerin ulkohalkaisija [mm]

B = laakerin kokonaisleveys (kayta
painelaakereille kokonaiskorkeutta H) [mm]

Laakeripesien laakerijarjestelmat, joissa on
hankaavat tiivisteet (esimerkiksi kaksi- tai neli-
huuliset), on varustettava rasvanpoistoreialla,
jotta kaytetty ja ylimaarainen rasva paasee pois-
tumaan jarjestelmasta. Poistoreika on sijoitet-
tava samalle puolelle kuin lukitusmutteri, eli voi-
telunipan vastakkaiselle puolelle (= kuva 7).

Laakerijarjestelmissa, joissa on ei-hankaavat
tiivisteet (esimerkiksi labyrinttitiivisteet), ras-
vanpoistoreikaa ei tarvita, koska kaytetty ja yli-
madrainen rasva painuu ulos tiivisteen aukoista,
kun jarjestelmaa rasvataan (= kuva 8).

Kuva 5

196

Rasvaa on lisattava heti, kun voiteluaineen
ominaisuudet alkavat heikentya. SKF:n rasvan
lisaamiseen liittyvia suosituksia:

1 Jos kaytetaan erilaista rasvaa kuin laakerissa
silla hetkella on, rasvojen yhteensopivuus on
varmistettava (= Rasvojen yhteensopivuus,
alkaen s. 200).

2 Puhdista voitelunippa.

3 Lisaa rasvaa koneen kaydessa. Jos se ei ole
mahdollista, pyorita akselia kasin.

4 Jos voitelukanavat ovat pitkat ja kayttoympa-
riston l@ampdotila on alhainen, varmista etta
rasva pumppautuu asianmukaisesti tarkista-
malla, ettei rasvassa ole havaittavissa
ylimaaraista oljyn erottumista.

5 Rasvanvaihto on suoritettava 3-5:n lisaysker-
ran jalkeen (= Rasvanvaihto, alkaen s. 198).

HUOM.: Ald annostele likaa rasvaa. Jos rasvaa
vuotaa hankaavien tiivisteiden ohi ylitayton seu-
rauksena, tiivisteet voivat vaurioitua, mika voi
aiheuttaa ylikuumenemisen ja ennenaikaisen
laakerivaurion.

Kuva 6
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Jatkuva jalkivoitelu

Jatkuvaa jalkivoitelua kaytetaan esimerkiksi
suurinopeuksisissa kayttokohteissa, joissa tarvi-
taan jatkuvasti pienia maaria voiteluainetta. Sita
kaytetaan myos hyvin likaisissa olosuhteissa,
missa jatkuvaa voitelua tarvitaan estamaan
epapuhtauksien paasy laakeriin.

Automaattiset voitelulaitteet on suunniteltu
jatkuvaa voitelua edellyttaviin kayttokohteisiin,
kohteisiin, joihin paasy on vaikeaa tai vaarallista
seka kohteisiin, joissa jalkivoitelun luotetta-
vuutta on saatava parannettua. Automaattisen
voitelujarjestelman tarkein hyoty on voiteluai-
neen tyypin ja maaran tarkka annostelu kaikkiin
voitelupisteisiin. Lisaksi epapuhtausriski on pie-
nempi kuin kasikayttoisia rasvapuristimia
kaytettaessa.

Jatkuvan voitelun edellyttama likimaarainen
rasvamaara voidaan laskea seuraavasti:

Gy = (0,3...0,5) DB x 104

missa
Gy = jatkuvasti annosteltavan rasvan maara
[g/h]

D = laakerin ulkohalkaisija [mm]
B = laakerin kokonaisleveys (kayta
painelaakereille kokonaiskorkeutta H) [mm]

Vaihtoehtoisesti voidaan jakaa laskettu lisatta-
van rasvan maara G, (= Lisddminen, sivu 196)
koko voiteluvalille.

Kuva 7

Rasvavoitelu

SKF valmistaa automaattisia yksi- ja monipis-
tevoitelulaitteita, kuten SKF SYSTEM 24 -jarjes-
telmia. Keskusvoitelujarjestelmat ovat toinen
vaihtoehto automaattisen voitelun jarjestami-
seen (—> Keskusvoitelujdrjestelmat, alkaen
s.213).

Kuva 8

akF
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Voitelu

SKF SYSTEM 24

LAGD-sarjan SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteet
(= kuva 9) sisaltavat lapindkyvan voiteluaine-
sailién ja kaasupatruunan (luonnonkaasu). Kello-
kytkimen asetus osoittaa todellisen tyhjentymis-
ajan. Voitelulaitteet voidaan kytkea valiaikaisesti
pois kaytosta nollaamalla kellokytkin.

LAGE-sarjan SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteet
(= kuva 10) sisaltavat |apinakyvan voiteluaine-
sailion ja sahkomekaanisen voiteluaineen
annosteluyksikon. Uudelleentayttésarjat, paris-
tokayttoinen malli on saatavana. Annosteluno-
peus on lampotilasta riippumaton.

Molempien voitelulaitesarjojen suurin kaytto-
paine on 5 baaria. Liitannan kierretyyppi on
G 1/4. Lisaa teknisia tietoja on taulukossa 10.

HUOM.: Varmista, etta uudessa voitelulaitteessa
on samaa rasvaa, jota on kaytetty aiemmin. Jos
rasva vaihdetaan uudentyyppiseen, varmista
etta rasvat ovat yhteensopivia.

e a
VAROITUS
Vakavat tapaturmat on pyrittava valtta-
maan suorittamalla tarvittavat tyoturvalli-
suustoimenpiteet (turvalukitus, vahinko-
kaynnistyksen esto ym.) ennen toiden
aloittamista.

. J

Rasvanvaihto

Rasvanvaihdossa kone pysaytetaan, laakerijar-
jestelmassa oleva rasva poistetaan ja uusi rasva
lisataan. Rasvanvaihto suositellaan suoritetta-
vaksi useiden rasvan lisayskertojen jalkeen tai
silloin, kun voiteluvali on yli kuusi kuukautta.
SKF:n suosituksia rasvanvaihtoon laakerijar-
jestelmissa, joissa on kaksiosainen laakeripesa:

1 Puhdista tyoskentelyalue.

2 Avaa laakeripesa.

3 Poista rasva laakeripesan aukosta kokonaan
sopivalla tyckalulla ja puhdista sitten laakeri-
pesa soveltuvalla liuottimella.

4 Puhdista laakeri soveltuvalla liuottimella ja
anna sen kuivua. Ylimaarainen liuotinaine
haihtuu pois.

5 Tayta vierintaelimien ja pitimen valinen vapaa
tila nakyvissa olevalta puolelta pain rasvalla.
Kayta rasvapuristinta.

( Kuva 9

( Kuva 10
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6 Tayta 30-50% laakeripesasta rasvalla
(tavanomainen maara normaaleissa

kayttokohteissa).

7 Aseta laakeripesan kansi paikalleen.

8 Suorita laakerin sisaanajo.

Jos laakeripesiin on vaikea paasy, mutta niissa

on voitelunipat ja rasvanpoistoreiat, SKF suosit-

telee seuraavaa:

HUOM.: Jos kaytetaan erilaista rasvaa kuin

laakerissa silla hetkella on, rasvojen yhteensopi-
vuus on varmistettava (= Rasvojen yhteensopi-

vuus, alkaen s. 200).

1 Varmista, etta rasvanpoistoreika on avoinna.

2 Puhdista voitelunippa.

3 Lisaa rasvaa voitelunipan kautta tasaisesti

ja hitaasti koneen kaydessa.

4 Aseta astia poistoreian alle ja ota vanha

rasva talteen.

5 Jatka rasvan lisaamistd, kunnes poistoreiasta

tulee puhdasta rasvaa.

HUOM.: Jos rasvaa lisataan liian paljon tai liian

nopeasti siten, etta vanha rasva ei paase poistu-

maan jarjestelmasta, rasva voi kirnuuntua ja

aiheuttaa kayttélampotilan nousemisen.

Rasvavoitelu

Taulukko 10

SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteet
Ominaisuus Voitelulaite

LAGD 60 LAGD 125 LAGE 125 LAGE 250
Rasvatilavuus 60 ml 125 ml 122 ml 250 ml
Nimellinen tyhjentymisaika 1-12 kuukautta 1-12 kuukautta 1,3,6,9tai12 1,3,6,9tai12

(saadettava) (sdadettava) kuukautta kuukautta

(saadettava) (saadettava)

Kayttoympariston lampétila -20-+60°C -20-+60°C 0-+55°C 0-+55°C

(=5 -+140 °F) (=5 - +140 °F) (30-130 °F) (30-130 °F)
Esitdytettyjen voitelulaitteiden LAGD 60/ LAGD 125/ LAGE 125/ LAGE 250/
tilaustiedot voiteluaine voiteluaine voiteluaine voiteluaine
Yhteensopivat SKF-rasvat LGWA 2 LGWA 2, LGEM 2, LGWA 2, LGEM 2, LGWA 2, LGEM 2,

Yhteensopivat SKF-ketjudljyt?)

LGFP 2,LGHB 2,
LGHP 2, LGGB 2,
LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

LGFP 2, LGHB2,
LGHP 2, LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

LGFP 2,LGHB 2,
LGHP 2, LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

1) Lisatietoja SKF-ketjudljyista on taulukossa 16, sivulla 209.

akF
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Voitelu

Rasvojen yhteensopivuus

Rasvojen yhteensopivuus on varmistettava
ennen rasvatyypin vaihtamista toiseen. Koska
laakerijarjestelmassa oleva rasva on kosketuk-
sissa koko laakeriin, rasvan on oltava yhteenso-
piva kaikkien laakerin materiaalien seka mah-
dollisien suoja-aineiden ja pinnoitteiden kanssa.

Rasvojen yhteensopivuus

Jos rasvoissa on kaytetty samaa saenninta ja
samantyyppista perusoljya, niita voidaan
yleensa sekoittaa ongelmitta. Jos kahta keske-
naan yhteensopimatonta rasvaa sekoitetaan,
seoksen kovuus on yleensa alkuperaisia rasvoja
alhaisempi (= kuva 11), mika voi aiheuttaa
rasvan valumisen pois laakerista ja ennenaikai-
sen laakerivaurion. Lisaksi seoksen suurin kayt-
tolampotila ja voiteluainekalvon kuormituskapa-
siteetti kayton aikana ovat alhaisempia kuin
alkuperaisilla rasvoilla.

HUOM.: Yleisesti ottaen rasvoja ei tule sekoittaa.
Jos alkuperaisen rasvan tyyppia ei tiedeta,
vanha rasva on ensin poistettava kokonaan,
minka jalkeen lisataan uusi rasva (= Rasvan-
vaihto, alkaen s. 198).

Kahden rasvan yhteensopivuus voidaan maarit-

taa vertaamalla peruséljyja (= taulukko 11)
ja saentimia (= taulukko 12).

200

Kuva 11

~

VAROITUS

SKF LGET 2 on synteettiseen fluoricljyyn
perustuva rasva. Sita ei voida kayttaa
muiden rasvojen, 6ljyjen ja suoja-aineiden
kanssa. Sen vuoksi on tarkeaa, etta laakerit
ja muut komponentit pestaan erittain huo-
lellisesti ennen uuden rasvan levittamista.
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Taulukko 11
Peruséljyjen yhteensopivuus
Mineraali/PAOEsteri Polyglykoli  Silikoni: Silikoni: Polyfenylee- PFPE
metyyli fenyyli nieetteri
Mineraali/PAO + + - - + o -
Esteri + + + - + o -
Polyglykoli - + + - - - -
Silikoni: metyyli - - - + + - -
Silikoni: fenyyli + + - + + + -
Polyfenyleenieetteri 0 o = = + + -
PFPE - - - - - - +
+=voidaan kdyttaa o =testattava - = eivoida kayttaa
Taulukko 12
Saentimien yhteensopivuus
= ]

= 3§ E =E 3t EE RE 5t 3 iz 3sE

— x =z —4x X x Zx o x £ w o X hx
Litium + 0 - + - o 0 = 0 0 +
Kalsium 0 + 0 + - 0 0 = 0 o +
Natrium = 0 + 0 0 + + - 0 o =
Litiumkompleksi + + 0 + + 0 o + - - +
Kalsiumkompleksi - - 0 + + 0 - 0 ¢} + +
Natriumkompleksi 0 0 + 0 0 + + - - 0 0
Bariumkompleksi 0 0 + 0 - + + + 0 0 o
Alumiinikompleksi - - - + 0 - + + - 0 -
Savi 0 0 0 = o = 0 - + 0 =
Tavallinen polyurea?) 0 0 0 = + 0 0 0 0 + +
Kal Ifonaattikompleksi + + - + + 0 0 - B + +

+=voidaan kdyttdaa o =testattava - = eivoida kayttaa

1) SKF LGHP 2 on testatusti yhteensopiva litium- tai litiumkompleksisaenninta siséltivien rasvojen kanssa.
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Rasvojen yhteensopimattomuuden merkkeja

Seuraavat kayton aikana havaitut asiat viittaavat
tavallisesti rasvojen yhteensopimattomuuteen:

e voiteluainetta vuotaa

e voiteluaine kovettuu

e voiteluaineen vari muuttuu
o kayttolampotila nousee.

Rasvojen yhteensopivuuden pikatesti

Saentimien (mekaaninen stabiilisuus) ja perus-
oljyjen yhteensopivuuteen (pinnan kostuminen)
perustuva pikatesti voidaan suorittaa
seuraavasti:

1 Aseta sama maara mitattavia rasvoja astiaan.
2 Sekoita seosta.
3 Kaada seos toiseen astiaan.

Jos seos kovettuu tai muuttuu pehmeammaksi
ja valuu astiasta alkuperaisia rasvoja helpom-
min, rasvat ovat todennakaisesti
yhteensopimattomia.

HUOM.: Tama pikatesti on vain viitteellinen. SKF
suosittelee maarittamaan rasvojen yhteensopi-
vuuden laboratoriotesteilla.

Rasvojen ja laakerimateriaalien
yhteensopivuus

SKF:n laakerirasvoja voidaan kayttaa useimpien
laakerimateriaalien kanssa. Seuraavat asiat on
kuitenkin huomioitava:

e EP-lisaaineita sisaltava rasva voi reagoida
ei-toivotulla tavalla polyamidi 66 -pitimien
kanssa, kun [ampatila on yli 100 °C (210 °F).

e EP-rikkilisaaineita sisaltava rasva voi syovyt-
taa messinkipitimia, kun lampatila on yli
100°C (210 °F).

e Esteridljypohjainen rasva ei ole yhteensopiva
akryylikumista (ACM) valmistettujen tiivistei-
den kanssa.

Rasvojen ja SKF-laakereiden suoja-aineiden
yhteensopivuus

SKF-laakerit kasitellaan raakaoljypohjaisella
suoja-aineella, joka on yhteensopiva useimpien
laakerirasvojen kanssa. Suoja-aine ei ole kui-
tenkaan yhteensopiva synteettisien fluorioljy-
pohjaisien rasvojen kanssa, joissa on kaytetty
PTFE-saenninta. Tallainen rasva on esimerkiksi
SKF LGET 2. Tamantyyppisia rasvoja kaytetta-
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essa on tarkeaa pesta ja kuivattaa laakeri
huolellisesti ennen rasvan levittamista.
Laakerin suoja-ainetta poistettaessa on kay-
tettava rasvankestavia suojakasineita ja tarkoi-
tukseen sopivaa puhdistusainetta. Puhdistus-
aine haihtuu nopeasti. Rasva on levitettava heti
puhdistuksen jalkeen, jotta pinnat eivat ruostu.

SKF-rasvavoitelutuotteet

SKF tarjoaa laajan valikoiman laakerirasvoja ja
voitelulaitteita, jotka soveltuvat kaytettavaksi
useimmissa kohteissa (= liite L, alkaen s. 420).
Lisatietoja SKF-laakerirasvoista seka laakeriras-
vojen valintaopas ovat liitteessa M, alkaen

s. 423. Lisatietoja on osoitteissa
www.mapro.skf.com ja www.skf.com/
lubrication.
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Oljyvoitelu

Mita oljy on?
Voiteluoljy koostuu perusoljysta, johon on
sekoitettu lisaaineita.

Perusaoljy

Perusoljyn osuus voiteluoljysta on noin 95%.
Perusoljyt voidaan jakaa seuraaviin luokkiin:

e mineraalioljyt
e synteettiset oOljyt
e [uonnonoljyt.

Mineraalioljypohjaiset perusoljyt ovat raakaoljy-
tuotteita. Ne ovat vierintalaakereiden voitelussa
yleisimmin kaytettyja oljyja.

Synteettisia perusoljyja kaytetaan laakereiden
voiteluun yleensa silloin, kun kayttoolosuhteet
ovat tavallisuudesta poikkeavat (esimerkiksi jos
kayttolampatila on erittain matala tai korkea).
Termi "synteettinen oljy” kattaa laajan valikoi-
man erilaisia perusaineita, joita ovat muun
muassa polyalfaolefiini (PAO), polyalkyleenigly-
koli (PAG) seka erilaiset esterit.

Luonnonaljypohjaisia (eldin- tai kasviéljypoh-
jaisia) voiteluaineita ei tavallisesti kayteta vierin-
talaakereiden voiteluun, koska niihin liittyy laa-
dun heikkenemisen ja happamien yhdisteiden
muodostumisen riski jo lyhyen kayttoajan
jalkeen.

Lisdaineet
Perusoljyyn lisataan kemikaaleja, joita kutsu-
taan yleisesti lisdaineiksi. Niiden avulla voidaan
saavuttaa tai tehostaa tiettyja ominaisuuksia.
Lisaaineet luokitellaan yleensa niiden kayttotar-
koituksen mukaisesti esimerkiksi suorituskykya
parantaviin, voiteluainetta suojaaviin tai voidel-
tavaa pintaa suojaaviin lisaaineisiin.

Yleisimmat lisdaaineet on esitetty
taulukossa 13.

Perusaljyn viskositeetti

Voiteluoljyn tarkein ominaisuus on viskositeetti,
joka tarkoittaa nesteen virtausvastusta. Se on
lampotilan ja paineen mukaan muuttuva suure.
Viskositeetti laskee lampaotilan noustessa ja
nousee lampotilan laskiessa. Korkeaviskositeet-
tinen oljy ei ole niin juoksevaa kuin ochuempi,
matalaviskositeettinen oljy.

akF
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Taulukko 13
Oljyn lisdaineet

Lisdaine Tehtava

Ruosteenesto Parantaa 6ljyn laakerille antamaa

suojaa (vesi- tai 6ljyliukoinen)

Hidastaa perusoljyn hajoamista
korkeissa lampatiloissa, mika lisaa
voiteluaineen kayttoikaa

Hapettumisen esto
Vaahtoamisen esto  Estaa kuplien muodostumisen

Paineenkesto-
lisaaine (EP)

Vahentaa metallipintojen valisen
kontaktin aiheuttamia vaurioita

Kulumisenesto
(AW)

Estda metallipintojen valisen kontaktin

Kiinted lisdaine Voitelee silloin, kun perusoljy menettaa

voiteluominaisuutensa

Oljyn viskositeetti maaritetaan tavallisesti
kansainvalisen standardin mukaisessa referens-
silampétilassa 40 °C (105 °F).

Viskositeetti-indeksi (V1)
Oljyn viskositeetin ja [ampdtilan valistd suhdetta
kuvataan viskositeetti-indeksilla (V). Jos dljyn VI
on suuri, se tarkoittaa, etta lampotilan muuttu-
essa oljyn viskositeetin muutokset ovat pienia.
Vastaavasti lampotilan mukaisesti voimakkaasti
muuttuvaa viskositeettia kuvataan pienella
Vl-arvolla.

Vierintalaakereiden voiteluun SKF suosittelee
oljyja, joiden VI on vahintaan 95.

1S0-viskositeettiluokitus (VG)

Oljyn viskositeetin ISO-standardia kutsutaan
ISO-viskositeettiluokitukseksi (VG). Se tarkoittaa
oljyn keskiviskositeettia, kun lampotila on 40 °C
(105 °F). Esimerkiksi ISO VG 68 -luokan 6ljyn
keskimaarainen viskositeetti on 68 mm2/s, kun
lampaotila on 40 °C (105 °F) (68 cSt).

|SO-viskositeettiluokkien yla- ja alaraja-arvot
on esitetty liitteessa I-2, sivulla 415. Viskosi-
teetin luokitusmenetelmia on vertailtu
liitteessa I-1, sivulla 414.

HUOM.: Viskositeetin yksikkd on mm2/s tai ¢St
(yksikot vastaavat toisiaan).

Sopivan oljyn valitseminen

Tavallisien mineraalioljyjen voiteluominaisuudet
ovat riittavat useimmissa oljyvoidelluissa koh-
teissa. Synteettisia oljyja tulee kayttaa vain, jos
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Voitelu

niiden tarve on perusteltu, koska ne ovat
yleensa huomattavasti mineraalioljyja kallimpia.
Oljyn valinnassa on huomioitava kaikki voite-
luun vaikuttavat seikat. Hanki aina kaikki tarvit-
tavat tiedot ennen valintaprosessin aloittamista:

e kayttokohde

o laakerityyppija paamitat

o laakerikuormitus

o kayttolampotila ja kayttoympariston lampotila
e pyorimisnopeus

e akselin asennussuunta (vaaka/pysty)

o ulkoiset tekijat, kuten varahtely tai oskillointi

o tiedot epapuhtauksista.

HUOM.: Al korvaa yhden valmistajan 6ljya suo-
raan toisen valmistajan oljylla. Ne eivat valtta-
matta ole yhteensopivia tai vastaa toisiaan.

Oljyn valintaprosessi

Asianmukaisesti suoritetussa 6ljyn valintapro-
sessissa on kolme vaihetta. Seuraavissa osissa
on esitetty valintaprosessin yhteenveto.

1 Oljyn viskositeetin valitseminen

Oljy valitaan siten, etta viskositeetti riittaa var-
mistamaan asianmukaisen voitelun vallitsevissa
kayttoolosuhteissa.

HUOM.: Matala viskositeetti tarkoittaa pienta
kitkaa, mutta myos ohutta voiteludljykalvoa.
Korkea viskositeetti tarkoittaa paksua voiteluol-
jykalvoa, mutta suurta kitkaa. Naiden tekijoiden
valille on loydettava tasapaino.

Jotta laakerin sisaisien kontaktipintojen valille
saadaan muodostettua riittavan paksu voitelu-
ainekalvo, voiteluaineen on sailytettava tietty
vahimmaisviskositeetti "normaalissa kayttolam-
potilassa”. Riittavan voitelun varmistamiseen
tarvittava kinemaattinen vahimmaisviskositeetti
v1 voidaan maarittaa laakerin keskihalkaisijan
d ja pyorimisnopeuden n avulla (= kaavio 2).
Tietyn voiteluaineen suorituskykya kuvataan
viskositeettisuhteella k, joka on kaynninaikaisen
viskositeetin v ja kinemaattisen vahimmaisvis-
kositeetin v4 valinen suhde. Viskositeettisuhteen
tulee yleensa olla valilla 1-4.

Kinemaattinen vahimmaisviskositeetti tar-
koittaa "normaalissa kayttolampotilassa” tarvit-
tavaa viskositeettia. Vastaava viskositeetti kan-
sainvalisen standardin mukaisessa lampotilassa
40 °C (105 °F) voidaan tarkistaa (—> kaavio 3,
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sivu 206) tai laskea. Naiden tietojen perusteella
voidaan valita pienin sallittu
ISO-viskositeettiluokitus.

Pienin sallittu ISO-viskositeettiluokitus
voidaan maarittaa seuraavasti:

HUOM.: Laakerin kayttolampotilan maarittami-
sessa on huomioitava, etta oljyn lampatila on
yleensa 3-11 °C (5-20 °F) laakeripesan lampd-
tilaa korkeampi.

1 Maarita laakerin keskihalkaisija d,,,, pyorimis-
nopeus n ja odotettu laakerin kayttolampatila

2 Etsi kaaviosta 2 piste, jossa keskihalkaisija
ja pyorimisnopeus kohtaavat.

3 LueY-akselilta kinemaattinen vahimmais-
viskositeetti v4 kayttolampotilassa.

4 Etsi kaaviosta 3, sivulla 206 piste, jossa
kinemaattinen vahimmaisviskositeetti vq
edellisessa kohdassa maaritetyssa kayttolam-
potilassa ja laakerin odotettu kayttolampotila
kohtaavat.

5 Etsi tata pistetta lahinna oikealla oleva vino-
suuntainen kayra. Tama on pienin sallittu
|SO-viskositeettiluokitus.

Jos valitaan viskositeetiltaan vahimmaisvaatimusta
suurempi voiteluaine, laakereiden suorituskyky
todennakoisesti paranee. Suurempi viskositeetti
kuitenkin nostaa laakerin kayttolampotilaa, mika
on otettava huomioon.

Esimerkki

Laakerin reian halkaisija on d = 340 mm,
ulkohalkaisija D = 420 mm ja pyorintanopeus

n =500 r/min. Siksi d,, = 0,5 (d + D) = 380 mm.
Kaaviosta 2, vaadittu kinemaattinen vahim-
maisviskositeetti v4 riittavaa voitelua varten
toimintaldmpatilassa on noin 11 mm?2/s.
Kaaviosta 3, sivu 206, olettaen etta laakerin
toimintalampotila on 70 °C (160 °F), vaaditaan
voiteluaine, joka kuuluu ISO VG 32 -viskositeet-
tiluokkaan, eli sen todellinen viskositeetti on v
vahintdan 32 mma2/s viitelampatilassa 40 °C
(105 °F).
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Kaavio 2

Arvio kinemaattisesta vahimmaisviskositeetista v, kdyttdlampotilassa

Vaadittu viskositeetti v, kdyttélampotilassa [mm2/s]

1000 -

10 20 50 100 200 500 1000 2000

dy,=0,5(d + D) [mm]
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Kaavio 3

tiseksi viskositeetiksi v referenssilampatilassa (1SO-viskositeettiluokitus)

Vaadittu viskositeetti v, kayttélampatilassa [mm2/s]

1000 -

500 A

200 A

100 A

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Kayttolampoatila (°C)

206 akF



2 Paineenkesto- ja kulumisenestolisdaineiden
tarpeen tarkistaminen
Kulumisenesto- (AW) ja paineenkestolisdaineita
(EP) tarvitaan laakereille, joiden pyorintanopeus
on pieni ja kuormitus suuri. Nama lisaaineet
soveltuvat myos laakereille, joihin kohdistuu
iskukuormia tai oskillointia, seka kohteisiin,
joissa kaynnistyksia ja sammutuksia suoritetaan
usein.

HUOM.: Erailla EP-lisaaineilla voi olla laakeri-
materiaaleille vahingollisia vaikutuksia, mika voi
lyhentaa laakereiden kayttoikaa huomattavasti.
Tama koskee erityisesti kohteita, joissa kaytto-
lampétila on yli 80 °C (175 °F). Tarkista asia
voiteluaineen valmistajalta.

3 Muiden vaatimuksien arviointi

Mikali voiteluainetta kaytetaan normaalista
poikkeavissa olosuhteissa, ne on otettava huo-
mioon oOljyn ominaisuuksia tarkasteltaessa. Jos
laakereiden kayttolampaotila-alue on laaja, on
suositeltavaa valita oljy, jonka lampotilan vaih-
telu on kaikkein pienin (suuri viskositeetti-
indeksi).

Muut 6ljynvalintatydkalut

SKF LubeSelect -ohjelmaa voidaan myos kayt-
taa apuna sopivan oljytyypin ja viskositeetin
valitsemisessa.

Oljyn vahimmaisviskositeetin laskennassa
voidaan kayttaa myos kaavoja, jotka ovat saata-
vana osoitteessa www.skf.com.

Nama o6ljynvalintatyckalut on laadittu yleisim-
min kaytetyn valintaprosessimallin perusteella,
joten niiden antamia arvoja on pidettava
viitteellisina.
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Oljyvoitelujirjestelmit

Oljyvoitelujarjestelmien tyypit
Oliyvoitelumenetelma tulee valita kiyttdkohteen
ja -olosuhteiden seka akseleiden asennussuun-
nan perusteella. Vastaavan voitelujarjestelman
rakenne on suunniteltava huolellisesti. On syyta
huomioida esimerkiksi se, etta koska oljy on
nestetta, vuodot on pystyttava estamaan
valitsemalla asianmukaiset tiivisteet.

Voitelujarjestelmien rakenne- ja toimintaperi-
aatteiden tuntemuksesta on hyotya kunnossapi-
totoimenpiteiden suorittamisessa (—>
taulukko 14, sivu 208).

Oljysumuvoitelua ei ole sisallytetty tauluk-
koon, koska sita kaytetaan ainoastaan
erityiskohteissa.

Oljyvoitelujirjestelmien kunnossapito

Oljyvoitelujarjestelman kunnossapito edellyttia
huolellisuutta ja jarjestelmallisyytta. Seuraavien
ohjeiden lisaksi SKF suosittelee dljynaytteiden
ottamista saannallisesti seka analyysituloksien
seurantaa.

e Jos kyseessa on uuden oljyvoitelujarjestelman
asennus, varmista etta oljysailio, -tila tai
paluudljysailio on taytetty oljylla, jotta laake-
rien voitelu toimii kaynnistyksesta alkaen.

e Kun kaynnistetaan oljyn heittorenkaalla
varustettua konetta pitkan seisokin jalkeen,
varmista etta oljytila on taynna oljya.

o Tarkista saannollisesti, ettei oljyssa ole epa-
puhtauksia, hapettumia tai vaahtoa. Muista,
etta pienimman ihmissilman erottaman
hiukkasen koko on 40 um.

e Jos kyseessa on oljy-paineilmajarjestelma,
tarkista ilmanpaine 6ljyn tuloreiasta. Sen
tulee olla noin 6 baaria.

VAROITUS

Oljya vuotavat koneet ovat vaarallisia ja
muodostavat tulipaloriskin. Etsi vuotokohta
ja korjaa se valittomasti.
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Oljyvoitelujarjestelmit

Oliykylpy

Kiertodljyvoitelu

Oljyn heittorengas

Ruiskuvoitelu

Taulukko 14

Oljy-paineilma

Kuvaus

Sopivat
kéyttoolosuhteet

Hyodyt/haitat

Rakennesuosituksia

208

Laakerin pyorivat
osat nostavat ja
levittavat oljyn
laakeriin, josta 6ljy
virtaa takaisin
oljytilaan.

Matalat ja
keskisuuret
nopeudet

Yksinkertainen
Taloudellinen

Oljynkorkeuslasi
visuaalista
tarkistamista
varten.

Oljy nostetaan
pumpulla laakerin
ylapuolelle, josta
oljy virtaa laakerin
lapi 6ljysailioon.
Oljy suodatetaan ja
jaahdytetaan ennen
sen pumppaamista
laakeriin uudelleen.

Suuret nopeudet

Tarvitaan pumppu,
suodattimet ja
jadhdytysjarjestelma

Sopivat
paluudljyputket —
vaakasuuntaisia
putkituksia on
valtettava.
Varmista, etta
poistoreika on
tuloreikaa
suurempi.

Kayta tehokkaita
tiivisteita.

Heittorengas
roikkuu vapaana
holkin paalla,
uppoaa pyoriessaan
oljytilaan ja
kuljettaa Gljyn sielta
paluudljysailioon.
Oljy virtaa laakerin
lapi takaisin
oljytilaan.

Suuret nopeudet
Korkeat
kayttolampotilat

Sopii vain
vaaka-akseleille

Oljynkorkeuslasi
visuaalista
tarkistamista
varten.

Kayta tehokkaita
tiivisteita.

Korkeapaineinen
6ljysuihku
kohdistetaan
laakerin sivulle.

Erittain suuret
nopeudet

Tarvittava
6ljyn maara on
suhteellisen pieni

Varmista, etta
6ljysuihkun nopeus
on vahintaan

15 m/s.

Sopivat
paluudljyputket —
vaakasuuntaisia
putkituksia on
véltettava.

Mitattu maara
6ljya kohdistetaan
laakereihin
paineilmalla.
Tietyin valiajoin
annosteltava
Gljy keraantyy
syGttoputkien
sisapinnoille ja
“valuu" kohti
suuttimia, joista
se annostellaan
laakereihin.

Erittain suuret
nopeudet
Matalat
kayttolampotilat

Taloudellinen
Auttaa
epapuhtauksien
torjumisessa

Oljysuuttimet on
sijoitettava oikein.
Syottoputkien
enimmaispituus
on10m.
Suodattimen
kayttaminen on
suositeltavaa.

akF



Oljynvaihtovilit

Oljynvaihtovali riippuu paaasiassa 6ljyvoitelujar-
jestelmasta, kayttoolosuhteista ja oljymaarasta.
Voitelutavasta riippumatta SKF suosittelee oljy-
analyysien suorittamista sopivan oljynvaihtova-
lin maarittamiseksi.

Oljynvaihtovaleihin liittyvia ohjeita on
taulukossa 15. Yleisohjeena 6ljy on analysoitava
ja vaihdettava sita useammin, mita vaativammat
kayttoolosuhteet ovat.

HUOM.: Suodatinelementit on vaihdettava
saannollisesti.

Ketjuoljyt
Ketjujen voitelussa tarvitaan riittavan paksu
voiteluainekalvo. Tama koskee erityisesti ketjun
sisaisia osia. Jos ketjun voitelu ei ole riittava,
hammaspyorat kuluvat nopeammin ja ketju voi
venya.

SKF valmistaa ketjunvoitelulaitteita (=
kuva 12), joihin on saatavana kolmenlaista
ketjuéljya (= taulukko 16).

Oljynvaihtovilit

Oljyvoitelujirjestelma Tavanomaiset kdyttdolosuhteet

Oljyvoitelu

Kuva 12

J

SKF-ketjudljyvalikoima

Taulukko 16

Ominaisuus  Nimitys

LHMT 68 LHHT 265  LHFP 150
Kuvaus Normaali Korkea Elintarvike-

lampotila lampétila kelpoinen
Perusdljyn  Mineraali Synteettinen  Synteettinen
tyyppi esteri esteri
Viskosi- I1SOVG 68 265 mm2/s  ISOVG 150
teetti/
viskositeet-
tiluokitus
Kayttolam- -15-+90°C  Enintdan -30-+120°C
potila (5-195 °F) 250°C (20 -+250 °F)

(480 °F)
Taulukko 15
Arvioitu 6ljynvaihtovalil)

Oljykylpy tai 6ljyn heittorengas Kayttolampétila < 50 °C (120 °F)

Pieni epapuhtausriski

Kayttolampotila 50—
100 °C (120-210 °F)
Jonkin verran epapuhtauksia

Kayttélampatila > 100 °C (210 °F)

Likaiset olosuhteet

Kiertodljy- tai ruiskuvoitelu Kaikki

12 kuukautta

3-12 kuukautta

3 kuukautta

Méaritetaan testiajoilla ja 6ljyn kunnon saanndllisilla
tarkastuksilla. Riippuu kokonais6ljymaaran
kiertonopeudesta ja siitd, kdytetaanko oljyn jaahdytysta.

1) Bljynvaihto on suoritettava useammin, mikali kdyttdolosuhteet ovat normaalia haastavammat.

akF
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Oljyjen yhteensopivuus
Ennen erityyppisien oljyjen vaihtamista tai
sekoittamista on varmistuttava oljyjen yhteen-
sopivuudesta. Jos yhteensopimattomia oljyja
sekoitetaan, perusoljyjen valilla voi tapahtua
haitallisia kemiallisia reaktioita. Tarkista perus-
oljyjen yhteensopivuus taulukosta 11,
sivulta 201.

SKF-laakerit kasitellaan raakacljypohjaisella
suoja-aineella, joka on yhteensopiva useimpien
laakerioljyjen kanssa.

HUOM.: Muista, etta vaikka perusoljyt ovat kes-
kenaan yhteensopivia, vanhan oljyn lisaaineet
voivat vaikuttaa uuden 6ljyn suorituskykyyn.
Lisatietoja on saatavana voiteluaineen
valmistajalta.

Oljyn analysointi

Oljyn analysointi on tarkea voiteluhuollon osa-
alue. Naytteita on otettava saannollisesti ja ne
on analysoitava huolellisesti niin pian naytteen-
oton jalkeen kuin mahdollista. Tuloksien seu-
ranta on tarkeaa myos ennakkohuollon toimien
kannalta.

Kaytettyjen oljyjen analysoimisen lisaksi SKF
suosittelee myos uusien oljyjen analysoimista.
Uusissa oljytynnyreissa on usein runsaasti hiuk-
kasia, mika johtuu toimitusketjun aikaisesta
kasittelysta ja sailytysympariston muutoksista.

HUOM.: Muista, etta uusi 6ljy on huomioitava
seurannassa!

Oljyniytteet

Oljynaytteen tulee edustaa oljyn todellista tilaa.
SKF suosittelee noudattamaan seuraavia ohjeita
oljynaytteiden ottamisessa:

1 Kayta pientd, puhdasta naytteenottoastiaa,
joka voidaan sulkea tiiviisti.

2 Ota naytteet kiertooljyjarjestelman painepuo-
lelta. Tama voidaan toteuttaa yksinkertaisella
palloventtiililla.

3 Paineistamattomien jarjestelmien, kuten oljy-
kylpyvoitelujarjestelmien, naytteet otetaan
poistoreiasta. Valuta hieman oljya reiasta
ennen naytteenottoa.

4 Sulje naytteenottoastia tiiviisti heti naytteen-
oton jalkeen, jotta ndytteeseen ei paase
epapuhtauksia.
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Oliynaytteista tutkitaan tavallisesti seuraavia
asioita:

e viskositeetti

e hapettuminen

e kulumisen aiheuttamien hiukkasien maara
e vesipitoisuus

e lisdainepitoisuuden muutos.

Oliyn viskositeetin tulisi normaalisti olla 10%
sisalla [ahtoarvosta. Kulumisen aiheuttamien
hiukkasien maara ja vesipitoisuus ilmoitetaan
miljoonasosina (ppm). Vesipitoisuuden on oltava
< 200 ppm.
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Réatindtesti

Niin sanottu ratinatesti on yksikertainen tapa
todeta, onko oljynaytteessa irtovetta. Se
suoritetaan seuraavasti:

1 Kuumenna keittolevy noin 130 °C:n
(265 °F:n) lampaotilaan.

2 Ravista oljynaytetta voimakkaasti.

3 Aseta pisara oljya keittolevyn keskelle.

Jos naytteessa on vetta, siihen ilmestyy kuplia.
Jos samalla kuuluu ratinaa, vesipitoisuus on
todennakoisesti yli 2 000 ppm.

HUOM.: Talla testilla ei voida havaita oljyyn liu-
ennutta vetta. Testituloksia tulee pitaa vain viit-
teellisena. SKF suosittelee lahettamaan naytteet
analysoitavaksi.

Epdpuhtaudet ja suodatus

Epapuhtaudet tarkoittavat ei-toivottuja aineita,
jotka heikentavat voiteluaineen suorituskykya.
Epapuhtaudet voivat olla kiinteita, nestemaisia
tai kaasumaisia. Epapuhtauksia voi joutua jar-
jestelmaan koneen tai voitelujarjestelman puut-
teellisen tiivistyksen, kapasiteetiltaan riittamat-
toman tai huonosti toimivan
suodatusjarjestelman, likaisien tayttopisteiden
tai jarjestelman osien kulumisen seurauksena.

N\

0,0005 mm
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Oljyvoitelu

Kiintedt epapuhtauspartikkelit
Kiinteat epapuhtauspartikkelit joko muodostu-
vat jarjestelmassa kulumisen tai vaurioiden
seurauksena tai ne paasevat jarjestelmaan
avoimesta aukosta, riittamattoman tai viallisen
tiivistysjarjestelman vuoksi tai yleisimmin vir-
heellisien jalkivoitelukaytantojen seurauksena.
Kiinteiden epapuhtauksien paaseminen laa-
keriin (= kuva 13) aiheuttaa painaumia vierin-
tapintoihin vierintaelimien kulkiessa likahiukka-
sien yli (1). Plastinen muodonmuutos kohottaa
painauman reunoja (2). Kun vierintaelimet kul-
kevat painauman kohonneiden reunojen yli ja
voitelu heikkenee, materiaali alkaa vasya (3).
Kun vasymista on tapahtunut riittavasti,
painauman takareunasta alkaa muodostua
kuoriutuma (4).

HUOM.: Voiteluaineen puhtaus ja huolellinen
kasittely asennuksen aikana ovat tarkeita pai-
naumien syntymista ehkaisevia tekijoita. Muista,
etta jopa pienet paperinpalaset tai puuvillaratin
saikeet voivat vaurioittaa laakeria.

Kuva 13

e
1

~——
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Voitelu

Standardoitu voitelujarjestelmien
puhtausluokan maarittelytapa on kuvattu
ISO 4406:1999 -standardissa. Tassa luokittelu-
jarjestelmassa kiinteiden hiukkasien lukumaara
muunnetaan koodatuksi puhtausluokkaluvuksi
(= taulukko 17). Epapuhtaustaso voidaan
maarittaa kahdella tavalla:

o Mikroskooppilaskentamenetelmassa kayte-
taan kahta puhtausluokkalukua. Tassa mene-
telmassa lasketaan hiukkaset, joiden koko on
>5pumja>15pum.

e Automaattisessa hiukkaslaskentamenetel-
massa kaytetaan kolmea puhtausluokkalu-
kua. Tassa menetelmassa lasketaan hiukka-
set, joiden koko on > 4 um, > 6 um ja
> 14 pm.

Kaytettaessa esimerkiksi automaattista hiuk-
kaslaskentamenetelmaa SKF suosittelee hiuk-
kasmaaran pitamista puhtaustasolla 18/15/12
tai sita puhtaampana. Se tarkoittaa, etta oljyssa
on 1 300 - 2 500 hiukkasta, joiden koko on
> 4 um, 160 - 320 hiukkasta, joiden koko on
> 6 um ja 20 — 40 hiukkasta, joiden koko on
> 14 pm. Suurempi hiukkasmaara sallitaan laa-
kereissa, joiden reian halkaisija on > 100 mm.
Suodatusluokka ilmaisee suodattimen suoda-
tustehon. Suodattimien tehokkuus liittyy yhteen
tiettyyn hiukkaskokoon. Sen vuoksi suodattimen
valinnassa on huomioitava seka suodatusluokka
etta hiukkaskoko.
Lisatietoja puhtaus- ja suodatinluokista on
osoitteessa www.skf.com/bearings.

Nestemaiset epdpuhtaudet

Nestemaiset epapuhtaudet tarkoittavat vetta,
polttoaineita, prosessin sivutuotteita seka erilai-
sia kemikaaleja, kuten glykolia. Vedenerottimia
on kaytettava sellaisissa jarjestelmissa, joissa
vesiepapuhtaudet ovat todennakoisia. Vedene-
rottimen tyyppi riippuu arvioidusta veden voite-
lujarjestelmaan joutumisen riskista. Jatkuvatoi-
mista vedenpoistojarjestelmaa suositellaan
kaytettavaksi aina, kun se on tarpeen tai
kustannuksien kannalta mahdollista.

Kaasumaiset epapuhtaudet

[lma- tai kaasuepapuhtaudet vahentavat oljyn
viskositeettia ja lisaavat vaahtoamista, mika voi
aiheuttaa oljyhavikkia.
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Taulukko 17
1SO-puhtausluokat

Hiukkasien lukumdard Puhtausluokkaluku

millilitrassa 6ljya

yli ml. =

10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10

SKF-oljyvoitelutuotteet

SKF tarjoaa kattavan valikoiman tuotteita
voiteluaineiden hallintaan ja voitelujarjestelmien
kunnossapitoon (= liite L, alkaen s. 420). Lisa-
tietoja on osoitteissa www.mapro.skf.com ja
www.skf.com/lubrication.

akF



Keskusvoitelujarjestelmat

Keskusvoitelujarjestelmissa voiteluainetta syo-
tetaan keskussailiosta sellaisiin koneen osiin,
joissa esiintyy kitkaa. Voiteluainetta toimitetaan
haluttuna maarina halutun aikataulun mukai-
sesti. Yleensa naissa jarjestelmissa voidaan
kayttaa oljyja ja rasvoja, joiden NLGI-kovuus-
luokka on enintaan 2. Koska voiteluaineen pum-
pattavuus on yksi ratkaisevista ominaisuuksista,
jarjestelmissa kaytetaan yleensa voiteluaineita,
joiden NLGI-kovuusluokkaluku on pieni.

HUOM.: Keskusvoitelujarjestelmien kunnossa-
pito rajoittuu tavallisesti voiteluainesailion tayt-
tamiseen seka toisinaan suoritettaviin liitanta-
pisteiden tiiviystarkastuksiin. Laitteiston
mukana toimitettavia kunnossapito-ohjeita on
kuitenkin aina noudatettava.

Sopivan voiteluaineen valitseminen

Useat keskusvoitelujarjestelmien toimintahairiot
aiheutuvat vaaranlaisesta voiteluaineesta. Kes-
kusvoitelujarjestelmissa kaytettavilta voiteluai-
neilta edellytetaan seuraavia ominaisuuksia:

¢ voiteluaineessa ei saa olla 25 pm:n suodatti-
men lapaisevia kiinteita hiukkasia

¢ voiteluaineessa ei saa olla ilmakuplia (liuke-
nemattomia kaasuja), jotta voidaan valttya
paineenmuodostukselta ja voitelujarjestel-
man hallitsemattomalta toiminnalta

e voiteluaineen on oltava yhteensopiva kaikkien
laakerijarjestelman osien, kuten tiivisteiden,
kanssa

¢ voiteluaineen hapettumisenkeston on oltava
hyva (hidas vanheneminen)

¢ voiteluaineen oljynerottumisnopeuden on
oltava sopiva, silla liilan nopea o6ljyn erottumi-
nen aiheuttaa painehavioita ja tukoksia

¢ voiteluaineen on pysyttava homogeenisena ja
koostumukseltaan muuttumattomana kai-
kissa oletetuissa kayttolampotiloissa

¢ voiteluaineessa ei saa olla kiinteita lisdaineita,
jotka voivat aiheuttaa saostumien kertymisen
pumppuun, venttiileihin ja annostelijoihin.
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Keskusvoitelujarjestelmat

Rasva- tai oljyvoitelujarjestelmaa valittaessa

on huomioitava seka tekniset etta taloudelliset
nakokohdat. Keskusvoitelujarjestelmien

kahden paatyypin vertailu on taulukossa 18,
sivulla 214. SKF suosittelee 6ljyvoitelun kaytta-
mista aina, kun se on mahdollista. Tama koskee
erityisesti metallin- ja puuntyostokoneita, pai-
nokoneita ja muovinjalostuksessa kaytettavia
koneita.

Keskusvoitelujarjestelmien tyypit

Teknisesti keskusvoitelujarjestelmat jaetaan niin
sanottuihin "total loss” -jarjestelmiin ja kierto-
voitelujarjestelmiin sen mukaisesti, palautuuko
voiteluaine uudelleen kiertoon jarjestelmassa.
Keskusvoitelujarjestelmat voidaan luokitella
myos niiden toimintaperiaatteen mukaiseesti
(—=> taulukko 19, sivu 215). Sopivan jarjestel-
matyypin valintaan vaikuttavia tekijoita:

o kayttoolosuhteet, kuten kayttolampoatila,
viskositeetti ja kayttoympariston ilman
suolapitoisuus

o voiteluaineen maaran tarkkuusvaatimukset

o voitelujarjestelman rakenne ja koko

¢ valvontavaatimukset.

SKF:lld on alan huippua edustava, kattava voite-
lujarjestelmien ja integroitujen ratkaisujen vali-
koima. Naissa tuotteissa yhdistyvat SKF:n tribo-
logian eli kitkaa, kulumista ja voitelua tutkivan
tieteenalan asiantuntemus seka laakeri- ja
tiivistetuotteiden suunnittelun ja valmistuksen
seka kunnonvalvonnan kokemus.

Lisatietoja SKF-keskusvoitelujarjestelmista
on osoitteessa www.skf.com/lubrication. Erityis-
vaatimuksiin liittyvaa teknista tukea on saata-
vana SKF:n paikalliselta edustajalta.
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Voitelu

Voitelujarjestelmat, joissa voiteluaine ei
palaudu takaisin kiertoon

Voitelujarjestelmissa, joissa voiteluaine ei
palaudu takaisin kiertoon

e voiteluainetta ei kayteta uudestaan

e kitkaa muodostaviin kohteisiin annostellaan

tuoretta voiteluainetta voiteluainesyklin
aikana

e annosteltava voiteluaineen maara riittaa
muodostamaan tarpeeksi paksun
voiteluainekalvon

e |ampohavioita ei ole.

Useimmissa keskusvoitelujarjestelmaa kaytta-

vissa kohteissa voidellaan liikkuvia osia, kuten

Kiertovoitelujarjestelmat
Kiertovoitelujarjestelmissa

voiteluaine kaytetaan uudelleen, eli dljy virtaa
takaisin oljysailioon uudelleen kaytettavaksi
suodattamisen ja jaahdyttamisen jalkeen.
kitka ja prosessin aiheuttama lampo
vahenevat

varina vaimenee

hiovat hiukkaset seka kondenssi- ja
prosessivesi poistetaan voiteluaineesta
ilmakuplat poistetaan ja vaahdonmuodostus
vahenee

valtytaan korroosiolta.

laakereita ja hammasrattaita.

Minimimaaravoitelu (MQL) on erityistapaus
voitelujarjestelmasta, jossa voiteluaine ei palaudu
takaisin kiertoon. Tamantyyppisia voitelujarjes-
telmia kaytetaan koneistusprosesseissa seka
erilaisien pintojen ruiskutus- ja kasteluproses-
seissa. Minimimaaravoitelumenetelmalla on
mahdollista saavuttaa hyva voiteluteho erittain
pienilla oljy- tai aerosolivoiteluainemaarilla.

Rasvaa ja 6ljya kadyttdvien keskusvoitelujarjestelmien vertailu

Taulukko 18

Valintakriteerit Hyodyt/haitat .
Rasva Oljy
Kayttopaine 50-400 bar 14 bar

Putkistojen ja liittimien vaatimukset

Pumpun tehovaatimukset

Epédpuhtaudet

Kunnossapito

Kiertovoitelu

Tiivistys

Jadhdytys- ja huuhteluominaisuudet

214

Suuri putkien halkaisija
(merkittavéan painehavikin takia)

Suhteellisen suuri teho

Epdpuhtaudet jaavat seokseen ja
voivat paatya voideltavaan kohteeseen

Sailidssa olevan rasvan maaran
mittaaminen on hankalaa
Rasvan lisadminen on hankalaa

Ei mahdollista

Laakereita ei tarvitse tiivistad
Voiteluaine toimii osana tiivistysta

Ei mitaan

Pieni putkien halkaisija

Pieni teho

Epapuhtaudet jadvat oljysailion
pohjalle tai 6ljysuodattimeen

Sailidssa olevan dljyn maaran
mittaaminen on helppoa

Oljyn lisdédminen on helppoa
Suhteellisen helppo toteuttaa
Laakerijarjestelma on tiivistettava
6ljyvuotojen ja kayttoympariston

likaamisen estamiseksi
Voiteluaine ei suojaa epapuhtauksilta

Kylla
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SKF-keskusvoitelujarjestelmat

Keskusvoitelujarjestelmat

Taulukko 19

(¢}
? ER
0000 00
[ 0 Ff% 00
=
SKF Monoflex SKF Duoflex SKF ProFlex SKF Multiflex
Tyyppi Yksilinjainen Kaksilinjainen Progressiivinen Monilinjainen
Sopivat Oty Oly Oly Oty
voiteluaineet  NLGI-luokan 000-2 rasva  NLGI-luokan 000-3 rasva  NLGI-luokan 000-2 rasva NLGI-luokan 000-3 rasva
Esimerkkeja Tyostokoneet, Metallintyostokoneet, Painokoneet, maansiirto, Oljy- ja kaasuteollisuus,
kayttokohteista painokoneet, sellu-, paperi-, kaivos-ja tuuliturbiinit raskas teollisuus
tekstiiliteollisuus ja betoniteollisuus, nosturit,
maansiirto voimalaitokset

SKF CircOil SKF Oil+Air SKF LubriLean
Tyyppi Kiertodljyvoitelu Oljy ja paineilma Minimimaaravoitelu (MQL)
Sopivat Oy Oliy Oliy

voiteluaineet
Esimerkkeja Sellu- ja paperiteollisuus, Tydstokoneet,

kdyttokohteista metallintydstokoneet, ketjukayttoiset
raskas teollisuus koneet, terasteollisuus
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Tyostokoneratkaisut
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Tarkastukset

Johdanto

Useat ennenaikaiset laakerivauriot johtuvat
ennakoimattoman tekijan, kuten epatasapainon
tai linjausvirheen aiheuttamasta lisakuormituk-
sesta kayton aikana. Laakereiden kunto on ensi-
sijaisen tarkea tekija laitteiden kunnonvalvon-
nassa. Laajamittainen laakerivaurio vaurioittaa
myos muita komponentteja ja voi aiheuttaa
konerikon.

Laakereiden ja koneiden kunnossapidossa
noudatetaan yleensa: reagoivaa, ehkaisevaa tai
ennakoivaa kunnossapitotapaa. Niissa kussakin
on hyGtynsa ja haittansa. Yleensa kuitenkin
suositellaan noudattamaan proaktiivista
lahestymistapaa ja parhaita kaytossa olevia
menetelmia.

Kunnonvalvonta on yleiskasite, joka kattaa
kaiken koneiden toiminnan seuraamisen
erilaisien laitteiden avulla. Usean parametrin
kunnonvalvonta on yleisimmin kaytossa oleva
tekniikka. Vastaavasti kunnonvalvonnan
varahtelymittaukset on yleisimmin kaytetty
koneen kunnon seurantamenetelma. Usean
parametrin lahestymistavan etuna on, etta se
mahdollistaa laakereiden lisaksi koko koneen
tilan seurannan. Nain pystytaan suojaamaan
laakerit korjaamalla koneen piilevat viat heti
ensimmaisien oireiden esiinnyttya.

Laakerit ja niihin liittyvat koneen osat voidaan
tarkastaa kaynninaikana tai laiteseisokin aikana
toimenpiteesta riippuen. Asianmukaisilla
erikoislaitteilla voidaan tehda useita erilaisia
tarkastuksia.

Kunnossapitotavat

SKF:n kokemuksien perusteella voidaan todeta,
etta kunnossapitostrategiat vaihtelevat huomat-
tavasti eri kohteissa. Kaikkien strategioiden
toteuttamisessa kaytettavat menetelmat voi-
daan kuitenkin jakaa yleisesti erilaisiin luokkiin
(= kaavio 1).

Reagoiva kunnossapito tarkoittaa, etta jarjes-
telmallista kunnossapitostrategiaa ei ole. Joissa-
kin tilanteissa se voi kuitenkin olla ainoa sopiva
kunnossapitotapa. Reagoivien toimien luontee-
seen kuuluu, ettei niita voida aikatauluttaa
ennalta. Ne voidaan kuitenkin suunnitella etu-
kateen siten, etta ne eivat aiheuta hairioita kun-
nossapitoaikataulun mukaisille toimenpiteille.
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Lisatietoja SKF-kunnonvalvonnasta on
osoitteissa www.skf.com/cm.

Lisatietoja SKF-kunnonvalvontalaitteista
ja -kunnossapitotuotteista on osoitteissa
www.skf.com/cm ja www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa kattavan valikoiman voiteluai-
neisiin liittyvia koulutuksia, joissa kasitel-
laan esimerkiksi varahtelyanalyysien suo-
rittamista ja [Ampokuvausta (= Koulutus,
alkaen s. 326). Lisatietoja on saatavana
SKF:n paikalliselta edustajalta tai osoit-
teesta www.skf.com/services.

Ehkaiseva kunnossapito tarkoittaa rutiinin-
omaisia tai aikataulun mukaisia prosesseja. Ne
perustuvat odottamattomien vikatilanteiden
estamiseen kayttamalla asianmukaisia kunnos-
sapitomenetelmia ja -kaytantoja. Koneiden
vikaantumismekanismien tuntemuksella ja
kyseiset mekanismit huomioivalla kunnossapito-
strategialla on erittain suuri vaikutus kunnossa-
pidon ja kayton tehokkuuteen.

Ennakoiva kunnossapito (PdM) tarkoittaa
kunnossapitoprosessia, joka perustuu koneiden
tarkastuksiin, valvontaan ja ennakointiin.
Koneen kunnonvalvonnassa kaytetaan erilaisia
laitteita ja tekniikoita, kuten varahtelymittauksia.

On selvaa, ettei mikaan edella kuvatuista
kunnossapitomenetelmista ole yksin taydellinen,
kaikkiin tarkoituksiin sopiva kunnossapitorat-
kaisu. Oikea ratkaisu on yhdistaa edella kuvatut
menetelmat tarkoituksenmukaisesti.
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Johdanto

Proaktiivinen kunnossapito tarkoittaa raken-
teellista ja dynaamista prosessia, jossa pyritaan
saavuttamaan sopiva reaktiivisen, ehkaisevan ja
ennakoivan kunnossapitotavan yhdistelma.

Paras mahdollinen tehokkuus voidaan saa-
vuttaa, kun edistetaan koneisiin liittyvien tieto-
jen vaihtamista laitoksen sisalla. Tama edellyt-
taa koneiden kayttajien mukanaoloa ja
sitoutumista.

Kaavio 1

Erilaisia kunnossapitotapoja

Paras
tehokkuus

A

Kéyttajalahtoinen kunnossapito (ODR)

Koneiden kayttajat ottavat vastuuta kayttamiensa

laitteiden toiminnasta. He tunnistavat, kuvailevat ja ilmoittavat koneisiin
liittyvia tietoja koko laitoksen kattavalle tiimille tavoitteenaan koneiden
keskeytymaton kaytettavyys.

Proaktiivinen kunnossapito dvyyden yllipito (PRM)

Ennakoivalla kunnossapitotavalla pyritaan tunnistamaan koneisiin ja
prosesseihin liittyvien ongelmien perussyyt. Suunnittelemattomia seisok-
keja ei ole kaytanndssa lainkaan. Koneiden ja komponenttien vikaantu-
misvali (MTBF) on merkittavasti pitempi.

A

Ennakoiva kunnossapito (PdM)

Koneen tilaa arvioidaan kunnonvalvontatekniikoiden avulla. Seisokit
toteutetaan koneiden mahdollisien ongelmien perusteella. Nama ongel-
mat madritetaan edistyksellisilla varahtelymittaus- ja kunnonvalvonta-
laitteistoilla. Suunnittelemattomien seisokkien maard on merkittavasti
pienempi.

A

Ehkdiseva kunnossapito (PM)

Suunniteltujen seisokkien aikataulu laaditaan siten, etta koneet huolle-
taan ennalta maaritetyin valein.
Kunnossapito ei perustu koneen kaytonaikaisen tilan arviointiin.

A

Reagoiva/korjaava kunnossapito

Ikori
korjaava

Korjaukset suoritetaan vasta koneen osien rikkoutuessa, mika aiheuttaa

suunnittelemattomia seisokkeja.

A

Huonoin
tehokkuus
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Tarkastukset

Kaynninaikaiset tarkastukset

Laakerit ovat kaikkien pyorivia osia sisaltavien
koneiden tarkeita komponentteja, minka vuoksi
niiden toimintaa on seurattava tarkasti. Kun
alkava laakerivaurio tunnistetaan jo varhaisessa
vaiheessa, laakerit voidaan vaihtaa saannollisen
kunnossapitoaikataulun mukaisesti ja valtytaan
kalliilta ja odottamattomilta seisokeilta.

HUOM.: Kriittisen tarkeiden ja vaikeissa olosuh-
teissa kaytettavien koneiden laakereiden kuntoa
on seurattava normaalia tiheammin!

Laakereiden ja muiden niihin liittyvien koneen
osien toiminnan kaynninaikaiseen valvontaan on
olemassa erilaisia laitteita ja menetelmia. Laa-
kereiden parhaan mahdollisen toiminnan kan-
nalta tarkeita koneen kunnon mittaamisessa
huomioitavia parametreja ovat melu, lampatila
ja varahtely.

Kuluneet tai vaurioituneet laakerit aiheuttavat
yleensa havaittavia oireita. Mahdollisia syita voi
olla useita, minka vuoksi tilanne on tutkittava
asianmukaisesti (= Vianetsintd, alkaen s. 228).

Kaytannon syista kaikkia koneita tai koneen
toimintoja ei voida valvoa kehittyneilla jarjestel-
milla. Naissa tapauksessa mahdolliset ongelmat
voidaan pyrkia havaitsemaan katsomalla tai

Edistyksellisien k

kuuntelemalla konetta. Vikojen havaitsemisessa
ihmisen aistit ovat kuitenkin rajallisia. Siina vai-
heessa, kun muutokset pystytaan havaitsemaan
ilman mittalaitteita, vauriot voivat olla jo mitta-
via. Varahtelyanalyysin kaltaisten objektiivisien
tekniikoiden etuna on mahdollisuus havaita viat
jo varhaisessa vaiheessa, ennen kuin ne aiheut-
tavat merkittavia ongelmia (= kaavio 2).

SKF suosittelee ammattimaisien kunnonval-
vontalaitteiden kayttamista, jotta saadaan tark-
koja mittauksia ja luotettavia tuloksia. SKF-kun-
nonvalvontalaitteiden yleisesittely on
liitteessa N, alkaen s. 432. Tarkempia tietoja
naista laitteista ja muista niihin liittyvista tuot-
teista on osoitteissa www.skf.com/cm ja
www.mapro.skf.com.

HUOM.: Vian havaitseminen ei ole sama asia
kuin sen analysointi. Vaurioituneen laakerin
vaihtaminen merkittavien varahtelytasojen
havaitsemisen jalkeen ratkaisee ongelman vain
valiaikaisesti. Varahtelyn perussyy on loydettava
ja analysoitava ja siihen on puututtava.

Kaavio 2
| elmien hyotyja
Varahtely ja melutaso
Esivaroitusaika Laakerivaurio
{ {
| |
} Esivaroitusaika vaih- }
| telee taustamelusta |
| riippuen |
| |
| |
| |
| |
. . | |
Havaitseminen |
SEF—I\l/erhokayramltta— } . S
uksella | “kuuntelemalla ja
| kokeilemalla”
|
Vaurioituminen alkaa |
= Havaitseminen perinteisilla
L varahtelymittaus- ja
valvontamenetelmilla
Aika
alkF
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Melunvalvonta

Muutokset laakerin toiminnassa havaitaan
monesti kuuntelemalla. Hyvakuntoinen laakeri
pitaa pehmeaa, surisevaa aanta. Kirskuminen,
kitina tai muut poikkeavat aanet ovat yleensa
merkki laakereiden huonosta kunnosta tai
toimintahairiosta.

Koneet tuottavat myos korkeataajuisia aania,
jotka ovat luonteeltaan voimakkaasti suunnat-
tuja. Tarkoitukseen sopivilla laitteilla, kuten ultra-
aaniantureilla, nama ilmassa liilkkuvat korkeataa-
juiset aanet voidaan erottaa kayttoympariston ja
koneen taustamelusta, ja aanen lahde voidaan
osoittaa tarkasti.

Toinen koneiden osien tai mahdollisesti vauri-
oituneiden laakereiden tutkimiseen yleisesti
kaytetty laite on SKF:n elektroninen stetos-
kooppi (= kuva 1), jolla voidaan havaita, pai-
kallistaa ja diagnosoida kaikenlaisien koneesta
kuuluvien aanien lahde.

Lampaotilanvalvonta

Kaikkien laakerointien kayttolampatilaa on seu-
rattava. Jos kayttoolosuhteet ovat pysyneet
ennallaan, [ampatilan nousu on usein merkki
alkavasta laakerivauriosta. On kuitenkin muis-
tettava, etta laakereiden kayntilampatila pysyy
tavallisesti korkeampana paivan tai kaksi
voitelun tai jalkivoitelun jalkeen.

Lampoatila voidaan mitata SKF:n kosketukseen
perustuvilla mittareilla (= kuva 2) tai kosketuk-
settomilla l@ampomittareilla. Kosketuksettomat
[@ampomittarit ovat erityisen kaytannallisia koh-
teissa, joihin paasy on vaikeaa tai vaarallista.

Lisaksi saatavana on SKF:n lampdkuvauslait-
teita ja lampokameroita, jotka infrapunasateilya
mittaamalla "nakevat” lampotilapoikkeamat ja
kuumat pisteet, joita ei voida erottaa ihmissil-
malla. Infrapunatutkimukset voivat paljastaa
mahdolliset ongelmat ja osoittaa ongelma-alu-
eet tarkasti ilman tuotannon keskeyttamista.

HUOM.: Jarjestelmissa, joissa laakerin sisaren-
gas pyorii, laakeripesan lampotila on tavallisesti
5 °C (9 °F) alhaisempi kuin laakerin ulkorenkaan
ja 10 °C (18 °F) alhaisempi kuin laakerin
sisarenkaan.
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Tarkastukset

Voiteluolosuhteiden valvonta

Laakereiden paras mahdollinen suorituskyky
saavutetaan vain oikein voideltuna. Sen vuoksi
laakereiden voiteluolosuhteita on seurattava
tarkasti. Myos itse voiteluaineen kunto on arvi-
oitava saannollisesti. Paras tapa tehda tama on
ottaa muutamia naytteita (yleensa eri kohdista)
ja analysoida ne. SKF:n rasvojen analysointipak-
kaus (= kuva 3) on hyédyllinen apuvaline ras-
vojen ominaisuuksien tarkistamiseen suoraan
kayttokohteessa.

Yleensa voiteluaineiden analysoinnin perus-
syina ovat voiteluaineen ja koneen kunnon arvi-
ointi. Esimerkiksi 6ljyn kunnon seurannalla voi-
daan mahdollisesti pidentaa o6ljynvaihtovaleja.
Nain saadaan vahennettya 6ljyn kulutusta ja
koneiden seisokkiaikoja.

SKF suosittelee noudattamaan seuraavia
yleisohjeita voiteluaineisiin liittyvissa
tarkastuksissa:

1 Tarkista, ettei laakerointien ymparilla nay
voiteluainevuotoja.

2 Tutki mahdolliset vuodot. Vuotojen tavallisim-
pia aiheuttajia ovat kuluneet tai vialliset tiivis-
teet, tiivistepintojen vauriot, nestemaiset
epapuhtaudet, kuten vesi rasvan seassa, seka
loysalla olevat tayttoaukkojen tulpat. Vuodot
voivat johtua myds huonosta osien valisesta
kontaktista esimerkiksi laakeripesan ja paaty-
kannen valilla tai rasvasta kirnuuntumisen
vuoksi erottuneesta oljysta.

HUOM.: Kumitiivisteet on suunniteltu siten,
etta ne sallivat pienet voiteluainevuodot
tiivistepinnan voitelun varmistamiseksi.

3 Pida suojalevyt ja labyrinttitiivisteet taynna
rasvaa, jotta ne antavat parhaan mahdollisen
suojan.

4 Tarkista, etta automaattiset voitelujarjestelmat
toimivat oikein ja annostelevat oikean maaran
voiteluainetta laakereille.

5 Tarkista voiteluaineen maara oljytiloissa ja
-sailidissa seka lisaa voiteluainetta
tarvittaessa.

6 Suorita tarvittaessa laakereiden jalkivoitelu
rasvalla (= Jdlkivoitelu, alkaen s. 192).

Lisatietoja voiteluaineiden analysoinnista,

jalkivoitelusta ja oljynvaihdoista on luvussa
Voitelu, alkaen s. 178.
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( Kuva 3
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Vierintdlaakereiden varahtelymittaukset

Varahtelymittauksia tarvitaan seuraavan kol-
men perussyyn takia:

o Kaikki koneet tuottavat varahtelya.

¢ Mekaanisen ongelman ilmenemiseen liittyy
yleensa varahtelytason nousu.

e Vian tyyppi voidaan maarittaa varahtelya
analysoimalla.

Kaikki mekaaniset ongelmat tuottavat oman-
laistaan varahtelytaajuutta. Sen vuoksi tata taa-
juutta analysoimalla voidaan maarittaa perus-
syy. Varahtelytaajuus todetaan asettamalla
pietsosahkoinen mittausanturi sopivaa koneen
osaa vasten. Erilaiset viat aiheuttavat hyvin
erilaisia varahtelytaajuuksia, jotka voidaan
jaotella seuraavasti:

e matala taajuusalue, 0-2 kHz
o korkea taajuusalue, 2-50 kHz
e erittdin korkea taajuusalue, > 50 kHz.

Matalataajuuksinen varahtely voi aiheutua esi-
merkiksi rakenteiden resonoinnista, linjausvir-
heesta tai jarjestelman osan puutteellisesta
mekaanisesta kiristyksesta. Korkeita ja erittain
korkeita taajuuksia muodostuu muun muassa
vierintalaakereiden vaurioiden seurauksena. Sen
vuoksi kiihtyvyyden amplitudin mittauksella
voidaan havaita alkava laakerivaurio jo hyvin
varhaisessa vaiheessa.
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Varahtelymittauksien suorittaminen

Mistd mitata?

Varahtelymittauksia voidaan tehda esimerkiksi
SKF Machine Condition Advisor -laitteella

(= kuva 4). Mittaukset tulee suorittaa kolmesta
suunnasta kussakin koneen laakeroidussa
osassa (= kuva 5).

Vaakasuuntaisissa mittauksessa havaitaan
yleensa enemman varahtelya kuin pystymitta-
uksessa, koska koneen rakenne on yleensa vaa-
kasuunnassa joustavampi. Esimerkiksi epatasa-
paino aiheuttaa sateittdista varahtelya, joka on
osittain pysty- ja osittain vaakasuuntaista. Huo-
mattava vaakasuuntainen varahtely on yleensa
luotettava merkki epatasapainosta.

Aksiaalisuuntaiset mittaukset eivat yleensa
nayta suurta varahtelyd, mutta jos nain on,
se on usein merkki linjausvirheesta ja/tai
vaantyneesta akselista.

Mittausajankohta

Paras ajankohta varahtelymittauksien suoritta-
miseen on koneen kaydessa normaaleissa kayt-
toolosuhteissa eli silloin, kun laakereiden toi-
mintalampatila ja koneen kayntinopeus ovat
normaaleja. Jos kyseessa on muuttuvanopeuk-
sinen kone, mittaukset on tehtava aina saman
prosessitilan aikana.

HUOM.: Jotta mittaustulokset olisivat vertailu-
kelpoisia, mittauskohdan ja -tavan seka kaytto-
olosuhteiden on oltava samoja jokaisella
mittauskerralla.

N-paa, D-paa,
pystysuunta pystysuunta

-paa,
vaakasuunta

N-paa,
vaakasuunta

N-paa, D-paa,
aksiaalinen . aksiaalinen
suunta Moottori suunta
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Kaytettava kone
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Tarkastukset

Vierintdlaakereiden vikataajuusanalyysi

Jokainen laakeri muodostaa matalataajuuksisen
signaalin, jonka taajuus riippuu vierintaelimien
lukumaarasta ja koosta, laakerin kosketuskul-
masta seka vierintaelimien halkaisijasta.

Aina, kun laakeri kulkee vauriokohdan yli,
muodostuu korkeataajuuksinen signaali, joka
nakyy signaalin amplitudin nousuna. Naiden
amplitudihuippujen maara on nopeuden, laake-
rin vauriokohdan seka laakerin sisaisen
geometrian funktio.

Laakerin kunnon seurannassa kaytetaan niin
sanottua verhokayramittausta. Kyseisessa tek-
niikassa vauriosta johtuva korkeataajuuksinen
signaali eristetaan koneen rakenteen tai pyori-
misen aiheuttamista normaaleista taajuuksista
(= kaavio 3).

Verhokayraanalyysi

Laakereiden vikataajuuksien laskenta

Kullakin laakerin osalla on yksilollinen vikataa-
juutensa, jonka perusteella asiantuntijat
pystyvat toteamaan vaurion tyypin.

Seuraavat vikataajuudet voidaan laskea:

BPFO, ulkorenkaan vikataajuus (Hz)
BPFI, sisarenkaan vikataajuus (Hz)
BSF, vierintaelimen vaurio (Hz)

FTF, pidinvaurio (Hz).

Laakereiden vikataajuuksien laskentaan ja sen
perusteella suoritettavaan vauriokohdan maa-
rittamiseen tarkoitettu ohjelma on osoitteessa
www.skf.com/bearings.

Laiteseisokin aikaiset
tarkastukset

Kun kone ei ole kaynnissa, laakereiden, tiivistei-
den, laakeripesien, tiivistepintojen ja voiteluai-
neen kunto voidaan tarkistaa. Yleistarkastus
voidaan tehda yleensa irrottamalla laakeripesan
kansi. Tarkempaa tarkastusta varten laakerit on
ensin puhdistettava. Jos laakeri vaikuttaa olevan
vaurioitunut, se pitaa irrottaa ja tarkastaa
huolellisesti.

Kaavio 3
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Kun kone ei ole kaynnissa, myos akselin ja
hihnojen linjaus seka koneen perustuksien ja
ulkopuolisien osien kunto voidaan tarkastaa.
Kaikki vauriot, alkaen puuttuvasta linjauslevysta
tai perustuksien huonosta kunnosta, voivat vai-
kuttaa koneen toimintaan. Mita aikaisemmassa
vaiheessa ongelma havaitaan, sita nopeammin
voidaan suorittaa tarvittavat
korjaustoimenpiteet.

Lisatietoja koneenelimien linjauksesta on
luvussa Linjaus, alkaen s. 158.

HUOM.: Vaihda vaurioituneet laakerit ja mikali
mahdollista, myds holkit, mutterit, aluslevyt ja
tiivisteet samalla kertaa. Uusien laakereiden
asentaminen kunnossapitoaikataulun mukaisen
seisokin aikana on kustannuksiltaan huomatta-
vasti edullisempi vaihtoehto kuin ennenaikaisen
laakerivaurion aiheuttama odottamaton
seisokki.

Laakereiden tarkastaminen

Laakerit eivat aina ole helposti kasiteltavissa.
Jos laakeri on kuitenkin osittain nakyvissa, sen
kunto voidaan tarkistaa silmamaaraisesti. Tar-
kastus on helpointa suorittaa kunnossapitoaika-
taulun mukaisen huoltoseisokin aikana.

Jos laakereiden tarkastaminen on vaikeaa tai
aikaa vievaa, SKF-endoskooppi (= kuva 6) voi
olla erittain hyodyllinen tyokalu. Esimerkiksi
kuvassa olevassa endoskoopissa on ohut
kaapeli, LCD-naytto ja tallennustoiminto.

SKF suosittelee noudattamaan seuraavia
yleisohjeita asennettujen laakereiden
tarkastuksissa:

HUOM.: Ota valokuvia kaikista tarkastusproses-
sin vaiheista laakerin, voiteluaineen ja koneen
yleiskunnon dokumentointia varten.

Esivalmistelut

1 Puhdista koneen ulkopinnat, jotta laakerointiin
ei paase tarkastuksen aikana polya tai likaa.

2 Irrota laakeripesan kansi, jotta laakeri tulee
nakyviin.

3 Ota laakeripesasta voiteluainenayte analysoi-
tavaksi, mahdollisimman lahelta laakeria.

akF
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( Kuva 6 )

VAROITUS

Vakavat tapaturmat on pyrittava valtta-
maan suorittamalla tarvittavat tyoturvalli-
suustoimenpiteet (turvalukitus, vahinko-
kaynnistyksen esto ym.) ennen toiden
aloittamista.

7
\

4 Jos kyseessa on rasvavoideltu avoin laakeri,
ota useita voiteluainenaytteita eri kohdista.
Tarkasta voiteluaineen kunto silmamaarai-
sesti. Usein epapuhtaudet voidaan havaita
yksinkertaisesti hieromalla voiteluainetta
peukalon ja etusormen valissa. Toinen tapa
todeta epapuhtaudet on levittaa ohut kerros
voiteluainetta paperille ja tarkastella naytetta
kirkkaassa valaistuksessa.

5 Puhdista laakerin nakyvissa olevat ulkopinnat
nukkaamattomalla kankaalla.

HUOM.: Suora kosketus 6ljytuotteiden kanssa
voi aiheuttaa allergisia reaktioita. Kayta suoja-
kasineita ja -laseja liuottimien kasittelyn ja
laakerin puhdistamisen aikana!
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Tarkastukset

Tutkiminen

1 Tarkasta, ettei laakerin nakyvissa olevissa
ulkopinnoissa ole kontakti- ja ole soviteruos-
tetta. Jos vahaista soviteruostetta on
nakyvissa, poista jaljet hiomapaperilla.
Tarkasta, ettei laakerin renkaissa ole saroja.
Jos kyseessa on tiivistetty laakeri, tarkasta
tiivisteiden kuluminen.
4 Pyorita akselia hyvin hitaasti ja tunnustele,
muuttuuko vastus akselin kierroksen aikana.
Kunnossa oleva laakeri pyorii tasaisesti.

wnN

Jos rasvavoideltu avoin laakeri on tarkastet-
tava tarkemmin, toimi seuraavasti:

5 Poista kaikki rasva laakeripesasta.

6 Puhdista laakeri mahdollisimman tarkasti
muusta materiaalista kuin metallista
valmistetulla lastalla.

HUOM.: Ota riittavan suuri rasvanayte
analysointia varten (= kuva 7).

7 Puhdista laakeri ruiskuttamalla raakacljy-
pohjaista liuotinta laakeriin. Pyorita akselia
hyvin hitaasti puhdistuksen aikana ja jatka
liuottimen ruiskuttamista, kunnes likaa ja
rasvaa ei enaa irtoa. Jos kyseessa on suuri
laakeri, johon on kertynyt on pahoin hapet-
tunutta voiteluainetta, kayta puhdistukseen
vahvasti emaksista liuosta, jossa on enin-
taan 10% natriumhydroksidia ja 1% kostutta-
vaa lisaainetta.

Kuva 7

Kaytetty rasva:
keltainen vari

Tuore rasva:
ruskea vari
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8 Kuivaa laakeri nukkaamattomalla kankaalla
tai puhtaalla, kuivalla paineilmalla.

9 Tarkasta laakerin vierintapinnat, -elimet ja
pitimet endoskoopilla. Etsi kuoriumia, pai-
naumia, naarmuja, varinmuutoksia ja kiillot-
tuneita alueita. Mikali mahdollista, tarkasta
mahdollinen kuluminen mittaamalla laake-
rin sateisvalys ja vertaa mitattua arvoa
tehtaan raja-arvoihin.

10 Jos laakeri on kunnossa, levita laakeriin
valittomasti asianmukaista rasvaa ja sulje
laakeripesa. Jos havaitset laakerivaurion,
irrota laakeri (= Irrottaminen, alkaen
s. 252) ja suojaa laakeri korroosiolta. Suo-
rita tysimittainen laakerivaurioanalyysi (=
Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288).

HUOM.: Tietyt suuret ja keskikokoiset laakerit
voidaan kunnostaa. Lisatietoja on kohdassa
Laakerikunnostuspalvelut sivulla 331.

Tiivistepintojen tarkastaminen

Tiivisteen oikea toiminta edellyttaa, etta tiiviste-
pinnat ovat tasaiset. Jos tiivisteen vastinpinta on
kulunut tai vaurioitunut, tiivisteen huuli ei toimi
oikein. Tama on huomioitava erityisesti uutta
tiivistetta asennettaessa. Jos uusi tiiviste asen-
netaan kuluneen tai vaurioituneen tiivistevas-
tinpinnan paalle, joko tiivistys ei toimi oikein tai
tiiviste rikkoutuu ennenaikaisesti.

Sen vuoksi tiivistevastinpinnat on korjattava
ennen uusien tiivisteiden asentamista.

Tiivistevastinpintojen tarkastuksen yhtey-
dessa on kiinnitettava huomiota myos sovite-
korroosiojalkiin. Jos vahaista soviteruostetta on
nakyvissa, poista jaljet hienolla
vesihiomapaperilla.
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( Kuva 8

HUOM.: Akseleita ja muita osia, joissa on kulu-
nut tai vaurioitunut tiivistevastinpinta, ei valtta-
matta tarvitse vaihtaa. Ne voidaan kunnostaa
ja koneistaa uudelleen. Tarvittaessa voidaan
kayttaa SKF Speedi-Sleeve -holkkia (kun akselin
halkaisija on < 203 mm) tai suuren halkaisijan
kulutusholkkia (LDSLV) (kun akselin halkaisija
on > 203 mm). Ne ovat toimiva ja edullinen
kulumisurien korjausmenetelma (= kuva 8).
Lisatietoja SKF-kulutusholkeista on kohdassa
Kuluneen akselin korjaaminen SKF-kulutushol-
killa alkaen sivulta 152.
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Vianetsinta

Johdanto

Miksi laakerit vaurioituvat?

Vain pieni osa kaytossa olevista laakereista
vaurioituu (= kaavie 1). Suurin osa (noin 90%)
niista kestaa kauemmin kuin koneet, joihin
ne on asennettu. Tietty osa laakereista (9,5%)
vaihdetaan ennen rikkoutumista ehkaisevan
kunnossapidon periaatteiden mukaisesti. Noin
0,5% laakereista vaihdetaan vaurion tai rikkou-
tumisen vuoksi.

Laakereiden vaurioitumiselle tai rikkoutumi-
selle on useita syita. Tassa muutamia:

e materiaalin vasyminen
e riittamaton tiivistys
¢ puutteellinen voitelutilanne
¢ odotettua raskaampi kuormitus
e vaara tai virheellinen sovite
e asennusvirheet.
Jokainen edelld mainituista syista vaurioittaa
laakeria omalla tavallaan ja jattaa tyypillisen
“jalien" (= Vierintdjdljet, alkaen sivulta 291).
Nain ollen tutkimalla vaurioitunut laakeri tar-
kasti voidaan useimmissa tapauksissa maarittaa
vaurion perussyy. Loydoksien perusteella voi-
daan tehda tarvittavat korjaustoimenpiteet ja
estaa vian uusiutuminen.

Vaurioituneista laakereista voidaan yleisesti
todeta seuraavaa:

e 1/3vaurioituu vasymisen vuoksi
e 1/3vaurioituu voiteluongelmien vuoksi
e 1/¢ vaurioituu epapuhtauksien vuoksi

Kaavio 1

Laakerin kayttoika ja vaurioituminen

0,5% vaihdetaan rikkou-
tumisen takia

9,5% vaihdetaan
vikojen
ehkaisemis

90% kestaa kauemmin
kuin itse kone
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Lisatietoja SKF-kunnonvalvontalaitteista ja
-kunnossapitotuotteista on osoitteissa
www.skf.com/cm ja www.mapro.skf.com.

SKF tarjoaa laajan valikoiman mekaani-
sia kunnossapitopalveluja (= Mekaaniset
kunnossapitopalvelut, sivu 330). Lisaksi
SKF Reliability Maintenance Institute (RMI)
tarjoaa erilaisia koulutuksia (= Koulutus,
alkaen s. 326). Lisatietoja on saatavana
SKF:n paikalliselta edustajalta tai osoittees-
ta www.skf.com/services.

e 1/ vaurioituu muista syista (kuten virheelli-
sen kasittely- tai asennustavan vuoksi)

Mainitut vauriotyyppien osuudet vaihtelevat
teollisuudenalasta riippuen. Esimerkiksi sellu- ja
paperiteollisuudessa merkittavin laakerivaurioi-
den aiheuttaja on epapuhtaudet ja riittamaton
voitelu, ei materiaalin vasyminen.

Laakereiden kayttoikaan vaikuttavia
tekijoita

Yleisesti ottaen kunkin kayttokohteen laakereilla
on oma laskettu kayttoikansa (= Laakerien
kdyttoikd, alkaen s. 27). Riippuu useista teki-

joista, saavuttaako vai ylittaako laakeri kyseisen

lasketun kayttoian:

¢ Laakerin laatu
Vain tiukimpien laatustandardien mukaan
valmistetuilla laakereilla voidaan saavuttaa
pitka kayttoika.

¢ Varastointi
Laakereiden asianmukainen varastointitapa
on tarkea kayttoikaan vaikuttava tekija. Ala
pida suurta varastoa ja kayta aina viimeisim-
pana saapunutta laakeria ensimmaisena.
Nain varmistetaan, etta aina kaytetaan "tuo-
reita” laakereita. Tama on erityisen tarkeaa
tiivistettyjen laakereiden ollessa kyseessa, sil-
la tamantyyppisissa laakereissa tehdasvoitelu
ja rasvan varastointiaika on rajallinen. Muista
myos, ettda nopeasti muuttuvien valmistus-
tekniikoiden ansiosta tana paivana valmistet-
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tavien laakereiden odotettu elinkaari on huo-
mattavasti pitempi kuin 10-15 vuotta sitten
valmistettujen laakereiden. Lisatietoja laake-
reiden varastoinnista on kohdassa Laakerien,
tiivisteiden ja voiteluaineiden varastointi,
alkaen sivulta 41.

o Kayttokohde
Kussakin kayttokohteessa on kaytettava
kyseiseen kohteeseen sopivia laakereita.

e Asennus
Laakerit toimivat oikein vain, mikali ne on
asennettu oikein (= Vierintdlaakereiden
asentaminen, alkaen s. 44). Virheelliset asen-
nustekniikat voivat helposti aiheuttaa laakeri-
vaurioita ja ennenaikaisen rikkoutumisen.

¢ Voitelu
Erilaisissa kayttoolosuhteissa tarvitaan erilai-
sia voiteluaineita ja voiteluvaleja. Sen vuoksi
on tarkeaa seka kayttaa oikeaa voiteluainetta
etta annostella voiteluainetta oikea maara,
oikeaan aikaan, oikeilla menetelmilla (=
Voitelu, alkaen s. 178).

akF

Johdanto

o Tiivistysratkaisu
Tiivisteen tarkoitus on pitaa voiteluaineet laa-
keroinnin sisapuolella ja epapuhtaudet sen
ulkopuolella. Laakeri voi rikkoutua ennenai-
kaisesti, mikali kayttokohdetta ei ole tiivistetty
asianmukaisesti.

Jos jokin naista tekijoista on muita heikompi, se
voi yksin lyhentaa laakerin kayttoikaa. Jos kaikki
ovat yhta vahvoja, laakerille voidaan odottaa
pitkaa kayttoikaa.

Esimerkkina voidaan tarkastella jarjestelmaa,
jonka tiivistys on riittamaton. Kun epapuhtauk-
sia paasee laakeriin tiivisteen ohi, laakerin vie-
rintdelimet ylirullaavat epapuhtauspartikkelien
ylitse. Tama aiheuttaa painaumien muodostu-
mista vierintapinnoille (= kuva 1). Kovat hiuk-
kasepapuhtaudet voivat aiheuttaa teravareu-
naisia painaumia. Kun painauman ymparilla
olevalle alueelle kohdistuu rasitusta, pinnan va-
syminen alkaa ja vierintapinnasta alkaa murtua
palasia irti. Tata kutsutaan kuoriutumaksi. Kun
kuoriuma on muodostunut, vaurio etenee, kun-
nes laakeri on korjauskelvottomassa kunnossa.

Aika vaurion ensimmaisesta esiintymisesta
laakerin korjauskelvottomaan kuntoon paatymi-
seen voi vaihdella huomattavasti. Suurilla pyo-
rintanopeuksilla kyse voi olla vain sekunneista.
Suurissa, hitaasti pyorivissa koneissa vaurion

Kuva 1

Vaurion eteneminen
Vierintdelimet ovat kulke-
neet kovan epapuhtauspar-
tikkelin ylitse, mista on
aiheutunut painauma
vierintapinnalle (a). Materi-
aalin vasyminen alkaa heti
painauman takapuolelta.
Ajan kuluessa kuoriutuma
muuttuu merkittavammaksi
(b, c). Jos konetta ei pysay-
tetd ajoissa, koneen osiin
voi tulla toissijaisia vaurioita.
Lisdksi vaurion perussyy voi
havita jopa kokonaan (d).
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Vianetsinta

eteneminen voi kestaa kuukausia. Milloin laakeri
sitten pitaa vaihtaa? Tahan kysymykseen saa-
daan paras vastaus seuraamalla laakerin kuntoa
(—=> Tarkastukset, alkaen s. 216).

Jos laakerivauriota ei saada diagnosoitua eika
laakeria vaihdeta ennen sen taydellista vaurioi-
tumista, koneeseen ja sen osiin voi tulla toissi-
jaisia vaurioita. Kun laakeri rikkoutuu taydelli-
sesti, vian perussyyn selvittaminen voi olla
vaikeaa tai jopa mahdotonta.

Vianetsinta

Laakereissa, jotka eivat toimi oikein, voidaan
yleensa havaita tunnistettavia oireita. Paras tapa
tunnistaa nama oireet ja tehda tarvittavat kor-
jaukset riittavan varhaisessa vaiheessa on koko
laitoksen kattavan kunnonvalvontachjelman
laatiminen (= Tutkiminen, alkaen sivulta 216).
Seuraavassa osiossa on esitelty kaytannollisia
vinkkeja yleisimpien oireiden ja niiden syiden
selvittamiseen tapauksissa, joissa kunnonval-
vontalaitteistoa ei ole kaytettavissa tai laitteiston
kayttaminen olisi hankalaa. Tietyissa tapauksis-
sa on esitetty myos kaytannon ratkaisuja. Laake-
rivaurion vakavuudesta riippuen eraat oireet
voivat olla harhaanjohtavia. Useissa tapauksissa
ne aiheutuvat toissijaisista vaurioista. Laakerion-
gelmien vianetsinnassa kayttokohteessa havai-
tut oireet on analysoitava havaitsemisjarjestyk-
sessa. Tata kasitellaan tarkemmin luvussa
Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

Laakerivikojen yleiset oireet

Laakerivikojen oireet voidaan useimmiten jakaa
muutamaan paaluokkaan, Minka lisaksi kukin
oire on jaettu sen aiheuttavan tilanteen perus-
teella luokkiin (= taulukke 1). Tilanteille on
maaritetty numerokoodi, joka viittaa kyseisen
tilanteen kaytannon ratkaisutapoihin (=
taulukko 2, alkaen s. 236).

HUOM.: Tassa luvussa esitettyja vianetsintatie-
toja tulee pitaa vain viitteellisina.
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Taulukko 1

Laakerivikojen yleiset oireet

mooOm>

Liian korkea lampatila = taulukko 1a

Liian korkea melutaso —> taulukko 1b

Liian suuri varahtely —> taulukko 1c, sivu 234
Liian suuri akselin like = taulukko 1d, sivu 234
Liian suuri akselin pyorittdmiseen tarvittava
kitkamomentti = taulukko 1e, sivu 235
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Taulukko 1a

Oire: A. Liian korkea lampatila

Ratkaisu- Mahdollinen aiheuttaja

Vianetsinta

Taulukko 1b

Oire: B. Liian korkea melutaso

Ratkaisu- Mahdollinen aiheuttaja

koodi koodi
Voiteluongelma Metalli-metallikontakti
1 Riittdmaton voitelu — lilan vahan rasvaa tai liian 1 Puutteellinen voitelu
alhainen 6ljynpinnan taso 3 Oljykalvo on liian ohut kyseisiin kayttdolosuhteisiin
2 Liian paljon voiteluainetta — rasvaa on liikaa eika 25 Vierintdelimet liukuvat
vanha rasva ei padse poistumaan tai 6ljyn
pinnantaso on lilan korkea Epdpuhtaudet
3 Vaara voiteluaineen tyyppi — vaara koostumus, 27 Kiinteiden epapuhtauspartikkelien yli kulkemisesta
vaara viskositeetti, vaarat lisaaineet aiheutuneet vierintapintojen ja/tai -elimien
4 Vaarantyyppinen voitelujarjestelma painaumat
28 Laakeripesdssa on epapuhtauspartikkeleita joko
Tiivistys valmistuksen tai aiemman laakerivaurion jaljilta
5 Laakeripesan tiivisteet ovat liian tiukat tai muut 29 Voiteluaineen viskositeettia alentavat nestemaiset
osat rikkovat tiivisteet epapuhtaudet
6 Laakerijarjestelmassa (laakeripesassa) on useita
tiivisteita Liian l8ysat sovitteet
7 Laakeripesan ulkopuolisten tiivisteiden linjausvirhe 30 Sisarengas pyoru akselisovitteella
8 Pydrimisnopeus on liian suuri laakerin hankaaville 31 Ulkorengas pyorii laakeripesassa
tiivisteille 32 Laakerin lukitusmutteri on [6ysalla akselilla tai
9 Tiivisteiden voitelu ei ole riittava holkissa.
10 Tiivisteet ovat vaarin pain 33 Laakeri ei ole tiukasti painettuna viereista
komponenttia tai olaketta vasten
Riittamaton valys kayton aikana 34 Liian suuri sateittdinen tai aksiaalinen laakerin
11 Vaara uuden laakerin sisdisen valyksen valinta sisainen valys
12 Akselimateriaali (95|merklk5| ruostumaton teras)
laajenee enemman kuin laakeriteras Pintavaurio
13 Suuri l[@mpétilaero akselin ja laakeripesan valilla 1,2,3,4 Puutteellisen voitelun aiheuttama kuluminen
(laakeripesan l[ampatila on huomattavasti akselia 25 Vierintaelimien liukumisen aiheuttama
alhaisempi) tahmautumisvaurio
14 Liian suuri aksiaalisiirtyma asennuksessa 27 Kiinteiden epapuhtauspartikkelien yli kulkemisesta
kartiopinnalla aiheutuneet vierintapintojen ja/tai -elimien
15 Akselin tai laakeripesan huomattava soikeus — painaumat
laakeri puristuu soikeaan laakeripesaan 35 Osumasta tai iskukuormituksesta aiheutuneet
16 Liian tiukka akselin ahdistussovite vierintapintojen ja/tai -elimien painaumat
17 Liian tiukka laakeripesan ahdistussovite 36 Staattisesta varahtelysta aiheutuneet
vierintapintojen ja/tai -elimien tarindjaljet
Poikkeava laakerin kuormitus 37 Materiaalin vasymisesta aiheutuneet
18 Laakereiden ylikuormitus kayttdolosuhteiden vierintapintojen ja/tai -elimien kuoriumat
muuttumisen seurauksena 38 Pintavauriosta alkunsa saaneet vierintapintojen ja/
19 Kahden laakeriyksikon valinen tai -elimien kuoriutumat
yhdensuuntaisuusvirhe 39 Kemiallisien/nestemaisien epapuhtauksien
20 Kahden laakeriyksikon valinen kulmavirhe aiheuttama vierintapintojen ja/tai -elimien
21 Laakeri on asennettu vaarin pain etsaantuma
22 Epatasapainotila 40 Kosteuden tai sahkovirran aiheuttamat
23 Vaara laakeri valittu ohjaavaksi laakeriksi vierintapintojen ja/tai -elimien mikrokuoriumat
24 Liian suuri aksiaalikuormitus 41 Sahkavirran aiheuttama vierintapintojen ja/tai
25 Riittdmatén kuormitus -elimien pyykkilautakuvio
26 Liian suuri esijannitys
Hankaaminen
7 Laakeripesan tiivisteiden asennusvirhe
32 Kiristys- tai vetoholkkia ei ole asennettu oikein
33 Vali- tai etdisyysrenkaita ei ole asennettu oikein
42 Lukituslevyn kielekkeet ovat taipuneet
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Vianetsinta

Taulukko 1c

Oire: C. Liian suuri varahtely

Ratkaisu- Mahdollinen aiheuttaja

Taulukko 1d

Oire: D. Liian suuri akselin liike

Ratkaisu- Mahdollinen aiheuttaja

koodi koodi
Metalli-metallikontakti Valjyys
25 Vierintdelimet liukuvat 30 Liian l6ysa sovite akselilla
31 Liian 8ysa ulkorenkaan sovite pesassa
Epapuhtaudet 33 Laakeri ei ole painettuna paikalleen akselille tai
27 Kiinteiden epapuhtauspartikkelien yli kulkemisesta laakeripesaan
aiheutuneet vierintapintojen ja/tai -elimien
painaumat Pintavaurio
28 Laakeripesassa on epapuhtauspartikkeleita joko 1,2,3,4 Puutteellisen voitelun aiheuttama kuluminen
valmistuksen tai aiemman laakerivaurion jaljilta 37 Vasymisesta aiheutuneet vierintdpintojen ja/tai
-elimien kuoriumat
Liian ldysat sovitteet 38 Pintavauriosta alkunsa saaneet vierintapintojen
30 Sisdrengas pyorii akselisovitteella ja/tai -elimien kuoriumat
31 Ulkorengas pyorii laakeripesassa
Vadra laakerin sisdinen vilys
Pintavaurio 11 Asennetun laakerin valys vaara
1,2,3,4 Puutteellisen voitelun aiheuttama kuluminen 33 Laakeri ei ole palnettuna paikalleen akselille tai
25 Vierintdelimien liukumisen aiheuttama laakeripesaan, liian suuri aksiaalivalys
tahmautumisvaurio
27 Kiinteiden epapuhtauspartikkelien yli kulkemisesta
aiheutuneet vierintapintojen ja/tai -elimien
painaumat
85 Osumasta tai iskukuormituksesta aiheutuneet
werlntaplntOJenJa/tal ellmlen painaumat
36
37 Materiaalin vasymisesta aiheutuneet
vierintapintojen ja/tai -elimien kuoriumat
38 Pintavauriosta alkunsa saaneet vierintdpintojen
ja/tai -elimien kuoriumat
39 Kemiallisien/nestemaisien epapuhtauksien
aiheuttama vierintapintojen ja/tai -elimien
etsaantuma
40 Kosteuden tai sahkovirran aiheuttamat
vierintapintojen ja/tai -elimien mikrokuoriumat
41 Sahkgvirran aiheuttama vierintapintojen ja/tai
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-elimien pyykkilautakuvio
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Taulukko 1e

Oire: E. Liian suuri akselin pyorittdmiseen tarvittava
kitkamomentti

Ratkaisu- Mahdollinen aiheuttaja

koodi
Esijannitetty laakeri

11 Vaaravalyksinen laakeri valittu

12 Akselimateriaali (esimerkiksi ruostumaton teras)
laajenee enemman kuin laakeriteras

13 Suuri l[dmpatilaero akselin ja laakeripesan valilla

14 Liian suuri aksiaalisiirtyma asennuksessa
kartiopinnalla

15 Liian suuri akselin tai laakeripesan soikeus —

laakeri on puristuneena
16,17 Liian tiukat akselin ja/tai pesan ahdistussovitteet
26 Liian suuri esijannitys — virheellinen kokoaminen
(esijannitys)

Tiivisteen laahaaminen
5 Laakeripesan tiivisteet ovat lilan tiukat tai muut
osat rikkovat tiivisteet

6 Laakerijarjestelmissa (laakeripesassa) on useita
tiivisteita

7 Laakeripesan ulkopuolisten tiivisteiden linjausvirhe

9 Tiivisteiden voitelu ei ole riittava
Pintavaurio

37 Vasymisesta aiheutuneet vierintapintojen ja/tai
-elimien kuoriumat

38 Pintavauriosta alkunsa saaneet vierintdpintojen
ja/tai -elimien kuoriumat

41 Sahkavirran aiheuttama vierintapintojen ja/tai
-elimien pyykkilautakuvio
Rakenne

43 Akselin ja/tai laakeripesan olakkeet vinossa
laakerisijaan nahden

VA Akselin olake (halkaisija) on liian suuri, mika rikkoo

tiivisteet/suojalevyt

akF

Vianetsinta

Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Kaytannon ratkaisuja laakerivaurioiden yleisiin
oireisiin on taulukossa 2, alkaen s. 236.

VAROITUS

Vakavat tapaturmat on pyrittava valtta-
maan suorittamalla tarvittavat tyoturvalli-
suustoimenpiteet (turvalukitus, vahinko-
kaynnistyksen esto ym.) ennen toiden
aloittamista.

HUOM.: Suora kosketus oljytuotteiden kanssa
voi aiheuttaa allergisia reaktioita! Lue tuotteiden
kayttoturvallisuustiedotteet ennen niiden kasit-
telemista. Kayta tyoskennellessasi
suojakasineita.
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Vianetsinta

Taulukko 2

Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi
1 Puutteellinen voitelu

Rasvavoitelu

Ensimmaisessa taytossa tai kdynnistyksessa huomioitavaa:

¢ Rasvan on taytettava laakeri 100-prosenttisesti ja pesatila akselin
alaosaan saakka (1/3-1/2).

¢ Jos laakeria vieressa oleva laakeripesan vapaa tila on pieni, voiteluaineen
madraa on mahdollisesti vdhennettdva hieman, jotta valtytaan
kirnuuntumisen aiheuttamalta ylikuumenemiselta.

* —> Voitelu, alkaen s. 178.

Toimenpiteet kdyton aikana:

o Tarkista, ettei kuluneita, vaurioituneita tai vuotavia tiivisteita ole.
(Tarkasta rasvavuodot.)

¢ Rasvojen yhteensopimattomuudesta aiheutuva vuoto.
(Tarkasta rasvavuodot.)

Toimenpiteet jalkivoitelun aikana:
o Varmista, etta voiteluvali on oikea (ei liian pitka).
e Varmista, etta rasva paasee laakerille.

Qikea pinnan taso ¢ Varmista, etta tuoretta rasvaa paasee laakerin sisaa

Oljykylpyvoitelu

Ensimmaisessa taytossa, voiteluaineen lisdamisessa ja seisokin aikana

hugmioitavaa:

¢ Oljykylpyvoitelussa pinnankorkeuden tulee olla laakerin alimman
vierintaelimen keskikohdalla koneen ollessa pysaytettyna.

Pinnan taso

liian matala Toimenpiteet kdyton aikana:

e Varmista, etta laakeripesassa on asianmukaiset huohotusaukot,

jotta paine ei aiheuta toimintahairiota automaattiseen voitelulaitteeseen.
o Tarkista, ettei tiivisteissa ole kulumia, vaurioita tai vuotoja.
o Tarkista, ettei kaksiosaisen laakeripesan liitoksessa ole vuotoja.

Levitd pinnoille tarvittaessa ohut kerros tiivisteliimaa.

2 Liian paljon voiteluainetta
Liian suuri voiteluainemaara voi aiheuttaa voiteluaineen kirnuuntumisen ja
lampétilan kohoamisen.

Rasvavoitelu

Ensimmaisessa tdytossa tai kdynnistyksessa huomioitavaa:

e Rasvan on taytettava laakeri 100-prosenttisesti ja pesatila akselin alaosaan
saakka (1/3-1/2).

¢ Jos laakerin vieressa oleva laakeripesan vapaa tila on pieni, voiteluaineen
madraa on mahdollisesti vahennettava hieman, jotta valtytaan
kirmuuntumisen aiheuttamalta ylikuumenemiselta.

e — Voitelu, alkaen s. 178.

Toimenpiteet kayton aikana:
Tarkista, ettd rasva paasee poistumaan laakerlpesastajoko tiivisteiden lapi
tai tyhjennysaukosta. Rasvan poistoventtiili voi esta lilan suuren
voiteluainemaaran jadmisen laakerointiin.

Tarkista, ettd tiivisteet ovat oikein padin, jotta ylimaarainen voiteluaine padsee
poistumaan ja epapuhtaudet pysyvat jarjestelman ulkopuolella.

¢ Varmista, ettei voiteluvali ole liian lyhyt.

¢ Varmista, ettd jalkivoitelussa lis:

Pinnan taso liian korkea  Oljyvuoto

n oikea maara voiteluainetta.
Oljykylpyvoitelu

Toimenpiteet:

e Varmista, etta 6ljykylpyvoitelussa pinnankorkeus on laakerin alimman
vierintaelimen keskikohdalla koneen ollessa pysaytettyna.

o Tarkasta, ettei 6ljyn paluurei’issa ole tukoksia.

o Kun kaikkiin laakeripesiin asennetaan 6ljynkorkeuslasi, 6ljymaara voidaan
tarkistaa nopeasti ja helposti.

Oikea pinnan taso
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Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Vianetsinta

Taulukko 2 jatkuu

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi
3] Vaara voiteluaine

. -
SKF. 1earing Grease

-

Toimenpiteet:

Selvitd kayttokohteen ominaisuudet, jotta kdyttoolosuhteiden edellyttama
oikea perusoljyn viskositeetti (koskee rasvoja ja dljyja) ja koostumus
(koskee rasvoja) voidaan maarittaa (—> Voitelu, alkaen s. 178).
Metalli-metallikontaktit laakerilla voivat aiheuttaa ylikuumenemista ja
ennenaikaista kulumista, mikd johtaa melutason nousuun.

Tarkista rasvan tai 6ljyn sekoittuvuus, mikali voiteluaineen tyyppia on
vaihdettu.

Tarkista rasvan kovuusluokka.

Tarkista kdytonaikainen viskositeetti.

4 Vaarantyyppinen voitelujarjestelma

Toimenpiteet:

o Tarkista py6rintanopeus ja mittaa kdyttolampotila.

o Maarita, onko kdytossa oikean tyyppinen voiteluaine ja -jarjestelma.

¢ Rasvavoitelusta oljyvoiteluun siirtyminen voi ratkaista ongelman helposti.

¢ Oljykylpyvoitelusta kiertodljyvoiteluun siirtyminen voi ratkaista ongelman.

e Lisdjaahdyttimen lisadminen olemassa olevaan dljyvoitelujarjestelmaan voi
auttaa useissa kuumenemiseen liittyvissa ongelmissa.

o Erityisvaatimuksiin liittyvaa teknista tukea on saatavana SKF-edustajalta tai
laitevalmistajalta.

o Tarkista nimellisnopeusarvot valmistajan tuoteoppaasta ennen
yhteydenottoa. SKF:n viite- ja rajanopeudet (Gytyvat osoitteesta www.skf.
com/bearings.

5 Laakeripesan tiivisteet ovat liian tiukat

akF

Oikea korkeus

Toimenpiteet:

¢ Mittaa akselin halkaisija ja tarkista, sopiiko asennettu jousikuormitteinen
tiiviste kyseiselle akselikoolle. Jos ei, kitkaa muodostuu likaa ja tiiviste on
vaihdettava oikealla jousen kireydelld varustettuun tiivisteeseen.

e Varmista, etta tiivisteiden voitelu on riittava.

o Tarkista tiivisteiden huulien kuluminen.

¢ Huopatiivisteitd on liotettava kuumassa 6ljyssa ennen asennusta.

Muut koneen osat rikkovat laakerin tiivisteet
Toimenpiteet:
o Tarkista tiivisteiden vieressa olevat koneen osat:

— olakkeiden korkeudet (= www.skf.com/bearings)
— mahdollisuus kompensoida aksiaalisiirtyma, mikali akseli lampdlajenee.
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Vianetsinta

Taulukko 2 jatkuu

Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
6 Laakerijarjestelmassa (laakeripesdssa) on useita tiivisteitd

Huomioitavaa:

* Jos epapuhtauksien pitamiseen laakerijarjestelman ulkopuolella kdytetaan
useita hankaavia tiivisteitd, kitka ja ldmpétila nousevat.

o Ldmpaotilan vaikutus laakeriin ja voiteluaineeseen on huomioitava ennen
tiivisteiden lisaamista jarjestelmaan.

o Lisdksi on otettava huomioon koneen pydrittamiseen tarvittava lisateho.

7 Laakeripesan ulkopuolisten tiivisteiden linjausvirhe

Kokoamisessa huomioitavaa:

o Akselin linjausvirhe suhteessa laakeripesaan voi aiheuttaa tilanteen, jossa
hankaamaton tiiviste tai rakotiiviste hankaa akseliin. Tallainen tilanne voi
aiheuttaa [@mpétilan ja melutason nousua seka liiallista kulumista
sisadnajon aikana. Se myds heikentaa tiivistysta.

Toimenpiteet:

* Tarkista linjaus ja tee tarvittavat korjaukset.

¢ Jos kulmavirheelta ei voida valttya, ulkoisien tiivisteiden valysta tai rakoja on
ehkd lisattava.

8 Pydrimisnopeus on liian suuri laakerin hankaaville tiivisteille

Huomioitavaa:

o Tiivistehuulilla on maaritetty maksimirajanopeus. Jos pyGrimisnopeus on
suurempi kuin kyseinen rajanopeus, tiivistehuuli vaurioituu. mika aiheuttaa
voiteluainevuodon.

* Jos pyGrimisnopeutta on lisatty tai jos kdytetdan alkuperaisesta poikkeavan
tyyppisella tiivisteella varustettua laakeria, tarkista ettd laakerin tiiviste
toimii kyseisessa nopeudessa.

Hankaavat tiivisteet ¢ Hankaavat tiivisteet muodostavat enemman [ampoa kuin pienikitkaiset
tiivisteet, suojalevyt tai avoimet laakerit.
9 Tiivisteiden voitelu ei ole riittdva

Huomioitavaa:
¢ Hankaavien tiivisteiden kayttaminen kuivana muodostaa merkittavasti
@mpoa jarjestelmaan.

Toimenpiteet kokoamisen aikana:

* Varmista, etta tiivisteet on voideltu asianmukaisesti ennen kdynnistysta
uuden tai kunnostetun koneen ollessa kyseessa. (Huopatiivisteita on
liotettava kuumassa 6ljyssa ennen asennusta.)

Toimenpiteet kdyton aikana:

* Normaaliolosuhteissa laakeripesan sisdlla oleva voiteluaine roiskuu ulospain
kohti tiivisteita ja voitelee ne automaattisesti.

* Qikein voideltujen tiivisteiden kaytonaikainen [ampétila pysyy alhaisena ja
ne ovat tiiviitd, silla kaikilla kosketuspinnoilla on voiteluainekerros.

¢ Asianmukainen voitelu vahentaa my6s ennenaikaista tiivisteiden kulumista.

o Tarkista, nakyyko tiivisteissa kulumista tai vaurioita.
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Taulukko 2 jatkuu
Vikatilanteet ja niiden korjaaminen
Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
10 Vadrin pain asennetut tiivisteet eivdt mahdollista rasvan poistumista
Y laakeripesidstd

Kokoamisessa huomioitavaa:

o Kayttokohteesta riippuen hankaavien tiivisteiden asennussuunta on
huomioitava, jotta joko voiteluaine padsee poistumaan laakeripesasta tai
voiteluainevuodot estetaan.

Toimenpiteet:
* Tarkista tiivisteiden asennussuunta rakennepiirustuksista tai ota yhteytta
koneen valmistajaan, jotta varmistetaan oikea tiivisteiden asennusjarjestys.

Kayton aikana huomioitavaa:
* Ulospain osoittavat tiivistehuulet mahdollistavat yleensa ylimaardisen
voiteluaineen poistumisen ja estdvat epapuhtauksien paasyn laakeriin.

Toimenpiteet:
* Tiivisteet on asennettava oikein pain, jotta rasva pysyy laakeroinnissa ja
epapuhtaudet sen ulkopuolella.

11 Vaara uuden laakerin sisdisen valyksen valinta

Toimenpiteet:

Tarkista uuden laakerin pakkauksesta, ettd sen laakerin sisdinen valys
vastaa rakenteen alkuperdisia maarityksia.

Jos laakeri ylikuumenee sen vaihtamisen jalkeen ja jos kayttokohteessa
tarvitaan suurempaa valystd, ota yhteytta SKF-edustajaan ja kysy, mitka
ovat suuremman valyksen kayttamisen vaikutukset koneeseen ja laakeriin.
Suorita kaikkien osien tarkistusmittaus, silld osien kuluminen voi vaikuttaa
laakerin valykseen.

12 . Akselin (ja laakeripesdn) materiaali laajenee enemman kuin laakeriteras
Pienentynyt

valys

b

Rakenteen muuttamisessa tai kunnostuksessa huomioitavia seikkoja:

Erdissa tapauksissa akselit ja laakeripesat voidaan valmistaa normaalista
poikkeavista materiaaleista. Jarjestelmassa saatetaan tarvita esimerkiksi
elintarviketeollisuuden vaatimuksia vastaavaa, ruostumattomasta teraksesta
valmistettua akselia tai koneen massaa keventavaa alumiinista valmistettua

Erilaiset laakeripesaa.
lampolaaje- ¢ Jos akselin valmistusmateriaalin [ampolaajenemiskerroin on suurempi kuin
nemisker- laakeriteraksen, laakerin sateittainen sisdinen valys pienenee. Sen vuoksi

toimet kdytettiessa eraitd akselimateriaaleja (ruostumaton terés, 300-sarja) on
kaytettava hieman loysempaa akselisovitetta tai normaalia suuremmalla
sateittaisella sisaiselld valykselld (esimerkiksi CN-C3, C3-C4 jne.)
varustettua laakeria.

Jos laakeripesa on valmistettu materiaalista (esimerkiksi alumiinista), jonka
[@mpdlaajenemiskerroin on suurempi kuin laakeriterdksen, on ehka
kaytettava hiukan tiukempaa sovitetta, jotta laakerin ulkorengas ei paase
pyorimaan laakeripesan sovitteessa.

Toimenpiteet:

* Molemmissa edelld kuvatuissa tapauksissa uuden akseli- tai
laakeripesamateriaalin vaikutus laakerin sisdiseen valykseen voi olla
tarpeellista laskea. Laakeri on vaihdettava tarvittaessa.
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Taulukko 2 jatkuu

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
13 Kylma Suuri limpétilaero akselin ja laakeripesan valilld

?

Sateisvalyksen
pienetyma

Puristus

Laajeneminen

Suunnittelussa huomioitavaa:

Laakerijarjestelmien rakenteen vuoksi laakerin sisarenkaan lampgtila on
usein korkeampi kuin ulkorenkaan. Esimerkiksi sahkdmoottorin akselin
lampétila on suhteellisen korkea, minka seurauksena laakerin sisarengas
laajenee. Moottorin rungon, johon ulkorenkaat on kiinnitetty, pinta-ala on
suhteellisen suuri, mika edistaa [@mmon haihtumista. Sen vuoksi sisa- ja
ulkorenkaiden valinen [@mpétila ero on huomattava.

Kéyton aikana huomioitavaa:

* Akselin ja laakeripesan valinen suuri [@mpétilaero pienentaa laakerin sisdista
valysta, mika voi johtaa liian pieneen valykseen tai jopa esijannityksen
muodostumiseen ja kayttolampatilan kohoamiseen.

Toimenpiteet:

o Tarkista akselin ja laakeripesan [@mpo6tila mahdollisimman lahelta laakeria.

o Kayta tarvittaessa esijannityksen muodostumisen estamiseksi laakeria,
jonka sisdinen valys on suurempi (esimerkiksi CN-C3, C3-C4 jne.)

14

240

kart

Liian suuri aksiaalisiirtyma

Asennuksessa huomioitavaa:
o Kartioreikaisen laakerin asentaminen (ahtaminen) kartiopinnalle (akselille
tai holkille) pienentaa laakerin sateittaista laakerivalysta.

Kayton aikana huomioitavaa:

 Liian suuri aksiaalisiirtyma (s) voi aiheuttaa suuren laakerin sisarenkaan
jannitystilan, mika voi johtaa sisarenkaan murtumiseen. Se aiheuttaa
kayttolampatilan kohoamisen.

o Liian suuri aksiaalisiirtyma (s) voi aiheuttaa laakerin sisirenkaalle suuren
vetojannityksen, mika voi johtaa sisarenkaan sarGilyyn tai katkeamiseen.

Toimenpiteet:

Pienet pallomaiset kuulalaakerit: Tarkista akselin asentamisen jalkeen, etta
laakerin ulkorengas kaantyy helposti. Mikali nain ei ole, irrota laakeri ja
suorita asennus uudelleen.

Suuret pallomaiset kuulalaakerit, pallomaiset rullalaakerit ja CARB-
kaarirullalaakerit: Mittaa laakerivalys ennen asennusta ja sen jalkeen. Katso
sateisvalyksen pienentyman enimmaisarvot liitteestd F, alkaen s. 402.
Mikali asennuksen jalkeinen valys ei ole riittava, irrota laakeri ja suorita
asennus uudelleen.

Pallomaisien kuulalaakereiden asennuksessa on kaytettava SKF Drive-up-
tai kiertymiskulmamenetelmaa. Pallomaisien rullalaakereiden ja CARB-
kaarirullalaakereiden asennuksessa on kaytettava SKF Drive-up
-menetelmaa tai sateisvalyksen pienentymamenetelmaa. Kaytossa hyvaksi
havaittu SKF Drive-up -menetelma (= sivu 57) on helppo tapa saavuttaa
oikea laakerin kdyntivalys ilman toistuvia rakotulkkimittauksia. Muista
kuitenkin mitata loppuvalys. Erittdin suurien laakereiden asennuksessa
voidaan kayttaa SensorMount-menetelmaa (= sivu 67).
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Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Vianetsinta

Taulukko 2 jatkuu

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
15 Laakeri on asennettu soikealle akseli- tai pesdsovitteelle
Kayton aikana huomioitavaa:
¢ Soikeaan tai vadntyneeseen laakeripesaan asennetun laakerin ulkorengas
aiheuttaa epatasaisen puristuksen, mika johtaa valyksen pienentymiseen tai
esijannityksen muodostumiseen ja kdyttolampaotilan nousuun.
o Tama nakyy usein kahtena 180 asteen valein olevana kuormitusalueena.
* Epétasainen puristus voi rajoittaa vapaan paan laakerin aksiaalista likettd,
. N - mika aiheuttaa suuren aksiaalikuormituksen.
Liian pienet linjauslevyt
Toimenpiteet:
* Tarkista, ettd koneen tukipinta on tasainen, jotta valtytdan ns. pehmealta
jalalta. Linjauslevyjen on ulotuttava koko laakeripesan jalustan alueelle.
* Varmista, ettd laakeripesan tukipinta on riittavan jaykka, ettei se padse
taipumaan.
o Tarkista akseli- ja laakeripesdsovitteen pyoreys (soikeus)
(—> liite D-1, sivu 386).
o Koneista osat uudelleen tarvittaessa.
16 Valys * Liian tiukka akselin ahdistussovite
ennen

akF

asennusta f

Valys

asennuk- *

sen
jalkeen

Sovite

H

Suunnittelussa huomioitavaa:

* Laakerin sisdrenkaan ja akselin valinen ahdistussovite laajentaa
sisarengasta ja pienentaa laakerivalysta.

* Jos sovite on liian tiukka, laakerin kdytonaikainen valys voi olla liian pieni tai
laakeriin voi jopa muodostua esijannitys. Tama johtaa laakerin
kuumenemiseen kayton aikana.

Toimenpiteet:

Tarkista, ettd asennetun laakerin sisdinen valys on oikea.

Jos akseli on uusi tai kunnostettu, tarkista molemmat laakerisijat
huolellisesti. Tarkista seka mitta- ettd muototoleranssit

(—> liite D-1, sivu 386).

Tarkista laakeripesan sovitteen mitat ennen korjaustoimenpiteiden
suorittamista.

Mikali kaikki mitat ovat annettujen arvojen mukaiset, on ehka kdytettava
laakeria, jonka sisdinen valys on suurempi.

Huomaa, ettd ahdistussovitteen kdyttaminen seka akselilla ettd
laakeripesassa johtaa todennakdisesti liian pieneen kaytonaikaiseen
vélykseen (—> Laakerien sdteittdinen asemointi, alkaen s. 31).
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Taulukko 2 jatkuu

Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
17 Vilys ennen Liian tiukka laakeripesin ahdistussovite
asennusta . .
f Suunnittelussa huomioitavaa:

o Laakerin ulkorenkaan ja akselisovitteen valinen ahdistussovite puristaa
ulkorengasta ja pienentaa laakerivalysta.

¢ Jos sovite on liian tiukka, laakerin kaytonaikainen valys voi olla liian pieni tai
laakeriin voi jopa muodostua esijannitys. Tama johtaa laakerin
kuumenemiseen kayton aikana.

Toimenpiteet:

Tarkista, ettd asennetun laakerin sisdinen valys on oikea.

Jos laakeripesa on uusi tai kunnostettu, tarkista molempien laakerisijojen

mitat huolellisesti. Tarkista seka mitta- ettd muototoleranssit (- liite D-1,
sivu 386). Hio laakeripesan sovitteen tiukkuus oikeaksi. Mikali tama ei ole

J Sovite ~ mahdollista, kaytd laakeria, jonka sisdinen valys on suurempi.

Valys o Huomaa, ettd ahdistussovitteen kdyttdminen seki akselilla ettd
asennuk- laakeripesassa johtaa todennakdisesti lilan pieneen kiytonaikaiseen
sen vélykseen (—> Laakerien sdteittdinen asemointi, alkaen s. 31).
jalkeen o Huomaa, ettd jos sisdrenkaalla on pydriva kuormitus, laakeripesan
ahdistussovite aiheuttaa vapaan laakerin muuttumisen kiintedksi, mika
aiheuttaa aksiaalista kuormitusta ja laakerin kuumenemisen.
18 Laakereiden ylikuormitus kdyttoolosuhteiden muuttumisen seurauksena

Rakenteen muuttamisessa tai kunnostuksessa huomioitavia seikkoja:

o Laakeriin kohdistuvan ulkoisen kuormituksen lisaantyminen aiheuttaa
laakerin suurempaa lampenemista.

¢ Raskaat kuormat lyhentdvat laakerin kayttgikaa.

¢ Sen vuoksi rakenteen muuttamisen yhteydessa on tarkistettava, ettei
kuormitus ole lisdantynyt.

siirtyminen
o Suorakaytosta vakipyorakayttoon siirtyminen
o Koneiston osan pydrintanopeuden kasvattaminen.

Toimenpiteet:

* Koneiston osan suorituskykyarvojen muutokset on tarkistettava yhdessa
laitevalmistajan kanssa.
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Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi
19 Kahden laakeriyksikon vdlinen yhdensuuntaisuusvirhe

Kokoamisessa huomioitavaa:

o Kaksi laakeripesaa eivit ole suorassa linjassa (pysty- tai vaakasuunnassa).

¢ Tama aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta laakereille ja tiivisteille, mika lisaa
kitkaa ja [ampatilaa seka vahentaa laakereiden, tiivisteiden ja voiteluaineen
kayttoikad.

Toimenpiteet:
¢ Suorita laakeripesien linjaus asianmukaisilla tyokaluilla. Kayta linjauslevyja
pystysuuntaiseen linjaukseen (= Linjaus, alkaen s. 158).

20 Kahden laakeriyksikén valinen kulmavirhe

Kokoamisessa huomioitavaa:

e Kahden tukipinnan valilla on linjausvirhe: toinen on kulmassa toiseen
nahden.

e Tama aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta laakereille ja tiivisteille, mika lisaa
kitkaa ja [@mpatilaa seka vahentaa laakereiden, tiivisteiden ja voiteluaineen
kayttoikaa.

Toimenpiteet:

¢ Suorita laakeripesien linjaus asianmukaisilla tyokaluilla ja linjauslevyilla
(= Linjaus, alkaen s. 158).

21 Vaarin pain asennettu laakeri aiheuttaa viistokuulalaakereiden
kuormituksen epatasaisen kohdistumisen

Kokoamisessa huomioitavaa:

¢ Laakerit, joiden asennussuunta on maaratty, eivat toimi vaarin pain
asennettuna oikealla tavalla.

o Esimerkki: Yksiriviset viistokuulalaakerit voivat ottaa vastaan
aksiaalikuormitusta vain toisesta suunnasta. Mikali laakeri on asennettu
vadrin pain, aksiaalikuormitus kohdistuu sisdrenkaan vaarélle puolelle
vierintarataa, mika vaurioittaa laakeria, aiheuttaa laakerin kuumenemisen
ja johtaa ennenaikaiseen laakerivaurioon.

Toimenpiteet:

e Asennuksen tai kokoamisen aikana on varmistettava, etta aksiaalinen
kuormitus kohdistuu laakerin sisdrenkaan oikealle puolelle vierintdrataa.

22 Epatasapainotila

Vilys Kayton aikana huomioitavaa:
» Epatasapainotila (pyoriva epatasapaino) voi aiheuttaa pyorivan
kuormituksen laakerin ulkorenkaalle, mika kuumentaa laakeria
merkittavasti ja lisda laakerin kokonaiskuormitusta.

Toimenpiteet:

e Tarkista, ettei roottorissa ole likaa tai epapuhtauksia.

o Suorita koneiston tasapainotus.

¢ Huomaa, ettd lilan suuri laakeripesa aiheuttaa my6s varahtelyd ja
ulkorenkaan pyorimista laakeripesassa.
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Ratkaisu- Vaurio / kd korjaustoimenpiteet
koodi
23 Vaarantyyppinen laakeri on asennettu (sateittdisesti)

Suunnittelussa tai kokoamisessa huomioitavaa:

o Erdissa kayttokohteissa ohjaavan paan laakerijarjestelma koostuu sateis-
ja painelaakerista.

* Jos sateisvierintalaakeri on aksiaalisessa suunnassa kiintea, siihen kohdistuu
aksiaalinen kuormitus, jolloin kokonaiskuormitus on liian suuri. Tama voi

= - aiheuttaa ylikuumenemisen ja ennenaikaisen laakerivaurion.

* Jos aksiaalilaakeri on sateittaissuunnassa kiintea, siihen kohdistuu
sateittdinen kuormitus, jolloin kokonaiskuormitus on liian suuri. Tama voi
aiheuttaa ylikuumenemisen ja ennenaikaisen laakerivaurion.

Toimenpiteet:

o Varmista, etta sateisvierintdlaakeri on aksiaalisuunnassa vapaa, ja etta
painelaakeri on sateittdissuunnassa vapaa. Painelaakerin ulkorenkaan
pyoriminen estetaan kiilalla. Esimerkiksi nelipisteviistokuulalaakerin
ulkorenkaassa on yleensa kiilaurat.

24 Sovitelevyt Laakerit ovat ristiinlukittuja, eikd akseli voi laajeta enemp3i

Akselin
l@mpélaa-
jeneminen

Suunnittelussa tai kokoamisessa huomioitavaa:

o Kun laakerit ovat ristiinlukittuja ja akseli ei paase laajenemaan riittavasti,
molempiin laakereihin kohdistuu sisdinen aksiaalinen kuormitus.

o Kuormitus voi aiheuttaa kdytt6lampotilan ja sisaisen kitkan nousua.

¢ Kuormitus voi olla raskasta ja johtaa ennenaikaiseen vasymisen
aiheuttamaan kuoriutuma.

Toimenpiteet:

Aseta sovitelevyja laakeripesan ja kannen vdliin siten, ettd kannen ja laakerin
ulkorenkaan sivupinnan valissa on riittava valys eika laakeriin kohdistu
aksiaalista kuormitusta.

Mikali mahdollista, pienenna laakerijarjestelman aksiaalivalysta
kohdistamalla aksiaalinen jousikuorma laakerin ulkorenkaaseen.
Maarittamalla odotettu akselin [impdlaajenema voidaan laskea, kuinka
suuri laakerin ulkorenkaan sivupinnan ja laakeripesan kannen valisen
valyksen on oltava.

25
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Liian kevyesti kuormitettujen vierintdelimien liukumisen aiheuttama
tahmautumisvaurio

Suunnittelussa huomioitavaa:

Jotta laakerijarjestelma toimii oikein ja tahmautumisvaurioita ei esiinny,
kaikkiin kuula- ja rullalaakereihin on aina kohdistuttava tietty
minimikuormitus (= www.skf.com/bearings).

Jos minimikuormitusta ei saavuteta, laakerin vierintaelimet voivat liukua
koneen kdydessa tai akselin py6riessa. Tama aiheuttaa kuumenemista ja
melua. Erittain jaykkien rasvojen kayttaminen voi edesauttaa taman
tilanteen muodostumista erityisesti erittdin kylmissa kayttéymparistoissa.

Toimenpiteet:

¢ Ulkoista kuormitusta on lisattava tai on kdytettdva jousikuormituslaitteita.

e On my6s mahdollista, ettd on kdytettdva eri laakerityyppia tai laakeria, jossa
on eri laakerivalys.

e Myds pienemman laakerin kaytto voi tulla kyseeseen.
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Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi
26 Laakerin sddtdminen aiheuttaa liian suuren esijannityksen

Asennuksessa tai kokoamlsessa huomlmta a:
esijannltykseen ja kayttolampatilan nousuun.

o Liian suuri esijannitys lisaa myos laakereiden kitkamomenttia. Esimerkki:
kartiorullalaakerit tai viistokuulalaakerit, yksi laakeri akselin kummassakin
paassa.

Toimenpiteet:

o Kysy valmistajalta ohjeet jarjestelman aksiaalivalyksen tai esijannityksen
asettamiseen.

o Akselin likkuminen aksiaalisuunnassa saatamisen (sen aikana ja sen)
jalkeen voidaan mitata mittakellolla.

27 Kiinteita epapuhtaukS|a pddsee laakeriin ja vierintdpintaan
muodostuu painauma

Kayton aikana huomioitavaa:

¢ Epédpuhtaudet voivat vaurioittaa laakerin vierintapintoja, mika aiheuttaa
melu- ja varahtelytason kasvamista. Erdissa tapauksissa myos
kayttolampatila voi nousta.

Toimenpiteet:

o Tarkista tiivistejarjestelma ja totea, onko
— oikeaa tiivistetta kaytetty
- tiiviste asennettu oikein
— tiiviste kulunut tai vaurioitunut ja onko voiteluainevuotoja.

¢ Voiteluvalia on mahdollisesti lyhennettava. Kun jarjestelmaan annostellaan
useammin pienempi maara tuoretta rasvaa, likainen rasva paasee
poistumaan laakerista ja laakeripesan aukosta (= Jalkivoitelu,
alkaen's. 192).

o Harkitse, kannattaako avoimet laakerit vaihtaa tiivistettyihin.

28 Laakerlpesassa on kiinteitd epapuhtauspartikkeleita valmistuksen tai

akF

aiemman laakerivaurion jaljilta

Puhdistamisessa ja kokoamisessa huomioitavaa asioita seka tietoja
voiteluaineiden puhtaudesta:

Laakerin vierintapinnoille voi tulla painaumia, kun kiinteita
epapuhtauspartikkeleita jaa laakeripesaan edellisen laakerivaurion jalkeen,
muiden osien, kuten hammasrattaiden, kulumisen vuoksi tai voiteluaineen
epapuhtauksien takia.

Se voi aiheuttaa melu- ja varahtelytason seka [@mpatilan nousua.

Toimenpiteet:

¢ Poista jdysteet ja varmista, etta kaikki koneistetut pinnat ovat tasaisia.

o Puhdista laakeripesa ja kaikki sen sisapuolella olevat osat huolellisesti ennen
uuden laakerin asentamista.

o Varmista, etta kdytettava voiteluaine on puhdasta, ja ettei se sisalla
epapuhtauksia. (Rasva-astiat on suljettava ja varastoitava oikein.)

245




Vianetsinta

Taulukko 2 jatkuu

Vikatilanteet ja niiden korjaaminen

Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi

29 Nest htaudet alentavat voiteluai iskositeettia

Kokoamisessa ja voitelussa huomioitavaa seka tietoja tiivistamisesta:

* Nestemaiset epapuhtaudet alentavat voiteluaineen viskositeettia, mika voi
johtaa metalli-metallikontakteihin laakerin vierintapinnoilla.

o Lisaksi se voi aiheuttaa ruosteen muodostumisen laakereiden
kosketuspinnoille.

o Nama tilanteet aiheuttavat [ampatilan ja melutason nousua seka
kiihdyttavat kulumista.

Toimenpiteet:

o Tarkista, ettd laakeripesan tiivisteet estavat nestemaisien epapuhtauksien
paasyn laakeripesaan riittavan tehokkaasti.

¢ Voiteluvalia on mahdollisesti lyhennettava. Kun jarjestelmaan annostellaan
useammin pienempi maara tuoretta rasvaa, likainen rasva paasee
poistur)naan laakerista ja laakeripesan aukosta (=> Jilkivoitelu, alkaen
s.192).

30 Sisdrengas pyorii akselilla

Huomioitavaa sovitteista ja laakerirenkaiden pyorimisesta sovitteilla:

o Useimmissa kayttokohteissa on pyoriva akseli, jossa kuormitus on
yksisuuntaista. Tama tarkoittaa, ettd sisarenkaalla on pyoriva kuormitus,
jolloin akselin sovitteen on oltava tiukka, jotta laakerin ja akselin valista
liikkumista ei tapahdu. Laakereiden suorituskyky riippuu suuresti
oikeanlaisen sovitteen kayttamisesta.

¢ Sisarengas voi kuitenkin pycria akselilla, mikali se on kulunut tai
halkaisijaltaan liian pieni.

e Tama aiheuttaa melun ja tarinan voimistumista seka kulumista.

Toimenpiteet:
* Akselisovite on pinnoitettava ja hiottava oikean kokoiseksi (= Laakerien
sdteittdinen asemointi, alkaen s. 31).

31 Ulkorengas pyorii laakeripesassa

Kulunut tai halkaisijaltaan lilan suuri laakerisija

Huomioitavaa sovitteista ja laakerirenkaiden pyorimisesta sovitteilla:
Useimmissa kayttokohteissa on kiintea laakeripesa, jossa kuormitus on
yksisuuntaista. Tama tarkoittaa, etta ulkorenkaalla on tasainen kuormitus, ja
ettd useimmissa kayttoolosuhteissa ulkorengas pysyy paikallaan loysalla
sovitteella.

Ulkorengas voi kuitenkin pyoria laakeripesan sovitteella, mikali sovite on
kulunut tai se on halkaisijaltaan liian suuri.

Tama aiheuttaa melun ja tarinan voimistumista seka kulumista.

Toimenpiteet:

o Laakeripesan sovite on pinnoitettava ja hiottava oikean kokoiseksi
(—> Laakerien sdteittdinen asemointi, alkaen s. 31)

* Suurissa laakeripesissa sovite voidaan usein koneistaa lapimitaltaan
suuremmaksi ja holkittaa tarvittaessa.

Epdsymmetrinen kuormitus

Huomioitavaa sovitteista ja laakerirenkaiden pyorimisesta sovitteilla:
e Pyo6rivan epatasapainotilan vallitessa akselilla kuormitus voi aiheuttaa
ulkorenkaiden pydrimista laakerisijoilla, vaikka sovitteet olisivatkin oikeat.

Toimenpiteet:

¢ Poista epatasapaino kohteesta.
e Suorita koneen tasapainotus.
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Ratkaisu- Vaurio / kdytannon korjaustoimenpiteet
koodi
32 Laakerin lukitusmutteri on l8ysallad akselilla tai kiristysholkilla
Asennuksessa tai kokoamisessa huomioitavaa:
o Loysalla oleva akselin tai kiristysholkin lukitusmutteri tai varmistinlaatta voi
aiheuttaa laakerin irtoamisen laakerisijalta.
¢ Se voi johtaa sisarenkaan pyorimiseen laakerisijalla.
e Tama voi lisdta laakerin muodostamaa melua ja lampoa seka johtaa laakerin
virheasemaan.
Toimenpiteet:
o Kiristd lukitusmutteri siten, etta laakerin sisdrengas on oikeassa asemassa
(ja laakerin sisainen valys on oikea) (—=> Vierintdlaakereiden asentaminen,
alkaen s. 44).
e Varmista, etta ukitusmutteri on lukittu asennuksen jalkeen asianmukaisesti
esimerkiksi varmistinlaatan kielekkeelld.
33 Laakeri ei ole tiukasti painettuna viereista komponenttia tai
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vastinpintaa vasten

Asennuksessa tai kokoamisessa huomioitavaa:

¢ Jos laakeri ei ole asianmukaisesti painettuna viereista komponenttia tai
vastinpintaa vasten, laakerivalys tai esijannitys ei ehka ole oikea.

¢ Tama tilanne voi aiheuttaa melutason nousua ja heikentaa laakerin
suorituskykya.

Esimerkkeja:

¢ Pari yhteensovitettuja viistokuulalaakereita, joiden otsapinnat eivat ole
asianmukaisesti toisiaan vasten.

e Tama voi kasvattaa laakeriparin aksiaalivalysta, mika voi johtaa kuulan
liukumisen aiheuttamaan vaurioon (tahmautuminen), melutason nousuun
ja voiteluongelmiin.

o Lisaksi laakereiden virheellinen asema vaikuttaa akselin asemaan.

Toimenpiteet:
e Varmista, ettd molemmat laakerit ovat lukittuneena akselin olaketta tai
véliholkkia vasten.

Kulmapyoristys (pyoristyssade) on liian suuri

Asennuksessa tai kokoamisessa huomioitavaa:

¢ Jos viereisen komponentin kulmapy®ristys on liian suuri, laakerin tuenta
ei ole riittava.

e Tama voi johtaa laakerin renkaiden vaantymiseen.

o Laakeri ei saavuta oikeaa sisiista valysta (esijannitysta).

Toimenpiteet:
o Koneista kulmapydristys siten, etta tuenta on riittava.
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Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnon korjaustoimenpiteet
koodi
34 Liian suuri sdteittdinen tai aksiaalinen sisdinen valys

Kayton aikana huomioitavaa:

o Liian suuri sateittainen tai aksiaalinen laakerivalys voi aiheuttaa melutason
nousua, koska vierintaelimet padsevat pyorimaan vapaasti kuormitusalueen
ulkopuolella.

o Lisdksi lilan suuri valys voi heikentaa laakerin suorituskykya vierintaelimien
liukumisen vuoksi.

Toimenpiteet:

o Kayttamalla jousia tai jousialuslevyja voidaan saada aikaiseksi riittava
aksiaalikuormitus, jotta vierintdelimet pysyvat kuormitettuna koko ajan
(tama koskee yleensa kuulalaakereita).

o Tarkista tarvittava laakerin alkuvalys ja valitse eri valyksella varustettu
laakeri tarvittaessa.

35 Vierintdpinnoissa on tai isk mituksen aiheuttamia

pai ia (vaara apa)

Suunnittelussa huomioitavaa:

o Useimmat laakerit asennetaan joko akselin tai laakeripesan
ahdistussovitteella.

Asennuksessa huomioitavaa:

* Kohdista asennusvoima siihen laakerin renkaaseen, jolla ahdistussovite on.
Jos asennusvoima kohdistetaan vierintaelimiin, vierintdpintoihin ja -elimiin
voi tulla painaumia.

* Vauriot voivat aiheuttaa melu- ja varahtelytason seka [@mpatilan nousua.

o Laakeri todennakdisesti rikkoutuu ennenaikaisesti.

Toimenpiteet:

* Vaihda laakeri.

* Ald koskaan iske mitaan laakerin osaa suoraan vasaralla asennuksen aikana.
Kayta aina asennusholkkia- tai tuurnaa.

o Tarkista asennusohjeet ja varmista, ettei asennusvoimaa kohdisteta
laakerin vierintaelimiin (—=> Asennus kylmdnd, alkaen s. 53).

o Kayta laakereiden asennustyokalua. (SKF:n laakereiden iskuholkkisarja on
erittdin kayttokelpoinen tyokalu pienille laakereille.)

36 Vierintdpinnoissa on tarindn aiheuttamia jalkia

Kayton aikana huomioitavaa:

o Vierintdpinnoille voi muodostua tarindjalkia, kun muiden koneiden
aiheuttama varahtely kohdistuu laakeriin, joka ei py6ri. Tallainen vaurio
muodostuu yleensa kuormitusalueelle. Se voidaan tunnistaa painumista,
jotka vastaavat vierintaelimien jakoa.

e Tama yleinen ongelma aiheuttaa melua koneessa, joka on pysaytettyna
(esimerkiksi varajarjestelman kone) lahella toista, pyorivaa konetta pitkan
aikaa.

Toimenpiteet:

* Pyorita pysaytettyna olevan koneen akselia saannallisesti, jotta varahtelyn
vaikutukset ovat mahdollisimman pienet.

o Varsinainen ratkaisu olisi koneen eristaminen varahtelyltd, mutta se ei
aina ole mahdollista.

* —> Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.
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Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet
koodi
37 Vierintdpinnoilla on materiaalin vdsymisen aiheuttamia kuoriutumia

Kayton aikana huomioitavaa:

o Laadukkaiden vierintdlaakereiden puhdas materiaalin vasyminen on
nykyadn harvinaista.

o Vdsymisesta aiheutuva kuoriuma on seurausta normaalista poikkeavista
kayttoolosuhteista, jotka johtavat rasituksen kasvamiseen laakerissa. Syita
voivat olla linjausvirheet, soikea pesa/akseli tai materiaalivirheet, kuten
sulkeumat tai heikkolaatuinen teras.

Toimenpiteet:

* Kayta vain laadukkaita laakereita.

o Tarkista, onko vaurioituneessa laakerissa merkkeja linjausvirheesta.
Suorita linjaus tarvittaessa.

o Tarkista, onko vaurioituneessa laakerissa merkkeja soikeasta pesa- tai
akselisovitteesta. Korjaa ja koneista sovitteet tarvittaessa.

* —> Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

38 Vierintdpinnoilla on materiaalin pinnasta alkaneen vasymisen aiheuttamia

kuoriutuma

Kayton aikana huomioitavaa:

o Puutteellinen voitelu johtaa metalli-metallikontakteihin vierintapinnoilla.

* Mahdollisia syita ovat muun muassa: liian alhainen viskositeetti
kayttolampotilassa, osien kulumisen aiheuttamat epapuhtauspartikkelit
sekd ulkoisten epapuhtauksien paasy jarjestelmaan.

Toimenpiteet:

* Tarkista voiteluaineen kaytonaikainen viskositeetti ja huomioi todelliset
kayttoolosuhteet.

o Kulumisen aiheuttamien epapuhtauspartikkelien vaikutusta voidaan
vahentaa kayttamalla tiheampia voiteluvaleja.

o Tarkista tiivistejarjestelman kunto.

* — Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

Vierintdpinnoilla on pinnan vasymisen aiheuttamia kuoriumia

Asennuksessa tai kdytdssa huomioitavaa:

* Pintaldhtdisid vaurioita ovat muun muassa iskun aiheuttamat painaumat,
tarinavauriot, veden aiheuttama etsaantuma, epapuhtauspartikkelien
aiheuttamat painaumat seka sahkovirran kulkeminen laakerin [api.

Toimenpiteet:

* Maarita vaurion aiheuttaja ja suorita tarvittavat toimenpiteet: esta iskujen
kohdistuminen vierintaelimiin asennuksen aikana, esta epapuhtauksien
joutuminen jarjestelmaan vaihtamalla tiivisteet, maadoita koneet
asianmukaisesti jne.

* —> Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.
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Ratkaisu- Vaurio / kdytdnnan korjaustoimenpiteet

koodi

39 Kemiallisien tai nest isil dpuhtauksien (veden, hapon, kaasujen tai
muiden korroosiota aiheuttavien alnelden) aiheuttama vierintdpintojen
syopyminen

Seisokin aikana:

o Sydpymista (korroosiota) tapahtuu, kun kone on pysaytettyna. Tama on
yleisinta rasvavoidelluissa laakereissa.

o Seisontakorroosio (etsaantumat, sydpymat) ja vauriot ilmenevat yleensa
vierintdelimien kohdalle.

Toimenpiteet:

o Tarkista tiivistejarjestelma.

» Tehosta tiivistejarjestelman suojausta asentamalla suoja ja/tai roiskelevy.

o Kun jarjestelmaan annostellaan useammin pienempi maara tuoretta rasvaa,
likainen rasva paasee poistumaan laakerista ja laakeripesan aukosta
(—> Jilkivoitelu, alkaen s. 192).

o Pyoritd akselia saannallisesti, jotta seisontakorroosion vaikutukset ovat
mahdollisimman pienet.

* — Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

40 Vierintdpinnoissa ja/tai -elimissa on mikrokuoriumia

Kayton aikana:

* Vierintdpintojen mikrokuoriutumat johtuvat joko korroosiota aiheuttavista
epapuhtauksista tai sahkon lapivirtauksesta (sahkoisesta eroosiosta).

o Aiheuttajasta riippumatta tuloksena on melu- ja varahtelytason nousu.

Toimenpiteet:

* —> Ratkaisukoodit 39 ja 41.

o —> Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

41 Vierintdpinnoissa ja/tai -elimissd on mikrokraatereita

Kayton aikana:

o Vuotovirrat (sdhkdinen eroosio) eli laakerin l&pi kulkeva sahkdpurkaus voi
aiheuttaa pienien kraattereiden muodostumisen vierintapinnalle. Kraatterit
ovat niin pienid, etta niiden erottaminen paljaalla silmalla on vaikeaa. SKF-
sahkopurkausdetektori auttaa havaitsemaan koneissa olevan purkausvirran.
Detektoria voidaan kayttaa koskettamatta mitattavaa kohdetta.

Toimenpiteet:

* Suurennusalue 500-1 000 x auttaa havaitsemaan vierintapintojen
kraatterit.

* —> L aakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.

Pyykkilautakuvio

Kayton aikana:

o Pyykkilautakuvion muodostuminen werlntapmnonlle on yleensa sahkén
|dpivirtauksen aiheuttama tolssualnen vaurio.

o Eraissa tapauksissa pinnoilla voi olla kdytonaikaisen varahtelyn seurauksena
pyykkilautakuvio.

o Laakerin lapi kulkeva sahképurkaus voi aiheutua maadoitusongelmasta,
taajuusmuuttajasta, kaapeloinnista, moottorin rakenteesta tai kaytettavista
koneista.

Toimenpiteet:

e Varmista, etta koneet on maadoitettu oikein.

¢ Mikali asianmukainen maadoitus ei ratkaise ongelmaa, ratkaisuvaihtoehtoja
ovat eristepinnoitetut INSOCOAT-laakerit, keraamisilla vierintaelimilla
varustetut hybridilaakerit seka eristysholkin kayttaminen laakeripesan
reidssa.

* —> Laakerivauriot ja niiden syyt, alkaen s. 288.
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42 Lukituslevyn kielekkeet ovat taipuneet ja ne osuvat laakerin pitimeen tai

tiivisteisiin

Asennuksessa tai kokoamisessa huomioitavaa:

Erdissa lukituslevyissa on taivutettavat kielekkeet, jotka voivat rikkoa laakerin
pitimen tai tiivisteet, aiheuttaa melua seka kiihdyttaa kulumista ja vaurioiden
syntymista.

Kaytettyjen lukituslevyjen lukituskieleke tai pyorimisen estdva kieleke voi olla
vaurioitunut siten, etta sita ei voida havaita silmalla. Tallainen kieleke voi
vaurioitua kayton aikana.

Toimenpiteet:

o Al koskaan kayta lukituslevyja tai muttereita uudelleen.

¢ Huomaa, ettd KMFE-lukitusmuttereissa on sisaanrakennettu vélirengas,
joka estaa tallaiset vauriot. Vaihtoehtoisesti laakerin ja lukitusmutterin
valiin voidaan asettaa valirengas.

43

Akselin ja/tai laakeripesan olakkeet vinossa laakerisijaan nahden

Huomioitavaa koneistetuista olakkeista asennuksen ja kokoamisen aikana:

e Vinossa olevat akselin ja/tai laakeripesan olakkeet voivat vaantaa laakerin
renkaita, mika laakerin kitkamomenttia ja muodostaa [ampoa.

¢ — Ratkaisukoodit 19 ja 20.

Toimenpiteet:
» Koneista osat kohtisuoriksi.

4b4
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Oikea korkeus

Akselin olake on liian korkea (halkaisija), mika rikkoo tiivisteet/suojalevyt

Huomioitavaa koneistetuista olakkeista asennuksen aikana tai kaytossa:
e Jos olake on lian korkea (halkaisija), se voi rikkoa tiivisteet/suojalevyt.

Toimenpiteet:

o Tarkista, etta olakkeen halkaisija vastaa suosituksia, jotka ovat osoitteessa
www.skf.com/bearings.

» Koneista akselin olake siten, etta se ei osu tiivisteisiin/suojalevyihin.
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Irrottaminen

Vierintalaakerien
irrottaminen

Huomioitavat asiat

Hyvakuntoisenkin laakerin vaurioituminen on
mahdollista irrottamisen aikana. Sen vuoksi
kunnossa olevaa laakeria ei tule irrottaa tar-
peettomasti. Jos nain on kuitenkin toimittava ja
laakeria aiotaan kayttaa viela irrotuksen jalkeen,
muista seuraavat asiat:

e Al3 kohdista laakerin renkaisiin tai sen muihin
osiin suoria iskuja.

¢ |rrotusvoima ei saa koskaan kohdistua suo-
raan vierintaelimiin.

e Ala lammita laakeria avoliekilla.

Vierintalaakereiden irrotustyokalut ja -menetel-
mat riippuvat usein laakerin koosta. Yleisesti
laakerit voidaan luokitella seuraavasti:

e pienet laakerit: reian halkaisija d < 80 mm
o keskikokoiset laakerit: reian halkaisija

80 mm <d <200 mm
e isot laakerit: reian halkaisija d > 200 mm

Pese laakeri irrottamisen jalkeen sopivalla liuot-
timella ja kuivaa se sitten huolellisesti. Tarkasta
kaikki laakerin osat, erityisesti vierintapinnat ja
-elimet seka pidin, ja etsi merkkeja kulumisesta
tai vaurioista. Jos laakeria voidaan edelleen
kayttaa, suojaa se korroosiolta levittamalla laa-
kerin kaikille pinnoille rasvaa, oljya tai korroosio-
suoja-ainetta. Paketoi laakeri.

Pienia tiivistettyja laakereita seka erittain
likaisia tai hapettuneen voiteluaineen peittamia
laakereita ei yleensa kannata puhdistaa. Nor-
maalisti on kustannuksien kannalta jarkevam-
paa havittaa vanha laakeri ja asentaa uusi.

HUOM.: Merkitse laakerin asennusasento laa-
keripesassa (tai akselilla) (= kuva 1) ennen
laakerin irrottamista. Kun ehja laakeri asenne-
taan uudelleen, pyorimatonta rengasta kaanne-
taan yleensa 120-180°, jotta uusi vierintapin-
nan osa olisi kuormitusalueen kohdalla.
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SKF-kunnossapitotuotteiden valikoimaan
kuuluu erilaisia irrotustyokaluja ja -tuot-
teita (= liite 0, alkaen s. 435). SKF-irrotu-
soljya voidaan kayttaa apuna, kun irrotus-
tyossa kaytetaan hydrauliavusteisia
tyokaluja tai painedljymenetelmaa. Lisatie-
toja on osoitteessa www.mapro.skf.com.
SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) tarjoaa laajan valikoiman erilaisia
irrotustekniikoita kasittelevia koulutuksia
(= Koulutus, alkaen s. 326). Lisatietoja on
saatavana SKF:n paikalliselta edustajalta tai
osoitteesta www.skf.com/services.

Esivalmistelut ennen irrottamista

Huolellisilla valmisteluilla voidaan helpottaa
irrotustyota. Mikali rakennepiirustukset ovat
kaytettavissa, tarkista niista laakerijarjestelman
kokoonpano. Suorita seuraavat toimenpiteet
ennen toiden aloittamista:

¢ Puhdista kohde ja sen ymparisto huolellisesti.

¢ \araa sopivia astioita voiteluainenaytteiden
ottamista ja kaytetyn voiteluaineen talteenot-
toa varten.

¢ \araa sopivaa liuotinta, kuten kerosiinia, raa-
kaoljypohjaista liuotinta tai vahvasti emak-
sista liuosta ja puhdista silla akseli, laakeri-
pesa ja laakeri, mikali sita kaytetaan
uudelleen.

HUOM.: Ymparistonsuojelullisista syista SKF ei

suosittele minkaanlaisien kloorattujen liuotti-
mien kayttamista.
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Asianmukaiset irrotusmenetelmat

SKF suosittelee kayttamaan jotakin seuraavista
menetelmista laakereiden irrottamiseen:

mekaaninen irrottaminen

irrottaminen hydrauliavusteisilla tyokaluilla
irrottaminen paineoljymenetelmalla
irrottaminen l@ammittamalla.

Valittu menetelma riippuu suuresti laakerin
koosta ja tyypista. Pienet laakerit voidaan irrot-
taa sijoiltaan mekaanisilla tyokaluilla. Suurem-
pien laakereiden irrottamisessa tarvitaan
yleensa mekaanisia tyokaluja enemman voimaa.
Sen vuoksi SKF suosittelee kayttamaan joko
hydrauliavusteisia tyokaluja, paineoljymenetel-
maa tai molempia.

Lammitysrenkaita tai erityisia induktiolam-
mittimia voidaan kayttaa neulalaakereiden seka
NU- NJ- ja NUP-lieridrullalaakereiden sisaren-
kaiden irrottamiseen. Muiden laakerityyppien
kanssa lammittamista tulee pitaa viimeisena
irrotuskeinona.

Painedljymenetelman kayttaminen edellyttaa,
etta laakeroinnissa on tarvittavat 6ljykanavat ja
-urat (= liite G, sivu 405).
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Vierintalaakereiden irrottaminen

Kuva 1
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Irrottaminen

Lieridakselisovitteelle asennetun
laakerin irrottaminen

Mekaaninen irrottaminen

Mikali mahdollista, tue akseli soveltuvalla ruuvi-
puristimella (—> kuva 2), jotta akseli tai laakeri
ei vaurioidu irrottamisen aikana.

Pienet laakerit voidaan irrottaa akselilta
mekaanisella ulosvetajalla. Ulosvetajan kynnet
on asetettava sisarenkaan tai sen vieressa ole-
van osan (esimerkiksi labyrinttitiivisteen) koh-
dalle (= kuva 3).

Mikali ei ole mahdollista asettaa leukoja edella
kuvatulla tavalla, laakeria on vedettava ulkoren-
kaasta. Laakerin irrotuksen aiheuttamien vauri-
oiden estamiseksi SKF suosittelee pyorittamaan
ulkorengasta irrotuksen aikana (= kuva &).
Jos tata tekniikkaa kaytetaan, SKF ei suosittele
kayttamaan laakeria uudelleen.
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Kuva 2

Kuva 3
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Vierintalaakereiden irrottaminen

Jos sopivaa ulosvetdjaa ei ole kaytettavissa, Kuvas

laakerin irrottamiseen sijaltaan voidaan kayttaa
vasaraa ja pehmeasta metallista valmistettua
lyontituurnaa. Naputtele tuurnaa kevyesti vasa-
ralla tasaisesti koko sisarenkaan otsapinnan
matkalta (= kuva 5). Tata tekniikkaa kaytetta-
essa on oltava hyvin varovainen, silla akseli voi
helposti vaurioitua. Lisaksi SKF ei suosittele
kayttamaan talla tavoin irrotettua laakeria
uudelleen, koska siina voi olla piilevia vaurioita.

Irrottaminen hydrauliavusteisella
ulosvetdjalla
Ahdistussovitteella akselille asennettujen laake-
reiden irrottamiseen tarvittava voima lisaantyy
huomattavasti laakerin koon kasvaessa. Sen
vuoksi SKF suosittelee hydraulisen ulosvetdjan
(= kuva 6) kayttamista suurien laakereiden
irrottamiseen. Naita ulosvetdjia on tavallisesti
saatavana laakereille, joiden ulkohalkaisija on
enintaan 500 mm. Noudata ulosvetajan
mukana toimitettuja kayttoohjeita.

SKF:n valikoimaan kuuluu myds hydraulisia
ulosvetosarjoja pienien ja keskikokoisien laake-
reiden irrottamiseen.
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Irrottaminen

Irrottaminen paine6ljymenetelmalla

Paineoljymenetelmaa voidaan kayttaa lieriorei-
kaisien laakereiden irrottamiseen. Paineoljyme-
netelmassa akselin laakerisijan ja laakerin
sisarenkaan reian valiin injektoidaan korkealla
paineella oljya, jonka viskositeetti on noin

900 mm2/s [ampatilan ollessa 20 °C (70 °F),
kunnes oljykalvo irrottaa pinnat kokonaan
toisistaan (= kuva 7). Jos laakeri pystytadn
irrottamaan nopeasti ja keskeytyksetta, irrotta-
miseen tarvitaan suhteellisen vahan voimaa.

Irrottaminen prassilla

Akselin padhan sijoitettu prassi/tunkki on kay-
tannollinen tapa irrottaa laakeri akselilta. Tassa
tapauksessa laakerin sisarengas on tuettava
(= kuva 8).

Irrottaminen lammittamalla

Irrottaminen lammittamalla on sopiva mene-
telma neulalaakereiden seka NU- NJ- ja NUP-
lieriorullalaakereiden sisarenkaiden irrottami-
seen. Tahan tarkoitukseen sopivia tyokaluja ovat
lammitysrenkaat ja induktiolammittimet.

Lammitysrenkaita kaytetaan yleensa keske-
naan samankokoisien pienien tai keskikokoisien
laakereiden sisarenkaiden asentamiseen ja
irrottamiseen.

Lammitysrenkaat on valmistettu kevytmetal-
lista. Niissa on sateittaiset urat ja lampderistetyt
kahvat (= kuva 9). Irrottaminen on helppoa.
Levita laakerin sisarenkaan vierintapinnalle
hapettumisen estavaa voiteluainetta. Aseta
[@ammitysrengas lammityslevylle ja kuumenna
rengasta, kunnes sen lampaétila on noin 280 °C
(540 °F). Aseta kuumennettu rengas laakerin
sisarenkaan ymparille ja paina kahvat yhteen.
Lampo siirtyy nopeasti sisarenkaaseen. Kun
sisarengas irtoaa sovitteeltaan, veda seka tyo-
kalu etta sisarengas pois akselilta. Irrota sitten
sisarengas tyokalusta.
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Jos erikokoisia sisarenkaita on irrotettava
usein, SKF suosittelee kayttamaan saadettavaa
induktiolammitinta. Nama sahkoiseen indukti-
oon perustuvat [Ammittimet (= kuva 10) [am-
mittavat sisarenkaan nopeasti ilman, etta akseli
lampenee lainkaan. Jos sisarengasta kaytetaan
uudelleen, sille on irrotuksen jalkeen suoritet-
tava magnetoinnin poisto.

Jos keskikokoisien ja suurien lieriorullalaake-
reiden, kuten valssaamoiden valssiakselitappien
laakereiden, sisarenkaita on irrotettava usein,
SKF suosittelee kayttamaan kiinteaa
induktiolammitinta.

Lammitysrenkaita ja induktiolammittimia on
saatavana SKF:lta. Lisatietoja on osoitteessa
www.mapro.skf.com.

Kartioakselille asennetun laakerin
irrottaminen

Tue akseli asianmukaisesti, jotta akseli tai
laakeri ei vaurioidu irrottamisen aikana. Kayta
sopivan kokoista ruuvipuristinta, kahta
V-urakiinnitinta (= kuva 11) tai taljaa.

4 \
VAROITUS
Vakavan loukkaantumisen valttamiseksi
akselin paahan on kiinnitettava varmistuk-
seksi esimerkiksi lukitusmutteri, joka rajoit-
taa laakerin liilkkumista sen vapautuessa.

Vierintalaakereiden irrottaminen

Kuva 10

Kuva 11

akF
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Irrottaminen

Mekaaninen irrottaminen

Pienet laakerit voidaan irrottaa mekaanisella
ulosvetajalla, joka ottaa tartunnan sisarenkaan
otsapinnalta. Toimenpide voidaan suorittaa hel-
posti ja laakerisijaa vaurioittamatta kayttamalla
jousitoimisilla jaloilla varustettua itsekeskittavaa
ulosvetajaa.

Jos ulosvetajan kynsia ei voida kiinnittaa sisa-
renkaaseen, irrota laakeri ulkorenkaasta veta-
malla tai kayta ulosvetajan kanssa vetolevya
(= kuva 12).

Irrottaminen hydrauliavusteisella
ulosvetdjalla

Kartioakselille asennettujen suurien laakereiden
irrottamisessa tarvitaan yleensa huomattavan
paljon voimaa, minka vuoksi irrotuksessa on
kaytettava hydrauliavusteista ulosvetajaa (—>
kuva 6, sivu 256). N&ita ulosvetajia on tavalli-
sesti saatavana laakereille, joiden ulkohalkaisija
on enintaan 500 mm.

Irrottaminen painedljymenetelmalla

Keskikokoisien ja suurien laakereiden irrottami-
nen kartiomaisilta akseleilta on helpompaa ja
turvallisempaa, kun kaytetaan painedljymene-
telmaa. Tassa menetelmassa kahden kartiomai-
sen vastinpinnan valiin injektoidaan oljykanavan
ja -uran kautta korkealla paineella oljya, jonka
viskositeetti on noin 900 mm?2/s, kun lampotila
on 20 °C (70 °F). Tama vahentaa kahden pinnan
valista kitkaa merkittavasti ja kehittaa aksiaali-
sen voiman, joka irrottaa laakerin sijaltaan

(= kuva 13).

Kuva 12

|
=5 f_Jmu-l;....-_-

7 [
o

260

VAROITUS

Vakavan loukkaantumisen valttamiseksi
akselin paahan on kiinnitettava varmistuk-
seksi esimerkiksi lukitusmutteri, joka rajoit-
taa laakerin liilkkumista sen vapautuessa.

| J/

Kiristysholkille asennetun laakerin
irrottaminen

Kiristysholkille asennetun laakerin irrottamis-
menetelma riippuu seuraavista tekijoista:

o laakerin koko

o jarjestelmatyyppi: suora tai olakkeellinen
akseli (= kuva 14)

e kiristysholkin rakenne: mahdolliset oljykana-
vat ja painedljyurat (= kuva 15).

Kaikissa tapauksissa irrottaminen aloitetaan
seuraavasti (= kuva 16):

e Poista ylimaarainen voiteluaine ja pyyhi osat.

Kuva 13
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Vierintalaakereiden irrottaminen

Kuva 14 Kuva 15

¢ Valitse seuraava toimenpide lukitustyypista

riippuen:

— Kaanna varmistinlaatan taivutettu kieleke
pois lukitusmutterin urasta (a).

- Ldysaa lukitusmutterin pidatinruuvia (b).

— Irrota mutterivarmistin (lukituspala)
lukitusmutterista (c).

- Loysaa lukitusmutteria muutama
kierros (d).

Kuva 16
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Irrottaminen

Mekaaninen irrottaminen: olakkeettomat
akselit

Kiristysholkille ja silealle akselille asennetut pie-
net laakerit voidaan irrottaa kayttamalla pienta
lyontituurnaa ja lyomalla sita sopivan kokoisella
vasaralla tasaisesti koko sisarenkaan sivupinnan
matkalta (= kuva 17). Ennen tita on |dysat-
tava holkin lukitusmutteria muutama kierros.
Merkitse holkin asema akselille kokoamisen hel-
pottamiseksi. Kun laakeri irtoaa, irrota lukitus-
mutteri, varmistinlaatta, laakeri ja holkki akse-
lilta. Irrottamisen helpottamiseksi kiristysholkkia
kannattaa levittaa hieman asettamalla pieni
muovikiila tai ruuvitaltta holkin aukkoon.

HUOM.: Lyontituurna kuva 18 on sorvatun
renkaan muotoisen teraskappaleen osa, joka on
helppo tehda osoitteessa www.skf.com/bearings
olevien tuotetaulukoiden mittojen mukaisesti.

Mekaaninen irrottaminen: olakkeelliset akselit

Kiristysholkille ja olakkeelliselle akselille asenne-
tut pienet laakerit voidaan irrottaa parilla tera-
valla vasaraniskulla kiristysholkin lukitusmutte-
ria vasten olevaan iskuholkkiin (= kuva 19).
Kun laakeri irtoaa, irrota lukitusmutteri, varmis-
tinlaatta ja laakeri seka veda kiristysholkki ja
tukirengas pois akselilta. lrrottamisen helpotta-
miseksi kiristysholkkia kannattaa levittaa hie-
man asettamalla pieni muovikiila tai ruuvitaltta
holkin aukkoon.

HUOM.: Kayta SKF:n laakereiden asennustyo-
kalusarjaa (iskuholkkisarja), jos akselin halkaisija
on <55 mm (= sivu 72).

Irrottaminen hydraulimutterilla

Kiristysholkille ja olakkeelliselle akselille asen-
netut laakerit voidaan irrottaa helposti hydrauli-
mutterilla. Taman menetelman kayttaminen
edellyttaa kuitenkin, etta hydraulimutterin
mannalle taytyy olla vastinpinta, jota vasten
laite tuetaan (= kuva 20). Vastinpinta tai tuki
voi olla akselin paahan kiinnitetty laatta tai levy
tai akselin uraan kiinnitetty kaksiosainen rengas,
jota yhtendinen rengas pitaa paikallaan.

Aseta hydraulimutteri kiristysholkkia vasten
siten, etta manta osoittaa ulospain. Varmista,
etta laakerin ja mutterin valissa on rako, joka on
suurempi kuin alkuperainen aksiaalisiirtyma.
Kytke hydraulipumppu hydraulimutteriin. Kun
oljy pumpataan hydraulimutteriin, manta tyon-
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taa tukirenkaan alla olevaa kiristysholkkia,
kunnes laakeri irtoaa.

Hydraulimutteri tyhjennetaan avaamalla hyd-
raulipumpun vapautusventtiili ja tyontamalla
manta takaisin aloitusasentoon kiertamalla
mutteria holkin kierteilla. Irrota sitten hydrauli-
pumpun liittimet ja vastinpinta. Kierra lopuksi
mutteri pois holkin paalta ja irrota seka laakeri
etta holkki akselilta.

HUOM.: Tarkempia tietoja SKF-hydraulimutte-
reista on kohdassa Hydraulityokalut, alkaen
sivulta 73. Hyodyllisia ohjeita on kohdassa
Painedljymenetelmd alkaen sivulta 62.

Kuva 17
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Kuva 18

Kuva 19

Kuva 20
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Irrottaminen

Irrottaminen painedljymenetelmalla
Oljykanavilla ja painedljyurilla varustetut kiris-
tysholkit helpottavat irrotusta, koska niiden
kanssa voidaan kayttaa painecljymenetelmaa
(= kuva 21). SKF-kiristysholkit, joiden reidn
halkaisija on > 200 mm, on varustettu paineol-
jykanavilla. Holkeille, joiden halkaisija on

> 140 mm ne voidaan tehda erikseen
pyydettaessa.

Irrota ensin lukitusmekanismi ja loysaa luki-
tusruuvia muutama kierros. Puhdista sitten hol-
kin sivupinnassa oleva kierteitetty liitantareika.
Kytke hydraulipumppu sopivalla littimella ja jat-
koputkella kiristysholkkiin. Injektoi kahden kar-
tiomaisen vastinpinnan valiin holkin 6ljykanavan
ja -uran kautta korkealla paineella 6ljya, jonka
viskositeetti on noin 900 mm?2/s, kun lampotila
on 20 °C (70 °F). Laakeri irtoaa nopeasti sijal-
taan. Kun hydraulipumppu ja putket on irrotettu,
irrota lukitusmutteri, lukituslevy, laakeri ja
kiristysholkki akselilta.

VAROITUS

Vakavan loukkaantumisen valttamiseksi
akselin paahan on kiinnitettava varmistuk-
seksi esimerkiksi lukitusmutteri, joka rajoit-
taa laakerin liilkkumista sen vapautuessa.
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HUOM.: Tarkempia tietoja painedljymenetel-
masta ja hyodyllisia ohjeita kayttoa varten on
kohdassa Painedljymenetelmad alkaen
sivulta 62.

Vetoholkille asennetun laakerin
irrottaminen

Vetoholkille asennetun laakerin irrottamisme-
netelma riippuu seuraavista tekijoista:

o laakerin koko
o vetoholkin rakenne: mahdolliset dljykanavat ja
painedljyurat (= kuva 22).

Kaikissa tapauksissa irrottaminen aloitetaan
seuraavasti (= kuva 23):

e Poista ylimaarainen voiteluaine ja pyyhi osat.

e |rrota lukituslaite, kuten lukitusmutteri ja
lukituslevy (a) tai paatylevy (b).

o Tue laakeri esimerkiksi taljalla (c).

Mekaaninen irrottaminen

Vetoholkille asennetut pienet ja keskikokoiset
laakerit voidaan irrottaa lukitusmutterilla ja
haka- tai iskuhaka-avaimella (= kuva 24).
Voitele holkin kierre molybdeenidisulfidilla tai
muulla kitkaa pienentavalla aineella ennen luki-
tusmutterin kiertamista kierteelle. Voitele myos
lukitusmutterin laakerin sisarengasta vasten
tuleva puoli. Kirista lukitusmutteria, kunnes
vetoholkki irtoaa. Tue akseli ja irrota holkki ja
laakeri akselilta.

Kuva 21
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Vierintalaakereiden irrottaminen

HUOM.: Jos holkin kierreosa ulottuu akselin Rivaes

paan tai olakkeen yli, mahdollisimman suurella

seinamapaksuudella varustettu tukirengas on

asetettava holkin ja akselin valiin, jotta holkki ei

vaanny eivatka kierteet vaurioidu, kun mutteria

kiristetaan (= kuva 24). «

Kuva 22

Kuva 24
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Irrottaminen

Irrottaminen hydraulimutterilla Kuva 25
Vetoholkille asennetut keskikokoiset ja suuret

laakerit voidaan irrottaa helposti

hydraulimutterilla.

( \ -
VAROITUS

Vakavan loukkaantumisen valttamiseksi
akselin paahan on kiinnitettava varmistuk- S
seksi esimerkiksi lukitusmutteri

(= kuva 25), joka rajoittaa vetoholkin
likkumista sen vapautuessa. =) \

Kierra hydraulimutteria vetoholkin kierteelle
siten, etta hydraulimutterin manta osoittaa laa-
keriin pain, kunnes manta on laakerin sisaren-
gasta vasten. Kytke hydraulipumppu hydrauli-
mutteriin ja pumppaa oljya, kunnes holkki
irtoaa. Kun holkki on irti, poista paineistettu oljy
mutterista avaamalla hydraulipumpun vapau-
tusventtiili. lrrota sitten hydraulipumpun liitti-
met ja rajoitin. Veda holkki kokonaan pois
akselilta ja irrota laakeri.

Kuva 26

HUOM.: Tarkempia tietoja SKF-hydraulimutte-
reista on kohdassa Hydraulityokalut sivulla 73.
Hyodyllisia ohjeita kayttoa varten on kohdassa
Painedljymenetelmd alkaen sivulta 62.

Irrottaminen paine6ljymenetelmalla

Vetoholkeissa, joiden reian halkaisija on

> 200 mm, on vakio-ominaisuutena kaksi oljy-
kanavaa ja paineoljyura seka sisa- etta ulkopin-
nalla. Paineoljymenetelmaa kaytettaessa
tarvitaan kaksi hydraulipumppua ja sopivat
jatkoputket (= kuva 26).

Puhdista ensin ulkokierre ja vetoholkin sivu-
pinnalla olevat kierrereiat. Kierra lukitusmutteri
paikalleen ja kirista se. Kytke hydraulipumput
sopivalla littimella ja jatkoputkella holkkiin.
Injektoi toisen dljykanavan kautta holkin ja akse-
lin valiin ja toisen kanavan kautta holkin ja laa-
kerin reian valiin korkealla paineella 6ljya, jonka
viskositeetti on noin 900 mm?2/s, kun lampotila
on 20 °C (70 °F). Vastinpintojen valinen 6ljyn-
paine nousee ja putoaa sitten nopeasti, mika
tarkoittaa, etta vastinpinnat ovat irti toisistaan.
Holkki irrotetaan kiristamalla lukitusmutteria
esimerkiksi iskuhaka-avaimella. Irrota hydrauli-
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pumput ja veda holkki kokonaan pois akselilta
lukitusmutterin avulla. Irrota lopuksi laakeri.

HUOM.: Tarkempia tietoja painedljymenetel-
masta ja tarvittavista tyokaluista on kohdassa
Painedljymenetelmd alkaen sivulta 62.

Laakerin irrottaminen kiinteasta
laakeripesasta

Useimmissa laakeroinneissa kaytetaan loysaa
laakeripesan sovitetta, joten niiden irrottamisen
pitaisi onnistua helposti. Jos kayttokohde kui-
tenkin edellyttaa tiukkaa laakeripesan sovitetta
tai jos laakeroinnissa on esimerkiksi soviteruos-
tetta, laakerin irrottamisessa saatetaan joutua
kayttamaan voimaa.

Mekaaninen irrottaminen

Olakkeettomaan laakeripesan reikaan asennetut
laakerit, joiden ulkohalkaisija on enintaan

120 mm, voidaan irrottaa kayttamalla laakerin
ulkorengasta vasten asetettavaa iskuholkkia ja
vasaraa. Kayta SKF:n laakereiden asennustyo-
kalusarjaa (= sivu 72). Suurien laakereiden
irrottamiseen tarvitaan paljon voimaa, joten ne
on irrotettava prassilla.

Jos laakeripesan sisapuolella, laakerin takana
oleva olake estaa iskuholkin tai prassin kaytta-
misen, irrota laakeri laakeripesasta kayttamalla
vasaraa ja pehmeasta metallista valmistettua
lyontituurnaa. Naputtele tuurnaa kevyesti vasa-
ralla tasaisesti koko sisarenkaan tasopinnan
matkalta (= kuva 27). Huomaa, etta tata
menetelmaa kaytettaessa laakeri ja laakeripe-
san reika voivat vaurioitua helposti.

Jos laakeripesan olakkeissa on kierrereiat (=
kuva 28) tai aukot (= kuva 29), laakerin irrot-
tamisessa voidaan kayttaa ruuveja, ulosvetdjaa
tai vasaraa ja lyontituurnaa.

akF

Vierintalaakereiden irrottaminen

Kuva 27

Kuva 28

Kuva 29 1 0
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Irrottaminen

Laakeripesaan asennetut pienet laakerit, joi-
den reian halkaisija on 7-60 mm, voidaan irrot-
taa laakeripesan reiasta sisakehalta vetavalla
ulosvetajalla ja liukuvasaralla. Esimerkiksi SKF:n
laakerin sisakehalta vetavaa ulosvetajasarjaa
voidaan kayttaa (= kuva 30).

Aseta ulosvetajan kynnet laakerin reian lapi
puristamalla ulosvetajan jousimekanismia siten,
etta vetokappale sulkeutuu (a). Kun jousi vapau-
tetaan, vetokappale tarttuu tiukasti laakerin
sisarenkaan takapuolelle (b). Laakeri irrotetaan
laakeripesasta iskemalla liukuvasaralla pysay-
tinrengasta vasten (c).

Irrottaminen paine6ljymenetelmalla

Jos laakeripesassa on oljykanava ja paineodljyura,
eika laakerin ulkorenkaassa ole voitelu-uraa,
paineodljymenetelmaa voidaan silti kayttaa. Tata
menetelmaa kayttamalla suurien laakereiden
irrottamiseen tarvitaan huomattavasti vahem-
man voimaa kuin muilla menetelmilla

(= kuva 31).

HUOM.: Tarkempia tietoja painedljymenetel-
masta on kohdassa Painedljymenetelma alkaen
sivulta 62.
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Irrottaminen lAmmittamalla

Laakerin irrottaminen esimerkiksi lampomatolla
laakeripesda lammittdmalla (= kuva 32) ei ole
kovin yleinen toimintatapa, ja sita tulee pitaa
viimeisena irrotuskeinona.

HUOM.: Al4 koskaan lammita laakeripesaa
avoliekilla.

Laakerin irrottaminen samanaikaisesti
akselilta ja kiinteasta laakeripesasta
Pienet urakuulalaakerit voidaan irrottaa akse-
lilta ja kiinteasta laakeripesasta samanaikaisesti
tahan tarkoitetulla ulosvetajalla.

Kuvassa 33 on ulosvetaja laakereille, joiden
reian halkaisija on 10-100 mm. Ulosvetajan
jalat asetetaan laakerin kuulien valiin. Kynnet
tarttuvat ulkorenkaan vierintapintaan ja sisa-
rengas tukee niita.

Kuvassa 34 on ulosvetaja laakereille, joiden
reian halkaisija on 30-160 mm. Ennen ulosveta-
jan kayttamista laakerin pidin on irrotettava.
Ulosvetdjan jalkojen paissa on pyoristys ja kaksi
tasaista kohtaa. Jalat asetetaan kuulien valiin,
minka jalkeen ne tarttuvat seka sisa- etta ulko-
renkaan vierintapintoihin.

Lisatietoja sokean pesan ulosvetosarjoista on
osoitteessa www.mapro.skf.com.

akF

Vierintalaakereiden irrottaminen

Kuva 32
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Kuva 33

Kuva 34
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Irrottaminen

Laakeriyksikoiden
irrottaminen

Huomioitavat asiat

SKF-laakeriyksikoita (= kuva 35) on saatavana
pystylaakeripesayksikkoing, laippalaakeripesa-
yksikkoina ja saatolaakeripesayksikkoina. Koosta
ja laakerin tyypista riippuen ne voidaan lukita
akselilla seuraavilla tavoilla (= kuva 36):

e pidatinruuvilukitus (a)

o yksi pidatinruuvi ja epakeskinen
lukkorengas (b)

o kiristysholkkikiinnitys (c)

e SKF ConCentra -lukitusmekanismi (d, e)

o kaksi pidatinruuvia ja lieriomainen
lukkorengas (f)

Sen vuoksi irrotusmenetelma ja tarvittavat
tyokalut vaihtelevat. Tarvittavia tyokaluja:

e hylsy- tai kuusiokoloavain kiinnitysruuvien,
-pulttien tai muttereiden avaamiseen

e kuusiokoloavain sisa- tai lukkorenkaan pida-
tinruuvien avaamiseen luvun Laakeripesdyk-
sikéiden asentaminen sivulla 102 olevan
taulukon 3 mukaisesti

e haka-avain kiristysholkin lukitusmutterin
avaamiseen luvun Laakeripesdyksikdiden
asentaminen, sivulla 103 olevan taulukon 4
mukaisesti.

Joissakin tapauksissa voidaan tarvita rekyyli-
tonta vasaraa.

Seka haka-avaimet etta rekyylittomat
vasarat [0ytyvat SKF:n kunnossapitotuotteiden
valikoimasta. Lisatietoja on osoitteessa
www.mapro.skf.com.

Kun laakeriyksikko on irrotettu, tarkista, voi-
daanko sita kayttaa uudelleen. Puhdista ensin
laakeriyksikon ulkopinta. Varmista, etta tiivisteet
eivat vaurioidu ja ettei liuotinainetta paase laa-
kerin sisaan. Pyorita laakeria hitaasti ja tunnus-
tele mahdollisia vaurioiden merkkeja. Mikali
mahdollista, voitele laakeriyksikko hitaasti voite-
lunipan kautta jatkuvasti sisarengasta pyorit-
taen. Mikali yksikko hyvaksytaan uudelleen kay-
tettavaksi, levita kasittelemattomille pinnoille
rasvaa, oljya tai korroosiosuoja-ainetta.
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( Kuva 35 )

- J

HUOM.: Pienia, erittain likaisia laakeriyksikoita
ei yleensa kannata puhdistaa. Normaalisti on
kustannuksien kannalta jarkevampaa havittaa
vanha laakeri ja asentaa uusi.

akF



Laakeriyksikoiden irrottaminen

Kuva 36 ( )
VAROITUS

Vakavat tapaturmat on pyrittava valtta-
maan suorittamalla tarvittavat tyoturvalli-
suustoimenpiteet (turvalukitus, vahinko-
kaynnistyksen esto ym.) ennen toiden
aloittamista.

. J

Esivalmistelut ennen irrottamista

Huolellisilla valmisteluilla voidaan helpottaa
irrotustyota. Mikali rakennepiirustukset ovat
kaytettavissa, tarkista niista laakeriyksikon
kokoonpano. Suorita seuraavat toimenpiteet
ennen toiden aloittamista:

o Katkaise laitteen virransyotto.

¢ Puhdista laakerointi ja sen ymparisto
huolellisesti.

o Pyyhi akseli puhtaaksi.

o Tarkista laakerin kiinnitystapa ja valitse
sopivat irrotustyckalut.

o Tarkista ja korjaa mahdolliset vauriot, jotka
voivat estaa yksikon liu'uttamisen pois
akselilta.

e Tue akseli siten, ettei laakeriin kohdistu
kuormitusta.
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Irrottaminen

Pidatinruuvilukituksella varustettujen
Y-laakeriyksikoiden irrottaminen

Pidatinruuvilukituksella varustettuja Y-laake-
riyksikoita irrotettaessa (= kuva 37) on nouda-
tettava huolellisesti kohdassa Huomioitavat
asiat, alkaen s. 270, annettuja ohjeita seka seu-
raavia lisaohjeita:

1 Loysaa molempien yksikoiden sisarenkaan
pidatinruuveja vahintaan yksi kokonainen
kierros (= kuva 38).

2 Irrota kiinnityspultit.

— Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
irrota molempien yksikoiden saatoruuvit
valetusta rungosta.

3 Irrota laakeriyksikot akselilta.

— Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
veda koko akseli-laakeriyksikkokokonai-
suus pois saatokehyksesta ja irrota sitten
laakeriyksikot akselilta.

— Jos kyseessa on teraslevysta puristettu
pystylaakeripesayksikko, irrota laakeripe-
sien kannet, nosta akseli pois paikaltaan ja
irrota laakerit akselilta.

— Jos kyseessa on teraslevysta puristettu
laippalaakeriyksikko, irrota ensimmainen
laakeripesan kansi ja liu'uta sitten laakeri
pois akselin paalta. Tee samat toimenpiteet
toisella puolella.
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Kuva 38
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Epakeskisella lukkorengaskiinnityksella
varustettujen Y-laakeriyksikoiden
irrottaminen

Epakeskisella lukkorenkaalla varustettuja Y-laa-
keriyksikoita irrotettaessa (= kuva 39) on nou-
datettava huolellisesti kohdassa Huomioitavat
asiat, alkaen s. 270, annettuja ohjeita seka
seuraavia lisdohjeita (= kuva 40):

1 Loysaa molempien yksikoiden epakeskisen
lukkorenkaiden pidatinruuveja vahintaan yksi
kokonainen kierros (a).

2 Loysaa lukkorengasta pyorimissuuntaan
nahden vastakkaiseen suuntaan. Toimi
seuraavasti:

— Aseta lyontituurna lukkorenkaan reunassa
olevaan reikaan ja iske tuurnaa vasaralla.

— Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa haka-
avainta, jonka tappi asetetaan lukkoren-
kaan reikaan (b).

3 lrrota molempien yksikoiden epakeskinen
lukkorengas akselilta.

4 |rrota kiinnityspultit.

— Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
irrota molempien yksikoiden saatoruuvit
valetusta rungosta.

5 Irrota laakeriyksikot akselilta.

— Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
veda koko akseli-laakeriyksikkokokonai-
suus pois saatokehyksesta ja irrota sitten
laakeriyksikot akselilta.

— Jos kyseessa on teraslevysta puristettu
pystylaakeripesayksikko, irrota laakeripe-
sien kannet, nosta akseli pois paikaltaan ja
irrota laakerit akselilta.

— Jos kyseessa on teraslevysta puristettu
laippalaakeriyksikko, irrota ensimmainen
laakeripesan kansi ja liu’uta sitten laakeri
pois akselin paalta. Tee samat toimenpiteet
toisella puolella.
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Kuva 39

Kuva 40
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Irrottaminen

Kiristysholkille asennettujen
Y-laakeriyksikoiden irrottaminen

Kiristysholkille asennettuja Y-laakeriyksikoita
irrotettaessa (—> kuva 41) on noudatettava
huolellisesti kohdassa Huomioitavat asiat,
alkaen s. 270, annettuja ohjeita seka seuraavia
lisdohjeita (= kuva 42):

1 Kaanna lukituslevyn taivutettu kieleke pois
lukitusmutterin urasta (a) ja |6ysaa lukitus-
mutteria muutama kierros.

2 Loysaa kiinnityspultteja tai -muttereita
muutama kierros.

3 Jos yksikko on rakenteeltaan sellainen, etta
lukituslaitteen kaantépuoli on nakyvissa,
yksikko voidaan irrottaa kiristysholkilta kayt-
tamalla apuna teraskappaletta tai lyontituur-
naa ja vasaraa (b). Jos lukituslaitteen kdanto-
puoli ei ole nakyvissa, yksikko voidaan irrottaa
kiristysholkilta parilla teravalla vasaran iskulla
kiristysholkin lukitusmutteria vasten olevaan
iskuholkkiin (c).

HUOM.: Kayta SKF:n laakereiden asennus-
tyokalusarjaa (iskuholkkisarja), jos akselin
halkaisija on < 55 mm (= sivu 72).

4 Kierra lukitusmutteri auki ja irrota molempien
yksikoiden lukituslevyt.

5 Irrota kiinnityspultit tai -mutterit ja liu'uta
yksikot holkilta akselia pitkin.

6 Irrota kiristysholkki akselilta. Irrottamista
helpottaa kiristysholkin levittaminen hieman
asettamalla holkin aukkoon muovikiila tai
ruuvitaltta.
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SKF ConCentra -kuulalaakeriyksikoiden
irrottaminen

SKF ConCentra -kuulalaakeriyksikoita irrotetta-
essa (= kuva 43) on noudatettava huolellisesti
kohdassa Huomioitavat asiat, alkaen s. 270,
annettuja ohjeita seka seuraavia lisaohjeita

(= kuva 44):

1 Loysaa molempien yksikoiden asennusren-
kaan pidatinruuveja muutama kierros (a).

2 Loysaa molempien yksikoiden kiinnityspult-
teja tai -muttereita, mutta ala irrota niita.

3 Liikuta asennusrengasta, kunnes SKF Con-
Centra -laakerin monikartioholkki vapautuu.
Valitse toinen seuraavista menetelmista:

- Naputa akselin paata vasaralla (b).
— Naputa asennusrengasta vasten asetettua
iskuholkkia vasaralla (c).

HUOM.: Kayta SKF:n laakereiden asennus-
tyokalusarjaa (iskuholkkisarja), jos akselin
halkaisija on < 55 mm (= sivu 72).

4 Irrota kiinnityspultit ja irrota sitten laakeri-
yksikot akselilta.
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Irrottaminen

SKF ConCentra -rullalaakeriyksikoiden
irrottaminen

SKF ConCentra -rullalaakereiden pystylaakeri-
pesayksikdita irrotettaessa (= kuva 45) on
noudatettava huolellisesti kohdassa Huomioita-
vat asiat, alkaen s. 270, annettuja ohjeita seka
seuraavia lisdohjeita (= kuva 46):

1 Loysaa ja irrota kiinnityspultit. Mikali mahdol-
lista, nosta koko laakerijarjestelma (akseli,
molemmat laakeriyksikot ja niihin liitetyt
komponentit) pois paikoiltaan ennen laake-
riyksikdiden irrottamista (a).

2 Aseta akselin alle sopiva tuki.

3 Aloita ohjaavan paan laakeroinnista.

4 | oysaa asennusrenkaan pidatinruuveja
muutama kierros (b).

5 Pida kiinni jalustasta ja veda laakeriyksikkoa
asennusrenkaan suuntaan, kunnes se irtoaa
akselilta (c). Yksikdssa on jousi, jonka energia
helpottaa irtoamista. Tarvittaessa holkkia voi-
daan naputtaa kumivasaralla yksikon toiselta
puolelta pain (d).

6 Veda laakeriyksikko akselilta.

7 Irrota vapaan paan laakeriyksikko toistamalla
vaiheet 4-6.

Lieriomaisella lukkorenkaalla
varustettujen rullalaakeriyksikoiden
irrottaminen

Lieriomaisella lukkorenkaalla varustettuja rulla-
laakeriyksikdita irrotettaessa (= kuva 47) on
noudatettava huolellisesti kohdassa Huomioita-
vat asiat, alkaen s. 270, annettuja ohjeita seka
seuraavia lisaohjeita:

1 Loysaa molempien yksikoiden lieriomaisen
lukkorenkaan pidatinruuveja muutama
kierros.

2 Irrota kiinnityspultit.

—Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
irrota molempien yksikdiden saatoruuvit
valetusta rungosta.

3 Irrota laakeriyksikot akselilta. Tarvittaessa
yksikkoa voidaan naputtaa kevyesti kumiva-
saralla, kunnes se irtoaa akselilta.

—Jos kyseessa on saatolaakeripesayksikko,
veda koko akseli-laakeriyksikkokokonaisuus
pois saatokehyksesta ja irrota sitten laake-
riyksikko akselilta.
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Irrottaminen

Laakeripesien irrottaminen

Laakeripesia kaytetaan hyvin monissa teollisuu-
den kayttokohteissa. Erilaisia rakenne- ja koko-
vaihtoehtoja on useita. Tassa kohdassa on tietoja
yleisimpien pysty- ja laippalaakeripesien irrotta-
misesta ja purkamisesta (= kuva 48). Irrotta-
misohjeet sellaisille laakeripesille, joita ei ole
kasitelty tassa kohdassa, ovat saatavana SKF:n
edustajalta.

Huomioitavat asiat

Jos laakeripesaa kaytetaan uudelleen, se on
irrotettava varovasti. Huomioi seuraavat asiat:

o Pida kunkin laakeripesan osat yhdessa. Laa-
keripesan jalustaa tai kantta ei voida asentaa
toiseen laakeripesaan. SKF:n SNL-, SONL- ja
SAF-laakeripesien jalustoihin ja kansiin on
merkitty sarjanumero.

o Kasittele kaikkia umpinaisien tiivisteiden
metalliosia varovasti.

o Ala kohdista laakeripesaan suoria
vasaraniskuja.

278

VAROITUS

Vakavat tapaturmat on pyrittava valtta-
maan suorittamalla tarvittavat tyoturvalli-
suustoimenpiteet (turvalukitus, vahinko-
kaynnistyksen esto ym.) ennen toiden
aloittamista.

\ J

Esivalmistelut ennen irrottamista

Huolellisilla valmisteluilla voidaan helpottaa
irrotustyota. Mikali rakennepiirustukset ovat
kaytettavissa, tarkista niista laakerijarjestelman
kokoonpano. Suorita seuraavat toimenpiteet
ennen toiden aloittamista:

o Katkaise laitteen virransyotto.

e Puhdista laakeroinnit ja niiden ymparisto
huolellisesti.

o Tue akseli esimerkiksi taljalla.

e Jos kyseessa on pystylaakeripesa, varmista,
etta kaytettavissa on tarvittavat tyckalut
akselin nostamiseen laakeripesasta
(= kuva 49).

e \araa sopivia astioita voiteluainenaytteiden
ottamista ja kaytetyn voiteluaineen talteenot-
toa varten.

Laakeripesissa ei saa olla murtumia tai sargja,
mikali niita aiotaan kayttaa uudelleen. Mikali
laakeripesa hyvaksytaan kaytettavaksi uudel-
leen, levita kaikille maalamattomille pinnoille
rasvaa tai 6ljya korroosion estamiseksi.
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( Kuva 48

Kuva 49
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Irrottaminen

Pystylaakeripesien irrottaminen

Vakiomallista pystylaakeripesaa irrotettaessa
(= kuva 50) on noudatettava huolellisesti
kohdassa Huomioitavat asiat, alkaen s. 278,
annettuja ohjeita seka seuraavia lisaohjeita
(= kuva 51):

1 Irrota kaikki laakeripesan kytkennat, kuten
voiteluaineiden syottoputket tai muut
koneet.

2 Loysaa ja irrota molempien laakeripesien
kiinnityspultit tai -mutterit.

HUOM.: Mikali mahdollista, nosta kokonai-
suus (akseli, laakeripesat ja muut osat) yhte-
naisena puhtaalle, avoimelle alueelle.

3 Loysaa ja irrota molempien laakeripesien
kansipultit.
4 Irrota laakeripesien kannet (a).

HUOM.: Kaikissa SKF:n nykyisen malliston
laakeripesissa on lovet ruuvitalttaa tai
sorkkarautaa varten.

5 Mikali se on tarpeen, poista ylimaarainen
rasva ja halkaistut tiivisteet laakeripesien
kansista (b).

6 Nosta akselikokonaisuus pois laakeripesien
jalustoista (c).

7 Irrota tiivisteiden toiset puolikkaat tai paaty-
kansi seka mahdolliset ohjausrenkaat (d).

HUOM.: Al3 kiytd hankaavia tiivisteita
uudelleen.

8 Poista ylimaarainen rasva laakeripesan
pohjaosasta.

9 Irrota umpinaiset tiivisteet akselilta (e).
V-rengastiivisteet voidaan leikata.

10 Irrota laakerit akselilta.

11 Irrota toinen (takapuoli) tiiviste akselilta.

HUOM.: Pida kunkin laakeripesan kompo-

nentit erillaan toisista samanlaisista
komponenteista.
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Irrottaminen

Laippalaakeripesien irrottaminen

Vakiomallista laippalaakeripesaa irrotettaessa
(= kuva 52) on noudatettava huolellisesti
kohdassa Huomioitavat asiat, alkaen s. 278,
annettuja ohjeita seka seuraavia lisaohjeita
(= kuva 53):

1 Loysaa jairrota molempien laakeripesien
kansipultit.

2 Irrota kansi ja mahdolliset ohjausrenkaat.

3 Poista ylimaarainen rasva kannesta ja laake-
ripesasta, jotta kiristysholkin mutteri ja
lukituslevy tulee nakyviin.

4 Kaanna lukituslevyn taivutettu kieleke pois
lukitusmutterin urasta ja loysaa lukitus-
mutteria muutama kierros (a).

5 Loysaa kiinnityspultteja tai -muttereita,
mutta ala irrota niita.

6 Irrota laakeri kiristysholkilta. Valitse toinen
seuraavista menetelmista:

- Ly0 akselin paahan vasaralla (b).
— Lyo lukitusmutteria vasten olevaa
iskuholkkia vasaralla (c).

HUOM.: Kayta SKF:n laakereiden asennus-
tyokalusarjaa (iskuholkkisarja), jos akselin
halkaisija on < 55 mm (= sivu 72).

7 Kierra lukitusmutteri auki ja irrota molem-
milla puolilla olevat lukituslevyt.

8 lIrrota kiinnityspultit tai -mutterit.

9 Irrota laakeripesa sen tukipinnasta ja liu'uta
laakeripesa, laakeri ja kiristysholkki akselilta.

10 Jos laakeri ei irtoa akselilta, kayta ulosveta-
jaa (d).

11 Leikkaa tiiviste tiivisteurasta (e).

12 Poista ylimaarainen rasva laakeripesasta
laakerin takapuolelta.

13 Irrota laakeri kohdan Laakerin irrottaminen
kiintedstd laakeripesdstd, alkaen s. 267,
ohjeiden mukaisesti.

HUOM.: Pida kunkin laakeripesan kompo-

nentit erillaan toisista samanlaisista
komponenteista.
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Irrottaminen

Tiivisteiden irrottaminen

Vierintalaakerointien tiivisteet voidaan jakaa
seuraavasti: hankaamattomiin ja hankaaviin
tiivisteisiin.

Hankaamattomien tiivisteiden
irrottaminen

Hankaamattomat tiivisteet (= kuva 54) eivat
aiheuta juuri lainkaan kitkaa, minka ansiosta
niiden kayttoika on pitka. Useimmissa tapauk-
sissa taman tyyppisia tiivisteita voidaan kayttaa
uudelleen irrottamisen jalkeen. Sen vuoksi ne
on irrotettava varovasti. Kayta asianmukaisia
tyokaluja. Hankaamatonta tiivistetta ei saa kos-
kaan lyoda vasaralla eika irrottamiseen saa
kayttaa ruuvitalttaa tai teravaa lyontituurnaa.

Ennen tiivisteiden irrottamista on tarkistet-
tava ja korjattava mahdolliset akselin vauriot,
jotka voivat vaurioittaa tiivistetta liu'utettaessa
sita akselille.

Hankaavien tiivisteiden irrottaminen

Hankaavat tiivisteet (= kuva 55) on yleensa
asennettu kiinteasti laakeripesaan. Ne liukuvat
vastinpintaa, kuten akselia tai valirengasta, vas-
ten ennalta maaritetylla sateittaisella voimalla.
Tamantyyppiset tiivisteet kuluvat ajan myota.
Sen vuoksi niita ei saa koskaan kayttaa uudel-
leen irrottamisen jalkeen.

Mikali tiivisteen rikkoutumisen syy halutaan
analysoida, myos taman tyyppinen tiiviste on
irrotettava varovasti.

(LOC
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Tiivisteiden irrottaminen

Sateisakselitiivisteet voidaan irrottaa Kuva 58
kayttamalla:

e vasaraa ja lyontituurnaa, mikali akselipesan
olakkeessa on huohotusreiat (= kuva 56)

o ruuvitalttaa, mikali tiivisteen etu- tai taka-

puolelle paastaan kasiksi (= kuva 57)

nokkapihdeilla tarttumalla tiivisteen kuoreen

(= kuva 58)

iskuholkilla, jollainen sisaltyy esimerkiksi

SKF:n laakereiden asennustyokalusarjaan

(= kuva 59)

koukulla, jolla padstaan tarttumaan tiivistee- | |

seen takaapain (= kuva 60).

Kuva 56 Kuva 59

—/II

Kuva 57 Kuva 60

| =4
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Irrottaminen

V-rengastiivisteet voidaan irrottaa: Kuva 62

e venyttamalld niitd muiden osien paalle
(—=> kuva 61)
¢ leikkaamalla ne saksilla (= kuva 62).

Suuret, kokonaan elastomeerista valmistetut
sateisakselitiivisteet voidaan irrottaa

o venyttamalla niita tai leikkaamalla ne saksilla
(—> kuva 63)

e irrottamalla halkaistun tiivisteen kiinnitysjousi
(—> kuva 64)

Kuva 63

Kuva 61 Kuva 64
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Johdanto

Vierintalaakerit ovat koneiden ja laitteiden tar-
keimpia komponentteja. Jos laakerit vaurioitu-
vat, seurauksena on kalliita seisokkeja. Kaytto-
kohteeseen sopivan laakerin valinta on vain yksi
vaihe laitteiston luotettavan toiminnan varmis-
tamisessa. Koneen toimintaparametrit, kuten
kuormitukset, nopeudet, lampatila, vierinta-
tarkkuus ja kayttovaatimukset, on otettava
huomioon valittaessa sopivinta laakerityyppia
ja kokoa saatavilla olevista tuotteista.

Laakerin laskennallinen kayttoika perustuu
kahdeksaan oletukseen:

1 Laakeri on korkealaatuinen eika siina ole
laadullisia vikoja.

2 Laakeri on oikea kyseiseen kayttokohteeseen.

3 Laakeriin liittyvien osien, kuten akselien ja
laakeripesan sovitteiden, mitat ovat oikein.

4 Laakeri on asennettu oikein.

5 Laakerin oikea-aikainen voitelu oikealla maa-
ralla oikeanlaatuista voiteluainetta toteutuu.

6 Laakerijarjestelma suojataan kunnolla
(tiivistys).

7 Kayttoolosuhteet sovitetaan laakeroinnille.

8 Suositellut huollot suoritetaan.

Jos kaikki nama ehdot tayttyvat, laakerin pitaisi
kestaa sen laskennallisen kayttoian ajan. Valitet-
tavasti tama on melko teoreettista. Usein jokin
seikka estaa ihanteellisten kayttoolosuhteiden
tayttymisen.

Yleensa on virheellista olettaa, etta laakerin
vaurioituminen johtui laakerin riittamattomasta
kuormankantokyvysta. Sen perusteella tehdaan
usein kallita modifiointeja laakerin kuorman-
kantokyvyn lisaamiseksi, mutta lopputuloksena
on lisaa laakerivaurioita.

Laakerivaurion aiheuttajan tunnistaminen on
ensimmainen vaihe koneen tai laitteen luotetta-
van toiminnan varmistamisessa. Yksi vaikeim-
mista tehtavista on maarittaa ensisijainen vau-
rion syy (aiheuttaja) ja tunnistaa, mitka ovat
toissijaisia vaurioita, jotka johtuvat ensisijaisesta
vaurion syysta.

Tama ohjekirjan luku antaa tarvittavat tiedot
laakerivaurion tai laakerin rikkoutumisen syyn
arviointiin.

290

Laakerivaurioanalyysi antaa tietoa koneen
toiminnasta ja laakerivauriosta. Ongelman
aiheuttaja selviaa keraamalla tietoja ja
havaintoja ja tulkitsemalla ne oikein. Hyodyl-
listen tietojen erottaminen vaarista tai har-
haanjohtavista tiedoista vaatii tietoa, taitoja
ja kokemusta. Siksi SKF tarjoaa palveluita ja
tukea vaurioanalyysien suorittamiseen.

Lisatietoja SKF-vaurioanalyysipalvelusta
on saatavana paikalliselta SKF:n edustajalta
tai valtuutetulta SKF-jalleenmyyjalta.
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Irrottaminen
SKF:n irrotukseen liittyvia suosituksia:

¢ (Ota valokuvia.
Siita voi olla apua myohemmin tutkimuksen
aikana. Tasta esimerkkina laakerin asennus-
suunta tai asento. Ota kuvia esimerkiksi laa-
kerin sisalla ja ymparilla olevan rasvan sijain-
nista, maarasta ja kunnosta.

o (Ota voiteluainenaytteita analyysia varten. Ota
naytteita eri paikoista rasvavoitelua kayttavis-
sa kohteissa.

HUOM.: Katso kohta /rrottaminen, alkaen
sivulta 252.

( Kuva 1)

akF

Johdanto

Vierintajaljet

Uusi laakeri on kaunis (= kuva 1). Sen kompo-
nentit on valmistettu tasmallisiin mittoihin,
usein mikronien tarkkuudella. Mitat on tarkis-
tettu useita kertoja valmistusprosessin aikana.
Hiotut alueet, kuten sisa- ja ulkorenkaiden ja
vierintaelimien pinnat, ovat erittain kiiltavia.

Kun tarkastellaan jonkin aikaa kaytossa olleita
laakereita, havaittavissa on useita muutoksia,
kuten:

e vierintapinnan ja vierintdelimien kiillottomat
alueet, toisinaan myds erittain kiillottuneet
(= kuva 2)

e varjaytynyt sisarenkaan sisareika ja
ulkorenkaan vaippapinta

e pitimen kuluminen

e soviteruoste sisarenkaan sisareiassa ja
ulkorenkaan ulkopinnassa

Perusteellisella tutkimuksella voidaan selvittaa,
mita laakerille tapahtui kayton aikana riippu-
matta siita, onko laakerissa jalkia vain vahaises-
ta kulumisesta tai vauriosta vai onko se
rikkoutunut kokonaan.

Tutkimuksessa yksi tarkea asia on tarkkailla
laakerin vierintajalkia. Vierintajalki voi olla nor-
maali tai se voi ilmoittaa ongelmasta. Vierinta-
jalkia tutkimalla on yleensa mahdollista
tunnistaa ongelman aiheuttaja.

Tassa luvussa esitetdan useita yleisia ja/tai
tyypillisia vierintajalkia.
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Vierintdjaljet normaaleissa
kayttoolosuhteissa

Kuvat 3 ja 4 nayttavat, miten laakerin pyorivaan
sisarenkaaseen kohdistuva vakio sateiskuormi-
tus kulkeutuu laakerin paikallaan pysyvalle ul-
korenkaalle vierintaelimien kautta.

Suuri nuoli kello 12:n asennossa kuvaa laake-
riin kohdistuvaa kuormitusta ja pienet nuolet
kello 4:n ja 8:n asennoissa nayttavat, miten
kuormitus jakautuu tai miten laakerin vierinta-
elimet kantavat kuormituksen.

Kun sisarengas pyorii, renkaan jokainen kohta
tulee vuorollaan kuormitusalueelle. Sen seu-
rauksena sisarenkaan vierintapinnan keskella
on koko vierintapinnan matkalla tasalevyisena
nakyva vierintdjalki. Siita kaytetaan nimitysta
pyorivan sisarenkaan kuormitusalue.

Ulkorengas pysyy paikallaan, ja siksi kuormi-
tusalue rajautuu niihin kohtiin, joihin vierinta-
elementit johtavat kuormituksen. Siita kayte-
taan nimitysta paikoillaan olevan ulkorenkaan
kuormitusalue. Kuormituksen jakautuminen
ulkorenkaan kuormitusalueella vaihtelee. Se
on suurimmillaan kuormituksen suunnassa ja
vahenee siita asteittain molempiin suuntiin.
Useimmissa kayttokohteissa kuormitusalue on
noin 150°.

Kuva 3

B Kuormitusalue (= 150°)
Menevat kuormitusalueelle laakerin pyoriessa
Laakerivalys, kuormittamaton alue

B Kuormitus (akseli) ja kuormituksen jakautuminen
(laakeripesa)

Kuva 4

Kuormituksen jakautuminen
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Vierintdjaljet
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Kuva 5 esittaa, miten laakerin pyorivan ulko-
renkaan vakio sateiskuormitus jakautuu laake-
rin paikallaan pysyvalle sisarenkaalle vierintaeli-
mien kautta.

Kun ulkorengas pyorii, renkaan jokainen koh-
ta tulee vuorollaan kuormitusalueelle. Sen seu-
rauksena ulkorenkaan vierintapinnan keskella
on koko vierintapinnan matkalla tasalevyisena
nakyva vierintajalki.

Kuormituksen jakautuminen sisarenkaalla
vaihtelee. Se on suurimmillaan kuormituksen
suunnassa ja vahenee siita asteittain molempiin
suuntiin. Useimmissa kayttokohteissa kuormi-
tusalue on noin 150°.

Kuormituksen
jakautuminen

akF

Vierintdjaljet

Vierintajaljet

Kuva 5
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Samanlainen ulkorenkaan kuormitusjalki voi
esiintya myos pyorivan epatasapainotilan yhtey-
dessa (pyoriva sisarengas). Vaikka sisarengas
pyorii, kuormitus sisarenkaalla pysyy paikallaan,
kun taas kuormitus ulkorenkaalla pyorii
(= kuva 6).

Kuva 7 esittaa vakion aksiaalikuormituksen
vaikutuksen urakuulalaakerissa.

Pyorivassa renkaassa on koko vierintapinnan
matkalla sen reunassa kulkeva vierintajalki.

Paikallaan pysyvassa renkaassa on vierinta-
pinnan reunassa kulkeva vierintajalki vastakkai-
sella puolella. Jos aksiaalikuormitus on riittavan
suuri, paikallaan pysyvassa renkaassa on vierin-
tajalki koko vierintapinnan matkalla.

Kuva 8 esittaa yhdistetyn vakion sateis- ja
aksaalikuormituksen vaikutukset urakuulalaa-
keriin, jossa on pyoriva sisarengas ja paikallaan
pysyva ulkorengas.

Sisarenkaan kuormitusjalki on vierintapinnan
toisessa reunassa koko vierintapinnan matkalla.

Ulkorenkaan kuormitusjalki on vierintapinnan
toisessa reunassa vastakkaisella puolella. Kuor-
mitusalue on pidempi kuin pelkastaan sateis-
kuormituksesta aiheutuva kuormitusalue,
mutta ei valttamatta 360°.

Kaksirivisissa laakereissa yhdistetyt kuormi-
tukset muodostavat eripituisia kuormitusalueita.
Aksiaalikuormituksen kantavalla vierintapinnalla
on pidempi kuormitusalue. Jos aksiaalikuormi-
tus on riittavan suuri, toinen vierintapinta
saattaa olla taysin kuormittamaton.

Pelkassa sateiskuormituksessa ulkorenkaan
vierintajalki nakyy vain pienella matkalla (noin
150°) (= kuvat 3 ja 4, sivu 292).

Pelkassa aksiaalikuormituksessa ulkorenkaalla
on vierintajalki 360°, joka kulkee vierintaradan
toisessa reunassa (—> kuva 7).

Yhdistetyssa kuormituksessa vierintajalki on
naiden kahden valisella alueella riippuen sateis-
kuormituksen suuruudesta aksiaalikuormituk-
seen nahden (= Kkuva 8).
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Kuormituksen jakautuminen

—)

(7
-

Kuormituksen jakautuminen

—

(7
]

Kuormituksen jakautuminen

Vierintgjaljet

Vierintdjaljet

Vierintdjaljet

Vierintajaljet

Kuva 6

Kuva 7

Kuva 8
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Vierintdjaljet poikkeavissa
kayttoolosuhteissa

Kuva 9 esittaa vakion sateiskuormituksen
aiheuttamat kuormitusalueet, kun paikallaan
pysyvan ulkorenkaan ja sisarenkaan valilla on
linjausvirhe.

Sisarenkaan vierintapinnan keskella on koko
vierintapinnan matkalla tasalevyisena nakyva
vierintajalki.

Ulkorenkaassa on vierintapinnan reunasta
reunaan kulkeva vierintajalki. Vierintajaljen kul-
kurata ja pituus riippuvat linjausvirheen suuruu-
desta, kuormituksesta ja laakerivalyksesta.
Vierintajalki voi olla alueella 150°-360°.

Ongelma voi johtua akselin taipumasta tai
laakerien asennuksesta erillisiin laakeripesiin,
joiden reiat eivat ole samankeskisia.

Kuva 10 esittaa vakion sateiskuormituksen
muodostamat kuormitusalueet, kun paikallaan
pysyva ulkorengas on puristuneena sateittai-
sesti (epatasainen puristus).

Naissa olosuhteissa sisarenkaan vierintapin-
nan keskella on koko vierintapinnan matkalla
tasalevyisena nakyva vierintajalki.

Ulkorenkaalla on kaksi erillista kuormitusalu-
etta. Jokin seuraavista syista aiheuttaa ulkoren-
kaan sateittaisen puristuksen:

o |Laakeripesa on asennettu epatasaiselle
pinnalle.

e Kaksiosaisen laakeripesan puolikkaat tai
koneen osa eivat ole samankeskeisia.

o |Laakeripesan sovite on esim. soikea valmis-
tusvirheen takia, jolloin kuormitusalueita voi
olla kaksi tai useampia.

Useat kuormitusalueet lisaavat laakerin sisaisia
kuormituksia merkittavasti ja nostavat laakerin
kayttolampotilaa, mika voi johtaa ennenaikai-
seen laakerivaurioon.

Kuva 11 esittaa kuormitusalueet laakerissa,
jossa on sisainen esijannitys ja johon kohdistuu
vakio sateiskuormitus, kun sisarengas pyorii ja
ulkorengas pysyy paikallaan.

Naissa olosuhteissa sisarenkaan vierintapin-
nan keskella on koko vierintapinnan matkalla
tasalevyisena nakyva vierintajalki.

Myo0s ulkorenkaassa nakyy 360°:n kuormi-
tusalue, mutta vierintajalki on yleensa leveampi,
kun kuormitukseen yhdistyy sisainen
esijannitys.
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Ongelma saattaa johtua akselin ja/tai laakeri-
pesan liian tiukoista sovitteista. Jos sovitteet
ovat liian tiukat, laakeriin saattaa muodostua
sisdinen esijannitys. Liian pieni alkuvalys saattaa
aiheuttaa saman ongelman.

Ongelma saattaa johtua myos liian suuresta
lampotilaerosta akselin ja laakeripesan valilla.
Se voi pienentaa laakerin sisaista valysta huo-
mattavasti. Akselin ja laakeripesan materiaalien
erilaiset lampolaajenemiskertoimet voivat olla
yksi syy valyksen pienenemiseen.

HUOM.: Katso Suositellut sovitteet ja tolerans-
sit, sivu 35.
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Vierintajaljet

Kuva 9
Kuormituksen jakautuminen Vierintdjaljet
Kuva 10
Kuormituksen Vierintdjaljet
jakautuminen
Kuva 11

Kuormituksen Vierintdjaljet
jakautuminen
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Laakerivaurio

Koska laakerivaurioiden uusiutumisen estami-
nen on entista tarkeampaa, International Orga-
nization for Standardization (ISO) on kehittanyt
laakerivaurioiden luokitusmenetelman

(IS0 15243:2004). Standardi luokittelee valmis-
tuksen jalkeiset vauriot kuuteen paaryhmaan ja
16 alaryhmaan. Standardi perustuu paaasiassa
vierintaelimissa, vierintapinnoilla ja muilla pin-
noilla nakyviin visuaalisiin jalkiin. Se maarittaa
myos jokaiseen vauriotyyppiin liittyvat
syymekanismit.

Useimpien laakerivaurioiden syyt voidaan jal-
jittaa kuuteen paaryhmaan ja niiden alaryhmiin,
jotka on esitetty taulukossa 1. Vauriomekanis-
mien maaritelmat on esitetty taulukossa 2.

Useimmat syntyvat vauriot on helppo tunnis-
taa ja niita on helppo valvoa, kun kunnonvalvon-
ta on osa kattavaa kunnossapito-ohjelmaa.
Varahtelyanalyysilla voidaan tunnistaa ensim-
maiset laakerivaurioiden merkit, jolloin huolto-
henkilokunta voi tehda korjaavat toimenpiteet
ajoissa. Se vahentaa kustannuksia ja odotta-
mattomia seisakkeja huomattavasti ja auttaa
valttamaan laajamittaiset vauriot, jotka vahin-
goittavat viereisia komponentteja. Lisaksi huol-
tohenkilokunta voi sen avulla tutkia vaurioitu-
neen laakerin aikaisessa vaiheessa vaurion syyn
maarittamiseksi ja ryhtya tarvittaviin toimiin,
jotta ongelma ei toistu.

HUOM.: Katso kohta Tutkiminen, alkaen
sivulta 216.

Useimmat laakerivauriot voidaan jakaa kahteen
vaurioluokkaan: ennen kayttoa ja kaytosta ai-
heutuvat. Vauriot ennen kayttoa tapahtuvat
yleensa ennen laakerin asennusta tai sen aika-
na, ja kaytosta aiheutuvat vauriot tapahtuvat
kayton aikana.
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Vaurioiden aiheuttajat ennen kayttoa:

o virheelliset akselin ja laakeripesan sovitteet
e vialliset akselin ja laakeripesan sovitteet
e staattinen linjausvirhe
e virheelliset asennustavat
e sahkovirran kulkeminen laakerin lapi
(tliian suuri jannite)
o kuljetus, kasittely ja varastointi

Kaytosta aiheutuvat vauriot:

materiaalin vasyminen

puutteellinen voitelu

riittdmaton tiivistys

tarinavauriot

dynaaminen linjausvirhe
sahkovirran kulkeminen laakerin lapi
(laakerivirta)

Taulukko 1

Laakerivaurioiden I1SO-luokitus

Paaryhma Alaryhma

Materiaalin vasyminen Pinnanalainen vasyminen

Pinnan vasyminen

Kuluminen Abrasiivinen kuluminen
(hiontakuluminen)
Adhesiivinen kuluminen
(hankauskuluminen)

Korroosio Kosteuskorroosio

Kitkakorroosio
Sovitekorroosio
Tarinavaurio
Sdhkderoosio Suuri jannite
Laakerivirrat

Plastinen muodonmuutos Ylikuormitus
Epapuhtauspartikkelien
aiheuttamat painaumat
Virheellisen kasittelyn
aiheuttamat painaumat

Pakotettu murtuma
Vasymismurtuma
Lampémurtumat

Murtuma ja saroily
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Vaurioluokituksien madritelmat

Vaurioluokitus

Laakerivaurio

Taulukko 2

Mairitelma ja/tai selitys

Materiaalin vasyminen

Pinnanalainen vasyminen
Pinnan vasyminen
Kuluminen

Abrasiivinen kuluminen
(hiontakuluminen)

Adhesiivinen kuluminen
(hankauskuluminen)

Korroosio
Kosteuskorroosio

Kitkakorroosio
Sovitekorroosi (soviteruoste)
Tarinavaurio

Sahkoeroosio

Suuri jannite

Laakerivirrat

Plastinen muodonmuutos
Ylikuormitus

Epédpuhtauspartikkelien
aiheuttamat painaumat

Virheellisen kasittelyn aiheuttamat
painaumat
Murtuma

Pakotettu murtuma
Vasymismurtuma

Lampémurtumat

akF

Vierintdelimien ja vierintapintojen valisten kosketusalueiden dynaamisen
kuormituksen aiheuttama materiaalirakenteen muutos. Vasymys ilmenee
pinnasta irtoavina partikkeleina (kuoriutuma). Kuoriuman alkamisen ja edistyneen
kuoriuman valinen aika vaihtelee nopeuden ja kuormituksen mukaan.

Mikrokuoriutumien muodostuminen vierintdapinnan alla. Kun mikrosarct etenevat
pintaan asti, kuoriutuma alkaa.

Pinnan vasyminen. Puutteellisen voitelun aiheuttama vierintapintojen
epatasaisuuksien valiset kosketukset (pinnankarheuden) vaurioituminen.

Materiaalin progressiivinen irtoaminen kahden liuku- tai vierinta-/
liukukosketuspintojen kayton aikaisen kosketuksen seurauksena.

Puutteellisen voitelun tai epapuhtauspartikkelien tuloksena.

Verintapintojen valisen liukumisen seurauksena tapahtuva materiaalin
siirtyminen pinnalta toiselle paikallisen pintojen valisen kylmahitsautumisen takia.
Metallipinnan heikentyminen pintojen hapettumisen tai kemiallisen reaktion takia.
Pintojen hapettuminen kosteuden takia.

Vastinpintojen valisen mikroliikkeen aktivoima kemiallinen reaktio tietyissa
kitkaolosuhteissa.

Pinnan epatasaisuuksien hapettuminen ja kuluminen mikroliikkeissa.
Mikroliikkeen aiheuttamat matalat painanteet pysahdyksissa olevan koneen
jaksottaisten vardhtelyjen seurauksena. Painanteet ovat tasaisella etaisyydella
toisistaan vastaten vierintdelinjakoa.

Sahkaévirran lapikulkemisen aiheuttamat kosketuspintojen vauriot.

Kipindinti ja paikallinen kuumeneminen johtuen virran kulkemisesta
laakerinrenkaalta toiselle vierintdelimien lapi.

Korkeataajuuksisen sahkovirran lapikulkemisen aiheuttamat matalat kraatterit.
Kraatterit ovat [dhella toisiaan. Ajan mittaan ne kehittyvat akselin keskilinjan
kanssa yhdensuuntaisiksi uurteiksi tasaisella etdisyydella toisistaan.

Pysyva muodonmuutos materiaalissa.

Staattisten tai iskukuormitusten aiheuttama ylikuormitus, joka johtaa plastiseen
muodonmuutokseen.

Partikkelien aiheuttamat painaumat vierintapintojen ja vierintaelimien
kosketusalueilla, kun vierintaelimet kulkevat partikkelien yli. Painaumien koko ja
muoto riippuvat partikkelien muodosta ja kovuudesta.

Kovien, terdvien esineiden aiheuttamat painaumat laakerin pinnoilla.

Materiaalin enimmaisvetolujuus ylittyy ja komponentista irtoaa osa.
Materiaalin vetolujuuden ylittdvan jannityskeskittyman aiheuttama murtuma.
Murtuma, joka johtuu materiaalin vasymislujuuden ylarajan toistuvasta
ylittymisesta.

Suuren kitkalammon aiheuttamat murtumat. Ne muodostuvat yleensa
kohtisuoraan likesuuntaan nahden.
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Vaurioiden aiheuttajat ennen kayttoa

Virheelliset akselin ja laakeripesan sovitteet

Virheellinen akselin tai laakeripesan sovite voi
aiheuttaa liilan suuren valyksen tai esijannityk-
sen ja johtaa seuraaviin ongelmiin:

e renkaan pyoriminen (rengas pyorii akselilla
tai pesassa)

sovitekorroosio (soviteruoste)
laakerirenkaiden murtuminen

pienempi kuormankantokyky
kuormituksen lisaantyminen

liian korkeat kayttolampdatilat

Siksi oikea sovite on kriittisen tarkea tekija laa-
kerin kayttoian ja kayttokohteen toiminnan
kannalta.

Jos laakerirengas pyorii ja kuormitus on
vakio, on kaytettava ahdistussovitetta. Tiuk-
kuusaste maaraytyy kuormituksen suuruuden
seka laakerin tyypin ja koon mukaan. Yleensa
sovitteen tulee olla sita tiukempi, mita suurempi
kuormitus on.

Jos laakerirengas pysyy paikallaan ja kuormi-
tus on vakio, on yleensa asennettava loysa so-
vite. Suositellut sovitteet ovat liitteessa A, alka-
en s. 334. Sovitteiden raja-arvot ja sovitteet on
lueteltu liitteessd B, alkaen s. 338.

Jos laakereihin kohdistuu iskukuormia tai jat-
kuvaa varahtelya, ahdistussovitteen tulee olla
suurempi laakerirenkaalla, joka pyorii suhteessa
kuormitukseen.

Jos kyseessa on laakerirengas, jolla on pyori-
va kuormitusalue, kevyesti kuormitetut laakerit
tai jos laakerien pyorimisnopeudet ovat erittain
matalia, voidaan kayttaa kevyempaa sovitetta
tai joissakin tapauksissa valyssovitetta.

Laitteen kokoaminen ei aina ole mahdollista,
jos suositeltuja sovitteita kaytetaan. Ota siina
tapauksessa yhteytta SKF:n edustajaan.

Mieti kahta seuraavaa esimerkkia: Auton etu-
pyorassa kuormituksen suunta on vakio, silla
tienpinta kohdistaa pyoraan aina ylospain suun-
tautuvan voiman. Siten pyorivassa ulkorenkaas-
sa on ahdistussovite pyoran napaan, kun taas
paikallaan olevassa sisarenkaassa on valyssovite
akseliin.

Tavanomaisten sahkomoottorien laakereissa
on paikallaan pysyvat ulkorenkaat suhteessa
kuormitukseen ja l0ysa laakeripesan sovite, kun
taas sisarenkaat pyorivat suhteessa kuormituk-
seen ja niissa on ahdistussovite.

Joissakin tapauksissa seka laakerin sisa- etta
ulkorengas on asennettava ahdistussovitteella.
Nain on esimerkiksi lieriorullalaakereissa ja
CARB-kaarirullalaakereissa, jotka pystyvat mu-
kautumaan akselin aksiaaliseen l[ampolaajene-
miseen sisaisesti, joten laakerirenkaan ei tarvit-
se lilkkua laakerisijallaan. Nain voi olla myos
kayttokohteissa, joissa laakeriin kohdistuu voi-
makkaita iskukuormituksia.

Virheelliset akselin ja laakeripesan sovitteet
tai tarpeettoman loysat sovitteet voivat aiheut-
taa sisa- tai ulkorenkaan pyorimisen sovitteella.
Silloin kyse on renkaan pyorimisesta. Tama liike
muodostaa kitkaa ja voi aiheuttaa kulumisen tai

( Kuva 12

( Kuva 13

Ulkorenkaan pydrimisesta johtuva hiontakuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)

Ulkorenkaan pyérimisesta johtuva kiillotuskuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)




tahmautumisen. Vaurio ei aina rajoitu laakerisi-
jan pintaan, vaan se voi vaikuttaa myos laakeri-
renkaan (renkaiden) ulkopinnoille. Kuvassa 12
on esimerkki hiontakulumisesta ja kuvassa 13
esimerkki kiillotuskulumisesta.

Liian loysat sovitteet voivat aiheuttaa nopeus-
eroja kontaktipintojen valilla. Joissakin tapauk-
sissa on valttamatonta kayttaa valyssovitetta,
esimerkiksi valssaamojen valssiakselitappien
nelirivisissa kartiorullalaakereissa. Tavallisesti
sisarenkaassa on valyssovite asennus- ja irro-
tussyista. Valyssovitteen takia sisarenkaan ja
akselin sovitteen valilla on nopeusero (rengas
pyorii) ja myods sisarenkaan otsapinnan ja sen
vastinpinnan (olake) valilla on nopeusero. Nama
nopeuserot aiheuttavat kuumenemista kuormi-
tusalueella. Joissakin tapauksissa paikallinen
kuumuus voi olla niin voimakasta, etta materi-
aalia siirtyy laakerirenkaalta vastinpinnoille tai
painvastoin (tahmautuminen) (= kuva 14).
Kuumuus voi aiheuttaa materiaaliin myds lam-
pomurtumia (= kuva 14), jotka johtavat lopulta
renkaan murtumiseen (lampomurtuma).

Sisarenkaan ja akselin valinen ahdistussovite
aiheuttaa renkaaseen kehajannityksia (vetojan-
nityksia). Jos ahdistussovite on liian tiukka, sen
aiheuttamat kehajannitykset voivat ylittaa
renkaan lujuuden ja saavat sen murtumaan
(= kuva 15).

Laakeroinnit koostuvat yleensa ohjaavasta ja
vapaan paan laakerista. Vapaan paan laakeri on
valmistettu siten, etta se mukautuu akselin [am-
polaajenemiseen joko sisaisesti tai liikkumalla
sijallaan laakeripesassa. Jotta liike laakerisijalla
on mahdollista, ulkorengas tulee asentaa pe-
saan valyssovitteella. Jos sovite on liian tiukka
tai jos ulkorengas on vinossa laakeripesassa,
rengas ei liiku. Tama aiheuttaa raskaita aksiaali-
kuormituksia laakerijarjestelmaan. Raskas aksi-
aalikuormitus voi johtaa seuraaviin ongelmiin:
materiaalin ennenaikainen vasyminen, ylikuu-
meneminen, puutteellinen voitely, liiallinen
kuluminen tai pintalahtoiset kuoriutumat
(= kuva 16). Seurauksena on laakerin ratkai-
sevasti lyhyempi kayttoika.
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( Kuva

14

Laakerin ja vilirenk eri nopeudet kontaktialueella on
aiheuttanut tahmautumisen (kehdn suuntaiset jaljet). Si

johtuva kuumuus on aiheuttanut limpomurtumia laakeri-
renkaaseen (kohtisuorassa tahmautumisjélkiin nahden).
1SO-luokitus: Adhesiivinen kuluminen (hankaava kuluminen ja
[ampomurtuma)

itd

J

-
( Kuva 15 )
Laakerirenkaan murtuma liian tiukan ahdistussovitteen
takia
1SO-luokitus: Pakotettu murtuma
- J
( Kuva 16 )
Laakeripesan sovite, joka on liian tiukka vapaan paan
laakerille, aiheuttaa suuria aksiaalikuormituksia ja
lyhentad merkittavasti laakerin kayttoikaa.
1SO-luokitus: Pinnanalainen vasyminen (liian suuren kuormi-
tuksen takia) tai pinnan vasyminen (voiteluongelmien takia)
J
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Viallisen akseli- tai laakeripesasovitteen
aiheuttama vaurio ja rikkoutuminen

Laakerin kayttoian laskentakaavat perustuvat
tiettyihin perusoletuksiin. Yksi naista oletuksista
on se, etta akselin ja laakeripesien sovitteet vas-
taavat geometrisia maarityksia. Vaikka kompo-
nentit on valmistettu erittain tarkkojen maari-
tysten mukaan, muut tekijat voivat vaikuttaa
niihin haitallisesti. Akselin tai laakeripesan laa-
kerisijat voivat olla esimerkiksi kartiomaisia, soi-
keita, vinoja tai lammosta vaantyneita. Oikein
valmistettu laakeripesan laakerisija voi aiheut-
taa saman ongelman, jos se vaantyi, kun se
asennettiin konerunkoon tai tukipinnalle.

Osassa Virheelliset akselin ja laakeripesdn so-
vitteet, alkaen s. 300, kasiteltiin vaarin valittuja
sovitteita, ja tdma osa kasittelee vaantyneita
laakerisijoja ja niiden aiheuttamia vaurioita.

Sovitekorroosiota tapahtuu, kun sovite on lii-
an l0ysa ja laakerirengas ja akseli tai laakeripesa
likkuvat toistensa suhteen. Tama liike johtuu
yleensa muotovirheesta tai akselin taipumasta
ja saa pienia hiukkasia irtoamaan akselin tai
laakeripesan sovitepinnasta. Hiukkaset hapettu-
vat nopeasti altistuessaan ilmalle.

Sovitekorroosion seurauksena laakerirenkai-
den tuenta saattaa muuttua epatasaiseksi, mika
voi vaikuttaa haitallisesti kuormituksen jakautu-
miseen laakerilla. Sovitekorroosiota tulee ulko-
renkaan ulkopintaan (= kuva 17) tai sisaren-
kaan reikaan (= kuvat 18 ja 19) nakyvana
ruosteena. Rautaoksidin tilavuus on suurempi
kuin puhtaan raudan. Siksi laakerin geometria
voi muuttua ja silloin vierintapinnan vierintajal-
jessa saattaa olla voimakkaita jalkia vastaavissa
kohdissa.

Sovitekorroosio on yleinen kayttokohteissa,
joissa kayttoolosuhteet aiheuttavat laakerisijojen
muodonmuutoksen kuormituksessa. Usein nain
tapahtuu raskaasti kuormitetuissa
kayttokohteissa.

HUOM.: Sovitekorroosiota on Fe;0,, niin sanottu
magnetiitti (= kuva 17), joka voi olla mustaa

— tai Fe,05, niin sanottu hematiitti, joka on
punaista tai punaruskeaa (—=> kuvat 18 ja 19).
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Kuva 17 )

(&

Voimakasta sovitekorroosiota tapahtuu usein raskaasti

kuormitetuissa kayttokohteissa. Sovitekorroosio

ulkor sovitteen kuormit
1SO-luokitus: Sovitekorroosio

J

Ve

Kuva 18

Vddran akselisovitteen aiheuttama sovitekorroosio
1SO-luokitus: Sovitekorroosio

Kuva 19

Huonosti koneistetun akselin tai akselin taipuman
aiheuttama sovitekorroosio
1SO-luokitus: Sovitekorroosio




Ajan mittaan virheellinen pintojen kontakti/so-
vite johtaa voimakkaaseen sovitekorroosioon.
Ruostuneet alueet ovat lisaksi alueita, josta
murtumat saavat alkunsa (= kuvat 20 ja 21).

Koverien, kuperien tai kartiomaisten laakeri-
sijojen vuoksi laakerirenkaan tuenta on huono
renkaan koko leveydella. Siksi rengas taipuu
kuormituksessa ja vierintapintaan muodostuu
kehdsuuntaisia vasymismurtumia.

Kuvassa 22 on peilikuva pallomaisen kuula-
laakerin ulkorenkaasta, joka on ollut asennettu-
na soikeaan laakeripesan reikaan. Paikoillaan
oleva ulkorengas oli puristuneena kahdesta
kohdasta — 180° erilldan — muodostaen esijan-
nityksen naihin kohtiin. Esijannitys tuotti liian
suuria voimia, jotka aiheuttivat materiaalin
ennenaikaisen vasymisen ja pinnanalaisia
kuoriumia.

Lisaksi esijannitys aiheutti kuumenemista ja
johti huonoihin voiteluolosuhteisiin. Huomaa
kahta kuormitusaluetta vastaava voimakas
sovitekorroosio (180° erillaan) ulkorenkaan
vaippapinnalla.
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Kuva 20 )

Sovitekorroosio voi aiheuttaa renkaan murtumisen.
R murtuu h a kohdasta - voitelu-urasta.

9
1SO-luokitus: Sovitekorroosio ja pakotettu murtuma

Kuva 21

Taman laakerin ulkorengas ei ollut hyvin tuettuna laakeri-
pesin sovitteella. Sovitekorroosio johti ulkorenkaan suuriin
rasituksiin ja aiheutti lopulta pakotetun murtuman.
1SO-luokitus: Sovitekorroosio ja pakotettu murtuma

J

Kuva 22

Pallomaisen kuulalaakerin ulkorengas on peilid vasten.
Kaksi kuormitusaluetta ja kuoriutumia nikyy 180 asteen
padssa toisistaan. Vaurio johtui soikeasta laakeripesan
sovitteesta.

1SO-luokitus: Pinnanalainen vasyminen
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Staattinen linjausvirhe

Staattinen linjausvirhe on yleinen syy ylikuume-
nemiseen ja/tai ennenaikaiseen kuoriutumaan,
ja sita esiintyy seuraavissa olosuhteissa:

e Sisarengas on kohdistettu akselin olaketta
vasten, joka on vinossa akselin keskilinjaan
nahden.

o Ulkorengas on kohdistettu laakeripesan
olaketta vasten, joka on vinossa laakeripesan
laakerisijaan nahden.

o Laakeripesien laakerisijat eivat ole
samankeskisia.

o |Laakerirengas on asennettu vaarin olaketta
vasten ja on vinossa sovitteella.

e Vapaan paan laakerin ulkorengas on vinossa
laakeripesassa.

Kaikkia linjausvirheita ei voida korjata itse-
asettuvilla laakereilla. Jos esimerkiksi itseaset-
tuvan laakerin pyoriva sisarengas on vinossa
akselin akselin keskilinjaan nahden, se kieppuu
pyoriessaan. Tama aiheuttaa voiteluongelmia ja
joko ennenaikaista kulumista ja/tai pintalahtois-
ta vasymista.

Painekuulalaakereissa voi olla ennenaikaisen
kulumisen jalkia, jos niiden tukipinnat eivat ole
kohtisuorassa akseliin nahden. Naissa tapauk-
sissa paikallaan olevan renkaan lyhyt osa (kaari)
kantaa koko kuormituksen. Jos painekuulalaa-
kerin pyoriva rengas asennetaan akselin olak-
keeseen, joka on vinossa, rengas kieppuu pyori-
essaan. Pyoriva rengas, joka kieppuu,
kuormittaa paikallaan olevaa rengasta vain

pienelta pienelta alueelta kerrallaan ja aiheuttaa
siten ennenaikaisen vasymisen.

Tilanteissa, joissa kahdella samaa akselia tu-
kevalla pesalla ei ole yhteista keskilinjaa, vain
pallomaiset kuula- tai rullalaakerit pystyvat toi-
mimaan siten, ettei niihin synny sisaisia kuormi-
tuksia (taivutusmomentteja). Taivutusmomentit
johtaisivat akselin taipumiin ja linjausvirheisiin.
Ura- ja viistokuulalaakerit seka lierio- ja kartio-
rullalaakerit pystyvat mukautumaan vain hyvin
pieniin linjausvirheisiin. Linjausvirhe johtaa
naissa laakereissa tavallisesti reuna-alueen
kuormittumiseen, mika voi aiheuttaa ennenai-
kaisen vasymisen.

Kuvan 23 kaksirivinen viistokuulalaakeri oli
linjattu vaarin. Se johti kahteen, 180° erillaan
olevaan kuormitusalueeseen. Lisaantynyt kuor-
mitus aiheutti puutteellisen voitelutilanteen.
Raskaat kuormitukset ja voiteluongelma johtivat
ennenaikaiseen laakerivaurioon, joka alkoi
pintalahtoisena kuoriumana.

Kuvan 24 kartiorullalaakeri oli asennettu laa-
keripesaan, joka oli linjattu vaarin. Vain pieni
alue vierintapinnan reunalla kantoi kuormituk-
sen. Siita johtuvat erittain suuret rasitukset
kuormitusalueella johtivat materiaalin vasymi-
seen ja ennenaikaiseen pinnanalaiseen vaurioon
(kuoriutumiin).

( Kuva 23

( Kuva 24 )

Kaksirivinen viistokuulalaakeri, jossa sisai linj irhe:
linjausvirhe johti kahteen 180 asteen vilein olevaan kuor-
mitusalueeseen. Raskaat kuormitukset aiheuttivat rasituk-
sia ja voitel Imia, joista oli seur laakerin

ikainen rikkout i
1SO-luokitus: Pinnan vasyminen

Laakeripesan linjausvirhe aiheutti tdméan kartiorullalaake-
rin reuna-alueen kuormittumisen. Tulos: laakerin

el
1 rikkout

1SO-luokitus: Pinnanalainen vasyminen
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Virheelliset asennustavat

Vaara kasittely ja huolimattomuus ennen asen-
nusta ja asennuksen aikana aiheuttaa usein
vaurion seka ennenaikaisen vasymisen tai
rikkoutumisen.

Yksi ennenaikaisen vasymisen syista on kasit-
telyn, asennuksen, varastoinnin ja/tai kayton
aikaiset osumavauriot.

Naissa tapauksissa osuma on voimakkaampi
kuin materiaalin lujuus (ylikuormitus), ja mate-
riaalissa tapahtuu plastisia muodonmuutoksia.
Vaurio alkaa muodonmuutoskohdasta ja johtaa
lopulta ennenaikaiseen laakerivaurioon.

Kuva 25 nayttaa, miten vaaraan renkaaseen
kohdistunut asennusvoima kulkeutuu vierinta-
elimien lapi. Nain voi tapahtua myos silloin, kun
pysahdyksissa olevaan laakeriin kohdistuu epa-
normaalia kuormitusta. Koska iskukuormitus on
aksiaalista kuormitusta, renkaissa voi olla pai-
naumia, jotka ovat sivussa keskikohdasta aksi-
aalisuunnassa. Painaumien valinen etdisyys on
sama kuin vierintaelimien valinen etaisyys.

Kuvassa 26 on esimerkki kaksirivisen viisto-
kuulalaakerin sisarenkaan vauriosta. Asennus-
voima valitettiin ulkorenkaan kautta. Siita
johtuvat plastiset muodonmuutokset nakyvat
vierintapinnalla vierintaelinjaolla.

Kuvassa 27 nakyy vaurio jonkin aikaa
kaytossa olleessa urakuulalaakerissa.

Ennenaikaiset vasymisvauriot saattavat joh-
tua myos laakerin tai laakeripesan epapuhtauk-
sista. Laakeriin voi paasta epapuhtauksia asen-
nuksen aikana tai epapuhtaudet ovat jaamia
aikaisemmasta laakerivauriosta. Laakeriin saat-

Laakerivaurio

( Kuva 26 )

Ve

Kuva 25
Asennusvoima kohdistettu vadraan renkaaseen
ISO-luokitus: Ylikuormitus

Kuva 27 )

Asennuksen aikaisen osuman aiheuttama vaurio
1SO-luokitus: Ylikuormitus

Asennuksen aikaisen iskun aiheuttama viasyminen
ISO-luokitus: Ylikuormitus




Laakerivauriot ja niiden syyt

taa paasta epapuhtauksia myos laakeripesan
valmistusprosessissa.

Myos laakerin ulkopinnan ja laakeripesan
reian valiin jaanyt irtomateriaali voi johtaa
ennenaikaiseen laakerivaurioon.

Lieriorullalaakerit vaurioituvat helposti
asennuksen aikana. Nain voi kayda esimerkiksi
NU-rakenteisissa laakereissa sisarenkaalle
asennuksen jalkeen, kun ulkorengas, pidin ja
rullakokonaisuus ovat laakeripesassa. Jos akseli
on vinossa asennuksen aikana eika sita pyorite-
ta, rullat voivat naarmuttaa sisarenkaan vierin-
tapintaa (- kuva 28) aiheuttaen painaumia,
jotka nakyvat pitkina, poikittaisina viiruina.
Huomaa, etta vaurioalueiden valinen etaisyys
(= kuva 29) vastaa rullien valista etaisyytta.

HUOM.: Se voidaan valttaa: voitele kaikki kom-
ponentit hyvin ja pyorita ulko- tai sisarengasta

asennuksen aikana. Suuremmissa laakereissa

tulee kayttaa asennusholkkia (= kuva 30).

( Kuva 29

A io lieridrullalaakerissa
1SO-luokitus: Virheellisen kasittelyn aiheuttamat painaumat
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Kuva 28

Kuva 30
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Laakerivaurio

Suuren jannitteen kulkeminen laakerin lapi

Tietyissa olosuhteissa sahkovirta kulkee laakerin
lapi sielta, mista se helpoimmin paasee lapi. Esi-
merkiksi liian suuret jannitteen potentiaalierot
akselikorjauksen aikana, johtuen esim. hitsaus-
laitteen huonosta maadoituksesta. Kun sahko
siirtyy yhdesta laakerirenkaasta vierintaelimiin
ja niista toiseen renkaaseen, seurauksena on
vakavia vaurioita. Kuvassa 31 nakyy lilan suu-
ren jannitteen aiheuttama vaurio ulkorenkaan
vierintapinnassa ja suuren pallomaisen rulla-
laakerin rullan pinnassa.

Vaurio voi tapahtua pysahdyksissa, mutta
yleensa se tapahtuu kayton aikana. Siita huoli-
matta tamantyyppinen vaurio luokitellaan
vaurioksi ennen kayttoa.

( Kuva 31

Suuren pallomaisen rullalaakerin vaurio, joka johtuu suuren sihkgjannitteen kulkemisesta laakerin lapi.
A la: ulkor vierint vaurio; oikealla: vastaava vaurio rullassa.

1SO-luokitus: Suuri jannite

akF 307



Laakerivauriot ja niiden syyt

Vaurioituminen kuljetuksen tai varastoinnin
aikana

Tyypillinen kuljetusvaurio on iskukuormitukses-
ta johtuva paikallinen ylikuormitus tai varahte-
lysta johtuvat painaumat.

Ylikuormitusvaurio muodostuu osuman seu-
rauksena. Osuma voi johtua laakerin vaarasta
kasittelysta tai kayttokohteen iskukuormituksis-
ta. Ylikuormitusvauriot voivat lisata melua ja va-
rahtelya ja lyhentaa laakerin kayttoikaa vaurion
vakavuudesta riippuen. Ylikuormitusvaurion
tunnistaa tarkistamalla, vastaako vaurioaluei-
den vélinen etaisyys vierintaelimien valista etai-
syytta. Koska ylikuormitusvaurio muodostuu
osuman seurauksena, alkuperaiset hiontajaljet
saattavat nakya suurennuksessa. Kuvassa 32 on
100-kertainen suurennos osuman (ylikuormi-
tuksen) aiheuttamasta vauriosta.

Myo0s tarinavaurioissa vaurioalueiden etaisyys
vastaa vierintaelimien etdisyytta. Koska se joh-
tuu varahtelystad, hiontajaljet ovat havinneet,
kuten kuvassa 33. Tarindvaurion painaumat
voivat myos lisata melua ja varahtelya vaurion
vakavuudesta riippuen.

Varastoidun laakeripakkauksen on pysyttava
hyvassa kunnossa, silla muuten laakerin kunto
voi heiketa. Se koskee myds osakokoonpanoihin
jo asennettuja laakereita (= kuva 34). Laakerit
on suojattava asianmukaisesti.
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Kuva 32 )

Ylikuormituksen aiheuttama iskujélki - 100-kertainen
suurennos
1SO-luokitus: Ylikuormitus

J

Kuva 33

Tarindvauriojiljet — 100-kertainen suurennos
ISO-luokitus: Tarinavaurio

Kuva 34 )

Sopimattoman varastoinnin aiheuttama vaurio
1SO-luokitus: Kosteuskorroosio




Laakerivaurio

Kaytosta aiheutuvat vauriot

Materiaalin vasyminen (pinnanalainen
vasyminen)

Kayton aikana kuormitus siirtyy renkaalta toi-
selle vierintaelimien valityksella. Aina kun vie-
rintdelin tulee kuormitusalueelle, kosketusalu-
eelle siirtyva kuormitus nousee nollasta
maksimikuormitukseen ja laskee takaisin nol-
laan. Sen seurauksena materiaaliin kertyy jaan-
nosjannityksia. Kuormituksesta, lampaotilasta ja
kuormitusjaksojen maarasta riippuen ne voivat
johtaa materiaalin rakennemuutoksiin ja muo-
dostaa lopulta saroja pinnan alla. Ajan mittaan
sarot yhdentyvat ja etenevat pintaan asti jolloin
kuoriutuma syntyy (= kuva 35).

Laakeri vaurioituu heti ensimmaisen kuoriu-
tuman yhteydessa. Siita huolimatta laakeri voi
edelleen toimia. Vahitellen kuoriutumien koko
(= kuva 36) ja maara kasvaa, mika lisaa ko-
neiston melua ja varahtelya. Kone tulee pysayt-
taa ja korjata, ennen kuin laakeri rikkoutuu
taydellisesti.

Ennenaikainen pinnanalainen vasyminen
voidaan valttaa, jos seuraavat kolme ehtoa
tayttyvat:

e puhdas laakeriteras — paras laakerilaatu

¢ hyvat voiteluolosuhteet (ei epapuhtauksia)

e hyva kuormituksen jakautuminen vierintaeli-
mille ja vierintaelimien kosketuslinjaa pitkin.

( Kuva 35 ) ( Kuva 36

Kuoriutuma laakerissa Pitkélle edennyt kuoriutuma materiaalin pinnan alta
1SO-luokitus: Pinnanalainen vasyminen alkaneen vdasymisen takia
1SO-luokitus: Pinnanalainen vasyminen
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Puutteellinen voitelu

Laakerin ennakoitavan kayttoian laskennassa
yksi perusolettamus on laakerin oikea voitelu.
Se tarkoittaa, etta laakeri saa oikean maaran oi-
keaa voiteluainetta oikeaan aikaan. Kaikki laake-
rit vaativat asianmukaisen voitelun luotettavan
toiminnan takaamiseksi. Voiteluaine erottaa vie-
rintaelimet, pitimen ja vierintapinnat toisistaan
vierinta- ja liukupinnoilla. llman tehokasta voi-
telua vierintaelimien ja vierintapintojen seka
muiden kosketuspintojen metallipinnat kosket-
tavat toisiinsa, mika vaurioittaa kyseisia pintoja.

Liian usein puutteellisen voitelun oletetaan
tarkoittavan, ettei laakerissa ollut 6ljya tai ras-
vaa. Niin voi kayda toisinaan, mutta laakerivau-
rion analyysi ei ole yleensa nain yksinkertaista.
Monet vauriotapaukset voivat johtua voiteluai-
neen riittdmattomasta tai lilan suuresta viskosi-
teetista, liiallisesta voitelusta, riittamattomasta
voiteluaineen maarasta, voiteluaineen epapuh-
tauksista tai kayttokohteeseen sopimattomasta
voiteluaineesta. Siksi voiteluaineesta johtuvien
vaurioiden analyysissa on tutkittava huolellisesti
voiteluaineen ominaisuudet, laakerin saaman
voiteluaineen maara ja kayttoolosuhteet.

Jos voitelu on tehotonta, seurauksena on pin-
nan vasyminen. Vaurio etenee nopeasti ja aihe-
uttaa sekundaarisia vaurioita, joiden tuloksena
on usein vaikea erottaa materiaalin vasymisen
aiheuttamia vaurioita. Kuoriuma alkaa ja tuhoaa
usein puutteellisen voitelun jaljet. Jos vaurio ha-
vaitaan tarpeeksi aikaisin, nahtavissa on viela
merkkeja, jotka osoittavat vaurion todellisen
aiheuttajan.

Puutteellisen voitelun aiheuttaman vaurion
(pinnan vahingoittumisen) eri vaiheet on esitetty
kuvassa 37. Ongelman ensimmainen nakyva
merkki on yleensa pinnan karhentuminen tai
aaltomaisuus. Myohemmin siihen kehittyy
saroja, joita seuraa kuoriutuma.
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( Kuva 37

Puutteellisesta voitelusta johtuvan kuoriutuman
et isvaiheet (pinnan vahingoittuminen)
1SO-luokitus: Pinnan vasyminen

Vaihe 1: Pinnassa nakyy karhentumista tai
aaltomaisuutta.

Vaihe 2: Pinta vahingoittuu ja pienia sargja muodostuu.
Mikrokuoriuma alkaa.

Vaihe 3: Vierintdelimet kulkevat partikkelien yli;
varsinainen pinnan kuoriutuma alkaa.

Vaihe 4: Jos laakeria kdytetdan liian pitkaan, kuoriutuma
tapahtuu koko vierintapinnan matkalta;
alkuperaistd vauriota ei ole enaa nakyvissa.
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Kuvassa 38 on suuren pallomaisen rullalaa-
kerin sisarenkaan vierintapinta. Puutteellinen
voitelu on aiheuttanut pinnan vasymista. Kuo-
riutuma on jo alkanut vierintapinnan kosketus-
alueen ulkoreunoilla. Kuvassa 39 on pallomai-
sen rullalaakerin ulkorengas. Tassa kuoriutuma
on jo pitkalla.

( Kuva 38 ( Kuva 39 )
Pinnan vahingoittuminen suuren pall isen rullalaakerin Pitkélle edennyt kuoriutuma, joka johtuu pallomaisen
sisar vierintapi kosketusal ulkoreunoilla. rullalaakerin ulkor pinnan kulumisesta ja
1SO-luokitus: Pinnan vasyminen pintavasymisesta.

1SO-luokitus: Pinnan vasyminen
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Eras pintavaurion muoto on adhesiivinen
(hankaava) kuluminen. Tahmautuminen (luista-
minen) voi tapahtua seuraavissa olosuhteissa:

e suuret pyorimisnopeudet
e riittamaton kuormitus

e liian kova voiteluaine

e liian suuri laakerivalys

e toimimaton voiteluaine

Kun vierintaelimiin kohdistuu voimakas kiihty-
vyys niiden saapuessa uudelleen kuormitusalu-
eelle, ne saattavat liukua. Liukumisen muodos-
tama kuumuus voi olla niin suuri, ettd pinnat
sulavat kiinni toisiinsa metallipintojen kosketus-
kohdissa. Tama hitsautumisilmio saa materiaa-
lin siirtymaan pinnalta toiselle, mika lisaa kitkaa,
ja aiheuttaa suuria paikallisia rasituksia. Sargjen
muodostumisen ja ennenaikaisen laakerivauri-
on riski on suuri. Kuvassa 40 on pallomaisen
rullalaakerin ulkorengas. Molemmilla rullariveil-
1@ rivissa nakyy tahmautumisjalkia. Huomaa
kuormitusalueen kaksi kulumisjalkea.

Kuvassa 41 on toinen esimerkki
tahmautumisesta.

Tahmautumista voi tapahtua myos kaytto-
kohteissa, joissa kuormitus on lilan kevyt pyo-
rintanopeuteen nahden. Vierintaelimien liuku-
minen nostaa lampatilaa akillisesti, mika voi
aiheuttaa paikallista kylmahitsaantumista ja
materiaalin siirtymisen pinnalta toiselle
(= kuva 42).

Tahmautumista voi tapahtua myos muilla
alueilla, kuten lierio- ja kartiorullalaakereiden
laippapinnoilla ja rullien paadyissa, pallomaisten
rullalaakereiden ohjausrenkaassa ja rullien ot-
sapinnoilla seka pallomaisten painerullalaake-
reiden rullien ja vierintapintojen valilla seka
rullan paan lappakontaktissa. (= kuva 42).
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Kuva 40 )

kuormitusal silld p

joka tulee

in ulkor
doll

kuormitusalueelle
1SO-luokitus: Adhesiivinen kuluminen (hankauskuluminen)

J

Kuva 41 )

vierintdpinnalla

1SO-luokitus: Adhesiivinen kuluminen (hankauskuluminen)

In sisar

Kuva 42 )

Pallomaisen painerullalaakerin rullan laippakontaktin

hankauskulumisjiljet

1SO-luokitus: Adhesiivinen kuluminen (hankauskuluminen)
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Koko laakerin kuluminen johtuu puutteelli-
sesta voitelusta. Kuvassa 43 on esimerkki
tamantyyppisesta vauriosta.

Useimmat metallipitimet ovat karkaisematto-
mia. Jos voitelu on riittdmaton, kuluminen alkaa
usein pidintaskuissa (= kuvat 44 ja 45).
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Kuva 43 )

Puutteellisesta voitelusta johtuva pallomaisen rullalaakerin
kuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)

Kuva 44 )

.

Puutteellisen voitelun aiheuttama kuluminen:
lieridrullalaakerin fivi inkipidi
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)

J

Vs

Kuva 45 )

Puutteellisen voitelun aiheuttama pitkille edennyt

yksirivisen viist in

1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Riittamaton tiivistys
Tassa osassa kasitellaan riittamattomien tiivis-
tysjarjestelmien aiheuttamia vaurioita.

Jos laakeriin paasee epapuhtauksia, laakerin
kayttoika lyhenee. Siksi on hyvin tarkeaa suojata
laakerit joko integroiduilla tiivisteilla tai suojale-
vyilla tai ulkoisilla tiivisteilla. Erittain likaisissa
olosuhteissa voi olla hyodyllista kayttaa molem-
pia tiivistysratkaisuja.

Jos laakeriin paasee kiinteita epapuhtauksia,
voiteluaineen suorituskyky heikkenee, mika voi
aiheuttaa kulumista. Tama on nopeutuva pro-
sessi, koska voiteluaineen heikkeneminen jatkuu
ja kuluminen tuhoaa laakerin terasrakenteen
(pinnan). Prosessin nopeus riippuu paaasiassa
epapuhtauden tyypista ja siita, jaavatko kulu-
mishiukkaset laakeriin vai poistuvatko ne laake-
rista (jalkivoitelu). Kuluminen johtaa tavallisesti
himmeisiin pintoihin (= kuvat 46 — 48).

Kuvassa 46 on pallomaisen rullalaakerin ul-
korengas, jonka kuormitusalueella on kaksi ku-
lumisjalkea. Siina on myds jonkin verran kayton
aikaisen varahtelyn aiheuttamaa aaltomaisuut-
ta. Kuvassa 47 on pallomaisen rullalaakerin
sisarengas kayttokohteessa, jossa ulkorengas
pyorii. Molempien vierintapintojen kuluminen
on pitkalla ja kuoriuma on alkanut. Kuvassa 48
on suuren pallomaisen rullalaakerin sisarengas
kayttokohteessa, jossa ulkorengas pyorii. Kulu-
minen on hyvin pitkalla ja kuoriuma on alkanut.
Kummallakin vierintapinnalla on kaksi kulumis-
aluetta. Kulumista oli ensin yhdella alueella. Sit-
ten kuluminen alkoi toisella alueella renkaan
pyorimisen (kaantymisen) takia.
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Kuva 46

Pallomaisen rullalaakerin ulkorenkaan kuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)

J

Kuva 47 )

(&

Pall rull in paikall Ppysyvan sisar

pitkalle edennyt kuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)

J

Ve

Kuva 48

Suuren 1 rullalaakerin paikall pysyvian
sisdrenkaan erittdin pitkille edennyt kuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)




Laakerivaurio

Joissakin tapauksissa kulumispartikkelit tai
muut kiinteat epapuhtaudet aiheuttavat kiillot-
tumista ja kosketuspinnoista tulee erittain kiilta-
vat. Sen laajuus riippuu kulumispartikkelien
koosta, niiden kovuudesta ja ajasta (—> kuvat 49

ja 50).
( Kuva 49 ) ( Kuva 50 )
Pall i rullalaakerin kiillotuskulumi Suuren pall i rullalaakerin sisar
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen) kiillotuskuluminen
1SO-luokitus: Abrasiivinen kuluminen (hiontakuluminen)
-
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Laakeriin joutuneet kiinteat epapuhtaudet ai-
heuttavat painaumia vierintapintoihin vierinta-
elimien kulkiessa epapuhtauspartikkelien yli.
Vierintapintoihin syntyvat vauriot riippuvat epa-
puhtauden tyypista. Erittain kovat partikkelit,
kuten Al,05 (hiomalaikasta irronnut materiaali),
muodostavat teravakulmaisia painaumia, jotka
aiheuttavat suuria rasituksia vaurioalueella.
Pehmeat epapuhtaudet, kuten ohut paperinpala
tai puuvillakankaasta irronnut saie, voivat myos
aiheuttaa haitallisia painaumia.

Jokainen painauma voi kaynnistaa ennenai-
kaisen vasymisen.

Kuvassa 51 on ylirullautuneen metallilangan
aiheuttama painauma suuressa pallomaisessa
rullalaakerissa.

Kuvassa 52 on suuren pallomaisen rullalaa-
kerin painaumia. Nain monet painaumat lyhen-
taisivat laakerin kayttoikaa huomattavasti.

Kuvassa 53 on epapuhtauksista johtuvia pai-
naumia urakuulalaakerissa. Kuoriutuma alkoi
kahdesta ympyralla merkitysta kohdasta ja levisi
siita eteenpain.

316

Kuva 51 )

Metallilangan aiheuttama painauma suuressa
o alaal

1SO-luokitus:

;>>d.
Epédpuhtauspartikkelien aiheuttamat painaumat

J

Kuva 52 )

Epédpuhtauspartikkelien aiheuttamat painaumat suuressa

1SO-luokitus:

;>>d
Epédpuhtauspartikkelien aiheuttamat painaumat

Kuva 53 )

B

1SO-luokitus:

aiheuttama ur in kuoriuma
Epédpuhtauspartikkelien aiheuttamat painaumat
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Laakerivaurio

Riittamaton tiivistysjarjestelma voi aiheuttaa Kuva 54
myos korroosiota, yleensa seisokin aikana Kost joita pallomai kuulalaakerissa
(lepokorroosio). ISO-luokitus: Kosteuskorroosio

Vesi, happo ja monet puhdistusaineet heiken-
tavat voiteluaineiden suorituskykya, mika aihe-
uttaa korroosiota.

Jos kayttokohteeseen paasee vetta, happoa
tai puhdistusaineita, se heikentaa voiteluaineen
kykya suojata teraspintoja hapettumiselta. Siksi
koneen seisokin aikana muodostuu helposti
syvaa ruostetta.

Ajan mittaan liiallinen kosteus muodostaa
happoa voiteluaineeseen ja syovyttaa pinnan
mustaksi, kuten kuvassa 54.

Vesi ja kapillaari-ilmio voivat aiheuttaa kor-
roosiota vierintaelementin kosketusalueen vie-
reiseen alueeseen (= kuva 55). Tama korroosio
ilmenee harmahtavan mustina, vierintapintojen

J

poikki kulkevina viiruina, joiden etiisyys toisis- M
taan vastaa yleensa vierintaelimien valista Kapillaari-ilmitn takia vierintielimen kosket
2 viereinen alue voi ruostua.
etaisyytta (_> kuva 56) 1SO-luokitus: Kosteuskorroosio
Rulla
Vesi Vesi

( Kuva 56 )

Voiteluaineeseen joutuneen veden aiheuttamat
korroosiojaljet
ISO-luokitus: Kosteuskorroosio
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Laakerivauriot ja niiden syyt

Jos vesi, happo tai puhdistusaineet ovat hei-
kentaneet voiteluaineen kykya suojata teraspin-
toja ja seisokki on pitkaaikainen, renkaiden ja
vierintaelimien pinnat voivat syopya kauttaal-

taan (= kuvat 57 ja 58).

( Kuva 57 ) ( Kuva 58 )
Pitkdaikai: isoki: dostunut kosteudesta johtu- Pitkaaikai isoki dostunut kost johtuva
va ruoste pall isen rullalaakerin ulkor ruoste pallomaisen rullalaakerin rullassa
1SO-luokitus: Kosteuskorroosio ISO-luokitus: Kosteuskorroosio

J
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Tarinavauriot

Varahtely on yksi syy laakerivaurioihin etenkin
seisokkien aikana. Esimerkiksi varakoneissa laa-
kerien tarindvaurio saattaa johtua muista lahel-
[a olevista koneista, jotka ovat kaynnissa. Kayn-
nissa olevan koneen muodostama varahtely voi
saada pysahdyksissa olevan koneen laakerin
vierintaelimet varahtelemaan riippuen kaynnis-
sa olevaan koneen laheisyydesta. Varahtelyn
voimakkuudesta ja taajuudesta seka voiteluai-
neen kunnosta ja kuormituksesta riippuen seu-
rauksena voi olla seka korroosiota etta kulumis-
ta, mista aiheutuu matalia painanteita
vierintapintaan.

Painanteiden valinen etaisyys vastaa vierinta-
elimien valista etdisyytta. Painanteet ovat usein
varjaytyneita (punertavia) tai kiiltavia (pyoreat
painaumat kuulalaakereissa, viivat
rullalaakereissa).

Varahtelyn voimakkuus ja kesto seka laakerin
sisainen valys voivat vaikuttaa vaurioon vaka-
vuuteen. Rullalaakerit ovat alttiimpia talle
vauriotyypille kuin kuulalaakerit.

Kuvassa 59 nakyy varakoneen pallomaisen
kuulalaakerin tarinavaurio. Kuvassa 60 on pit-
kaaikaisesta seisokista johtuva CARB-kaarirul-
lalaakerin vastaava vaurio. Kuvassa 61 on lieri-
orullalaakerin ulkorenkaan tarinavaurio. Laakeri
oli asennettu sahkomoottoriin. Sammutuksia ja
kaynnistyksia oli useita. Jokaisen pysahdyksen
aikana muodostui tarinavaurioita. Kuvassa na-
kyy useita uurteiden ryhmia, joiden valinen
etdisyys vastaa rullien valista etdisyytta. Kolme
nuolta osoittavat pahimmat pitkaaikaisen seiso-
kin aikana muodostuneet vauriot, jotka ovat
vierintaelinjaolla toisistaan.
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Laakerivaurio

( Kuva 59 )
Varalaitteeseen un in
tdrindvaurio
ISO-luokitus: Tarinavaurio

& J

( Kuva 60 )
Pitkaaikai: isoki dostunut CARB-

kaarirullalaakerin varahtelyvaurio
ISO-luokitus: Tarinavaurio

Kuva 61 )

Lieriorullalaakerin tarindvaurio
ISO-luokitus: Tarinavaurio




Laakerivauriot ja niiden syyt

Dynaaminen linjausvirhe

Kaynninaikaiset linjausvirheet voivat johtua ak-
selin taipumista, jotka ovat seurausta raskaista
kuormituksista tai kuormituksen amplitudin
muutoksista kdyton aikana (muuttuva kuormi-
tus). Jos kyseessa on kaynninaikainen linjausvir-
he, kuormitusalueet eivat ole yhdensuuntaisia
vierintapintojen kanssa (= kuva 9, sivulla
297). Seurauksena on aksiaalikuormitusten li-
saantyminen, mika voi olla vaarallista, koska se
voi aiheuttaa vasymismurtuman. Kuvassa 62
on kaksirivisen NNCF-taysliericrullalaakerin ul-
korengas. Ulkorenkaan laippa on lohjennut l&-
hes kokonaan irti vasymisen takia, joka johtui
akselin taipuman aiheuttamasta aksiaalisuun-
taisen kuormituksen lisaantymisesta.

320

Kuva 62 )

Kaksirivisen tdyslieriorullalaakerin ulkorenkaan laipan
vasymismurtuma
1SO-luokitus: Vasymismurtuma
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Sahkovirran kulkeminen laakerin lapi

Katso tiedot liiallisen jannitteen aiheuttamista
vaurioista kohdasta Suuren jannitteen kulkemi-
nen laakerin ldpi sivulla 307.

Sahkovirta voi aiheuttaa vaurioita vaikka vir-
ran voimakkuus on suhteellisen pieni. Mika ta-
hansa seuraavista voi aiheuttaa vuotovirtoja:
taajuusmuuttajat, kaamien epasymmetrisyydet,
moottorin rakenne, epasymmetrinen kaapeloin-
ti, maadoitus ja kaytettavat koneet. Aluksi pin-
taan tulee matalia kraattereita, jotka ovat lahella
toisiaan ja niin pienia, etta ne voi nahda vain
suurennuksella (= kuvat 63 ja 64).

Materiaalimuutokset voidaan tunnistaa leik-
kaamalla materiaalista poikkileikkaus ja kaytta-
malla noin 500-kertaista suurennosta (=
kuva 65). Valkoinen alue osoittaa metallin uu-
delleen karkaistumisen, yleensa 66—-68 HRC:n
kovuuteen. Tama materiaali on erittdin kovaa ja
haurasta. Kovettuneen alueen alla on musta
kerros (paastynyt), joka on ymparoivaa laakeri-
materiaalia pehmeampi (56-57 HRC).
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Kuva 63

&

Vuotovirrat: pienet kraatterit nakyvat 500-kertaisessa
suurennoksessa.
1SO-luokitus: Vuotovirrat

-

Kuva 64 )

Kraatterit (1000-kertainen suurennos)
1SO-luokitus: Vuotovirrat

J

Kuva 65 )

Vierintapinta

Materiaalimuutos: laakerirenkaan poikkileikkauksen
500-kertainen suurennos
ISO-luokitus: Vuotovirrat

Uudelleen karkaistunut

66-68 HRC (valkoinen) Normaali

58-62 HRC
Paastynyt 56-57 HRC
(musta)




Laakerivauriot ja niiden syyt

Vaurion laajuus riippuu useista tekijoista:
laakerin tyyppi, virran voimakkuus (ampeeria),
kesto, laakerin kuormitus, laakerivalys, pyori-
misnopeus ja voiteluaine. Ajan mittaan kuopista
kehittyy uurteita (ns. pyykkilautakuvio) (=
kuvat 66 ja 67), jotka ovat yhdensuuntaisia
pyorimisakselin kanssa. Ne saattavat olla erit-
tain akselin ja aiheuttaa melua ja varahtelya
kayton aikana. Lopulta laakeri rikkoutuu metal-
lin vasymisen takia. Laakerin renkaissa ja rullis-
sa olevien uurteiden lisaksi vuotovirtojen aihe-
uttamat vauriot voidaan tunnistaa kahdesta
muusta seikasta: vierintaelimien tummanhar-
maaksi varjaantynyt himmea pinta (= kuva 68)
seka erittain ohut tummanharmaaksi varjaanty-
nyt mattapintainen kuormitusalue. Pidinrivoissa
tai niiden ymparilla oleva rasva on (hiiltyneen)
mustaa (= kuva 69).

Sahkdvirran aiheuttama vaurio voi johtua
myos varautuneiden hihnojen staattisesta sah-
kosta tai valmistusprosesseista, joissa kaytetaan
nahkaa, paperia, kangasta tai kumia. Nama
vuotovirrat kulkevat akselin ja laakerin lapi
maahan. Kun virta [apaisee vierintdelimien ja
vierintapintojen valisen voiteluainekalvon,
muodostuu mikroskooppista kipindintia.

HUOM.: Vuotovirtojen aiheuttamien vaurioiden
valttamiseksi SKF suosittelee kayttamaan eris-
tettyja laakereita, eli hybridi- tai INSOCOAT
-laakereita. SKF-sahkopurkausdetektorien
avulla voidaan tunnistaa laakereiden
sahkopurkaukset.

Ve

Kuva 66

Aikai "

uurteet (pyykkilautakuvio) pall

rullalaakerissa
1SO-luokitus: Vuotovirrat

Kuva 67 )

Urakuulalaakerin pitkélle ed t uurteet
1SO-luokitus: Vuotovirrat

.

J

( Kuva 68

Vs

Kuva 69 )

Vasemmalla: vuotovirtojen aiheuttama kiilloton,
himmedpintainen kuula

Oikealla: normaali kuula

1SO-luokitus: Vuotovirrat

Palanutta rasvaa pidinrivoissa
1SO-luokitus: Vuotovirrat
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Kunnossapidon tukipalvelut

Johdanto

SKF tarjoaa laajan valikoiman koneiden kunnos-
sapidon tukipalveluja.

Tassa luvussa annetaan yleiskuva naista pal-
veluista. Taydelliset tiedot loytyvat osoitteesta
www.skf.com/services ja/tai
www.aptitudexchange.com.

Koulutus

Oikea koulutus antaa yrityksen henkilokunnalle
asianmukaiset tiedot ja taidot koneiden kunnos-
sapitoon ja kunnonvalvontaan, mika vahentaa
kunnossapitokustannuksia ja parantaa tuotan-
tolaitoksen toimintavarmuutta ja tuottavuutta.

SKF:n koulutustarjonta vaihtelee asiakkaan
tiloissa tapahtuvasta raataloidysta koulutukses-
ta online-koulutusratkaisuihin, jotka kurssilai-
nen voi suorittaa omaan tahtiinsa silloin, kun se
hanelle parhaiten sopii.

Saatavilla on laaja valikoima koneiden kaytto-
varmuutta kasittelevia kursseja perusteista asi-
antuntijatasolle saakka.

SKF voi auttaa tehostamaan asiakkaan kayt-
téomaisuuden kunnossapitoa teollisuusalasta ja
kaytettavista koneista rilppumatta.

SKF Reliability Maintenance Institute

SKF Reliability Maintenance Institute (RMI) tar-
joaa kattavia kurssipaketteja eritasoisille osallis-
tujille. Kursseilla kasitellaan koneiden kunnossa-
pitoon ja kayttovarmuuteen liittyvia aiheita,
kuten esimerkiksi laakeroinnin perusteita ja
voitelua tai kunnossapitostrategioita ja kaytto-
omaisuuden hallintaa.

Luokkahuonekoulutus

RMI:n perinteiset, asiantuntijakouluttajien veta-
mat luokkahuonekurssit pidetaan SKF:n koulu-
tuskeskuksissa, mutta tilauksesta myos asiak-
kaan luona. Asiakkaan luona tapahtuva koulutus
tuo kouluttajan ja asiantuntemuksen tuotanto-
laitokseen, joten koulutusta voidaan soveltaa
suoraan siella oleviin koneisiin.

Useimmat kurssit sisaltavat kokeen. Kokeen
lapaisseet kurssilaiset saavat SKF-todistuksen.

Raataloity koulutus

SKF voi laatia yrityksille asiakkaan vaatimuksien
mukaisia yksilollisia koulutusohjelmia. Tyonteki-
joiden taito-, prosessi- tai konekoulutusta var-
ten RMI:n asiantuntijat arvioivat koulutustar-
peen tehtava- ja taitoanalyysilla, kehittavat
kurssimateriaalit ja laativat koulutusaikataulun.
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SKF Reliability Maintenance Institute online

SKF Reliability Maintenance Institute (RMI) -ins-
tituutin online-portaalissa on useita eri aiheita
kasittelevia perustason e-learning-kursseja.
Tarjontaa laajennetaan jatkuvasti. Kurssilaiset
voivat opiskella omaan tahtiinsa heille parhaiten
sopivaan aikaan. RMI online antaa osallistujille
mahdollisuuden yhteistyohon muiden kurssi-
laisten ja kouluttajien kanssa. "Ask the expert”
(kysy asiantuntijalta) -toiminnolla osallistuja
paasee kayttamaan SKF:n laajaa asiantuntija-
verkostoa, mika tekee oppimisesta erittain
tehokasta.

Online-kurssien rakenne vastaa luokkahuo-
nekurssien tavoin SKF:n kayttdomaisuuden op-
timointimenetelmaa (Asset Efficiency Optimiza-
tion). Kurssin suoritettuaan kukin osallistuja voi
arvioida oppimisensa loppukokeen avulla. Kurs-
sin hyvaksytysti suorittaneet osallistujat voivat
tulostaa todistuksensa.

SKF @ptitude Exchange

SKF @ptitude Exchange -portaali on SKF:n
kunnossapito- ja kayttovarmuusosaamisen
online-tietolahde, joka keskittyy kolmeen
paaalueeseen:

e Kayttoomaisuuden hallinta, esim. kunnossa-
pidon optimointi ja logistiikka

¢ Mekaaninen kunnossapito, esim. tasapaino-
tus, linjaus ja voitelu

o Kayttovarmuustoiminta, esim. ennaltaehkai-
seva kunnossapito, varahtelyanalyysi ja
tutkimustekniikat

SKF @ptitude Exchange -sivusto on SKF
Reliability Maintenance Institute -instituutin
kirjasto, joka sisaltaa runsaasti korkealuokkaista
teknista tietoa kurssilla saatavan opetuksen
tueksi. Rekisterdityjen kayttajien saatavilla on
maksusta teknisia selvityksia, artikkeleita, esit-
telyja ja paljon muuta tietoa seka useita ohjelmia
ja interaktiivisia palveluja, esimerkiksi
seuraavat:

o SKF Bearing Inspector — auttaa laakeri-
vaurioiden analyysissa

LubeSelect - voiteluaineen valintaan

e LuBase - voiteluainekohtaiset tiedot
SKF.com/mount - yksityiskohtaiset laakerien,
laakeripesien ja yksikkojen asennusohjeet

akF

Johdanto

o @ptitude Exchange Forum — keskustelufooru-
mi, johon osallistuvat kunnossapidon ja
kunnonvalvonnan asiantuntijat

Jotkut ohjelmat vaativat maksullisen lisenssin.

SKF @ptitude Decision Support

SKF @ptitude Decision Support on tiedonhal-
lintajarjestelma, joka integroi tietoja useasta
lahteesta helppokayttoiseen kunnossapitosovel-
lukseen edistynytta tekniikkaa hyodyntamalla.
Se on jarjestelmallinen lahestymistapa tiedon
hankintaan ja kayttoon ja antaa kayttajalle
paremmat valmiudet tehda oikeita paatoksia
oikeaan aikaan.
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Kunnossapidon tukipalvelut

Kunnossapitostrategian
arviointi

Miten ja missa voin parantaa tuotantolaitoksen
suorituskykya? Pitaisiko tuotantolaitoksen toi-
mintaa muuttaa alan benchmark-tietojen mu-
kaiseksi? Miten voin varmistaa laitoksen kun-
nossapitoprosessien jatkuvan parantamisen?

Nama ovat hyvia kysymyksia. Mutta oikeiden
vastausten loytaminen ja tarvittavien strategioi-
den kayttoonotto voi tuntua ylivoimaiselta. Jo-
kapaivaiseen toimintaan liittyvien haasteiden ja
ajan vahyyden takia parannusmahdollisuuksien
tunnistaminen ja saavuttaminen vaikuttaa lahes
mahdottomalta. Mutta SKF voi auttaa.

Kunnossapitostrategian ja sen toteutuksen on
kuljettava kasi kadessa,
jotta toivotut hyodyt saavutetaan. SKF-konsultti
tarjoaa kayttoon tarvittavat tyokalut, tekniikat,
valmennuksen ja opastuksen, joilla naihin ta-
voitteisiin paastaan yhdessa asiakkaan kanssa.

SKF arvioi kunnossapitostrategian, tekee asi-
akkaan teollisuusalan benchmarking-vertailun
ja laatii raportin, joka sisaltaa toimenpidesuosi-
tukset. SKF voi tukea parannusten tekemista ja
suositusten kayttoonottoa jokaisessa vaiheessa
varmistamalla, etta tuotantolaitoksen henkilo-
kunnalla on tarvittavat tiedot ja tekniikat ja
tarvittava koulutus haluttujen tulosten
saavuttamiseksi.

SKF voi myds huolehtia kunnossapito-ohjel-
man kayttoonotosta ja toteuttamisesta asiak-
kaan puolesta toimittamalla osaamisen, tyovoi-
man ja laitteet, joilla saavutetaan yhteisesti
sovitut tulokset.

SKF Client Needs Analysis

Nykyisen kunnossapito-ohjelman tehokkuuden
arviointi voidaan aloittaa SKF Client Needs Ana-
lysis -analyysilla. Palvelu keskittyy asiakkaan
kayttoomaisuuden hallintastrategioihin ja/tai
energiatehokkuuteen ja kestavaan kehitykseen
liittyviin tekijoihin.

Kayttovarmuuteen ja riskeihin perustuva in-
tegroitu kayttoomaisuuden hallintastrategia al-
kaa nykyisen tilanteen kartoittamisella ja tavoit-
teiden maarittamiselld optimaalisen
suorituskyvyn saavuttamista varten. SKF Client
Needs Analysis helpottaa tata selvitystyota, silla
siina yhdistyvat SKF:n kayttovarmuuspainottei-
nen kunnossapito-osaaminen ja asiakkaan tie-
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TAKTINEN
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dot tuotantolaitoksen olosuhteista. Tavoitteena
on tarjota hyodyllista ja toteutettavissa olevaa
tietoa, joka auttaa keskittymaan todellisiin
suorituskyvyn parannusmahdollisuuksiin.

SKF Client Needs Analysis antaa kuvan asiak-
kaan tuotantolaitoksen nykyisesta tilanteesta ja
ottaa huomioon alalle tyypilliset kunnossapitoon
ja kayttovarmuuteen vaikuttavat tekijat, jonka
perusteella laaditaan yksilollinen, tarpeisiin
perustuva analyysi.

Kun tiedamme, miten laitoksen nykyiset kun-
nossapitoprosessit toimivat, autamme loyta-
maan ratkaisut laitoksen valittomiin haasteisiin.
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Integroidut kunnossapitoratkaisut

Integroitu kunnossapitoratkaisu (IMS) perustuu
yhteistyohon, jossa SKF on vastuussa kaytto-
omaisuuden hallintastrategian laatimisesta ja
kayttoonotosta tavoitteena tuotantolaitoksen
kayttovarmuuden ja tuottavuuden parantami-
nen. IMS-sopimuksella SKF:sta tulee kiintea osa
asiakkaan toimintatiimia. Me toimitamme laa-
kerit, tiivisteet ja voiteluaineet ja hallitsemme
koneiden kunnossapitoa. Toimimme yhteistyossa
asiakkaan kanssa ja pienennamme kayttoomai-
suuden elinkaarikustannuksia (TCO) hyodyntaen
osaamistamme ja laajaa kokemustamme pyori-
vista koneenelimista ja kayttoomaisuuden
hallinnasta.

Edut yhdella silmayksella:

¢ koneiden parempi kayttévarmuus ja pidempi
kaytettavyysaika

e elinkaarikustannusten (TCO) ja kunnossapito-
kustannusten hallinta

e kunnossapitotoimintoihin, kdyttovarmuuteen
ja ammattitaitoon liittyvien tietojen paivitys

o tekniikan ja varaston padaomakustannusten
valttaminen

e MRO-osien (kunnossapito-, korjaus- ja
kayttoosien) oikea-aikainen toimitus ja
kustannusten hallinta

e SKF:n teknisten tietotaitoresurssien kaytto

Energiankayton ja kestavan
kehityksen hallinta

Energiatehokkuus voi olla merkki tuotantolai-
toksen kayttoomaisuuden, kuten pumppujen,
kayttovarmuudesta. Se ei kuitenkaan sovellu
erityisten kunnossapito-ongelmien ennakoimi-
seen tai tunnistamiseen. Siksi SKF:n energian-
kayton valvonnan ja kunnonvalvonnan ohjelmat
taydentavat toisiaan ja antavat parhaat hyodyt
ja kustannussaastot, kun niita kaytetaan
rinnakkain.

SKF Energy Monitoring Service

SKF tarjoaa paineilma- ja pumppujarjestelmien
energiankayton valvontapalveluja. Palvelujen
avulla loydetaan mahdollisuudet energialasku-
jen pienentamiseen ja ympariston huomioon ot-
tamisen parantamiseen. Tyypillisia etuja ovat:

akF

Kunnossapitostrategian arviointi

Ratkaisut, joilla on merkittdva vaikutus energiatehokkuuteen

Kayttéomaisuuden
kayttovarmuus

Ratkaisut, joilla on merkittava vaikutus kayttovarmuuteen
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Kunnossapidon tukipalvelut

e kustannussaastot — tunnistamalla mahdolli-
suudet jarjestelmien optimointiin ja energian-
kulutuksen vahentamiseen

e asiantunteva ohjelmanhallinta — ammatti-
mainen tietojen keruu ja analysointi seka te-
hokkuusparannuksiin tahtaavien toimenpitei-
den suositukset

e parhaat kaytannot — yhdistamalla SKF:n kun-
nonvalvontatekniikat ja perusteelliset tutki-
mukset teollisuuden parhaisiin energiankulu-
tuksen ja CO,-paastojen valvonta- ja
laskemiskaytantoihin

o kayttajavetoinen kayttovarmuus (ODR) -
kaytossa hyvaksi havaitut ODR-tyokalut ja
-menetelmat, joilla saadaan tuotantolaitosten
kaytto- ja hallintahenkilokunta osallistumaan
energiatietoisuus- ja energiankayton
hallintatoimiin

e integraatio — yhdistamalla energiatiedot
olemassa olevien kunnonvalvontaohjelmien
tietojen kanssa seulontaa, analysointia ja
raportointia varten

e joustava resurssien kaytto — toteutus SKF:n
kouluttaman laitoksen oman henkilokunnan
voimin, tai SKF huolehtii toteutuksesta
palvelusopimuksen mukaan

Shopfloor Awareness -kortit

USA:n energiaministerion asiantuntijoiden mu-
kaan kattavalla tietoisuusohjelmalla voidaan va-
hentaa energiankulutusta 5% ilman merkittavia
paaomainvestointeja.

SKF:n energiankayttoa ja kestavaa kehitysta
kasittelevat tietoiskukortit antavat operatiivisille
johtajille mahdollisuuden ja tyokalut herattaa
tiimiensa kanssa keskustelua energiankaytosta
ja kestavasta kehityksesta tavalla, joka rohkaisee
palautteiden ja saastoideoiden antamista
jokaisessa kokouksessa.

Monissa yrityksissa kokoukset aloitetaan tur-
vallisuuskeskustelulla, ja vastaavasti tietoisku-
kortteja voidaan kayttaa kokousten aloittami-
seen energiakeskustelulla. Korteissa kasitellaan
erityisia energiankayttoon ja kestavaan kehityk-
seen liittyvia aiheita valttaen teknista slangia,
joten asiat ovat helposti ymmarrettavissa ja
omaksuttavissa. Ne eivat muodosta kattavaa
koulutusohjelmaa, vaan niiden avulla voidaan
pikemminkin pitaa energiankayttoa ja kestavaa
kehitysta koskevat aiheet ajankohtaisina
tyontekijoiden keskuudessa.
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Mekaaniset
kunnossapitopalvelut

Koneiden kunnossapidon muuttuessa entista
vaativammaksi tekniikan kehityksen seka ympa-
risto- ja turvallisuuslainsaadannon takia yha
useammat yritykset tarvitsevat apua kunnossa-
pitotoiminnoissa. SKF tarjoaa laajan valikoiman
mekaanisia kunnossapitopalveluja asiakkaiden
kunnossapitotavoitteiden saavuttamiseen. Naita
ovat esimerkiksi:

e koneen asennus

o linjaukset

e 3D-mittaus

e on-site-koneistaminen

o tarkka tasapainotus

¢ laakerien asennus ja irrotus
o voiteluratkaisut

HKF
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Laakerikunnostuspalvelut

SKF-kunnostuspalvelut

Laakerikunnostuksella voidaan pidentaa laake-
rien kayttoikaa ja vahentaa kunnossapitokus-
tannuksia ja ymparistovaikutuksia. SKF:lla on
alan huippua edustava globaali korjauskeskus-
verkosto, jonka kautta asiakkaat hyotyvat laake-
rien maailmanluokan kunnostusresursseista.
Kaytamme laakerien kunnostuksessa samoja
laatumateriaaleja, menetelmia ja koneita kuin
niiden valmistuksessa, joten voit luottaa siihen,
etta laakereihin ja niihin liittyvien komponentti-
en, kuten laakeripesien, kasittelyssa sovelletaan
samaa laatutasoa ja samoja tydomenetelmia ja
tietoja riippumatta siita, missa maassa tuotan-
tolaitoksesi sijaitsee.

Jos haluat tietaa, soveltuvatko koneissasi kay-
tettavat laakerit kunnostettavaksi, ota yhteytta
SKF:n paikalliseen edustajaan.

SKF:n tyostokoneiden kunnostuspalvelut

SKF on maailman suurin karojen kunnostuspal-
velujen tarjoaja ja me tuotamme useita erikois-
tuneita asiantuntijapalveluja — tekniikkapaivityk-
sista karan analyysiin, kunnostukseen ja
vaihtoon.

SKF valtuutetut jalleenmyyjat

SKF panostaa jalleenmyyjaverkoston kehittami-
seen ja tukemiseen, jotta jalleenmyyjat voivat
tuottaa lisaarvoa asiakkailleen. Siksi SKF-tuot-
teiden kayttajat voivat luottaa siihen, etta he
saavat SKF:n jalleenmyyjilta nopeat toimitukset,
ammattitaitoista neuvontaa ja kattavat palvelut.

Globaali jalleenmyyjaverkostomme varmistaa
SKF-tuotteiden ja -palvelujen saatavuuden
kaytannollisesti katsoen kaikkialla maailmassa.
SKF:n globaalin tietamyksen ja paikallisen jal-
leenmyyjan kokemuksen yhdistelma on merkit-
tava resurssi teollisuuskoneiden kunnossapi-
dosta ja kayttovarmuudesta vastaaville.

Loydat SKF:n valtuutetun jalleenmyyjan maa-
kohtaisesta www-sivustosta tai osoitteesta
www.skf.com.

akF

Mekaaniset kunnossapitopalvelut

SKF Certified Maintenance Partners

SKF:n hyvaksytyt kunnossapitokumppanit ovat
SKF:n valtuuttamia jalleenmyyijia, jotka ovat
saaneet koneiden kayttovarmuuteen liittyvaa
koulutusta. He voivat auttaa koneiden kunnon-
valvonnassa, ennakoida koneviat ja loytaa uusia
kustannussaasto mahdollisuuksia.

SKF:n virallisesti hyvaksytyt
sahkomoottorien kunnostajat

SKF:n virallisesti hyvaksytyilla sahkomoottorien
kunnostajilla on kokemusta, resursseja ja tarkat
menetelmat moottorin kayttovarmuuden pa-
rantamiseen ja kayttoian pidentamiseen seka
suorituskyvyn ja tuottavuuden tehostamiseen.
Sahkomoottoripajojen on taytettava tiukat vaa-
timukset ennen kuin niista voi tulla SKF:n viralli-
sesti hyvaksyttyja sahkomoottorien kunnostajia.
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Liitteet

Umpiterdsakseleiden sovitteet (lierioreikdiset sateisvierintilaakerit)

Olosuhteet Esimerkkeja Akselin halkaisija, mm Toleranssi-
Kuulalaakerit?) Lieriorulla- Kartiorulla- ~ CARB-ja luokka
laakerit laakerit pallomaiset
rullalaakerit
Sisarenkaan pydrivaa kuormitusta tai kuormitussuuntaa ei voida maarittaa
Kevyet ja vaihtelevat  Kuljettimet, kevyesti <17 - - - js5 (h5)2
kuormat (P <0,05C)  kuormitetut (17)-100 <25 <25 - j6 (j5)2)
vaihdelaatikkojen laakerit  (100)-140 (25)-60 (25)-60 - k6
- (60)-140 (60)-140 - mé
Normaalit ja raskaat Yleiset laakerisovellukset, <10 - - - jsb
kuormat (P >0,05C)  sdhkémoottorit, turbiinit, (10)-17 - - - j5 (js5)2)
pumput, vaihteet, (17)-100 - - <25 k53)
puuntydstokoneet, - <30 <40 - k6
tuuliturbiinit (100)-140 (30)-50 - 25-40 mb5
(140)-200 - (40)-65 - mé
- (50)-65 - (40)-60 n54)
(200)-500 (65)-100 (65)-200 (60)-100 né4
- (100)-280 (200)-360 (100)-200 p65)
> 500 - - - p74
- (280)-500 (360)-500 (200)-500 r64)
= > 5 >500 >500 r74)
Raskaat ja erittain Akselilaakerit raskaalle - (50)-65 - (50)-70 n54
raskaat kuormat ja rautatiekalustolle, - (65)-85 (50)-110 - né4
iskukuormat vaikeissa  ajomoottoreille, - (85)-140 (120)-200 (70)-140 p6o)
kdyttoolosuhteissa valssaimille - (140)-300 (200)-500 (140)-280 ré7)
(P>0,1C) - (300)-500 - (280)-400 S6min + [T6/268)
- > 500 >500 > 400 ST min £ [T7/268)
Korkeat pyorimistark- ~ Tydstokoneratkaisut 8-240 - - - jsk
kuusvaatimukset, - 25-40 25-40 - js4 (j5)9)
kevyet kuormat - (40)-140 (40)-140 - k4 (k5)?)
(P<0,05C)10 - (140)-200 (140)-200 - mb5
= (200)-500 (200)-500 - n5
Sisdrenkaan paikoillaan oleva kuormitus
Sisarenkaan helppo Pyorat py6rimattomissa g611)
aksiaalisiirtyma akseleissa
akselilla toivottava
Sisdrenkaan helppo Kiristysrullat, kdysipyorat hé
aksiaalisiirtyma
akselilla tarpeeton
Pelkka aksiaalikuormitus
Kaikenlaiset <250 - <250 <250 j6
laakeroinnit >250 - >250 >250 js6
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Liite A

Liite A-1

1)

Normaalissa tai raskaassa kuormituksessa (P > 0,05 C) kuulalaakerit tarvitsevat normaalia suuremman séteisvalyksen, kun kaytetaan

ylla lueteltuja akseleiden toleranssiluokkia. Jos sateisvalys on normaalia suurempi, mutta kayttdolosuhteet edellyttavat tiukempia

sovitteita estamaan sisarenkaan pydrimisen, on kadytettdva alla lueteltuja toleranssiluokkia:

o k& akselin halkaisijoille 10-17 mm

o k5 akselin halkaisijoille (17)-25 mm

o mb5 akselin halkaisijoille (25)-140 mm

 né akselin halkaisijoille (140)-300 mm

e pb akselin halkaisijoille (300)-500 mm

Lisatietoja saat SKF-edustajalta.

2) Suluissa mainittu toleranssiluokka koskee ruostumattomasta terdksesta valmistettuja laakereita.

3) Ruostumattomasta terdksesta valmistettuja laakereita, joiden halkaisija on 17-30 mm, koskee toleranssiluokka j5.

4 Voi olla tarpeen kayttaa laakereita, joiden séteisvélys on normaalia suurempi.

5) Kun halkaisija d < 150 mm, suosittelemme laakereita, joiden sateisvilys on normaalia suurempi. Kun d > 150 mm, sateisvalykseltdan
normaalia suuremmat laakerit ovat tarpeen.

6) Suosittelemme laakereita, joiden sateisvalys on normaalia suurempi.

7) Voi olla tarpeen kayttaa laakereita, joiden sateisvalys on normaalia suurempi. Lieriorullalaakereille suositellaan normaalia suurempaa
sateisvalysta.

8) Toleranssiluokka-arvot [dytyvat osoitteesta www.skf.com/bearings tai ottamalla yhteys SKF:n sovellussuunnittelupalveluun. 13

9 Suluissa mainittu toleranssiluokka koskee kartiorullalaakereita. Sisarenkaan avulla saddettaville kevyesti kuormitetuille kartiorullalaa-
kereille on kaytettava toleranssiluokkia js5 tai jsé.

10) Hyvaa pydrimistarkkuutta vaativiin sovelluksiin on kaytettava tarkkuudeltaan normaalia parempia laakereita. Naiden laakerien reian ja
ulkohalkaisijan toleranssivaatimukset ovat tiukemmat, mika vaikuttaa todennakaisiin sovitteisiin. Lisatietoja asiaan kuuluvista
arvoista saat SKF-edustajalta.

11) Suurille laakereille voidaan valita toleranssiluokka f6 helpottamaan aksiaalisiirtymaa.
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Liitteet

Liite A-2
Umpiterdsakseleiden sovitteet (painelaakerit)
Olosuhteet Akselin halkaisija, mm Toler {
Pelkka aksiaalikuormitus
Painekuulalaakerit - hé
Painelieridrullalaakerit - hé (h8)
Lieriomaiset painerulla- ja pidinasennelmat - h8
Yhdistetyt siteis- ja aksiaalikuormat vaikuttavat
pallomaisiin painerullalaakereihin
Akselilaatan paikoillaan pysyva kuormitus <250 j6
> 250 js6
Akselilaatan pyoriva kuormitus <200 ké
tai suuntaa ei voida maarittaa (200)-400 mé
> 400 né
Liite A-3

Yksiosaisien valurauta- ja terdslaakeripesien sovitteet (sateisvierintilaakerit)

Olosuhteet Esimerkkeja Toler iluokkal  Ulkor
siirtyma

Ulkorenkaan pyoriva kuormitus
Raskaat kuormitukset ohutseindisessa Rullalaakeroidut py6ran navat, P7 Ei voida siirtaa
laakeripesissa, suuret iskukuormat kiertokangen laakerit
(P>0,1C)
Normaalit ja raskaat kuormat Kuulalaakeroidut py6ran navat, N7 Ei voida siirtaa
(P>0,05C) kiertokangen laakerit, nosturin

siirtopyorat
Kevyet ja vaihtelevat kuormat Kuljetinrullat, kdysipyorat, M7 Ei voida siirtaa
(P<0,05C) hihnankiristyspyorat
Kuormituksen suuntaa ei voida madrittaa
Raskaat iskukuormat Sahkokayttoiset ajomoottorit M7 Ei voida siirtaa

Normaalit ja raskaat kuormat (P > 0,05 C), S‘éhkﬁ!'nuottorit, pumput, kampiakselin K7

ulkorenkaan aksiaalisiirtyma tarpeeton laakerit

Tarkka tai hiljainen kaynti2)
Kuulalaakerit Pienet sahkomoottorit
Kartiorullalaakerit Kun saadetty ulkorenkaalla

Aksiaalisesti lukittu ulkorengas
Ulkorenkaan pydriva kuormitus

J63d
JS5
M5

Ei voi yleensa siirtaa

Voidaan siirtaa

1) Kuulalaakerit: kun D < 100 mm, muototoleranssiaste IT6 on useimmissa tapauksissa suositeltava. Sité suositellaan ohutseinamaisille
renkaille (esimerkiksi halkaisijasarjoille 7, 8 ja 9). Naille sarjoille suositellaan mys muototoleranssiastetta (pyoreys) IT4.
2) Toleranssiluokan P5 tai korkeamman luokan tarkkuus- ja erikoistarkkuuslaakereita koskevat muut suositukset. Katso lisatietoja

osoitteesta www.skf.com/bearings.
3) Kun vaaditaan helppoa aksiaalisiirtyma3, kdyta toleranssiluokkaa Hé.
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Liite A

Liite A-4
Yksi- tai kaksiosaisien valurauta- ja teraslaakeripesien sovitteet (sateisvierintalaakerit)
Olosuhteet Esimerkkeja Toler iluokkal  Ulkor
siirtyma
Kuormituksen suuntaa ei voida madrittaa
Kevyet ja normaalit kuormat (P < 0,1 C),  Keskikokoiset sahkémoottorit ja J7 Voidaan yleisesti siirtaa,
ulkorenkaan aksiaalisiirtyma toivottava  generaattorit, pumput, kampiakselin mutta jotain aksiaalisia
laakerit voimia voi esiintya
Ulkorenkaan paikoillaan pysyva kuormitus
Kaikenlaiset kuormitukset Yleinen koneenrakennus, H72) Voidaan yleensa siirtaa

raideliikenteen akselilaakerit

Kevyt ja normaalit kuormat (P < 0,1 C), Yleinen koneenrakennus H8 Voidaan siirtaa
helpot olosuhteet

Akselin lampélaajeneminen Kuivaussylinterit, suuret G73 Voidaan siirtaa
sahkomoottorit, joissa pallomaiset
rullalaakerit

1) Kuulalaakerit: kun D < 100 mm, muototoleranssiaste IT6 on useimmissa tapauksissa suositeltava. Sité suositellaan ohutseinamaisille
renkaille (esimerkiksi halkaisijasarjoille 7, 8 ja 9). Naille sarjoille suositellaan myds muototoleranssiastetta (pyoreys) IT4.

2) Suurille laakereille (D > 250 mm) tai jos ulkorenkaan ja laakeripesan valiset [ampotilaerot ovat > 10 °C, on kaytettava toleranssiluokkaa
G7 luokan H7 sijaan.

3) Suurille laakereille (D > 250 mm) tai jos ulkorenkaan ja laakeripesan véliset limpétilaerot ovat > 10 °C, on kdytettava toleranssiluokkaa
F7 luokan G7 sijaan.

Liite A-5

Yksiosaisien valurauta- ja terdslaakeripesien sovitteet (painelaakerit)

Olosuhteet Toler iluokk H ioita

Pelkkd aksiaalikuormitus

Painekuulalaakerit H8 Vahemman tarkoissa laakerijarjestelmissa
sateisvalys voi olla jopa 0,001 D

Painelieridrullalaakerit H7 (H9)

Lieriomaiset painerulla- ja pidinasennelmat H10

Pallomaiset painerullalaakerit - Pesélaatta on asennettava tarvittavalla sateen
sovelluksissa, joissa erilliset laakerit suuntaisella valykselld, ettei minkdanlainen
kantavat sateittdisen kuormituksen sateiskuorma padse vaikuttamaan painelaakereihin

Yhdistetyt sdteis- ja aksiaalikuormat
pallomaisissa painerullalaakereissa

Pesalaatan paikoillaan pysyva kuormitus H7 Katso lisatietoja osoitteesta www.skf.com/bearings

Pesélaatan pyoriva kuormitus M7
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Liitteet

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 |
pt - = - ]
Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet
Nimellishal- Laakerin sisahal- ~ Toleranssiluokat
kaisija kaisijan toleranssi
d Bamp f5 f6 95 g6 h5
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (=) / valys (+)
yli ml. pienin  suurin Todennakdinen ahdistussovite () / valys (+)
mm um pm
- 3 -8 0 ) -10 ) -12 -2 ) -2 -8 0 —4
-2 +10 -2 +12 -6 +6 -6 +8 -8 +4
-1 +9 0 +10 -5 +5 4 +6 -7 +3
3 6 -8 0 -10 -15 -10 -18 —4 -9 —4 -12 0 -5
+2 +15 +2 +18 4 +9 4 +12 -8 +5
+3 +14 +4 +16 -3 +8 -2 +10 -7 +4
6 10 -8 0 -13 -19 -13 -22 -5 -11 -5 -14 0 -6
+5 +19 +5 +22 -3 +11 -3 +14 -8 +6
+7 +17 +7 +20 -1 +9 -1 +12 -6 +4
10 18 -8 0 -16 —24 -16 =27 ) -14 ) -17 0 -8
+8 +24 +8 +27 -2 +14 -2 +17 -8 +8
+10 +22 +10 +25 0 +12 0 +15 -6 +6
18 30 -10 0 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20 0 -9
+10 +29 +10 +33 -3 +16 -3 +20 -10 +9
+12 +27 +13 +30 -1 +14 0 +17 -8 +7
30 50 -12 0 -25 -36 -25 -41 -9 -20 -9 -25 0 -11
+13 +36 +13 +41 -3 +20 -3 +25 -12 +11
+16 +33 +17 +37 0 +17 +1 +21 =9 +8
50 80 -15 0 -30 -43 -30 -49 -10 -23 -10 -29 0 -13
+15 +43 +15 +49 -5 +23 -5 +29 -15 +13
+19 +39 +19 +45 -1 +19 -1 +25 -11 +9
80 120 -20 0 -36 -51 -36 -58 -12 =27 -12 34 0 -15
+16 +51 +16 +58 -8 +27 -8 +34 -20 +15
+21 +46 +22 +52 -3 +22 -2 +28 -15 +10
120 180 -25 0 -43 -61 -43 -68 -14 -32 -14 -39 0 -18
+18 +61 +18 +68 -11 +32 -11 +39 -25 +18
+24 +55 +25 +61 -5 +26 4 +32 -19 +12
180 250 -30 0 -50 -70 -50 -79 -15 -35 -15 —44 0 -20
+20 +70 +20 +79 -15 +35 -15 +4b -30 +20
+26 +64 +28 +71 -9 +29 -7 +36 =24 +14
250 315 -35 0 -56 -79 -56 -88 -17 -40 -17 —-49 0 -23
+21 +79 +21 +88 -18 +40 -18 +49 -35 +23
+29 +71 +30 +79 -10 +32 -9 +40 =27 +15
315 400 -40 0 -62 -87 -62 -98 -18 -43 -18 54 0 -25
+22 +87 +22 +98 -22 +43 -22 +54 -40 +25
+30 +79 +33 +87 14 +35 -11 +43 =32 +17
400 500 45 0 —68 -95 —68 -108 -20 -47 -20 -60 0 =27
+23 +95 +23 +108  -25 +47 -25 +60 —45 +27
+32 +86 +35 +96 -16 +38 -13 +48 -36 +18
338 alkF



Liite B

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 w
pt - = - ]
Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet
Nimellishal- Laakerin sisahal- ~ Toleranssiluokat
kaisija kaisijan toleranssi
d Damp 5 f6 95 96 h5
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)
yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (=) / valys (+)
mm um um
500 630 -50 0 -76 -104 -76 -120 -22 -50 -22 -66 0 -28
+26 +104 +26 +120 -28 +50 -28 +66 -50 +28
+36 +94 +39 +107  -18 +40 -15 +53 -40 +18
630 800 =75 0 -80 -112 -80 -130 24 -56 24 74 0 -32
+5 +112 +5 +130 -51 +56 =51 +74 =75 +32
+17 +100  +22 +113 -39 +4tb =34 +57 —63 +20
800 1000 -100 0 -86 -122 -86 -142  -26 —62 -26 -82 0 -36
-14 +122 -14 +142 74 +62 74 +82 -100 +36
0 +108  +6 +122  -60 +48 54 +62 -86 +22
1000 1250 -125 0 -98 -140 -98 -164 -28 -70 -28 94 0 -42
=27 +140 =27 +164 =97 +70 -97 +94 -125 +42
-10 +123 -3 +140  -80 +53 =73 +70 -108 +25
1250 1600 -160 0 -110 -160 -110 -188 -30 -80 -30 -108 0 -50
-50 +160 -50 +188  -130 +80 -130 +108  -160 +50
-29 +139  -20 +158  -109 +59 -100 +78 -139 +29
1600 2000 -200 0 -120 -180 -120 -212 -32 -92 -32 -124 0 -60

-80 +180 -80 +212 168  +92 -168  +124 200  +60
-55 +155  -45 +177 =143 +67 =133001%89) =1750001+35
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Liitteet

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 — I I = L

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Bamp hé h8 h9 i5 i6
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)

yli ml. pienin  suurin Todennakdinen ahdistussovite () / valys (+)

mm um um

- 3 -8 0 0 ) 0 -14 0 -25 +2 -2 +4 -2
-8 +6 -8 +14 -8 +25 -10 +2 -12 +2
-6 +4 -6 +12 -5 +22 -9 +1 -10 0

3 6 -8 0 0 -8 0 -18 0 -30 +3 -2 +6 -2
-8 +8 -8 +18 -8 +30 -11 +2 14 +2
-6 +6 -5 +15 -5 +27 -10 +1 -12 0

6 10 -8 0 0 -9 0 -22 0 -36 +4 -2 +7 -2
-8 +9 -8 +22 -8 +36 -12 +2 -15 +2
-6 +7 =5 +19 =5 +33 -10 0 -13 0

10 18 -8 0 0 -11 0 =27 0 -43 +5 -3 +8 -3
-8 +11 -8 +27 -8 +43 -13 +3 -16 +3
-6 +9 -5 +24 -5 +40 -11 +1 14 +1

18 30 -10 0 0 -13 0 -33 0 -52 +5 —4 +9 —4
-10 +13 -10 +33 -10 +52 -15 +4 -19 +4
-7 +10 -6 +29 -6 +48 -13 +2 -16 +1

30 50 -12 0 0 -16 0 -39 0 -62 +6 -5 +11 -5
-12 +16 -12 +39 -12 +62 -18 +5 -23 +5
-8 +12 -7 +34 =7 +57 =15 +2 -19 +1

50 80 -15 0 0 -19 0 -46 0 74 +6 -7 +12 -7
-15 +19 -15 +46 -15 +74 =21 +7 =27 +7
-11 +15 -9 +40 -9 +68 -17 +3 =23 +3

80 120 -20 0 0 -22 0 -54 0 -87 +6 -9 +13 -9
-20 +22 -20 +54 -20 +87 -26 +9 -33 +9
14 +16 -12 +46 -12 +79 =21 +4 =27 +3

120 180 =25 0 0 -25 0 -63 0 -100 +7 -11 +14 -11
-25 +25 -25 +63 -25 +100 -32 +11 -39 +11
-18 +18 =15 +53 =15 +90 -26 +5 =32 +4

180 250 -30 0 0 -29 0 -72 0 -115 +7 -13 +16 -13
-30 +29 -30 +72 -30 +115 =37 +13 -46 +13
=22 +21 -18 +60 -17 +102 -31 +7 -38 +5

250 315 =35 0 0 -32 0 -81 0 -130 +7 -16 +16 -16
-35 +32 -35 +81 -35 +130  -42 +16 =51 +16
-26 +23 =22 +68 -20 +115  -34 +8 42 +7

315 400 -40 0 0 -36 0 -89 0 -140 +7 -18 +18 -18
-40 +36 -40 +89 -40 +140  -47 +18 -58 +18
-29 +25 =25 +74 =23 +123 =39 +10 47 +7

400 500 —45 0 0 -40 0 -97 0 -155 +7 -20 +20 -20
—45 +40 —45 +97 —45 +155 -52 +20 —65 +20
-33 +28 -28 +80 -26 +136  -43 +11 =53 +8
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Liite B

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 — I I = L
Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet
Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat
kaisija kaisijan toleranssi
d Bamp hé h8 h9 i5 i6
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)
yli ml. pienin  suurin Todennakdinen ahdistussovite () / valys (+)
mm um um
500 630 -50 0 0 —44 0 -110 0 -175 - - +22 -22
-50 +h4 -50 +110 -50 +175 - - 72 +22
=37 +31 =31 +91 -29 +154 - - -59 +9
630 800 =75 0 0 -50 0 -125 0 -200 - - +25 -25
-75 +50 -75 +125  -75 +200 - - -100 +25
-58 +33 48 +98 45 +170 - - -83 +8
800 1000 -100 0 0 -56 0 -140 0 -230 - - +28 -28
-100 +56 -100 +140  -100 +230 - - -128 +28
-80 +36 —67 +107  -61 +191 - - -108 +8
1000 1250 -125 0 0 -66 0 -165 0 -260 - - +33 -33
-125 +66 -125 +165 -125 +260 - - -158 +33
-101 +42 -84 +124 =77 +212 - - -134 +9
1250 1600 -160 0 0 -78 0 -195 0 -310 - - +39 -39
-160 +78 -160 +195  -160 +310 - - -199 +39
-130 +48 -109 +144  -100 +250 - - -169 +9
1600 2000 -200 0 0 -92 0 -230 0 -370 - - +46 -46
-200 +92 -200 +230 -200 +370 - - —246 +46
-165 +57 -138 +168 126 +296 = = -211 +11
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Liitteet

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 - B i =

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp jsb jsb js6 js7 k&
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)

yli ml. pienin  suurin Todennakdinen ahdistussovite () / valys (+)

mm um um

- 3 -8 0 +1,5 -1,5 +2 -2 +3 -3 +5 -5 +3 0
-9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 -13 +5 -11 0
-8,5 +0,5 -9 +1 -9 +1 -11 +3 -10 -1

3 6 -8 0 +2 -2 +2,5 -2,5 +4 —4 +6 -6 +5 +1
-10 +2 -10,5 +25 -12 +4 14 +6 -13 -1
-9 +1 -9 +1 -10 +2 -12 +4 -12 -2

6 10 -8 0 +2 -2 +3 -3 +4,5 -4,5 +7,5 -7,5 +5 +1
-10 +2 -11 +3 -12,5 +4,5 -15,5 +7,5 -13 -1
=9 +1 -9 +1 -11 +3 -13 +5 -12 -2

10 18 -8 0 +2,5 -2,5 +4 —4 +5,5 -5,5 +9 -9 +6 +1
-10,5 +25 -12 +4 -13,5 +55 -17 +9 -14 -1
-9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 14 +6 -13 -2

18 30 -10 0 +3 -3 +4,5 -4,5 +6,5 -6,5 +10,5 -10,5 +8 +2
-13 +3 145 +45 -16,5 +6,5 -20,5 +10,5 -18 -2
-10,5 +15 -12 +2 14 +4 -17 +7 -16 —4

30 50 -12 0 +3,5 -3,5 +5,5 -5,5 +8 -8 +12,5 -125 +9 +2
-15,5 43,5 -175 45,5 -20 +8 245 +125 -21 -2
=135 +1,5 =15 +3 -16 +4 -20 +8 -19 —4

50 80 -15 0 +4 —4 +6,5 -6,5 +9,5 -9,5 +15 -15 +10 +2
-19 +4 -21,5 +6,5 24,5 +9,5 -30 +15 -25 -2
-155 +15 -18 +3 -20 +5 =25 +10 =22 -5

80 120 -20 0 +5 -5 +7,5 -7,5 +11 -11 +17,5 17,5 +13 +3
=25 +5 =275 +7,5 =31 +11 =375 +175 -33 -3
=22 +2 -23 +3 =25 +5 =31 +11 -30 -6

120 180 =25 0 +6 -6 +9 -9 +12,5 =125 +20 -20 +15 +3
=31 +6 34 +9 =375 +125 -45 +20 -40 -3
=27 +2 -28 +3 =31 +6 =37 +12 -36 =7

180 250 -30 0 +7 -7 +10 -10 +14,5 145 +23 -23 +18 +4
=37 +7 -40 +10 -445 +145 53 +23 -48 —4
32 w2 34 4k 36 46 43 #1343 -9

250 315 -35 0 +8 -8 4115 11,5 +16  -16  +26 26  +20  +4
=7 +8 465 +115 51  +16  -61  +26 55 4
37 w2 39 44 42 47 49«14 -49 10

315 400  -40 0 +9 -9 +125 -125 +18 -18 +285 285 +22 +4
49 49 525 4125 -58  +18  -685 +285 —62 -4
42 2 44 +h 47 47 -55 415 55 11

400 500 —45 0 +10 -10 +135 -135 +20 -20 +315 -315 +25 +5
-55 +10 -58,5 +13,5 —65 +20 -76,5 +315 -70 -5
-48 +3 -49 +4 = +8 -62 +17 -63 -12
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Liite B

Liite B-1

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

¥
0 - B | =

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp jsb jsb js6 js7 k&

Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (<) / vélys (-)

yli ml. pienin  suurin Todennaksinen ahdistussovite () / valys (-)

mm um um

500 630 -50 0 - - +14 -14 +22 -22 +35 -35 - -
- - —b4 +14 =72 +22 -85 +35 - -
- - —54 +4 -59 +9 -69 +19 - -

630 800 =75 0 - - +16 -16 +25 -25 +40 -40 - -
- - -91 +16 -100 +25 -115 +40 - -
- - -79 +4 = +8 = +18 - -

800 1000 -100 0 - - +18 -18 +28 -28 +45 —-45 - -
- - -118 +18 -128 +28 -145 +45 - -
- - -104 +4 -108 +8 -118 +18 = =

1000 1250 -125 0 - - +21 -21 +33 -33 +52 -52 - -
- - -146 +21 -158 +33 -177 +52 = =
- - -129 +4 -134 +9 -145 +20 - -

1250 1600 -160 0 - - +25 -25 +39 -39 +62 -62 - -
- - -185 +25 -199 +39 -222 +62 - -
- - -164 +4 -169 +9 -182 +22 - -

1600 2000 -200 0 - - +30 -30 +46 46 +75 -75 - -
= - -230 +30 —246 +46 -275 +75 - -
- - -205 +5 -211 +11 -225 +25 = =
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Liitteet

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
|
6 _  m || o | |

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp k5 k6 m5 mé n5
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)

yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (-)

mm pm um

- 3 -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8 +4
-12 0 -14 0 -14 -2 -16 -2 -16 -4
-11 -1 -12 -2 -13 -3 14 —4 -15 -5

3 6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13 +8
14 -1 -17 -1 -17 —4 -20 —4 -21 -8
-13 -2 -15 -3 -16 -5 -18 -6 -20 -9

6 10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16 +10
-15 -1 -18 -1 -20 -6 -23 -6 —24 -10
-13 =3 -16 =3 -18 -8 =21 -8 =22 -12

10 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7 +20 +12
-17 -1 -20 -1 -23 -7 -26 -7 -28 -12
-15 -3 -18 -3 -21 -9 24 -9 -26 14

18 30 -10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24 +15
-21 -2 -25 -2 =27 -8 -31 -8 34 -15
-19 —4 -22 -5 -25 -10 -28 -11 -32 -17

30 50 -12 0 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28 +17
-25 -2 -30 -2 -32 -9 -37 -9 -40 -17
-22 -5 -26 -6 -29 -12 -33 -13 =37 -20

50 80 -15 0 +15 +2 +21 +2 +24 +11 +30 +11 +33 +20
-30 -2 -36 -2 -39 -11 —45 -11 -48 -20
-26 -6 -32 -6 -35 -15 —41 -15 —Lb 24

80 120 -20 0 +18 +3 +25 +3 +28 +13 +35 +13 +38 +23
-38 -3 —45 -3 -48 -13 -55 -13 -58 -23
-33 -8 -39 -9 —43 -18 -49 -19 -53 -28

120 180 -25 0 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15 +45 +27
-46 -3 -53 -3 -58 -15 -65 -15 -70 =27
-40 -9 -46 -10 -52 =21 -58 -22 —64 -33

180 250 -30 0 +24 +4 +33 +4 +37 +17 +46 +17 +51 +31
-54 -4 —63 -4 —67 -17 -76 -17 -81 -31
-48 -10 -55 -12 -61 -23 -68 =25 =75 -37

250 315 =35 0 +27 +4 +36 +4 +43 +20 +52 +20 +57 +34
-62 —4 -71 —4 -78 -20 -87 -20 -92 34
54 -12 -62 -13 -70 -28 -78 -29 -84 42

315 400 -40 0 +29 +4 +40 +4 +46 +21 +57 +21 +62 +37
-69 —4 -80 —4 -86 -21 -97 -21 -102  -37
-61 -12 -69 -15 -78 -29 -86 =32 94 —45

400 500 —45 0 +32 +5 +45 +5 +50 +23 +63 +23 +67 +40
77 -5 -90 -5 -95 -23 -108  -23 -112 40
-68 14 -78 -17 -86 -32 -96 -35 -103  -49
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Liite B

Liite B-1

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

+ ]
0 _  m || o | |

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp k5 k6 m5 mé n5

Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)

yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (-)
mm pm pm
500 630 50 0 +29 +hb +55 +26 +70 +26 +73 +hb

0 0
-78 0 —94 0 -105 26 -120 26 -122 44
68 -10 -81 -13 94 -36 -107 -39 -112 54

630 800 -75 0 +32 0 0 +62 +30 +80 +30 +82 +50
-107 0 -125 0 =ilsy =0 -155 =30 -157  -50
95 -12 -108 17 -125 42 -138 47 -145  -62

800 1000 -100 0 +36 0 0 +70 +34 +90 +34 +92 +56
-136 0 -156 0 -170  -34 -190 34 =192  -56
-122 14 =1362001=20 -156  -48 =170  -54 -178  -70

1000 1250 -125 0 +42 0 0 +82 +40 +106  +40 +108  +66
-167 0 -191 0 -207 40 -231 40 -233 66
-150 17 -167 24 -190 57 -207 64 -216 83

1250 1600 -160 0 +50 0 0 +98 +48 +126  +48 +128  +78
-210 O -238 0 -258 48 -286 48 -288 78
-189 -21 -208 30 =237 69 -256 78 267 99

1600 2000 -200 0 +60 0 0 +118  +58 +150  +58 +152 492
-260 O =292 0 -318 58 -350 -58 =352 -92
=255 | = =257 | =33 -293  -83 =3150I=93 =327 =117
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Liitteet

Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
P u 1 u i
0

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp né p6 p7 6 r7
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)

yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (=)

mm pm pm

50 80 -15 0 +39 +20 +51 +32 +62 +32 - - - -
54 -20 -66 -32 -77 -32 - - - -
-50 24 -62 -36 -72 -38 - - - -

80 100 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37 +73 +51 +86 +51
-65 -23 -79 -37 -92 -37 -93 -51 -106  -51
-59 -29 =73 —43 -85 4k -87 -57 -99 -58

100 120 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37 +76 +54 +89 +54
-65 -23 -79 -37 -92 -37 -96 54 -109 54
=59 -29 =73 —43 -85 —hb -90 -60 -102  -61

120 140 =25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +88 +63 +103 +63
=77 =27 -93 —43 -108  -43 -113 -63 -128  -63
-70 34 -86 -50 -100 -51 -106  -70 -120 -71

140 160 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +90 +65 +105  +65
=77 =27 -93 —43 -108  -43 -115  -65 -130 65
-70 34 -86 -50 -100 -51 -108 -72 -122  -73

160 180 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +93 +68 +108  +68
77 -27 -93 —43 -108  -43 -118 68 -133 68
-70 34 -86 -50 -100 51 111 75 -125 76

180 200 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +106 +77 +123 +77
-90 -31 -109  -50 -126  -50 -136 77 -153 77
-82 -39 -101  -58 -116  -60 -128 -85 -143 =87

200 225 30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +109  +80 +126  +80
-90 -31 -109 50 -126  -50 -139  -80 -156  -80
-82 -39 -101 58 -116  -60 -131  -88 -146 =90

225 250 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +113 +84 +130 +84
-90 -31 -109 50 -126  -50 -143 -84 -160 -84
-82 -39 -101 58 -116  -60 -135 92 -150 94

250 280 =35 0 +66 +34 +88 +56 +108 +56 +126 +94 +146 +94
-101 34 -123 56 -143 56 -161 94 -181 94
-92 —43 -114 =65 -131 -68 -152  -103 169  -106

280 315 -35 0 +66 +34 +88 +56 +108  +56 +130  +98 +150  +98
-101 34 -123 56 -143 56 -165 98 -185 98
-92 —43 -114  -65 -131 -68 -156 -107 173 -110

315 355 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119 +62 +144 +108 +165 +108
-113 37 -138 62 -159 62 -184 -108 -205 -108
-102 -48 =127 =73 -146 =75 =173 -119 -192 -121

355 400 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119 +62 +150 +114 +171 +114
-113 37 -138 62 -159  -62 -190 114 -211 114
-102  -48 -127  -73 -146 =75 -179 125 198 127

400 450  -45 0 +80 +40 +108  +68 +131  +68 +166  +126  +189  +126
-125  -40 -153 68 -176  -68 -211 126 -234 -126
-113 52 -141  -80 -161  -83 -199 138 -219 141
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Liite B-1
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dimp né pé6 p7 r6 r7
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)

yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (-)

mm pm pum

450 500 —45 0 +80 +40 +108 +68 +131 +68 +172 +132 +195 +132
-125 -40 -153 —68 -176 —68 -217 -132 -240 -132
-113 52 -141 =80 -161  -83 -205 144 =225 147

500 560 -50 0 +88 +bb +122  +78 +148  +78 +194  +150  +220  +150
-138 44 -172 -78 -198 -78 -244 150 270  -150
-125 57 -159 -91 -182 94 -231 163 254  -166

560 630 -50 0 +88 +4t +122 +78 +148 +78 +199 +155 +225 +155
-138 44 -172  -78 -198 -78 -249 155 275 155
-125 57 -159 91 -182 94 -236 168 -259 171

630 710 =75 0 +100 +50 +138 +88 +168 +88 +225 +175 +255 +175
-175 =50 -213  -88 -243 88 -300 -175 -330 -175
-158 67 -196 -105 -221 -110 -283 192 308 -197

710 800 -75 0 +100  +50 +138  +88 +168  +88 +235  +185  +265  +185
-175 =50 -213  -88 -243 88 -310 -185 -340 -185
-158 67 -19¢ 105 -221 110 -293 -202 -318 -207

800 900 -100 0 +112  +56 +156  +100 +190 +100 +266  +210 +300  +210
-212 56 -2566 100 -290 -100 -366 -210 -400 -210
=192 -76 -236 120 -263 127 346 -230 -373  -237

900 1000 -100 0 +112 +56 +156 +100 +190 +100 +276 +220 +310 +220
-212 56 -256 100 -290 -100 -376 220 -410 -220
-192  -76 -236 120 263 127 =356 240 383  -247

1000 1120 -125 0 +132  +66 +186  +120  +225 +120 +316  +250 +355  +250
-257 66 -311 120 -350 -120 441 -250 -480 -250
-233 -90 -287 144 =317 153 417 274 447  -283

1120 1250 -125 0 +132 +66 +186 +120 +225 +120 +326 +260 +365 +260
-257 66 -311 120 -350 -120 -451 260 -490 -260
-233 -90 -287 144 317 153 427 284 457  -293

1250 1400 -160 0 +156 +78 +218 +140 +265 +140 +378 +300 +425 +300
-316 -78 -378 140 -425 140 538 -300 -585 300
-286 -108 348 -170 -385 180 -508 330 545 -340

1400 1600 -160 0 +156  +78 +218  +140  +265  +140  +408  +330  +455  +330
-316 -78 -378 140 -425 140 568 -330 -615 -330
-286 -108 -348 -170 -385 180 -538 360 575 -370

1600 1800 -200 0 +184 +92 +262 +170 +320 +170 +462 +370 +520 +370
-384 92 -462 -170 520 -170 -662 -370 -720 -370
-349 127 -427 -205 470 220 627 405 670  -420

1800 2000 -200 0 +184 +92 +262 +170 +320 +170 +492 +400 +550 +400

-384 92 -462 170 520 170 692 400 -750 -400
-349 127 427 205 470 220 657 435 700  -450
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Liite B-1

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

u [ |
¥
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Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet
Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat
kaisija kaisijan toleranssi
d Dy S6min + 1T6/2 STmin 2 1T7/2
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)
yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (-)
mm pm pm
200 225 -30 0 +144 +115 +153 +107
174 -115 -183 -107
-166  -123 173  -117
225 250 30 0 +154  +125  +163 4117
-184  -125 193  -117
-176 133 183  -127
250 280 -35 0 +174  +142  +184  +132
-209 142 219 132
-200 151 207 144
280 315 =35 0 +186 +154 +196 +144
-221 -154 -231 144
-212 163 219  -156
315 355  -40 0 +208  +172  +218  +161
-248 172 258  -161
-237 183 245 174
355 400 -40 0 +226 +190 +236 +179
-266 -190 276  -179
-2656 201 263 192
400 450 —45 0 +252 +212 +263 +200
-297 -212 308 -200
-285 =224 =293 =215
450 500 -45 0 +272  +232  +283  +220
-317 -232 328 220
-305 244 313 -235
500 560 -50 0 +302  +258 4315  +245
-3562 258 365  -245
-339  -271 349 261
560 630 -50 0 +332 +288 +345 +275
-382 -288 395 -275
-369 =301 379 -291
630 710 -75 0 +365 +315  +380  +300
-440  -315 -455  -300
-423  -332 -433 322
710 800 -75 0 +405  +355  +420  +340
-480 355 495  -340
-463 =372 -473 362
800 900 -100 0 +458 +402 +475 +385
-558 —-402 -575 -385
-538  -422 548  -412
900 1000 -100 O +498  +442  +515  +425

348 akF
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Liite B-1

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

1O+

Akseli Laakeri Akselin halkaisijan eromitat ja sovitteet

Nimellishal- Laakerin sisahal-  Toleranssiluokat

kaisija kaisijan toleranssi

d Dy S6min + 1T6/2 STmin 2 1T7/2
Eromitat (akselin halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-)

yli ml. pienin  suurin Todennakainen ahdistussovite (-)

mm pm pm

1000 1120 -125 0 +553 +487 +572 +467
-678 —487 —697 —467
-654 =511  -664  -500

1120 1250 -125 0 +613  +547  +632  +527
-738 547  -757  -527
=714 571 =724  -560

1250 1400 -160 0 +679 +601 +702 +577
-839 601 862 -577
-809 631 822 617

1400 1600 -160 0 +759 +681 +782 +657
-919 —681 —942 —657
-889  -711 902  -697

1600 1800 -200 0 +866  +774  +895  +745
-1066 -774 1095 -745
-1031 -809 1045 -795

1800 2000 -200 0 +966  +874 5995  +845
-1166 -874 1195 -845
-1131 909 1145 -895

alkF
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Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet

Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat

halkaisija kaisijan toleranssi

D Dpmp F7 G6 G7 H5 H6
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen valys (+)

yli ml. suurin  pienin Todennakdinen valys (+)

mm pm um

6 10 0 -8 +13 +28 +5 +14 +5 +20 0 +6 0 +9
+13 +36 +5 +22 +5 +28 0 +14 0 +17
+16 +33 +7 +20 +8 +25 +2 +12 +2 +15

10 18 0 -8 +16 +34 +6 +17 +6 +24 0 +8 0 +11
+16 +42 +6 +25 +6 +32 0 +16 0 +19
+19 +39 +8 +23 +9 +29 +2 +14 +2 +17

18 30 0 -9 +20 +41 +7 +20 +7 +28 0 +9 +0 +13
+20 +50 +7 +29 +7 +37 0 +18 0 +22
+23 +47 +10 +26 +10 +34 +2 +16 +3 +19

30 50 0 -11 +25 +50 +9 +25 +9 +34 0 +11 0 +16
+25 +61 +9 +36 +9 +45 0 +22 0 +27
+29 +57 +12 +33 +13 +41 +3 +19 +3 +24

50 80 0 -13 +30 +60 +10 +29 +10 +40 0 +13 0 +19
+30 +73 +10 +42 +10 +53 0 +26 0 +32
+35 +68 +14 +38 +15 +48 +3 +23 +4 +28

80 120 0 -15 +36 +71 +12 +34 +12 +47 0 +15 0 +22
+36 +86 +12 +49 +12 +62 0 +30 0 +37
+41 +81 +17 +ht +17 +57 +4 +26 +5 +32

120 150 0 -18 +43 +83 +14 +39 +14 +54 0 +18 0 +25
+43 +101 +14 +57 +14 +72 0 +36 0 +43
+50 +94 +20 +51 +21 +65 +5 +31 +6 +37

150 180 0 -25 +43 +83 +14 +39 +14 +54 0 +18 0 +25
+43 +108  +14 +64 +14 +79 0 +43 0 +50
+51 +100 +21 +57 +22 +71 +6 +37 +7 +43

180 250 0 -30 +50 +96 +15 +htb +15 +61 0 +20 0 +29
+50 +126  +15 +74 +15 +91 0 +50 0 +59
+60 +116  +23 +66 +25 +81 +6 +44 +8 +51

250 315 0 =35 +56 +108 +17 +49 +17 +69 0 +23 0 +32
+56 +143 +17 +84 +17 +104 O +58 0 +67
+68 +131 +26 +75 +29 +92 +8 +50 +9 +58

315 400 0 -40 +62 +119  +18 +54 +18 +75 0 +25 0 +36
+62 +159  +18 +94 +18 +115 0 +65 0 +76
+75 +146  +29 +83 +31 +102  +8 +57 +11 +65

400 500 0 —45 +68 +131  +20 +60 +20 +83 0 +27 0 +40
+68 +176  +20 +105  +20 +128 0 +72 0 +85
+83 +161  +32 +93 +35 +113 49 +63 +12 +73

500 630 0 -50 +76 +146 +22 +66 +22 +92 0 +28 0 +44
+76 +196 +22 +116 +22 +142 0 +78 0 +94
+92 +180 +35 +103 +38 +126 +10 +68 +13 +81

630 800 0 -75 +80 +160  +24 +74 +24 +104 0 +32 0 +50
+80 +235 424 +149  +24 +179 0 +107 0 +125
+102  +213  +41 +132  +46 +157  +12 +95 +17 +108

350 alkF



Liite B

Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Dpmp F7 G6 G7 H5 H6
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen valys (+)
yli ml. suurin  pienin Todennakainen valys (+)
mm um pm
800 1000 O -100 +86 +176 +26 +82 +26 +116 0 +36 0 +56
+86 +276 +26 +182 +26 +216 0 +136 0 +156
+113 4249 +46 +162  +53 +189  +14 +122  +20 +136
1000 1250 O -125 +98 +203  +28 +94 +28 +133 0 +42 0 +66
+98 +328  +28 +219  +28 +258 0 +167 0 +191
+131 4295  +52 +195  +61 +225  +17 +150  +24 +167
1250 1600 O -160 +110  +235  +30 +108  +30 +155 0 +50 0 +78
+110  +395  +30 +268  +30 +315 0 +210 O +238
+150 +355 +60 +238 +70 +275 +21 +189 +30 +208
1600 2000 O -200 +120 +270 +32 +124 +32 +182 0 +60 0 +92
+120  +470  +32 +324  +32 +382 0 +260 0 +292
+170  +420  +67 +289  +82 +332 +25 +235 +35 +257
2000 2500 O -250 +130  +305  +34 +144  +34 +209 0 +70 0 +110

+130  +555  +34 +394  +34 +459 0 +320 O +360
+189  +496  +77 +351 493 +400  +30 +290  +43 +317
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Liitteet

Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Dpmp H7 H8 H9 H10 J6
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)
yli ml. suurin  pienin Todennakoinen ahdistussovite (=) / valys (+)
mm pm um
6 10 0 -8 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 —4 +5
0 +23 0 +30 0 +4b 0 +66 —4 +13
+3 +20 +3 +27 +3 +41 +3 +63 -2 +11
10 18 0 -8 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 -5 +6
0 +26 0 +35 0 +51 0 +78 -5 +14
+3 +23 +3 +32 +3 +48 +3 +75 -3 +12
18 30 0 -9 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 -5 +8
0 +30 0 +42 0 +61 0 +93 -5 +17
+3 +27 +3 +39 +4 +57 +4 +89 -2 +14
30 50 0 -11 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 -6 +10
0 +36 0 +50 0 +73 0 +111 -6 +21
+4 +32 +4 +46 +5 +68 +5 +106 -3 +18
50 80 0 -13 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 -6 +13
0 +43 0 +59 0 +87 0 +133 -6 +26
+5 +38 +5 +54 +5 +82 +6 +127 -2 +22
80 120 0 -15 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 -6 +16
0 +50 0 +69 0 +102 O +155 -6 +31
+5 +45 +6 +63 +6 +96 +7 +148 -1 +26
120 150 0 -18 0 +40 0 +63 0 +100 0 +160 -7 +18
0 +58 0 +81 0 +118 0 +178 -7 +36
+7 +51 +7 +74 +8 +110  +8 +170 -1 +30
150 180 O -25 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 +65 0 +88 0 +125 0 +185 -7 +43
+8 +57 +10 +78 +10 +115  +11 +174 0 +36
180 250 O -30 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 -7 +22
0 +76 0 +102 0 +145 0 +215 -7 +52
+10 +66 +12 +90 +13 +132 +13 +202 +1 +h4
250 315 0 =35 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 -7 +25
0 +87 0 +116 0 +165 0 +245 -7 +60
+12 +75 +13 +103 +15 +150  +16 +229  +2 +51
315 400 O -40 0 +57 0 +89 0 +140 0 +230 -7 +29
0 +97 0 +129 0 +180 O +270 -7 +69
+13 +84 +15 +114  +17 +163  +18 +252  +4 +58
400 500 O —45 0 +63 0 +97 0 +155 0 +250 -7 +33
0 +108 0 +142 0 +200 0 +295 -7 +78
+15 +93 +17 +125 +19 +181 +20 +275 +5 +66
500 630 0 -50 0 +70 0 +110 0 +175 0 +280 - -
0 +120 0 +160 0 +225 0 +330 - -
+16 +104  +19 +141  +21 +204  +22 +308 - -
630 800 O -75 0 +80 0 +125 0 +200 O +320 - -
0 +155 0 +200 O +275 0 +395 - -
+22 +133  +27 +173  +30 +245  +33 +362 - -
352 alkF



Liite B

Liite B-2

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

+
Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Dpmp H7 H8 H9 H10 J6

Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)

yli ml. suurin  pienin Todennakadinen ahdistussovite (=) / valys (+)

mm um pm

800 1000 O -100 0 +90 0 +140 0 +230 0 +360 - -
0 +190 O +240 O +330 O +460 - =
+27 +163 +33 +207 +39 +291 +43 +417 - -

1000 1250 O -125 0 +105 0 +165 0 +260 O +420 - -
0 +230 O +290 O +385 0 +545 - =
+33 +197  +41 +249  +48 +337 +53 +492 - =

1250 1600 O -160 0 +125 0 +195 0 +310 O +500 - -
0 +285 0 +355 0 +470 0O +660 - =
+40 +245  +51 +304  +60 +410  +67 +593 - -

1600 2000 O -200 0 +150 0 +230 0 +370 0 +600 - -
0 +350 O +430 O +570 0 +800 - =
+50 +300 +62 +368  +74 +496  +83 +717 - -

2000 2500 O -250 0 +175 0 +280 O +440 0O +700 - -
0 +425 0 +530 O +690 O +950 - =

+59 +366  +77 +453 491 +599  +103  +847 - =

akF 353



Liitteet

Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Bomp 77 Js5 56 57 K5
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (=) / valys (+)
yli ml. suurin  pienin Todennakainen ahdistussovite () / valys (+)
mm pm pm
6 10 0 -8 -7 +8 -3 +3 —4,5 +4,5 -7,5 +7,5 -5 +1
-7 +16 -3 +11 —4,5 +125 -7,5 +155 -5 +9
4 +13 -1 +9 -3 +11 -5 +13 -3 +7
10 18 0 -8 -8 +10 —4 +4 -5,5 +5,5 -9 +9 -6 +2
-8 +18 4 +12 -5,5 +135 -9 +17 -6 +10
-5 +15 -2 +10 -3 +11 -6 +14 4 +8
18 30 0 -9 -9 +12 -4,5 +4,5 -6,5 +6,5 -10,5 +10,5 -8 +1
-9 +21 -4,5 +135 -6,5 +15,5 -10,5 +195 -8 +10
-6 +18 -2 +11 —4 +13 =7 +16 -6 +8
30 50 0 -11 -11 +14 -5,5 +5,5 -8 +8 -12,5 +125 -9 +2
-11 +25 -5,5 +16,5 -8 +19 12,5 +235 -9 +13
-7 +21 -3 +14 -5 +16 -9 +20 -6 +10
50 80 0 -13 -12 +18 -6,5 +6,5 -9,5 +9,5 -15 +15 -10 +3
-12 +31 -6,5 +19,5 -95 +22,5 -15 +28 -10 +16
-7 +26 -3 +16 -6 +19 -10 +23 -7 +13
80 120 0 -15 -13 +22 -7,5 +7,5 -11 +11 -17,5 +17,5 -13 +2
-13 +37 7,5 +22,5 -11 +26 -175 +325 -13 +17
-8 +32 4 +19 -6 +21 =12 +27 =9 +13
120 150 0 -18 -14 +26 -9 +9 -12,5 +125 -20 +20 -15 +3
14 +4b -9 +27 -12,5 +30,5 -20 +38 -15 +21
-7 +37 4 +22 -7 +25 -13 +31 -10 +16
150 180 0 -25 -14 +26 -9 +9 -12,5 +125 -20 +20 -15 +3
-14 +51 -9 +34 -12,5 +375 -20 +45 -15 +28
-6 +43 -3 +28 -6 +31 -12 +37 -9 +22
180 250 0 -30 -16 +30 -10 +10 14,5 +145 -23 +23 -18 +2
-16 +60 -10 +40 -145 +445 -23 +53 -18 +32
-6 +50 4 +34 -6 +36 -13 +43 =12 +26
250 315 0 =35 -16 +36 -11,5 +11,5 -16 +16 -26 +26 -20 +3
-16 +71 -115 +46,5 -16 -51 -26 +61 -20 +38
4 +59 4 +39 -7 +42 14 +49 -12 +30
315 400 0 -40 -18 +39 -12,5 +125 -18 +18 -285 +285 -22 +3
-18 +79 -12,5 +525 -18 +58 -285 +685 -22 +43
-5 +66 4 +4t4 -7 +47 -15 +55 -14 +35
400 500 0 -45 -20 +43 -13,5 +13,5 -20 +20 -31,5 +315 -25 +2
-20 +88 -13,5 +585 -20 +65 -315 +76,5 -25 +47
=5 +73 4 +49 -8 +53 =17 +62 -16 +38
500 630 0 -50 - - -14 +14 -22 +22 -35 +35 - -
- - 14 +64 -22 +72 -35 +85 - -
- - —4 +54 -9 +59 -19 +69 = =
630 800 0 -75 - - -16 +16 -25 +25 -40 +40 - -
- - -16 +91 -25 +100 -40 +115 - =
- - 4 +79 -8 +83 -18 +93 = =
354 alkF
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Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet

Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat

halkaisija kaisijan toleranssi

D Bomp J7 JS5 Js6 Js7 K5

Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / vélys (-)

yli ml. suurin  pienin Todennaksinen ahdistussovite () / valys (-)
mm um um
800 1000 O -100 - - -18 +18 -28 +28 —45 +45 - -

= = 18 +118 28  +128 45  +145 - =
= = = +104 -8 +108 -18  +118 - =

1000 1250 0 -125 - - 21 +21  -33  +33 52 452 - -
= = 21 +146 =33 +158 52  +177 - =
= = =4 4129 -9 +134  -20  +145 - =

1250 1600 0 -160 - - 25 +25 -39 +39 62 462 - -

- - 25 4185 -39 +199 —62 4222 - -
- - -4 164 -9 4169 22 4182 - -

1600 2000 O -200 — - -30 +30 —46 +46 -75 +75 - -
= = -30 +230 46 +246 75 +275 - =
= = =G +205 11 +211 25 +225 - =

2000 2500 O -250 - - -35 +35 -55 +55 -87 +87 - -
= = =35 +285 55 +305 87 Wl = =
= = =5 +255 12 +262  -28 +278 - =
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Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
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Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet

Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat

halkaisija kaisijan toleranssi

D Bomp K6 K7 M5 M6 M7
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)

yli ml. suurin  pienin Todennakdinen ahdistussovite () / valys (+)

mm pm pum

6 10 0 -8 -7 +2 -10 +5 -10 —4 -12 -3 -15 0
-7 +10 -10 +13 -10 +4 -12 +5 -15 +8
-5 +8 -7 +10 -8 +2 -10 +3 -12 +5

10 18 0 -8 -9 +2 -12 +6 -12 —4 -15 —4 -18 0
-9 +10 -12 +14 -12 +4 -15 +4 -18 +8
-7 +8 -9 +11 -10 +2 -13 +2 -15 +5

18 30 0 -9 -11 +2 -15 +6 -14 —4 -17 —4 -21 0
-11 +11 -15 +15 -14 +4 -17 +5 =21 +9
-8 +8 -12 +12 -12 +2 =14 +2 -18 +6

30 50 0 -11 -13 +3 -18 +7 -16 -5 -20 —4 -25 0
-13 +14 -18 +18 -16 +6 -20 +7 -25 +11
-10 +11 -14 +14 -13 +3 -17 +4 =21 +7

50 80 0 -13 -15 +4 -21 +9 -19 -6 24 -5 -30 0
-15 +17 =21 +22 -19 +7 24 +8 -30 +13
-11 +13 -16 +17 -16 +4 -20 +4 =25 +8

80 120 0 -15 -18 +4 -25 +10 -23 -8 -28 -6 -35 0
-18 +19 -25 +25 -23 +7 -28 +9 -35 +15
-13 +14 -20 +20 =19 +3 =23 +4 -30 +10

120 150 0 -18 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 0
=21 +22 -28 +30 =27 +9 -33 +10 -40 +18
-15 +16 =21 +23 =22 +4 =27 +4 -33 +11

150 180 0 -25 -21 +4 -28 +12 -27 -9 -33 -8 -40 0
=21 +29 -28 +37 =27 +16 -33 +17 -40 +25
14 +22 -20 +29 =21 +10 -26 +10 -32 +17

180 250 0 -30 24 +5 -33 +13 -31 -11 -37 -8 -46 0
—24 +35 -33 +43 =31 +19 =37 +22 46 +30
-16 +27 =23 +33 =25 +13 -29 +14 -36 +20

250 315 0 =35 -27 +5 -36 +16 -36 -13 -41 -9 -52 0
=27 +40 -36 +51 -36 +22 -41 +26 =52 +35
-18 +31 —24 +39 -28 +14 -32 +17 -40 +23

315 400 0 -40 -29 +7 -40 +17 -39 14 -46 -10 -57 0
-29 +47 -40 +57 -39 +26 46 +30 =57 +40
-18 +36 =27 +4t =31 +18 =35 +19 44 +27

400 500 0 -45 -32 +8 —-45 +18 43 -16 -50 -10 -63 0
-32 +53 —45 +63 43 +29 -50 +35 —63 +45
-20 +41 -30 +48 =34 +20 -38 +23 -48 +30

500 630 0 -50 —44 0 -70 0 - - -70 -26 -96 -26
bk +50 -70 +50 - - -70 +24 -96 +24
=31 +37 54 +34 - - =57 +11 -80 +8

630 800 0 -75 -50 0 -80 0 - - -80 -30 -110 =30
-50 +75 -80 +75 - - -80 +45 -110 +45
-33 +58 -58 +53 - - -63 +28 -88 +23
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Liite B

Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0 | | [] ] | |
Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Dpmp Ké K7 M5 M6 M7
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (=) / valys (+)
yli ml. suurin  pienin Todennakéinen ahdistussovite () / valys (+)
mm pm pm
800 1000 O -100 -56 0 -90 0 - - -90 -34 -124 -34
-56 +100 -90 +100 - - -90 +66 124 +66
-36 +80 -63 +73 - - -70 +46 -97 +39
1000 1250 O -125 -66 0 -105 0 - - -106  -40 -145  -40
-66 +125 105  +125 - - -106  +85 -145  +85
42 +101  -72 +92 - - -82 +61 -112  +52
1250 1600 O -160 -78 0 -125 0 - - -126  -48 -173  -48
-78 +160 -125  +160 - - =126  +112 173 +112
-48 +130 -85 +120 - = -96 +82 -133 +72
1600 2000 O -200 -92 0 -150 0 - - -158 -58 -208 -58
-92 +200 -150 +200 - - -150  +142 -208  +142
-57 +165 -100 +150 - - -115  +107 -158  +92
2000 2500 O -250 -110 0 -175 0 - - -178  -68 -243  -68
-110 +250 175 +250 - - -178  +182  -243  +182
-67 +207  -116  +191 - - -135  +139 184  +123
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Liitteet

Liite B-2
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)
+
0
= ] [ - "
Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet
Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat
halkaisija kaisijan toleranssi
D Domp N6 N7 P6 P7
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)
yli ml. suurin pienin Todennakoinen ahdistussovite (=) / valys (+)
mm um pm
6 10 0 -8 -16 -7 -19 -4 -21 -12 24 -9
-16 +1 -19 +4 -21 -4 24 -1
-14 -1 -16 +1 -19 -6 =21 —4
10 18 0 -8 -20 -9 -23 -5 26 -15 -29 -11
-20 -1 -23 +3 -26 -7 -29 -3
-18 -3 -20 0 24 -9 -26 -6
18 30 0 -9 —24 -11 -28 -7 -31 -18 -35 -14
—24 -2 -28 +2 -31 -9 -35 -5
=21 =5 =25 -1 -28 =12 =32 -8
30 50 0 -11 -28 -12 -33 -8 -37 -21 -42 -17
-28 -1 -33 +3 -37 -10 -42 )
=25 —4 -29 -1 34 -13 -38 -10
50 80 0 -13 -33 -14 -39 -9 -45 -26 -51 -21
-33 -1 -39 +4 -45 -13 -51 -8
-29 -5 34 -1 -41 -17 —46 -13
80 120 0 -15 -38 -16 -45 -10 -52 -30 -59 24
-38 -1 -45 +5 -52 -15 -59 -9
=33 -6 -40 0 -47 -20 -54 -14
120 150 0 -18 -45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
-45 -2 -52 +6 -61 -18 -68 -10
-39 -8 -45 -1 -55 24 -61 -17
150 180 0 -25 -45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
-45 +5 -52 +13 -61 -11 -68 -3
-38 -2 —bt4 +5 54 -18 -60 -11
180 250 0 -30 -51 -22 -60 -14 -70 -41 -79 -33
-51 +8 -60 +16 -70 -11 -79 -3
-43 0 -50 +6 -62 -19 -69 -13
250 315 0 =35 -57 -25 -66 -14 -79 -47 -88 -36
-57 +10 -66 +21 -79 -12 -88 -1
-48 +1 -54 +9 -70 =21 -76 -13
315 400 0 -40 -62 26 -73 -16 -87 -51 -98 -41
-62 +14 -73 +24 -87 -11 -98 -1
-51 +3 -60 +11 -76 -22 -85 14
400 500 0 -45 -67 -27 -80 -17 -95 -55 -108  -45
-67 +18 -80 +28 -95 -10 -108 0
-55 +6 -65 +13 -83 -22 -93 -15
500 630 0 -50 -88 b4 -114 b4 -122 -78 -148 -78
-88 +6 114  +6 -122  -28 -148  -28
=75 -7 -98 -10 -109 -41 -132 -4k
630 800 0 -75 -100 -50 -130  -50 -138  -88 -168  -88
-100  +25 -130  +25 -138  -13 -168 -13
-83 +8 -108  +3 -121 30 -146 =35
358 alkF



Liite B

Liite B-2

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (metrikoot)

¥
0
= ] [ - "

Pesd Laakeri Laakeripesan reidn halkaisijan eromitat ja sovitteet

Reidn nimellis-  Laakerin ulkohal-  Toleranssiluokat

halkaisija kaisijan toleranssi

D Bomp N6 N7 P6 p7
Eromitat (laakeripesan reian halkaisija)
Teoreettinen ahdistussovite (-) / valys (+)

yli ml. suurin  pienin Todennakoinen ahdistussovite (=) / valys (+)

mm um pm

800 1000 O -100 -112 -56 -146 -56 -156 -100 -190 -100
-112 +h4 -146 +44 -156 0 -190 0
-92 +24 -119  +17 -136  -20 -163  -27

1000 1250 O -125 -132  -66 -171  -66 -186  -120 -225 120
-132  +59 -171  +59 -186  +5 -225 +5
-108  +35 -138  +26 -162 19 -192  -28

1250 1600 O -160 -156  -78 -203  -78 -218 140  -265 140
-156  +82 -203  +82 -218  +20 -265  +20
-126 +52 =163 +42 -188 =10 =225 -20

1600 2000 O -200 -184 -92 -242 -92 -262 -170 -320 -170
-184  +108 -242  +108 262  +30 -320 +30
=149  +73 -192  +58 =227 -5 =270 -20

2000 2500 O -250 -220 110 -285 110 -305 -195 370 -195
-220 +140 -285 +140 305  +55 -370  +55
=177  +97 -226  +81 -262  +12 -311 -4
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Liitteet

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d fé6 g5 g6
Akselin halkaisija Sovitel) Akselin halkaisija Sovite?) Akselin halkaisija Sovite) Akselin halkaisija Sovitel)
max min max min max min max min max min
mm in. in. - in. - in. - in. -
4 0.1575 0.1572 0.1571 0.1569 1L 0.1571 0.1568 1L 0.1573 0.1571 n 0.1573 0.1570 5L
5 0.1969 0.1966 0.1965 0.1963 6L 0.1965 0.1962 70 0.1967 0.1965 1T 0.1967 0.1964 1T
6 0.2362 0.2359 0.2358 0.2356 0.2358 0.2355 0.2360 0.2358 0.2360 0.2357
7 0.2756 0.2753 0.2751 0.2749 0.2751 0.2747 0.2754 0.2752 0.2754 0.2750
8 0.3150 0.3147 0.3145 03143 2L 0.3145 0.3141 2L 0.3148 0.3146 4L 0.3148 0.3144 6L
9 0.3543 0.3540 0.3538 0.3536 7L 0.3538 0.3534 9L 0.3541 0.3539 1T 0.3541 0.3537 1T
10 0.3937 0.3934 0.3932 0.3930 0.3932 0.3928 0.3935 0.3933 0.3935 0.3931
12 0.4724 0.4721 0.4718 0.4714 3L 0.4718 0.4713 3L 0.4722 0.4720 Ll 0.4722 0.4717 7L
15 0.5906 0.5903 0.5900 0.5896 0L 0.5900 0.5895 1L 0.5904 0.5902 1T 0.5904 0.5899 1T
17 0.6693 0.6690 0.6687 0.6683 0.6687 0.6682 0.6691 0.6689 0.6691 0.6686
20 0.7874 0.7870 0.7866 0.7863 Ll 0.7866 0.7861 Ll 0.7871 0.7868 6L 0.7871 0.7866 8L
25 0.9843 0.9839 0.9835 0.9832 11L 0.9835 0.9830 131 0.9840 0.9837 1T 0.9840 0.9835 1T
30 1.1811 1.1807 1.1803 1.1800 1.1803 1.1798 1.1808 1.1805 1.1808 1.1803
35 1.3780 1.3775 1.3770 1.3766 1.3770 1.3763 1.3776 1.3772 1.3776 1.3770
40 15748 1.5743 1.5738 1.5734 5L 1.5738 1.5731 5L 1.5744 15740 8L 1.5744 1.5738 10L
45 1.7717 1.7712 1.7707 1.7703 14L 1.7707 1.7700 17L 1.7713 1.7709 1T 1.7713 1.7707 1T
50 1.9685 1.9680 1.9675 1.9671 1.9675 1.9668 1.9681 1.9677 1.9681 1.9675
55 21654 21648 21642 21637 21642 21634 21650 2.1645 21650 2.1643
60 23622 23616 2.3610 2.3605 2.3610 2.3602 2.3618 2.3613 2.3618 2.3611
65 2.5591 2.5585 2.5579 2.5574 6L 2.5579 2.5571 6L 2.5587 2.5582 9L 2.5587 2.5580 11L
70 2.7559 2.7553 2.7547 2.7542 17L  2.7547 2.7539 20L  2.7555 2.7550 2T 2.7555 2.7548 2T
75 2.9528 2.9522 2.9516 2.9511 2.9516 2.9508 2.9524 2.9519 2.9524 2.9517
80 3.1496 3.1490 3.1484 3.1479 3.1484 3.1476 3.1492 3.1487 3.1492 3.1485
85 3.3465 3.3457 3.3451 3.3445 3.3450 3.3442 3.3460 3.3454 3.3460 3.3452
90 3.5433 3.5425 3.5419 3.5413 3.5418 3.5410 3.5428 3.5422 3.5428 3.5420
95 3.7402 3.7394 3.7388 3.7382 6L 3.7387 3.7379 7L 3.7397 3.7391 1L 3.7397 3.7389 131
100 3.9370 3.9362 3.9356 3.9350 20L 3.9355 3.9347 3L 3.9365 3.9359 3T 3.9365 3.9357 3T
105 4.1339 41331 4.1325 41319 41324 41316 41334 4.1328 41334 41326
110 4.3307 4.3299 4.3293 4.3287 4.3292 4.3284 4.3302 4.3296 4.3302 4.3294
120 4.7244 47236 4.7230 4.7224 4.7229 4.7221 4.7239 4.7233 4.7239 4.7231
130 5.1181 5.1171 5.1164 5.1157 5.1164 5.1154 5.1176 5.1169 51175 5.1166
140 5.5118 5.5108 5.5101 5.5094 5.5101 5.5091 5.5113 5.5106 5.5112 5.5103
150 5.9055 5.9045 5.9038 5.9031 7L 5.9038 5.9028 7L 5.9050 5.9043 12L 5.9049 59040 15L
160 6.2992 6.2982 6.2975 6.2968 24L  6.2975 6.2965 27L  6.2987 6.2980 5T 6.2986 6.2977 4T
170 6.6929 6.6919 6.6912 6.6905 6.6912 6.6902 6.6924 6.6917 6.6923 6.6914
180 7.0866 7.0856 7.0849 7.0842 7.0849 7.0839 7.0861 7.0854 7.0860 7.0851
190 7.4803 7.4791 7.4783 7.4776 7.4783 7.4772 7.4797 7.4789 7.4797 7.4786
200 7.8740 7.8728 7.8720 7.8713 8L 7.8720 7.8709 8L 7.8734 7.8726 14L 7.8734 7.8723 17L
220 8.6614 8.6602 8.6594 8.6587 27L 8.6594 8.6583 31L 8.6608 8.6600 6T 8.6608 8.6597 6T
240 9.4488 9.4476 9.4468 9.4461 9.4468 9.4457 9.4482 9.4474 9.4482 9.4471
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Liite B

Liite B-3

Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d fé6 g5 g6
Akselin halkaisija  So-  Akselin halkaisija  So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vite?) max min vitel) max min vitel) max min vitel)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2340 10.2331 8L 10.2340 10.2328 8L 10.2356 10.2346 16L 10.2355 10.2343 191
280 11.0236 11.0222 11.0214 11.0205 3L 11.0214 11.0202 3L 11.0230 11.0220 8T 11.0229 11.0217 7T
300 11.8110 11.8096 11.8088 11.8079 11.8088 11.8076 11.8104 11.8094 11.8103 11.8091
320 125984 12.5968 12.5960 12.5950 12.5960 12.5946 12.5977 12.5967 12.5977 12.5963
340 13.3858 13.3842 13.3834 13.3824 8L 13.3834 13.3820 8L 13.3851 13.3841 17L 13.3851 13.3837 1L
360 14.1732 141716 14.1708 14.1698 3L 141708 14.1694 381 141725 14.1715 T 141725 141711 9T
380 14.9606 14.9590 14.9582 14.9572 14.9582 14.9568 14.9599 14.9589 14.9599 14.9585
400 15.7480 15.7464 15.7456 15.7446 15.7456 15.7442 15.7473 15.7463 15.7473 15.7459
420 16.5354 16.5336 16.5328 16.5317 16.5328 16.5312 16.5346 16.5336 16.5346 16.5330
440 17.3228 17.3210 17.3202 17.3191 8L 17.3202 17.3186 8L 17.3220 17.3210 18L 17.3220 17.3204 2L
460 181102 18.1084 18.1076 18.1065 37L 18.1076 18.1060 WL 18.1094 18.1084 20T 18.1094 18.1078 10T
480 18.8976 18.8958 18.8950 18.8939 18.8950 18.8934 18.8968 18.8958 18.8968 18.8952
500 19.6850 19.6832 19.6824 19.6813 19.6824 19.6808 19.6842 19.6832 19.6842 19.6826
530 20.8661 20.8641 20.8632 20.8621 20.8632 20.8614 20.8653 20.8642 20.8652 20.8635
560 22.0472 22.0452 22.0443 22.0432 9L  22.0443 22.0425 9L  22.0464 22.0453 19L 22.0463 22.0446 26 L
600 23.6220 23.6200 23.6191 23.6180 40L 23.6191 23.6173 47L 23.6212 23.6201 12T 23.6211 23.6194 11T
630 24.8031 24.8011 24.8002 24.7991 24.8002 24.7984 24.8023 24.8012 24.8022 24.8005
670 26.3780 26.3750 26.3748 26.3735 26.3748 26.3728 26.3770 26.3758 26.3771 26.3751
710 27.9528 27.9498 27.9496 27.9483 2L  27.9496 27.9476 2L  27.9518 27.9506 22L 27.9519 27.9499 29L
750 29.5276 29.5246 29.5244 29.5231 45L 29.5244 29.5224 52 L 29.5266 29.5254 20T 29.5267 29.5247 21T
800 31.4961 31.4931 31.4929 31.4916 31.4929 31.4909 31.4951 31.4939 31.4952 31.4932
850 33.4646 33.4607 33.4612 33.4598 33.4612 33.4590 33.4635 33.4621 33.4636 33.4614
900 35.4331 35.4292 35.4297 35.4283 48L 35.4297 35.4275 56 L 35.4320 35.4306 25L 35.4321 35.4299 32L
950 37.4016 37.3977 37.3982 37.3968 5T  37.3982 37.3960 5T  37.4005 37.3991 28T 37.4006 37.3984 29T
1000 39.3701 39.3662 39.3667 39.3653 39.3667 39.3645 39.3690 39.3676 39.3691 39.3669
1060 41.7323 41.7274 41.7284 41.7268 41.7284 41.7258 41.7312 41.7295 41.7312 41.7286
1120 44.0945 44.0896 44.0906 44.0890 55L 44.0906 44.0880 65L 44.0934 44.0917 28L 44.0934 44.0908 37L
1180 46.4567 46.4518 46.4528 46.4512 10T 46.4528 46.4502 10T 46.4556 46.4539 38T 46.4556 46.4530 38T
1250 49.2126 49.2077 49.2087 49.2071 49.2087 49.2061 49.2115 49.2098 49.2115 49.2089
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakerin reidn

Sovitteet

Liite B-3

halkaisija Toleranssiluokat
d hé h8 h9
Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vitel)  max min vitel) max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
4 01575 0.1572 0.1575 0.1573 oL 0.1575 0.1572 3L 0.1575 0.1568 7L 0.1575 0.1563 1L
5 01969 01966 0.1969 0.1967 3T 0.1969 0.1966 3T 0.1969 0.1962 3T 0.1969 0.1957 3T
6 02362 0.2359 0.2362 0.2360 0.2362 0.2359 0.2362 0.2355 0.2362 0.2350
7 02756 0.2753 0.2756 0.2754 0.2756 0.2752 0.2756 0.2747 0.2756 0.2742
8 03150 0.3147 03150 03148 2L 03150 03146 4L 03150 03141 9L  0.3150 0.3136 14L
9 03543 03540 03543 03541 3T 03543 03539 3T 03543 03534 3T  0.3543 0.3529 3T
10 0.3937 0.3934 0.3937 0.3935 0.3937 0.3933 0.3937 0.3928 0.3937 0.3923
12 0.4724 0.4721 0.4724 0.4721 3L 0.4724 0.4720 4L 0.4724 0.4713 1L 0.4724 0.4707 17L
15 0.5906 0.5903 0.5906 0.5903 3T 0.5906 0.5902 3T 0.5906 0.5895 3T 0.5906 0.5889 3T
17 0.6693 0.6690 0.6693 0.6690 0.6693 0.6689 0.6693 0.6682 0.6693 0.6676
20 0.7874 0.7870 0.7874 0.7870 4L 0.7874 0.7869 5L 0.7874 0.7861 13L 0.7874 0.7854 20L
25 0.9843 0.9839 0.9843 0.9839 4T 0.9843 0.9838 WT 0.9843 0.9830 T 0.9843 0.9823 T
30 1.1811 1.1807 1.1811 1.1807 11811 1.1806 1.1811 1.1798 1.1811 1.1791
35 1.3780 1.3775 1.3780 1.3776 1.3780 1.3774 1.3780 1.3765 1.3780 1.3756
40 15748 15743 15748 15744 4L 15748 15742 6L 15748 15733 15L 1.5748 1.5724 24L
45 1.7717 1.7712 1.7717 1.7713 5T 1.7717 1.7711 5T 1.7717 1.7702 5T 1.7717 1.7693 5T
50 1.9685 1.9680 1.9685 1.9681 1.9685 1.9679 1.9685 1.9670 1.9685 1.9661
55 21654 21648 21654 21649 21654 21647 21654 21636 21654 21624
60 23622 23616 23622 23617 2.3622 23615 2.3622 2.3604 23622 2.3592
65 25591 25585 25591 25586 5L 25591 25584 7L 25591 25573 18L 2.5591 2.5561 30L
70 27559 2.7553 2.7559 27554 6T 27559 2.7552 6T 27559 2.7541 6T  2.7559 2.7529 6T
75 29528 2.9522 2.9528 2.9523 2.9528 29521 2.9528 2.9510 2.9528 2.9498
80 3.1496 3.1490 3.1496 3.1491 3.1496 3.1489 3.1496 3.1478 3.1496 3.1466
85 3.3465 3.3457 3.3465 3.3459 3.3465 3.3456 3.3465 3.3444 3.3465 3.3431
90 3.5433 3.5425 3.5433 3.5427 3.5433 3.5424 3.5433 3.5412 3.5433 3.5399
95 3.7402 3.7394 3.7402 3.7396 6L 3.7402 3.7393 9L 3.7402 3.7381 1L 3.7402 3.7368 341
100 3.9370 3.9362 3.9370 3.9364 8T 3.9370 3.9361 8T 3.9370 3.9349 8T 3.9370 3.9336 8T
105 41339 41331 41339 41333 41339 4.1330 41339 41318 41339 4.1305
110 4.3307 4.3299 4.3307 4.3301 4.3307 4.3298 4.3307 4.3286 4.3307 4.3273
120 4.7244 47236 47244 4.7238 47244 47235 47244 47223 47244 47210
130 51181 51171 5.1181 51174 51181 5.1171 5.1181 5.1156 5.1181 5.1142
140 55118 5.5108 5.5118 5.5111 5.5118 5.5108 5.5118 5.5093 5.5118 5.5079
150 5.9055 5.9045 5.9055 59048 7L 59055 59045 10L 5.9055 59030 25L 5.9055 5.9016 39L
160 6.2992 6.2982 6.2992 6.2985 10T 6.2992 6.2982 10T 6.2992 6.2967 10T 6.2992 6.2953 10T
170 6.6929 6.6919 6.6929 6.6922 6.6929 6.6919 6.6929 6.6904 6.6929 6.6890
180 7.0866 7.0856 7.0866 7.0859 7.0866 7.0856 7.0866 7.0841 7.0866 7.0827
190 7.4803 7.4791 7.4803 7.4795 7.4803 7.4792 7.4803 7.4775 7.4803 7.4758
200 7.8740 7.8728 7.8740 7.8732 8L 7.8740 7.8729 11L 7.8740 7.8712 28L 7.8740 7.8695 45L
220 8.6614 8.6602 8.6614 8.6606 12T 8.6614 8.6603 12T 8.6614 8.6586 12T 8.6614 8.6569 12T
240 9.4488 9.4476 9.4488 9.4480 9.4488 9.4477 9.4488 9.4460 9.4488 9.4443

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d hé h8 h9
Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija  So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vite)  max min vitel) max min vited)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2362 10.2353 9L 10.2362 10.2349 3L 10.2362 10.2330 2L 10.2362 10.2311 511
280 11.0236 11.0222 11.0236 11.0227 1T 11.0236 11.0223 14T 11.0236 11.0204 14T 11.0236 11.0185 14T
300 11.8110 11.8096 11.8110 11.8101 11.8110 11.8097 11.8110 11.8078 11.8110 11.8059
320 12.5984 12.5968 12.5984 12.5974 12.5984 12.5970 12.5984 12.5949 12.5984 12.5929
340 13.3858 13.3842 13.3858 13.3848 10L 13.3858 13.3844 1L 13.3858 13.3823 351 13.3858 13.3803 551
360 141732 141716 141732 14.1722 16T 141732 14.1718 16T 141732 14.1697 16T 141732 141677 16T
380 14.9606 14.9590 14.9606 14.9596 14.9606 14.9592 14.9606 14.9571 14.9606 14.9551
400 15.7480 15.7464 15.7480 15.7470 15.7480 15.7466 15.7480 15.7445 15.7480 15.7425
420 16.5354 16.5336 16.5354 16.5343 16.5354 16.5338 16.5354 16.5316 16.5354 16.5293
440 17.3228 17.3210 17.3228 17.3217 1L 17.3228 17.3212 16L 17.3228 17.3190 38L 17.3228 17.3167 61L
460 18.1102 18.1084 18.1102 18.1091 18T 18.1102 18.1086 18T 18.1102 18.1064 18T 18.1102 18.1041 18T
480 18.8976 18.8958 18.8976 18.8965 18.8976 18.8960 18.8976 18.8938 18.8976 18.8915
500 19.6850 19.6832 19.6850 19.6839 19.6850 19.6834 19.6850 19.6812 19.6850 19.6789
530 20.8661 20.8641 — - 20.8661 20.8644 20.8661 20.8618 20.8661 20.8593
560 22.0472 22.0452 - - - 22.0472 22.0455 17L 22.0472 22.0429 43 L 22.0472 22.0404 68 L
600 23.6220 23.6200 - - - 23.6220 23.6203 20T 23.6220 23.6177 20T 23.6220 23.6152 20T
630 24.8031 24.8011 - - 24.8031 24.8014 24,8031 24.7988 24.8031 24.7963
670 26.3780 26.3750 — - 26.3780 26.3760 26.3780 26.3731 26.3780 26.3701
710 27.9528 27.9498 - - - 27.9528 27.9508 20L 27.9528 27.9479 49L 27.9528 27.9449 79L
750 29.5276 29.5246 - - - 29.5276 29.5256 30T 29.5276 29.5227 30T 29.5276 29.5197 30T
800 31.4961 31.4931 - - 31.4961 31.4941 31.4961 31.4912 31.4961 31.4882
850 33.4646 33.4607 - - 33.4646 33.4624 33.4646 33.4591 33.4646 33.4555
900 35.4331 35.4292 - - - 35.4331 35.4309 22L 35.4331 35.4276 55L 35.4331 35.4240 91L
950 37.4016 37.3977 - - - 37.4016 37.3994 39T 37.4016 37.3961 39T 37.4016 37.3925 39T
1000 39.3701 39.3662 — - 39.3701 39.3679 39.3701 39.3646 39.3701 39.3610
1060 41.7323 41.7274 — - 41,7323 41.7297 41.7323 41.7258 41.7323 41.7221
1120 44.0945 44.0896 — - - 44,0945 44.0919 261 44.0945 44.0880 65L 44.0945 44.0843 102L
1180 46.4567 46.4518 — - - 46.4567 46.4541 49T 46.4567 46.4502 49T 46.4567 46.4465 49T
1250 49.2126 49.2077 - - 49.2126 49.2100 49.2126 49.2061 49.2126 49.2024
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakerin reidn

Sovitteet

Liite B-3

halkaisija Toleranssiluokat
d 5 j6 jsk jsb
Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vite)  max min vitel)  max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
4 0.1575 0.1572 0.1576 0.1574 1L 0.1577 0.1574 1L - - _ 0.1576 0.1574 1L
5 0.1969 0.1966 0.1970 0.1968 T 0.1971 0.1968 5T - _ 0.1970 0.1968 T
6 0.2362 0.2359 0.2363 0.2361 0.2364 0.2361 - - 0.2363 0.2361
7 0.2756 0.2753 0.2758 0.2755 0.2759 0.2755 0.2757 0.2755 0.2757 0.2755
8 0.3150 0.3147 0.3152 0.3149 1L 0.3153 0.3149 1L 03151 0.3149 1L 0.3151 03149 1L
9 0.3543 0.3540 0.3545 0.3542 5T 0.3546 03542 6T  0.3544 0.3542 4T 0.3544 03542 4T
10 0.3937 0.3934 0.3939 0.3936 0.3940 0.3936 0.3938 0.3936 0.3938 0.3936
12 0.4724 0.4721 0.4726 0.4723 1L 0.4727 0.4723 1L 0.4725 0.4723 1L 0.4726 0.4722 oL
15 0.5906 0.5903 0.5908 0.5905 5T 0.5909 0.5905 6T 0.5907 0.5905 uT 0.5908 0.5904 5T
17 0.6693 0.6690 0.6695 0.6692 0.6696 0.6692 0.6694 0.6692 0.6695 0.6691
20 0.7874 0.7870 0.7876 0.7872 oL 0.7878 0.7872 oL 0.7875 0.7872 oL 0.7876 0.7872 oL
25 0.9843 0.9839 0.9845 0.9841 6T 0.9847 0.9841 8T 0.9844 0.9841 5T 0.9845 0.9841 6T
30 1.1811 1.1807 1.1813 1.1809 1.1815 1.1809 1.1812 1.1809 1.1813 1.1809
35 1.3780 1.3775 1.3782 1.3778 1.3784 1.3778 1.3781 1.3778 1.3782 1.3778
40 1.5748 1.5743 1.5750 1.5746 2L 1.5752 1.5746 2L 15749 15746 2L 1.5750 1.5746 2L
45 17717 1.7712 1.7719 17715 7T 1.7721 1.7715 9T 1.7718 1.7715 6T 1.7719 1.7715 7T
50 1.9685 1.9680 1.9687 1.9683 1.9689 1.9683 1.9686 1.9683 1.9687 1.9683
55 21654 21648 21656 21651 21659 21651 21655 2.1652 21656 2.1651
60 23622 23616 2.3624 2.3619 23627 2.3619 2.3623 2.3620 2.3624 2.3619
65 2.5591 25585 2.5593 2.5588 3L 2.5596 2.5588 3L 25592 25589 2L 2.5593 25588 3L
70 2.7559 2.7553 2.7561 2.7556 8T 2.7564 2.7556 11T 2.7560 2.7557 7T 2.7561 2.7556 8T
75 2.9528 2.9522 2.9530 2.9525 2.9533 2.9525 2.9529 2.9526 2.9530 2.9525
80 3.1496 3.1490 3.1498 3.1493 3.1501 3.1493 3.1497 3.1494 3.1498 3.1493
85 3.3465 3.3457 3.3467 3.3461 3.3470 3.3461 3.3467 3.3463 3.3468 3.3462
90 3.5433 3.5425 3.5435 3.5429 3.5438 3.5429 3.5435 3.5431 3.5436 3.5430
95 3.7402 3.7394 3.7404 3.7398 AL 3.7407 3.7398 4L 3.7404 3.7400 oL 3.7405 3.7399 3L
100 3.9370 3.9362 3.9372 3.9366 10T 3.9375 3.9366 13T 3.9372 3.9368 10T 3.9373 3.9367 1T
105 41339 41331 4.1341 4.1335 41344 41335 41341 41337 41342 41336
110 4.3307 4.3299 4.3309 4.3303 4.3312 4.3303 4.3309 4.3305 4.3310 4.3304
120 4.7244 47236 4.7246 4.7240 4.7249 4.7240 4.7246 47242 4.7247 47241
130 5.1181 5.1171 5.1184 5.1177 5.1187 5.1177 5.1183 5.1178 5.1184 5.1177
140 5.5118 55108 5.5121 5.5114 5.5124 5.5114 5.5120 5.5115 55121 5.5114
150 5.9055 5.9045 5.9058 5.9051 4L 59061 5.9051 4L 59057 59052 3L 5.9058 5.9051 4L
160 6.2992 6.2982 6.2995 6.2988 13T 6.2998 6.2988 16T 6.2994 6.2989 12T 6.2995 6.2988 13T
170 6.6929 6.6919 6.6932 6.6925 6.6935 6.6925 6.6931 6.6926 6.6932 6.6925
180 7.0866 7.0856 7.0869 7.0862 7.0872 7.0862 7.0868 7.0863 7.0869 7.0862
190 7.4803 7.4791 7.4806 7.4798 7.4809 7.4798 7.4806 7.4800 7.4807 7.4799
200 7.8740 7.8728 7.8743 7.8735 5L 7.8746 7.8735 5L 7.8743 7.8737 3L 7.8744 7.8736 4L
220 8.6614 8.6602 8.6617 8.6609 15T 8.6620 8.6609 18T 8.6617 8.6611 15T 8.6618 8.6610 16T
240 9.4488 9.4476 9.4491 9.4483 9.4494 9.4483 9.4491 9.4485 9.4492 9.4484
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakerin reidn

Sovitteet

Liite B

Liite B-3

halkaisija Toleranssiluokat
d 5 j6 jsh jsb
Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vite?)  max min vite!) max min vite?) max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2365 10.2356 6L 10.2368 10.2356 6L 10.2365 10.2359 3L 10.2366 10.2357 5L
280 11.0236 11.0222 11.0239 11.0230 177 11.0242 11.0230 20T 11.0239 11.0233 177 11.0240 11.0231 18T
300 11.8110 11.8096 11.8113 11.8104 11.8116 11.8104 11.8113 11.8107 11.8114 11.8105
320 125984 12.5968 12.5987 12.5977 12.5991 12.5977 - - 12.5989 12.5979
340 13.3858 13.3842 13.3861 13.3851 7L 13.3865 13.3851 L - - 13.3863 13.3853 51
360 141732 141716 14.1735 14.1725 19T 141739 14.1725 23T ~ - - 141737 141727 1T
380 14.9606 14.9590 14.9609 14.9599 14.9613 14.9599 - - 14.9611 14.9601
400 15.7480 15.7464 15.7483 15.7473 15.7487 15.7473 - - 15.7485 15.7475
420 16.5354 16.5336 16.5357 16.5346 16.5362 16.5346 - - 16.5359 16.5349
440 17.3228 17.3210 17.3231 17.3220 8L 17.3236 17.3220 8L " - 17.3233 17.3223 5L
460 181102 18.1084 18.1105 18.1094 T 18.1110 18.1094 26T - - 18.1107 18.1097 23T
480 18.8976 18.8958 18.8979 18.8968 18.8984 18.8968 - - 18.8981 18.8971
500 19.6850 19.6832 19.6853 19.6842 19.6858 19.6842 - - 19.6855 19.6845
530 20.8661 20.8641 - - 20.8670 20.8652 - - 20.8666 20.8655
560 22.0472 22.0452 - - - 22.0481 22.0463 9L - - - 22.0477 22.0466 6L
600 23.6220 23.6200 - - - 23.6229 23.6211 29T - - - 23.6225 23.6214 25T
630 24.8031 24.8011 - - 24.8040 24.8022 - - 24.8036 24.8025
670 26.3780 26.3750 - - 26.3790 26.3770 - - 26.3786 263774
710 27.9528 27.9498 - - - 27.9538 27.9518 10L - - - 27.9534 27.9522 6L
750 29.5276 29.5246 - - - 29.5286 29.5266 40T - - - 29.5282 29.5270 36T
800 31.4961 31.4931 - - 31.4971 31.4951 - - 31.4967 31.4955
850 33.4646 33.4607 - - 33.4657 33.4635 - - 33.4653 33.4639
900 35.4331 35.4292 - - - 35.4342 35.4320 11L - - - 35.4338 35.4324 7L
950 37.4016 37.3977 - - - 37.4027 37.4005 50T - - - 37.4023 37.4009 46T
1000 39.3701 39.3662 - - 39.3712 39.3690 - - 39.3708 39.3694
1060 41.7323 41.7274 - - 41.7336 41.7310 - - 41.7331 41.7315
1120 44.0945 44.0896 — - - 44,0958 44.0932 13L - - - 44,0953 44.0937 8L
1180 46.4567 46.4518 — - - 46.4580 46.4554 62T - - - 46.4575 46.4559 57T
1250 49.2126 49.2077 - - 49.2139 49.2113 - - 49.2134 49.2118
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakerin reidn

Sovitteet

Liite B-3

halkaisija Toleranssiluokat
d js js7 k& k5
Akselin halkaisija  So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max  min vite?)  max min vitel)  max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
4 0.1575 0.1572 0.1577 0.1573 oL 0.1577 0.1572 3T 0.1577 0.1575 oT 0.1577 0.1575 oT
5 0.1969 01966 0.1971 0.1967 5T 0.1971 0.1966 ET 0.1971 0.1969 5T 0.1971 0.1969 5T
6 02362 0.2359 0.2364 0.2360 0.2364 0.2359 0.2364 0.2362 0.2364 0.2362
7 02756 0.2753 0.2758 0.2754 0.2759 0.2753 0.2758 0.2756 0.2759 0.2756
8 03150 0.3147 03152 0.3148 2L 03153 0.3147 3T  0.3152 03150 OT 0.3153 0.3150 OT
9 03543 0.3540 0.3545 03541 5T 03546 0.3540 6T  0.3545 03543 5T 0.3546 0.3543 6T
10 0.3937 0.3934 0.3939 0.3935 0.3940 0.3934 0.3939 0.3937 0.3940 0.3937
12 0.4724 0.4721 0.4726 0.4722 oL 0.4727 0.4720 4T 0.4727 0.4724 oT 0.4728 0.4724 oT
15 0.5906 0.5903 0.5908 0.5904 5T 0.5909 0.5902 6T 0.5909 0.5906 6T 0.5910 0.5906 7T
17 0.6693 0.6690 0.6695 0.6691 0.6696 0.6689 0.6696 0.6693 0.6697 0.6693
20 0.7874 0.7870 0.7876 0.7871 3L 0.7878 0.7870 4T 0.7877 0.7874 oT 0.7878 0.7875 1T
25 0.9843 0.9839 0.9845 0.9840 6T 0.9847 0.9839 8T 0.9846 0.9843 7T 0.9847 0.9844 8T
30 1.1811 1.1807 1.1813 1.1808 11815 1.1807 1.1814 1.1811 1.1815 1.1812
35 1.3780 1.3775 1.3783 1.3777 1.3784 1.3775 1.3783 1.3781 1.3785 1.3781
40 15748 15743 15751 1.5745 3L  1.5752 1.5743 5T 15751 1.5749 1T 1.5753 1.5749 1T
45 1.7717 1.7712 1.7720 1.7714 8T 1.7721 1.7712 9T 1.7720 1.7718 8T 1.7722 1.7718 10T
50 1.9685 1.9680 1.9688 1.9682 1.9689 1.9680 1.9688 1.9686 1.9690 1.9686
55 21654 21648 21658 2.1650 21659 21648 21658 2.1655 21660 2.1655
60 23622 23616 23626 2.3618 2.3627 23616 23626 2.3623 23628 2.3623
65 25591 25585 25595 2.5587 4L 25596 25585 6T 25595 25592 1T 25597 25592 1T
70 27559 2.7553 2.7563 2.7555 10T 2.7564 2.7553 11T 27563 2.7560 10T 2.7565 2.7560 12T
75 29528 2.9522 2.9532 2.9524 2.9533 2.9522 2.9532 2.9529 2.9534 2.9529
80 3.1496 3.1490 3.1500 3.1492 31501 3.1490 3.1500 3.1497 31502 3.1497
85 3.3465 3.3457 3.3469 3.3461 3.3472 3.3458 3.3470 3.3466 3.3472 3.3466
90 3.5433 3.5425 3.5437 3.5429 3.5440 3.5426 3.5438 3.5434 3.5440 3.5434
95 3.7402 3.7394 3.7406 3.7398 4L 3.7409 3.7395 7T 3.7407 3.7403 1T 3.7409 3.7403 1T
100 3.9370 3.9362 3.9374 3.9366 127 3.9377 3.9363 15T 3.9375 3.9371 13T 3.9377 3.9371 15T
105 4.1339 41331 4.1343 4.1335 41346 41332 41344 41340 41346 41340
110 4.3307 4.3299 4.3311 4.3303 4.3314 4.3300 4.3312 4.3308 4.3314 43308
120 4.7244 47236 4.7248 4.7240 4.7251 4.7237 4.7249 47245 4.7251  4.7245
130 5.1181 51171 5.1186 5.1176 5.1189 5.1173 5.1187 5.1182 5.1189 5.1182
140 5.5118 5.5108 5.5123 5.5113 5.5126 5.5110 5.5124 5.5119 5.5126 5.5119
150 5.9055 5.9045 5.9060 59050 5L 59063 5.9047 8T 5.9061 5.9056 1T 5.9063 5.9056 1T
160 6.2992 6.2982 6.2997 6.2987 15T 6.3000 6.2984 18T 6.2998 6.2993 16T 6.3000 6.2993 18T
170 6.6929 6.6919 6.6934 6.6924 6.6937 6.6921 6.6935 6.6930 6.6937 6.6930
180 7.0866 7.0856 7.0871 7.0861 7.0874 7.0858 7.0872 7.0867 7.0874 7.0867
190 7.4803 7.4791 7.4809 7.4797 7.4812 7.4794 7.4810 7.4805 7.4812 7.4805
200 7.8740 7.8728 7.8746 7.8734 6L 7.8749 7.8731 9T 7.8747 7.8742 2T 7.8749 7.8742 2T
220 8.6614 8.6602 8.6620 8.6608 18T 8.6623 8.6605 21T 8.6621 8.6616 19T 8.6623 8.6616 21T
240 9.4488 9.4476 9.4494 9.4482 9.4497  9.4479 9.4495 9.4490 9.4497  9.4490

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakerin reidn

Sovitteet

Liite B

Liite B-3

halkaisija Toleranssiluokat
d js! js7 k& k5
Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-  Akselin halkaisija ~ So-

max min max min vite) max min vitel)  max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2368 10.2356 6L 10.2372 10.2352 10T 10.2370 10.2364 oT 10.2373 10.2364 oT
280 11.0236 11.0222 11.0242 11.0230 20T 11.0246 11.0226 ST 11.0244 11.0238 T 11.0247 11.0238 55T
300 11.8110 11.8096 11.8116 11.8104 11.8120 11.8100 11.8118 11.8112 11.8121 11.8112
320 125984 12.5968 12.5991 12.5977 12.5996 12.5973 12.5992 12.5986 12.5995 12.5986
340 13.3858 13.3842 13.3865 13.3851 7L 13.3870 13.3847 1T 13.3866 13.3860 oT 13.3869 13.3860 oT
360 141732 141716 14.1739 14.1725 23T 141744 141721 58T 141740 141734 4T 141743 141734 577
380 14.9606 14.9590 14.9613 14.9599 14.9618 14.9595 14.9614 14.9608 14.9617 14.9608
400 15.7480 15.7464 15.7487 15.7473 15.7492 15.7469 15.7488 15.7482 15.7491 15.7482
420 16.5354 16.5336 16.5362 16.5346 16.5367 16.5342 16.5364 16.5356 16.5367 16.5356
440 17.3228 17.3210 17.3236 17.3220 8L 17.3241 17.3216 1T 17.3238 17.3230 oT 17.3241 17.3230 oT
460 181102 18.1084 18.1110 18.1094 26T 18.1115 18.1090 31T 181112 18.1104 58T 18.1115 18.1104 1T
480 18.8976 18.8958 18.8984 18.8968 18.8989 18.8964 18.8986 18.8978 18.8989 18.8978
500 19.6850 19.6832 19.6858 19.6842 19.6863 19.6838 19.6860 19.6852 19.6863 19.6852
530 20.8661 20.8641 20.8669 20.8652 20.8675 20.8648 - - 20.8673 20.8661
560 22.0472 22.0452 22.0480 22.0463 9L  22.0486 22.0459 13T - - - 22.0484 22.0472 0T
600 23.6220 23.6200 23.6228 23.6211 28T 23.6234 23.6207 34T - - 23.6232 23.6220 32T
630 24.8031 24.8011 24.8039 24.8022 24.8045 24.8018 - - 24.8043 24.8031
670 26.3780 26.3750 26.3789 26.3770 26.3795 26.3764 - - 26.3794 26.3780
710 27.9528 27.9498 27.9537 27.9518 10L 27.9543 27.9512 16T - - - 27.9542 27.9528 0T
750 29.5276 29.5246 29.5285 29.5266 39T 29.5291 29.5260 45T - - - 29.5290 29.5276 44T
800 31.4961 31.4931 31.4970 31.4951 31.4976 31.4945 - - 31.4975 31.4961
850 33.4646 33.4607 33.4657 33.4635 33.4663 33.4628 - - 33.4662 33.4646
900 35.4331 35.4292 35.4342 354320 11L 35.4348 35.4313 18T - - - 35.4347 35.4331 OT
950 37.4016 37.3977 37.4027 37.4005 50T 37.4033 37.3998 56T - - - 37.4032 37.4016 55T
1000 39.3701 39.3662 39.3712 39.3690 39.3718 39.3683 - - 39.3717 39.3701
1060 41.7323 41.7274 41.7336 41.7310 41.7343 41.7302 - - 41,7341 41.7323
1120 44.0945 44.0896 44.0958 44.0932 13 L 44.0965 44.0924 21T - - - 44,0963 44.0945 0T
1180 46.4567 46.4518 46.4580 46.4554 62T 46.4587 46.4546 69T - - - 46.4585 46.4567 67T
1250 49.2126 49.2077 49.2139 49.2113 49.2146 49.2105 - - 49.2144 49.2126
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d m5 mé nb5
Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija So- Akselin halkaisija  So-

max min max min vite)  max min vite) max  min vite?) max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
4 01575 01572 01579 0.1575 oT 0.1579 0.1577 o7 0.1580 0.1577 o7 0.1580 0.1578 3T
5 0.1969 01966 0.1973 0.1969 7T 0.1973 0.1971 T 0.1974 0.1971 8T 0.1974 0.1972 8T
6 02362 0.2359 0.2366 0.2362 0.2366 0.2364 0.2367 0.2364 0.2367 0.2365
7 02756 0.2753 0.2760 0.2756 0.2761 0.2758 0.2762 0.2758 0.2762 0.2760
8 03150 0.3147 0.3154 03150 OT  0.3155 0.3152 2T 03156 0.3152 2T 0.3156 0.3154 4T
9 03543 0.3540 0.3547 03543 7T  0.3548 0.3545 8T  0.3549 0.3545 9T 0.3549 0.3547 9T
10 0.3937 0.3934 0.3941 0.3937 0.3942 0.3939 0.3943 0.3939 0.3943 0.3941
12 0.4724 0.4721 0.4729 0.4724 oT 0.4730 0.4727 3T 0.4731 0.4727 3T 0.4732 0.4729 5T
15 0.5906 0.5903 0.5911 0.5906 8T 0.5912 0.5909 9T 0.5913 0.5909 10T 0.5914 0.5911 1T
17 0.6693 0.6690 0.6698 0.6693 0.6699 0.6696 0.6700 0.6696 0.6701 0.6698
20 0.7874 0.7870 0.7880 0.7875 1T 0.7881 0.7877 3T 0.7882 0.7877 3T 0.7883 0.7880 6T
25 0.9843 0.9839 0.9849 0.9844 10T 0.9850 0.9846 nT 0.9851 0.9846 T 0.9852 0.9849 13T
30 1.1811 1.1807 1.1817 1.1812 1.1818 1.1814 11819 1.1814 1.1820 1.1817
35 1.3780 1.3775 1.3787 1.3781 1.3788 1.3784 1.3790 1.3784 1.3791 1.3787
40 15748 1.5743 1.5755 1.5749 1T  1.5756 1.5752 4T 15758 1.5752 4T 1.5759 1.5755 7T
45 1.7717 1.7712 1.7724 1.7718 12T 1.7725 1.7721 13T 1.7727 1.7721 15T 1.7728 1.7724 16T
50 1.9685 1.9680 1.9692 1.9686 1.9693 1.9689 1.9695 1.9689 1.9696 1.9692
55 21654 21648 21662 2.1655 21663 2.1658 21666 2.1658 21667 21662
60 23622 23616 23630 2.3623 2.3631 2.3626 2.3634 23626 2.3635 2.3630
65 25591 25585 25599 25592 1T  2.5600 2.5595 4T 25603 2.5595 4T 2.5604 25599 8T
70 27559 2.7553 2.7567 2.7560 14T 2.7568 2.7563 15T 2.7571 2.7563 18T 2.7572 2.7567 19T
75 29528 2.9522 2.9536 2.9529 2.9537 2.9532 2.9540 2.9532 2.9541 2.9536
80 3.1496 3.1490 3.1504 3.1497 3.1505 3.1500 3.1508 3.1500 3.1509 3.1504
85 3.3465 3.3457 3.3475 3.3466 3.3476 3.3470 3.3479 3.3470 3.3480 3.3474
90 3.5433 3.5425 3.5443 3.5434 3.5444 3.5438 3.5447 3.5438 3.5448 3.5442
95 3.7402 3.7394 3.7412 3.7403 1T 3.7413 3.7407 5T 3.7416 3.7407 5T 3.7417 3.7411 9T
100 3.9370 3.9362 3.9380 3.9371 18T 3.9381 3.9375 19T 3.9384 3.9375 T 3.9385 3.9379 3T
105 41339 41331 4.1349 41340 41350 4.1344 41353 41344 41354 41348
110 4.3307 4.3299 4.3317 4.3308 4.3318 4.3312 4.3321 4.3312 4.3322 4.3316
120 4.7244 47236 47254 4.7245 4.7255 4.7249 4.7258 4.7249 47259 4.7253
130 5.1181 51171 5.1192 5.1182 5.1194 5.1187 5.1197 5.1187 5.1199 5.1192
140 5.5118 55108 5.5129 5.5119 5.5131 5.5124 5.5134 5.5124 5.5136 5.5129
150 5.9055 5.9045 5.9066 59056 1T  5.9068 59061 6T 59071 59061 6T 5.9073 5.9066 11T
160 6.2992 6.2982 6.3003 6.2993 21T 6.3005 6.2998 23T 6.3008 6.2998 26T 6.3010 6.3003 28T
170 6.6929 6.6919 6.6940 6.6930 6.6942 6.6935 6.6945 6.6935 6.6947 6.6940
180 7.0866 7.0856 7.0877 7.0867 7.0879 7.0872 7.0882 7.0872 7.0884 7.0877
190 7.4803 7.4791 7.4815 7.4805 7.4818 7.4810 7.4821 7.4810 7.4823 7.4815
200 7.8740 7.8728 7.8753 7.8742 2T 7.8755 7.8747 7T 7.8758 7.8747 7T 7.8760 7.8752 12T
220 8.6614 8.6602 8.6627 8.6616 25T 8.6629 8.6621 27T 8.6632 8.6621 30T 8.6634 8.6626 32T
240 9.4488 9.4476 9.4501 9.4490 9.4503 9.4495 9.4506 9.4495 9.4508 9.4500

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d mb5 mé n5
Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija  So- Akselin halkaisija  So-

max min max min vite) max min vite!)  max min vite)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260  10.2362 10.2348 10.2376 10.2364 o7 10.2379 10.2370 8T 10.2382 10.2370 8T 10.2384 10.2375 137
280  11.0236 11.0222 11.0250 11.0238 58T 11.0253 11.0244 3T 11.0256 11.0244 34T 11.0258 11.0249 3T
300 11.8110 11.8096 11.8124 11.8112 11.8127 11.8118 11.8130 11.8118 11.8132 11.8123
320 12.5984 12.5968 12.6000 12.5986 12.6002 12.5992 12.6006 12.5992 12.6008 12.5999
340  13.3858 13.3842 13.3874 13.3860 oT 13.3876 13.3866 8T 13.3880 13.3866 8T 13.3882 13.3873 15T
360 141732 141716 141748 141734 2T 141750 14.1740 34T 141754 141740 38T 141756 141747 0T
380 14.9606 14.9590 14.9622 14.9608 14.9624 14.9614 14.9628 14.9614 14.9630 14.9621
400  15.7480 15.7464 15.7496 15.7482 15.7498 15.7488 15.7502 15.7488 15.7504 15.7495
420  16.5354 16.5336 16.5372 16.5356 16.5374 16.5363 16.5379 16.5363 16.5380 16.5370
440  17.3228 17.3210 17.3246 17.3230 o7 17.3248 17.3237 9T 17.3253 17.3237 9T 17.3254 17.3244 16T
460  18.1102 18.1084 18.1120 18.1104 36T 181122 18.1111 38T 18.1127 181111 3T 18.1128 181118 WAT
480  18.8976 18.8958 18.8994 18.8978 18.8996 18.8985 18.9001 18.8985 18.9002 18.8992
500 19.6850 19.6832 19.6868 19.6852 19.6870 19.6859 19.6875 19.6859 19.6876 19.6866
530 20.8661 20.8641 20.8678 20.8661 20.8683 20.8671 - - 20.8689 20.8678
560 22.0472 22.0452 22.0489 22.0472 0T  22.0494 22.0482 10T - - - 22.0500 22.0489 17T
600  23.6220 23.6200 23.6237 23.6220 37T 23.6242 23.6230 42T - - - 23.6248 23.6237 48T
630  24.8031 24.8011 24.8048 24.8031 24.8053 24.8041 - - 24.8059 24.8048
670  26.3780 26.3750 26.3799 26.3780 26.3806 26.3792 - - 26.3812 26.3800
710  27.9528 27.9498 27.9547 27.9528 0T 27.9554 27.9540 12T - - - 27.9560 27.9548 20T
750  29.5276 29.5246 29.5295 29.5276 49T 29.5302 29.5288 56T - - - 29.5308 29.5296 62T
800  31.4961 31.4931 31.4980 31.4961 31.4987 31.4973 - - 31.4993 31.4981
850  33.4646 33.4607 33.4668 33.4646 33.4675 33.4659 - - 33.4683 33.4668
900  35.4331 35.4292 35.4353 35.4331 OT  35.4360 35.4344 137 - - - 35.4368 35.4353 22T
950  37.4016 37.3977 37.4038 37.4016 61T 37.4045 37.4029 68T - - - 37.4053 37.4038 76T
1000 39.3701 39.3662 39.3723 39.3701 39.3730 39.3714 - - 39.3738 39.3723
1060 41.7323 41.7274 41.7349 41.7323 41.7357 41.7339 - - 41,7366 41.7349
1120 44.0945 44.0896 44.0971 44.0945 OT 44,0979 44.0961 16T - - - 44,0988 44.0971 26T
1180 46.4567 46.4518 46.4593 46.4567 75T  46.4601 46.4583 83T - - - 46.4610 46.4593 92T
1250 49.2126 49.2077 49.2152 49.2126 49.2160 49.2142 - - 49.2169 49.2152

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d né pb p7 ré6
Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija So-  Akselin halkaisija So- Akselin halkaisija ~ So-
max min max min vite?)  max min vite)  max min vite?)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
85 33465 3.3457 3.3483 33474 3.3488 3.3480 3.3493 3.3480 - -
90  3.5433 3.5425 3.5451 3.5442 3.5456 3.5448 3.5461 3.5448 - -
95  3.7402 3.7394 3.7420 3.7411 9T 3.7425 3.7417 15T 3.7430 3.7417 15T ~ - _
100 3.9370 3.9362 3.9388 3.9379 26T 3.9393 3.9385 1T 3.9398 3.9385 36T - B
105 41339 41331 4.1357 4.1348 41362 41354 41367 4.1354 - -
110 4.3307 4.3299 4.3325 4.3316 43330 4.3322 43335 4.3322 - -
120 47244 47236 4.7262 4.7253 47267 4.7259 47272 4.7259 - -
130 5.1181 5.1171 5.1201 5.1192 5.1208 5.1198 5.1214 5.1198 51216 5.1207
140 55118 5.5108 5.5138 5.5129 5.5145 5.5135 5.5151 5.5135 5.5153 5.5144

150 5.9055 5.9045 5.9075 59066 11T 59082 59072 17T 59088 5.9072 17T 5.9090 5.9081 26T
160 6.2992 6.2982 6.3012 6.3003 30T 6.3019 6.3009 37T 6.3025 6.3009 43T 6.3027 6.3018 45T

170 6.6929 6.6919 6.6949 6.6940 6.6956 6.6946 6.6962 6.6946 6.6964  6.6955
180 7.0866 7.0856 7.0886 7.0877 7.0893 7.0883 7.0899 7.0883 7.0901 7.0892
190 7.4803 7.4791 7.4827 7.4815 7.4834 7.4823 7.4841 7.4823 7.4845 7.4833 30T

200 7.8740 7.8728 7.8764 7.8752 12T 7.8771 7.8760 20T 7.8778 7.8760 20T 7.8782 7.8770 54T
220 8.6614 8.6602 8.6638 8.6626 36T 8.6645 8.6634 43T 8.6652 8.6634 50T  8.6657 8.6645 31T/55T

240 9.4488 9.4476 9.4512 9.4500 9.4519 9.4508 9.4526 9.4508 9.4532 9.4521 33T
260 10.2362 10.2348 10.2388 10.2375 13T 10.2397 10.2384 22T 10.2405 10.2384 T 10.2412 10.2399 37T
280 11.0236 11.0222 11.0262 11.0249 40T 11.0271 11.0258 49T 11.0279 11.0258 57T 11.0286 11.0273 64T
300 11.8110 11.8096 11.8136 11.8123 11.8145 11.8132 11.8153 11.8132 11.8161 11.8149 39T/65T
320 125984 12.5968 12.6013 12.5999 12.6023 12.6008 12.6031 12.6009 12.6041 12.6027 43T
340 133858 13.3842 13.3887 13.3873 15T 13.3897 13.3882 4T 13.3905 13.3883 25T 13.3915 13.3901 73T
360 141732 141716 141761 14.1747 45T 141771 141756 55T 141779 141757 63T 141791 141777 45T
380 14.9606 14.9590 14.9635 14.9621 14.9645 14.9630 14.9653 14.9631 14.9665 14.9651 75T
400 157480 15.7464 15.7509 15.7495 15.7519 15.7504 15.7527 15.7505 15.7539 15.7525

420 16.5354 16.5336 16.5385 16.5370 16.5397 16.5381 16.5406 16.5381 16.5419 16.5404 50T
440 17.3228 17.3210 17.3259 17.3244 16T 17.3271 17.3255 27T 17.3280 17.3255 27T 17.3293 17.3278 83T
460 181102 18.1084 181133 18.1118 49T 18.1145 18.1129 61T 181154 18.1129 70T 18.1170 18.1154

480 18.8976 18.8958 18.9007 18.8992 18.9019 18.9003 18.9028 18.9003 18.9044 18.9028 52T
500 19.6850 19.6832 19.6881 19.6866 19.6893 19.6877 19.6902 19.6877 19.6918 19.6902 86T
530 20.8661 20.8641 20.8696 20.8678 20.8709 20.8692 20.8720 20.8692 20.8737 20.8720 59T

560 22.0472 22.0452 22.0507 22.0489 17T 22.0520 22.0503 31T 22.0531 22.0503 31T 22.0548 22.0531 96T
600 23.6220 23.6200 23.6255 23.6237 55T  23.6268 23.6251 68T 23.6279 23.6251 79T  23.6298 23.6281 61T
630 248031 24.8011 24.8066 24.8048 24,8079 24.8062 24,8090 24.8062 24,8109 24.8092 98T

670 263780 26.3750 26.3819 26.3800 26.3834 26.3815 26.3846 26.3814 26.3869 26.3849 69T
710 27.9528 27.9498 27.9567 27.9548 20T 27.9582 27.9563 35T 27.9594 27.9562 34T  27.9617 27.9597 119T
750 29.5276 29.5246 29.5315 29.5296 69T 29.5330 29.5311 84T 29.5342 29.5310 96T  29.5369 29.5349 73T
800 31.4961 31.4931 31.5000 31.4981 31.5015 31.4996 31.5027 31.4995 31.5054 31.5034 123T

850 33.4646 33.4607 33.4690 33.4668 33.4707 33.4685 33.4721 33.4685 33.4751 33.4729 83T
900 35.4331 35.4292 35.4375 35.4353 22T 35.4392 35.4370 39T 35.4406 35.4370 39T  35.4436 35.4414 144T

37.4016 37.3977 37.4060 37.4038 83T 37.4077 37.4055 100T 37.4091 37.4055 114T 37.4125 37.4103 87T
1000 39.3701 39.3662 39.3745 39.3723 39.3762 39.3740 39.3776 39.3740 39.3810 39.3788 148T

1060 41.7323 41.7274 £1.7375 41.7349 41.7396 41.7370 41,7412 4£1.7370 417647 41.7621 98T
1120 44,0945 44,0896 44.0997 44,0971 26T 441018 44.0992 47T 441034 440992 47T 441069 441043 173T
1180 46.4567 46.4518 46.4619 46.4593 101T 46.4640 46.4614 122T 46.4656 46.4614 138T 46.4695 46.4669 102T
1250 49.2126 49.2077 49.2178 49.2152 49.2199 49.2173 49.2215 49.2173 49.2254 49.2226 177T

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).

370 akF



Liite B

Liite B-3
Akseleiden toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakerin reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
d r7 S  IT6/2 ST £ 1T7/2
Akselin halkaisija Sovitel)  Akselin halkaisija Sovite!)  Akselin halkaisija Sovitel)
max min max min max min max min
mm in. in. - in. - in. -
200 7.8740  7.8728 - - - 7.8797 7.8785 45T 7.8800 7.8782 42T
220 8.6614  8.6602 8.6664  8.6645 31T/62T 8.6671 8.6659 69T 8.6674  8.6656 72T
240 9.4488  9.4476  9.4539  9.4521 33T 9.4549  9.4537  49T/73T 9.4552  9.4534  4L6T/76T
260 10.2362 10.2348 10.2419 10.2399 37T 10.2431 10.2418 56T 10.2435 10.2414 52T
280 11.0236 11.0222 11.0293 11.0273 71T 11.0305 11.0292 83T 11.0309 11.0288 87T
300 11.8110 11.8096 11.8169 11.8149 39T/73T 11.8183 11.8171 61T/87T 11.8187 11.8167 57T/91T
320 12,5984 12.5968 12.6049 12.6027 43T 12.6066 12.6052 68T 12.6070 12.6048 64T
340 13.3858 13.3842 133923 13.3901 81T 13.3940 13.3926 98T 13.3944  13.3922 102T
360 141732 141716 144799 141777 45T 141821 14.1807 75T 14.1825 14.1803 T
380 149606 14.9590 14.9673 14.9651 83T 14.9695 14.9681 105T 14.9699 14.9677 109T
400 15.7480 15.7464 15.7547 15.7525 15.7569 15.7555 15.7573 15.7551
420 16.5354 16.5336 16.5428 16.5404 50T 16.5454 16.5438 84T 16.5458 16.5433 79T
440 17.3228 17.3210 17.3302 17.3278 92T 17.3328 17.3312 118T 17.3332  17.3307 122T
460 181102 181084 181179 18.1154 5T 18.1209 18.1194 9T 18.1214 18.1189 87T
480 18.8976 18.8958 18.9053 18.9028 95T 18.9083 18.9068 1257 18.9088 18.9063 130T
500 19.6850 19.6832 19.6927 19.6902 19.6957 19.6942 19.6962 19.6937
530 20.8661 20.8641 20.8748 20.8720 59T 20.8780 20.8763 102T 20.8785 20.8758 97T
560 22.0472 22.0452 22.0559 22.0531 107T 22.0591 22.0574 139T 22.0596 22.0569 144T
600 23.6220 23.6200 23.6309 23.6281 61T 23.6351 23.6334 114T 23.6356 23.6329 109T
630 248031 24.8011 24.8120 24.8092 109T 24.8162 24.8145 151T 248167 24.8140 156T
670 263780 26.3750 26.3880 26.3848 68T 26.3923 263904 124T 26.3929 263898 118T
710 27.9528 27.9498 27.9628 27.9596 130T 27.9671 27.9652 173T 27.9677 27.9646 179T
750 29.5276 29.5246 29.5380 29.5349 73T 29.5435 29.5415 139T 29.5441 29.5409 133T
800 31.4961 31.4931 31.5065 31.5034 134T 31.5120 31.5100 189T 31.5126 31.5094 195T
850 33.4646 33.4607 33.4764 33.4729 83T 33.4826 33.4804 158T 33.4833 33.4797 1517
900 35.4331 354292 35.4449 35.4414 157T 35.4511 35.4489 219T 35.4518 35.4482 226T
950 37.4016 37.3977 37.4138 37.4103 87T 37.4212 37.4190 1747 37.4219 37.4183 167T
1000 393701 39.3662 39.3823 39.3788 161T 39.3897 39.3875 235T 39.3904 39.3868 242T
1060 41.7323 41.7274 417463 417421 98T 417541 41.7515 192T 41.7548 41.7507 184T
1120 44.0945 44.0896 441085 441043 189T 441163 441137 267T 441170 442129 274T
1180 46.4567 46.4518 46.4711 46.4669 102T 46.4808 46.4782 215T 46.4816 46.4774 207T
1250 49.2126 49.2077 49.2270 49.2228 193T 49.2367 49.2341 290T 49.2375 49.2333 298T
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

Liite B-4

halkaisija Toleranssiluokat
D G7 Hé6 H7
Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-
max min max min vite)  max min vitel)  max min vite)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
16 06299 06296 06305 06312 6L 06301 06308 2L 06299 06303 - 06299 06306 1OL
6L 2L oL oL
19 0.7480 0.7476 0.7488 0.7496 0.7483 0.7491 0.7480 0.7485 0.7480 0.7488
22 0.8661 0.8657 0.8669 0.8677 0.8664 0.8672 0.8661 0.8666 0.8661 0.8669
24 0.9449 09445 0.9457 0.9465 20L 0.9452 0.9460 15L 0.9449 0.9454 9L 0.9449 0.9457 12L
26 1.0236 1.0232 1.0244 1.0252 8L 1.0239 1.0247 3L 1.0236 1.0241 OL 1.0236 1.0244 OL
28 11024 1.1020 1.1032 1.1040 1.1027 1.1035 1.1024 1.1029 11024 1.1032
30 1.1811 1.1807 1.1819 1.1827 1.1814 1.1822 1.1811 1.1816 11811 1.1819
32 1.2598 1.2594 1.2608 1.2618 1.2602 1.2611 1.2598 1.2604 1.2598 1.2608
35 1.3780 1.3776 1.3790 1.4000 1.3784 1.3793 1.3780 1.3786 1.3780 1.3790
37 1.4567 1.4563 1.4577 1.4587 24L 1.4571 1.4580 17L 1.4567 1.4573 10L  1.4567 1.4577 14L
40 15748 1.5744 1.5758 1.5768 10L 1.5752 1.5761 4L 1.5748 15754 0L 1.5748 1.5758 OL
42 1.6535 1.6531 1.6545 1.6555 1.6539 1.6548 1.6535 1.6541 1.6535 1.6545
47 1.8504 1.8500 1.8514 1.8524 1.8508 1.8517 1.8504 1.8510 1.8504 1.8514
52 2.0472 2.0467 2.0484 2.0496 2.0476 2.0488 2.0472 2.0479 2.0472 2.0484
55 21654 21649 21666 2.1678 21658 2.1670 21654 21661 21654 2.1666
62 2.4409 2.4404 2.4421 2.4433 291 2.4413 2.4425 1L 2.4409 2.4416 120 2.4409 2.4421 17L
68 2.6772 2.6767 2.6784 2.6796 1L 2.6776 2.6788 WL 2.6772 2.6779 oL 2.6772 2.6784 oL
72 28346 2.8341 2.8358 2.8370 2.8350 2.8362 2.8346 2.8353 2.8346 2.8358
75 2.9527 2.9522 2.9539 2.9551 2.9532 2.9543 2.9527 2.9534 2.9527 2.9539
80 3.1496 3.1491 3.1508 3.1520 3.1500 3.1512 3.1496 3.1503 3.1496 3.1508
85 3.3465 33459 3.3479 3.3493 3.3470 3.3484 3.3465 3.3474 3.3465 3.3479
90 3.5433 3.5427 3.5447 3.5461 3.5438 3.5452 3.5433 3.5442 3.5433 3.5447
95 3.7402 3.7396 3.7416 3.7430 3L 3.7407 3.7421 251 3.7402 3.7411 151 3.7402 3.7416 20L
100 3.9370 3.9364 3.9384 3.9398 1L 3.9375 3.9389 5L 3.9370 3.9379 oL 3.9370 3.9384 oL
110 4.3307 4.3301 4.3321 4.3335 4.3312 4.3326 4.3307 4.3316 4.3307 4.3321
115 4.5276 4.5270 4.5290 4.5304 4.5281 4.5295 4.5276 4.5285 4.5276 4.5290
120 4.7244 4.7238 4.7258 4.7272 47249 4.7263 47244 47253 47244 47258
125 4.9213 4.9206 4.9230 4.9246 4.9219 4.9234 4.9213 4.9223 4.9213 4.9229
130 5.1181 51174 5.1198 5.1214 4oL 51187 5.1202 281 5.1181 5.1191 170 5.1181 5.1197 3L
140 5.5118 5.5111 5.5135 5.5151 17L 5.5124 5.5139 6L 5.5118 5.5128 oL 5.5118 5.5134 oL
145 5.7087 5.7080 5.7104 5.7120 5.7093 5.7108 5.7087 5.7097 5.7087 5.7103
150 5.9055 5.9048 5.9072 5.9088 5.9061 5.9076 5.9055 5.9065 5.9055 5.9071
160 6.2992 6.2982 6.3009 6.3025 6.2998 6.3013 6.2992 6.3002 6.2992 6.3008
165 6.4961 6.4951 6.4978 6.4994 43L  6.4967 6.4982 31L 6.4961 6.4971 20L  6.4961 6.4977 26L
170 6.6929 6.6919 6.6946 6.6962 17L 6.6935 6.6950 6L 6.6929 6.6939 0L 6.6929 6.6945 OL
180 7.0866 7.0856 7.0883 7.0899 7.0872 7.0887 7.0866 7.0876 7.0866 7.0882
190 7.4803 7.4791 7.4823 7.4841 7.4809 7.4827 7.4803 7.4814 7.4803 7.4821
200 7.8740 7.8728 7.8760 7.8778 7.8746 7.8764 7.8740 7.8751 7.8740 7.8758
210 8.2677 8.2665 8.2697 8.2715 8.2683 8.2701 8.2677 8.2688 8.2677 8.2695
215 8.4646 8.4634 8.4666 8.4684 50L 8.4652 8.4670 36L 8.4646 8.4657 3L 8.4646 8.L664 30L
220 8.6614 8.6602 8.6634 8.6652 0L 8.6620 8.6638 5L 8.6614 8.6625 oL 8.6614 8.6632 oL
225 8.8583 8.8571 8.8603 8.8621 8.8589 8.8607 8.8583 8.85%4 8.8583 8.8601
230 9.0551 9.0539 9.0571 9.0589 9.0557 9.0575 9.0551 9.0562 9.0551 9.0569
240 9.4488 9.4476 9.4508 9.4526 9.4494 9.4512 9.4488 9.4499 9.4488 9.4506
250 9.8425 9.8413 9.8445 9.8463 9.8431 9.8449 9.8425 9.8436 9.8425 9.8443
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-4

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

halkaisija Toleranssiluokat
D G7 Hé6 H7
Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-

max min max min vite!)  max min vitel)  max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2384 10.2405 10.2369 10.2389 10.2362 10.2375 10.2362 10.2382
270 10.6299 10.6285 10.6321 10.6342 10.6306 10.6326 10.6299 10.6312 10.6299 10.6319
280 11.0236 11.0222 11.0258 11.0279 57L  11.0243 11.0263 41L 11.0236 11.0249 27L 11.0236 11.0256 34L
290 11.4173 11.4159 11.4195 11.4216 22L  11.4180 11.4200 7L 11.4173 11.4186 OL 11.4173 11.4193 OL
300 11.8110 11.8096 11.8132 11.8153 11.8117 11.8137 11.8110 11.8123 11.8110 11.8130
310 122047 12.2033 12.2069 12.2090 12.2054 12.2074 12.2047 12.2060 12.2047 12.2067
320 125984 12.5968 12.6008 12.6031 12.5991 12.6014 12.5984 12.5998 12.5984 12.6006
340 13.3858 13.3842 13.3882 13.3905 13.3865 13.3888 13.3858 13.3872 13.3858 13.3880
360 141732 141716 141756 141779 63L 141739 141762 46L 141732 141746 30L 141732 141754 38 L
370 145669 14.5654 14.5694 14.5717 24L  14.5677 14.5700 7L 14.5669 14.5684 0L 145670 14.5692 0L
380 14.9606 14.9590 14.9630 14.9653 14.9613 14.9636 14.9606 14.9620 14.9606 14.9628
400 15.7480 15.7464 15.7504 15.7527 15.7487 15.7510 15.7480 15.7494 15.7480 15.7502
420 16.5354 16.5336 16.5381 16.5406 16.5362 16.5387 16.5354 16.5370 16.5354 16.5379
440 17.3228 17.3210 17.3255 17.3280 70L 17.3236 17.3261 511 17.3228 17.3244 3L 17.3228 17.3253 3L
460 181102 18.1084 18.1129 18.1154 7L 18.1110 18.1135 gL 18.1102 18.1118 oL 181102 18.1127 oL
480 18.8976 18.8958 18.9003 18.9028 18.8984 18.9009 18.8976 18.8992 18.8976 18.9001
500 19.6850 19.6832 19.6877 19.6902 19.6858 19.6883 19.6850 19.6866 19.6850 19.6875
520 20.4724 20.4704 20.4754 20.4781 20.4733 20.4760 20.4724 20.4741 20.4724 20.4752
540 21.2598 21.2578 21.2628 21.2655 21.2607 21.2634 21.2598 21.2615 21.2598 21.2626
560 22.0472 22.0452 22.0502 22.0529 77L  22.0481 22.0508 56 L 22.0472 22.0489 37L 22.0472 22.0500 48L
580 22.8346 22.8326 22.8376 22.8403 30L  22.8355 22.8382 9L 22.8346 22.8363 OL 22.8346 22.8374 0L
600 23.6220 23.6200 23.6250 23.6277 23.6229 23.6256 23.6220 23.6237 23.6220 23.6248
620 24.4094 24.4074 24.4124 24.4151 24.4103 24.4130 24.4094 24.4111 24,6094 24.4122
650 255906 25.5876 25.5937 25.5969 25.5915 25.5947 25.5906 25.5926 25.5906 25.5937
670 26.3780 26.3750 26.3811 26.3843 26.3789 26.3821 26.3780 26.3800 26.3780 26.3811
680 26.7717 26.7687 26.7748 26.7780 26.7726 26.7758 26.7717 26.7737 26.7717 26.7748
700 27.5591 27.5561 27.5622 27.5654 27.5600 27.5632 27.5591 27.5611 27.5591 27.5622
720 283465 28.3435 28.3496 28.3528 93 L 283474 283506 71L 283465 28.3485 50L  28.3465 28.3496 61L
750 29.5276 29.5246 29.5307 29.5339 31L  29.5285 29.5317 9L 29.5276 29.5296 OL 29.5276 29.5307 OL
760 29.9213 29.9183 29.9244 29.9276 29.9222 29.9254 29.9213 29.9233 29.9213 29.9244
780 30.7087 30.7057 30.7118 30.7150 30.7096 30.7128 30.7087 30.7107 30.7087 30.7118
790 31.1024 31.0994 31.1055 31.1087 31.1033 31.1065 31.1024 31.1044 31.1024 31.1055
800 31.4961 31.4931 31.4992 31.5024 31.4970 31.5002 31.4961 31.4981 31.4961 31.4992
820 32.2835 32.2796 32.2869 32.2904 32.2845 32.2881 32.2835 32.2857 32.2835 32.2870
830 32.6772 32.6733 32.6806 32.6841 32.6782 32.6818 32.6772 32.6794 32.6772 32.6807
850 33.4646 33.4607 33.4680 33.4715 33.4656 33.4692 33.4646 33.4668 33.4646 33.4681
870 34.2520 34.2481 34.2554 34.2589 108 L 34.2530 34.2566 85L  34.2520 34.2542 61L  34.2520 34.2555 74 L
920 36.2205 36.2166 36.2239 36.2274 34L  36.2215 36.2251 10L  36.2205 36.2227 OL 36.2205 36.2240 0L
950 37.4016 37.3977 37.4050 37.4085 37.4026 37.4062 37.4016 37.4038 37.4016 37.4051
980 38.5827 38.5788 38.5861 38.5896 38.5837 38.5873 38.5827 38.5849 38.5827 38.5862
1000 39.3701 39.3662 39.3735 39.3770 39.3711 39.3747 39.3701 39.3723 39.3701 39.3736
1150 45.2756 45.2707 45.2795 452836 129 L 452767 452808 101L 452756 45.2782 75L  45.2756 45.2797 90L
1250 49.2126 49.2077 49.2165 49.2206 39L  49.2137 49.2178 11L  49.2126 49.2152 OL 49.2126 49.2167 OL
1400 551181 55.1118 55.1224 551274 156 L 551193 551242 124 L 551181 55.1212 94L  55.1181 55.1230 112L
1600 62.9921 62.9858 62.9964 63.0014 43L  62.9933 62.9982 12L  62.9921 62.9952 OL 62.9921 62.9970 OL
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa vélyssovitetta (1dysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

Liite B-4

halkaisija Toleranssiluokat
D H9 H10 Jé
Laakeripesan reikd So-  Laakeripesan reikd So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-

max min max min vited)  max min vite)  max min vite)  max min vite)
mm in. in. - in. - in. - in. -
16 06299 0629 06299 06310 Tth 06299 06316 J0- 06299 06327 - 06297 06301 Sk
19 0.7480 0.7476 0.7480 0.7493 0.7480 0.7500 0.7480 0.7513 0.7478 0.7483
22 0.8661 0.8657 0.8661 0.8674 0.8661 0.8681 0.8661 0.8694 0.8659 0.8664
24 0.9449 09445 0.9449 0.9462 17L 0.9449 0.9469 24L 0.9449 09482 37L  0.9447 0.9452 7L
26 1.0236 1.0232 1.0236 1.0249 OL 1.0236 1.0256 OL 1.0236 1.0269 OL 1.0234 1.0239 2T
28 11024 1.1020 1.1024 1.1037 1.1024 1.1044 1.1024 1.1057 11022 1.1027
30 1.1811 1.1807 1.1811 1.1824 1.1811 1.1831 1.1811 1.1844 1.1809 1.1814
32 1.2598 1.2594 1.2598 1.2613 1.2598 1.2622 1.2598 1.2637 1.2596 1.2602
35 1.3780 1.3776 1.3780 1.3795 1.3780 1.3804 1.3780 1.3819 1.3778 1.3784
37 1.4567 1.4563 1.4567 1.4582 19L 1.4567 1.4591 28L 1.4567 1.4606 43L 1.4565 1.4571 8L
40 15748 1.5744 1.5748 15763 OL 1.5748 1.5772 OL 1.5748 1.5787 OL 1.5746 1.5752 2T
42 1.6535 1.6531 1.6535 1.6550 1.6535 1.6559 1.6535 1.6574 1.6533 1.6539
47 1.8504 1.8500 1.8504 1.8519 1.8504 1.8528 1.8504 1.8543 1.8502 1.8508
52 2.0472 2.0467 2.0472 2.0490 2.0472 2.0501 2.0472 2.0519 2.0470 2.0477
55 21654 21649 21654 21672 21654 21683 21654 21701 21652 2.1659
62 2.4409 2.4404 2.4409 2.4427 3L 2.4409 2.4438 341 2.4409 2.4456 521 2.4407 2.4414 10L
68 2.6772 2.6767 2.6772 2.6790 oL 2.6772 2.6801 oL 2.6772 2.6819 oL 2.6770 2.6777 oT
72 2.8346 2.8341 2.8346 2.8364 2.8346 2.8375 2.8346 2.8393 2.8344 2.8351
75 2.9527 2.9522 2.9527 2.9545 2.9527 2.9556 2.9527 2.9574 2.9525 2.9532
80 3.1496 3.1491 3.1496 3.1514 3.1496 3.1525 3.1496 3.1543 3.1494 3.1501
85 3.3465 3.3459 3.3465 3.3486 3.3465 3.3499 3.3465 3.3520 3.3463 3.3471
90 3.5433 3.5427 3.5433 3.5454 3.5433 3.5467 3.5433 3.5488 3.5431 3.5439
95 3.7402 3.7396 3.7402 3.7423 270 3.7402 3.7436 40L 3.7402 3.7457 611 3.7400 3.7408 120
100 3.9370 3.9364 3.9370 3.9391 oL 3.9370 3.9404 oL 3.9370 3.9425 oL 3.9368 3.9376 >T
110 4.3307 4.3301 4.3307 4.3328 4.3307 4.3341 4.3307 4.3362 43305 4.3313
115 4.5276 4.5270 4.5276 4.5297 45276 4.5310 45276 4.5331 45274 45282
120 4.7244 4.7238 4.7244 47265 47244 47278 47244 47299 4.7242  4.7250
125 4.9213 4.9206 4.9213 4.9238 4.9213  4.9252 4.9213 4.9276 4.9210 4.9220
130 5.1181 5.1174 5.1181 5.1206 2L 5.1181 5.1220 46L 5.1181 5.1244 70L 51178 5.1188 UL
140 5.5118 5.5111 5.5118 5.5143 oL 5.5118 5.5157 oL 5.5118 5.5181 oL 5.5115 5.5125 3T
145 5.7087 5.7080 5.7087 5.7112 5.7087 5.7126 5.7087 5.7150 5.7084 5.7094
150 5.9055 5.9048 5.9055 5.9080 5.9055 5.9094 5.9055 5.9118 5.9052 5.9062
160 6.2992 6.2982 6.2992 6.3017 6.2992 6.3031 6.2992 6.3055 6.2989 6.2999
165 6.4961 6.4951 6.4961 6.4986 35L 6.4961 6.5000 49L 6.4961 6.5024 73L 6.4958 6.4968 17L
170 6.6929 6.6919 6.6929 6.6954 0L  6.6929 6.6968 OL 6.6929 6.6992 OL 6.6926 6.6936 3T
180 7.0866 7.0856 7.0866 7.0891 7.0866 7.0905 7.0866 7.0929 7.0863 7.0873
190 7.4803 7.4791 7.4803 7.4831 7.4803 7.4848 7.4803 7.4876 7.4800 7.4812
200 7.8740 7.8728 7.8740 7.8768 7.8740 7.8785 7.8740 7.8813 7.8737 7.8749
210 8.2677 8.2665 8.2677 8.2705 8.2677 8.2722 8.2677 8.2750 8.2674 8.2686
215 8.4646 8.4634 8.4646 8.4674 40L 8.4646 8.4691 571 8.4646 8.4719 851 8.4643 8.4655 1L
220 8.6614 8.6602 8.6614 8.6642 oL 8.6614 8.6659 oL 8.6614 8.6687 oL 8.6611 8.6623 3T
225 8.8583 8.8571 8.8583 8.8611 8.8583 8.8628 8.8583 8.8656 8.8580 8.8592
230 9.0551 9.0539 9.0551 9.0579 9.0551 9.0596 9.0551 9.0624 9.0548 9.0560
240 9.4488 9.4476 9.4488 9.4516 9.4488 9.4533 9.4488 9.4561 9.4485 9.4497
250 9.8425 9.8413 9.8425 9.8453 9.8425 9.8470 9.8425 9.8498 9.8422 9.8434
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa vélyssovitetta (1dysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-4
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakeripesan reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
D H8 H9 H10 J6
Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-
max min max min vite!)  max min vite)  max min vite)  max min vite!)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2362 10.2394 10.2362 10.2413 10.2362 10.2445 10.2359 10.2372
270 10.6299 10.6285 10.6299 10.6331 10.6299 10.6350 10.6299 10.6382 10.6296 10.6309

280 11.0236 11.0222 11.0236 11.0268 46 L  11.0236 11.0287 65L  11.0236 11.0319 97L  11.0233 11.0246 24L
290 11.4173 11.4159 11.4173 11.4205 OL 11.4173 11.4224 OL 11.4173 11.4256 OL 11.4170 11.4183 3T

300 11.8110 11.8096 11.8110 11.8142 11.8110 11.8161 11.8110 11.8193 11.8107 11.8120
310 12.2047 12.2033 12.2047 12.2079 12.2047 12.2098 12.2047 12.2130 12.2044 12.2057
320 12.5984 12.5968 12.5984 12.6019 12.5984 12.6039 12.5984 12.6075 12.5981 12.5995
340 13.3858 13.3842 13.3858 13.3893 13.3858 13.3913 13.3858 13.3949 13.3855 13.3869

360 141732 141716 141732 141767 51L 141732 141787 71L 141732 141823 107L 141729 141743 27L
370 14.5669 14.5654 145670 14.5705 OL 14,5669 14.5724 0L 145670 14.5761 0L 14,5666 145681 3T

380 14.9606 14.9590 14.9606 14.9641 14.9606 14.9661 14.9606 14.9697 14.9603 14.9617
400 15.7480 15.7464 15.7480 15.7515 15.7480 15.7535 15.7480 15.7571 15.7477 15.7491
420 16.5354 16.5336 16.5354 16.5392 16.5354 16.5415 16.5354 16.5452 16.5351 16.5367
440 17.3228 17.3210 17.3228 17.3266 561 17.3228 17.3289 791 17.3228 17.3326 116 L 17.3225 17.3241 3L
460 181102 18.1084 18.1102 18.1140 oL 18.1102 18.1163 oL 18.1102 18.1200 oL 18.1099 18.1115 3T
480 18.8976 18.8958 18.8976 18.9014 18.8976 18.9037 18.8976 18.9074 18.8973 18.8989
500 19.6850 19.6832 19.6850 19.6888 19.6850 19.6911 19.6850 19.6948 19.6847 19.6863
520 20.4724 20.4704 20.4724 20.4767 20.4724 20.4793 20.4724 20.4834 20.4721 20.4739
540 21.2598 21.2578 21.2598 21.2641 21.2598 21.2667 21.2598 21.2708 21.2595 21.2613

560 22.0472 22.0452 22.0472 22.0515 63L  22.0472 22.0541 89L  22.0472 22.0582 130L 22.0469 22.0487 35L
580 22.8346 22.8326 22.8346 22.8389 OL 22.8346 22.8415 OL 22.8346 22.8456 0L 22.8343 22.8361 3T

600 23.6220 23.6200 23.6220 23.6263 23.6220 23.6289 23.6220 23.6330 23.6217 23.6235
620 24.4094 24.4074 24.4094 24.4137 24,6094 24.4163 24,6094 24.4204 24,4091 24.4109
650 25.5906 25.5876 25.5906 25.5955 255906 25.5985 25.5906 25.6032 255902 25.5922
670 26.3780 26.3750 26.3780 26.3829 26.3780 26.3859 26.3780 26.3906 26.3776 26.3796
680 26.7717 26.7687 26.7717 26.7766 26.7717 26.7796 26.7717 26.7843 26.7713 26.7733
700 27.5591 27.5561 27.5591 27.5640 27.5591 27.5670 27.5591 27.5717 27.5587 27.5607

720 28.3465 28.3435 283465 28.3514 79L 283465 283544 109L 28.3465 28.3591 156 L 28.3461 28.3481 46L
750 29.5276 29.5246 29.5276 29.5325 OL 29.5276 29.5355 OL 29.5276 29.5402 0L 29.5272 29.5292 4T

760 29.9213 29.9183 29.9213 29.9262 29.9213 29.9292 29.9213 29.9339 29.9209 29.9229
780 30.7087 30.7057 30.7087 30.7136 30.7087 30.7166 30.7087 30.7213 30.7083 30.7103
790 31.1024 31.0994 31.1024 31.1073 31.1024 31.1103 311024 31.1150 31.1020 31.1040
800 31.4961 31.4931 31.4961 31.5010 31.4961 31.5040 31.4961 31.5087 31.4957 31.4968
820 32.2835 32.2796 32.2835 32.3890 32.2835 32.2926 32.2835 32.2977 32.2831 32.2853
830 32.6772 32.6733 32.6772 32.6827 32,6772 32.6863 32,6772 32.6914 32,6768 32.6790
850 33.4646 33.4607 33.4646 33.4701 33.4646 33.4737 33.4646 33.4788 33.4642 33.4664

870 34.2520 34.2481 342520 34.2575 94 L  34.2520 34.2611 130L 34.2520 34.2662 181L 34.2516 34.2538 57L
920 36.2205 36.2166 36.2205 36.2260 OL 36.2205 36.2296 OL 36.2205 36.2347 OL 36.2201 36.2223 4T

950 37.4016 37.3977 37.4016 37.4071 37.4016 37.4107 37.4016 37.4158 37.4012 37.4034
980 38.5827 38.5788 38.5827 38.5882 38.5827 38.5918 38.5827 38.5969 38.5823 38.5845
1000 39.3701 39.3662 39.3701 39.3756 39.3701 39.3792 39.3701 39.3843 = =

1150 45.2756 45.2707 452756 452821 114 452756 452858 151 L 452756 452921 2141 - = =
1250 49.2126 49.2077 49.2126 49.2191 OL 49.2126 49.2228 OL 49.2126 49.2291 OL = = =

1400 55.1181 55.1118 551181 55.1258 140L 551181 55.1303 185L 551181 551378 260L - = =
1600 62.9921 62.9858 62.9921 62.9998 OL 62.9921 63.0043 OL 62.9921 63.0118 OL = = =

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

Liite B-4

halkaisija Toleranssiluokat
D JS5 K5 Ké
Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-
max min max min vited)  max min vite)  max min vite!)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
7L 2T 4L 4L
16 0.6299 0.6296 0.6296 0.6303 3T 0.6297 0.6301 5L 0.6297 0.6300 oT 0.6295 0.6300 4T
19 0.7480 0.7476 0.7476 0.7485 0.7478 0.7481 0.7477 0.7480 0.7476 0.7481
22 0.8661 0.8657 0.8657 0.8666 0.8659 0.8662 0.8658 0.8661 0.8657 0.8662
24 0.9449 0.9445 0.9445 0.9454 9L 0.9447 0.9450 2T 0.9446 0.9449 4L 0.9445 0.9450 5L
26 1.0236 1.0232 1.0232 1.0241 4T 1.0234 1.0237 5L 1.0233 1.0236 3T 1.0232 1.0237 4T
28 11024 11020 1.1020 1.1029 11022 1.1025 11021 1.1024 11020 1.1025
30 1.1811 1.1807 1.1807 1.1816 1.1809 1.1812 1.1808 1.1811 1.1807 1.1812
32 1.2598 1.2594 1.2594 1.2604 1.2596 1.2600 1.2594 1.2599 1.2593 1.2599
35 1.3780 1.3776 1.3776 1.3786 1.3778 1.3782 1.3776 1.3781 1.3775 1.3781
37 1.4567 1.4563 1.4563 1.4573 10L 1.4565 1.4569 2T 1.4563 1.4568 5L 1.4562 1.4568 5L
40 15748 1.5744 1.5744 1.5754 4T 1.5746 15750 6L 1.5744 15749 4T 1.5743 15749 5T
42 1.6535 1.6531 1.6531 1.6541 1.6533 1.6537 1.6531 1.6536 1.6530 1.6536
47 1.8504 1.8500 1.8500 1.8510 1.8502 1.8506 1.8500 1.8505 1.8499 1.8505
52 2.0472 2.0467 2.0467 2.0479 2.0469 2.0475 2.0468 2.0473 2.0466 2.0474
55 21654 21649 21649 2.1661 21651 2.1657 2.1650 2.1655 2.1648 2.1656
62 2.4409 2.4404 2.4404 2.4416 121 2.4406 2.4412 3T 2.4405 2.4410 6L 2.4403 2.4411 7L
68 2.6772 2.6767 2.6767 2.6779 5T 2.6769 2.6775 8L 2.6768 2.6773 4T 2.6766 2.6774 6T
72 28346 2.8341 2.8341 2.8353 2.8343 2.8349 2.8342 2.8347 2.8340 2.8348
75 2.9527 2.9522 2.9522 2.9534 2.9524  2.9530 2.9523 2.9528 2.9521 2.9529
80 3.1496 3.1491 3.1491 3.1503 3.1493 3.1499 3.1492 3.1497 3.1490 3.1498
85 3.3465 33459 3.3460 3.3474 3.3462 3.3468 3.3460 3.3466 3.3458 3.3467
90 3.5433 3.5427 3.5428 3.5442 3.5430 3.5436 3.5428 3.5434 3.5426 3.5435
95 3.7402 3.7396 3.7397 3.7411 151 3.7399 3.7405 3T 3.7397 3.7403 7L 3.7395 3.7404 8L
100 3.9370 3.9364 3.9365 3.9379 5T 3.9367 3.9373 9L 3.9365 3.9371 5T 3.9363 3.9372 7T
110 4.3307 4.3301 4.3302 4.3316 4.3304  4.3310 4.3302 4.3308 4.3300 4.3309
115 4.5276 4.5270 4.5271 4.5285 45273  4.5279 45271 4.5277 4.5269 4.5278
120 4.7244 47238 4.7239 4.7253 47241 47247 4.7239  4.7245 4.7237 4.7246
125 4.9213 4.9206 4.9207 4.9223 4.9209 4.9217 4.9207 4.9214 4.9205 4.9215
130 5.1181 5.1174 5.1175 5.1191 17L 51177 5.1185 LT 51175 5.1182 8L 5.1173 5.1183 9L
140 5.5118 5.5111 5.5112 5.5128 6T 5.5114 5.5122 1L 5.5112 5.5119 6T 5.5110 5.5120 8T
145 5.7087 5.7080 5.7081 5.7097 5.7083 5.7091 5.7081 5.7088 5.7079 5.7089
150 5.9055 5.9048 5.9049 5.9065 5.9051 5.9059 5.9049 5.9056 5.9047 5.9057
160 6.2992 6.2982 6.2986 6.3002 6.2988 6.2995 6.2986 6.2993 6.2984 6.2994
165 6.4961 6.4951 6.4955 6.4971 20L 6.4957 6.4964 4T 6.4955 6.4962 11L  6.4953 6.4963 12L
170 6.6929 6.6919 6.6923 6.6939 6T 6.6925 6.6932 13L 6.6923 6.6930 6T 6.6921 6.6931 8T
180 7.0866 7.0856 7.0860 7.0876 7.0862 7.0869 7.0860 7.0867 7.0858 7.0868
190 7.4803 7.4791 7.4797 7.4815 7.4799 7.4807 7.4796 7.4804 7.4794  7.4805
200 7.8740 7.8728 7.8734 7.8752 7.8736 7.8744 7.8733 7.8741 7.8731 7.8742
210 8.2677 8.2665 8.2671 8.2689 8.2673 8.2681 8.2670 8.2678 8.2668 8.2679
215 8.4646 8.4634 8.4640 8.4658 2% L 8.4642 8.4650 4T 8.4639 8.4647 3L 8.4637 8.4648 141
220 8.6614 8.6602 8.6608 8.6626 6T 8.6610 8.6618 16L 8.6607 8.6615 T 8.6605 8.6616 9T
225 8.8583 8.8571 8.8577 8.8595 8.8579 8.8587 8.8576 8.8584 8.8574 8.8585
230 9.0551 9.0539 9.0545 9.0563 9.0547 9.0555 9.0544 9.0552 9.0542 9.0553
240 9.4488 9.4476 9.4482 9.4500 9.4484L  9.4492 9.4481 9.4489 9.4479 9.4490
250 9.8425 9.8413 9.8419 9.8437 9.8421 9.8429 9.8418 9.8426 9.8416 9.8427
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-4
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakeripesan reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
D JS5 K5 Ké
Laakeripesanreika So-  Laakeripesanreikd So- Laakeripesanreiki So- Laakeripesdnreika So-

max min max min vitel) max min vitel) max min vite?) max min vitel)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2356 10.2376 10.2357 10.2366 10.2354 10.2363 10.2351 10.2364
270 10.6299 10.6285 10.6293 10.6313 10.6294 10.6303 10.6291 10.6300 10.6288 10.6301

280 11.0236 11.0222 11.0230 11.0250 28L 11.0231 11.0240 5T  11.0228 11.0237 15L 11.0225 11.0238 16L
290 11.4173 11.4159 11.4167 11.4187 6T  11.4168 11.4177 18L 11.4165 11.4174 8T 11.4162 11.4175 11T

300 11.8110 11.8096 11.8104 11.8124 11.8105 11.8114 11.8102 11.8111 11.8099 11.8112
310 12.2047 12.2033 12.2041 12.2061 12.2042 12.2051 12.2039 12.2048 12.2036 12.2049
320 12.5984 12.5968 12.5977 12.5999 12.5979 12.5989 12.5975 12.5985 12.5973 12.5986
340 13.3858 13.3842 13.3851 13.3873 13.3853 13.3863 13.3849 13.3859 13.3847 13.3860

360 141732 141716 141725 141747 31L 141727 141737 5T 141723 141733 17L 141721 141734 19L
370 145669 14.5654 145662 145685 7T 145664 145675 21L 145660 145670 9T 145658 145672 11T

380 14.9606 14.9590 14.9599 14.9621 14.9601 14.9611 14.9597 14.9607 14.9595 14.9608
400 15.7480 15.7464 15.7473 15.7495 15.7475 15.7485 15.7471 15.7481 15.7469 15.7482
420 16.5354 16.5336 16.5346 16.5371 16.5349 16.5359 16.5344 16.5355 16.5341 16.5356

440 17.3228 17.3210 17.3220 17.3245 17.3223 17.3233 17.3218 17.3229 17.3215 17.3230

460 181102 181084 18.1094 181119 §5TL 181097 181107 >J 181092 181103 %8# 181089 18.1104 %#
480 188976 18.8958 18.8968 18.8993 18.8971 18.8981 18.8966 18.8977 18.8963 18.8978
500 19.6850 19.6832 19.6842 19.6867 19.6845 19.6855 196840 19.6851 19.6837 19.6852
520 204724 204704 204715 20.4743 - - - - 204707 20.4724
540 21.2598 212578 212589 21.2617 - - - - 212581 21.2598
560 220472 22.0452 22.0463 22.0491 39L - - - B - _ 220455 220472 20L
580 22.8346 22.8326 22.8337 228365 9T - - - B - _ 228329 228346 17T
600 236220 23.6200 23.6211 23.6239 - - - - 236203 23.6220
620 244094 24.4074 244085 244113 - - - - 244077 24,4094
650 255906 25.5876 25.5897 25.5928 - - - - 255886 25.5906
670 263780 26.3750 263771 263802 - - - - 263760 26.3780
680 267717 26.7687 26,7708 267739 - - - - 267697 26,7717
700 27.5591 27.5561 27.5582 27.5613 - - - - 275571 27.5591
720 283465 28.3435 283456 283487 52L - - - - — 283445 283465 30L
750 295276 29.5246 29.5267 295298 9T - - - B - _ 295256 295276 20T
760 29.9213 29.9183 29.9204 29.9235 - - - - 29.9193 29.9213
780 307087 30.7057 307078 30.7109 - - - - 307067 30.7087
790 311024 31.099 311015 311046 - - - - 311004 311024
800 314961 31.4931 314952 31.4974 - - - - 314941 314952
820 322835 32.2796 32.2825 32.2860 - - - - 32.2813 32.2835
830 326772 32.6733 32.6762 32.6797 - - - - 3216750 32,6772
850 334646 33.4607 33.4636 33.4671 - - - - 3314624 33.4646
870 342520 34.2481 342510 342545 64L - - - - ~ 342498 342520 39L
920 362205 36.2166 362195 362230 10T - - - B - ~ 362183 362205 22T
950 37.4016 37.3977 37.4006 37.4041 - - - - 373994 37.4016
980 385827 38.5788 385817 38.5852 - - - - 385805 38,5827

1000 39.3701 39.3662 - - - - = = - -

1150 45.2756 45.2707 - = = = = = = = = = = =
1250 49.2126 49.2077 - = = = = = = = = = = =

1400 55.1181 55.1118 - - - - = = = = o = - -
1600 62.9921 62.9858 — - - - = = = = o = - -

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

Liite B-4

halkaisija Toleranssiluokat
D M5 Mé M7
Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-
max min max min vitel)  max min vite!)  max min vite)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
5L 2L 1L 3L
16 0.6299 0.6296 0.6294 0.6301 5T 0.6294 0.6298 5T 0.6293 0.6297 6T 0.6292 0.6299 7T
19 0.7480 0.7476 0.7474 0.7482 0.7474 0.7478 0.7473 0.7478 0.7472 0.7480
22 0.8661 0.8657 0.8655 0.8663 0.8655 0.8659 0.8654 0.8659 0.8653 0.8661
24 0.9449 0.9445 0.9443 0.9451 6L 0.9443 0.9447 2L 0.9442 0.9447 2L 0.9441 0.9449 4L
26 1.0236 1.0232 1.0230 1.0238 6T 1.0230 1.0234 6T 1.0229 1.0234 7T 1.0228 1.0236 8T
28 11024 1.1020 1.1018 1.1026 11018 1.1022 1.1017 1.1022 11016 1.1024
30 1.1811 1.1807 1.1805 1.1813 1.1805 1.1809 1.1804 1.1809 11803 1.1811
32 1.2598 1.2594 1.2591 1.2601 1.2592 1.2596 1.2590 1.2596 1.2588 1.2598
35 1.3780 1.3776 1.3773 1.3783 1.3774 1.3778 1.3772 1.3778 1.3770 1.3780
37 1.4567 1.4563 1.4560 1.4570 7L 1.4561 1.4565 2L 1.4559 1.4565 2L 1.4557 1.4567 4L
40 15748 1.5744 1.5741 1.5751 7T 1.5742 1.5746 6T 1.5740 1.5746 8T 1.5738 1.5748 10T
42  1.6535 1.6531 1.6528 1.6538 1.6529 1.6533 1.6527 1.6533 1.6525 1.6535
47 1.8504 1.8500 1.8497 1.8507 1.8498 1.8502 1.8496 1.8502 1.8494 1.8504
52 2.0472 2.0467 2.0464 2.0476 2.0465 2.0470 2.0463 2.0470 2.0460 2.0472
55 21654 21649 21646 21658 21647 2.1652 21645 21652 21642 21654
62 2.4409 2.4404 2.4401 2.4413 9L 2.4402 2.4407 3L 2.4400 2.4407 3L 2.4397 2.4409 5L
68 2.6772 2.6767 2.6764 2.6776 8T 2.6765 2.6770 > 2.6763 2.6770 3T 2.6760 2.6772 127
72 28346 2.8341 2.8338 2.8350 2.8339 2.8344 2.8337 2.8344 2.8334 2.8346
75 2.9527 2.9522 2.9519 2.9531 2.9520 2.9525 2.9518 2.9525 29516 2.9528
80 3.1496 3.1491 3.1488 3.1500 3.1489 3.1494 3.1487 3.1494 3.1484 3.1496
85 3.3465 3.3459 3.3455 3.3469 3.3456 3.3462 3.3454 33463 3.3451 3.3465
90 3.5433 3.5427 3.5423 3.5437 3.5424 3.5430 3.5422 3.5431 3.5419 3.5433
95 3.7402 3.7396 3.7392 3.7406 10L 3.7393 3.7399 3L 3.7391 3.7400 4L 3.7388 3.7402 6L
100 3.9370 3.9364 3.9360 3.9374 10T 3.9361 3.9367 9T 3.9359 3.9368 1T 3.9356 3.9370 14T
110 4.3307 4.3301 4.3297 4.3311 43298 4.3304 4.3296 4.3305 4.3293  4.3307
115 4.5276 4.5270 4.5266 4.5280 45267 4.5273 4.5265 4.5274 45262 4.5276
120 4.7244 4.7238 4.7234 4.7248 4.7235 4.7241 4.7233  4.7242 4.7230 4.7244
125 4.9213 4.9206 4.9202 4.9218 4.9202 4.9210 4.9200 4.9210 4.9197 4.9213
130 5.1181 5.1174 5.1170 5.1186 2L 5.1170 5.1178 4L 5.1168 5.1178 4L 51165 5.1181 7L
140 5.5118 5.5111 5.5107 5.5123 1T 5.5107 5.5115 1T 5.5105 5.5115 13T 5.5102 5.5118 16T
145 5.7087 5.7080 5.7076 5.7092 5.7076 5.7084 5.7074 5.7084 5.7071 5.7087
150 5.9055 5.9048 5.9044 5.9060 5.9044 5.9052 5.9042 5.9052 5.9039 5.9055
160 6.2992 6.2982 6.2981 6.2997 6.2981 6.2988 6.2979 6.2989 6.2976 6.2992
165 6.4961 6.4951 6.4950 6.4966 15L 6.4950 6.4957 6L 6.4948 6.4958 7L 6.4945 6.4961 10L
170 6.6929 6.6919 6.6918 6.6934 11T 6.6918 6.6925 11T 6.6916 6.6926 13T  6.6913 6.6929 16T
180 7.0866 7.0856 7.0855 7.0871 7.0855 7.0862 7.0853 7.0863 7.0850 7.0866
190 7.4803 7.4791 7.4790 7.4808 7.4791 7.4798 7.4788 7.4800 7.4785 7.4803
200 7.8740 7.8728 7.8727 7.8745 7.8728 7.8735 7.8725 7.8737 7.8722 7.8740
210 8.2677 8.2665 8.2664 8.2682 8.2665 8.2672 8.2662 8.2674 8.2659 8.2677
215 8.4646 8.4634 8.4633 8.4651 17L 8.4634 8.4641 7L 8.4631 8.4643 9L 8.4628 8.4646 120
220 8.6614 8.6602 8.6601 8.6619 3T 8.6602 8.6609 127 8.6599 8.6611 15T 8.6596 8.6614 18T
225 8.8583 8.8571 8.8570 8.8588 8.8571 8.8578 8.8568 8.8580 9.0571 8.8583
230 9.0551 9.0539 9.0538 9.0556 9.0539 9.0546 9.0536 9.0548 9.0533 9.0551
240 9.4488 9.4476 9.4475 9.4493 9.4476 9.4483 9.4473 9.4485 9.4470 9.4488
250 9.8425 9.8413 9.8412 9.8430 9.8413 9.8420 9.8410 9.8422 9.8407 9.8425
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
378 alkF



Liite B

Liite B-4
Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)
Laakeripesan reidn Sovitteet
halkaisija Toleranssiluokat
D M5 M6 M7
Laakeripesanreika So-  Laakeripesanreika So-  Laakeripesanreiki So-  Laakeripesdnreika So-

max min max min vite) max min vite?)  max min vite!)  max min vite)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2348 10.2368 10.2348 10.2357 10.2346 10.2364 10.2342 10.2362
270 10.6299 10.6285 10.6285 10.6305 10.6285 10.6294 10.6283 10.6301 10.6279 10.6299

280 11.0236 11.0222 11.0222 11.0242 20L 11.0222 11.0231 9L  11.0220 11.0238 10L 11.0216 11.0236 14L
290 11.4173 11.4159 11.4159 11.4179 14T 11.4159 11.4168 14T 11.4157 11.4175 16T 11.4153 11.4173 20T

300 11.8110 11.8096 11.8096 11.8116 11.8096 11.8105 11.8094 11.8112 11.8090 11.8110
310 12.2047 12.2033 12.2033 12.2053 12.2033 12.2042 12.2031 12.2049 12.2027 12.2047
320 12.5984 12.5968 12.5968 12.5991 12.5969 12.5978 12.5966 12.5986 12.5962 12.5984
340 13.3858 13.3842 13.3842 13.3865 13.3843 13.3852 13.3840 13.3860 12.3836 12.3858

360 141732 141716 141716 141739 23L 141717 141726 10L 141714 141734 121 141710 141732 16L
370 14.5669 14.5654 145653 145677 16T 145654 145664 15T 145651 145672 18T 145647 145669 22T

380 14.9606 14.9590 14.9590 14.9613 14.9591 14.9600 14.9588 14.9608 14.9584 14.9606
400 15.7480 15.7464 15.7464 15.7487 15.7465 15.7474 15.7462 15.7482 15.7458 15.7480
420 16.5354 16.5336 16.5336 16.5361 16.5337 16.5347 16.5334 16.5356 16.5329 16.5354

440 17.3228 17.3210 17.3210 17.3235 17.3211 17.3221 17.3208 17.3230 17.3203 17.3228

460 181102 181084 181084 18.1109 ig'f 181085 181095 17 181082 181104 24L 181077 181102 ;g#
480 188976 18.8958 18.8958 18.8983 18.8959 18.8969 188956 18.8978 18.8951 18.8976
500 19.6850 19.6832 19.6832 19.6857 196833 19.6843 196830 19.6852 196825 19.6850
520 204724 204704 204696 20.4724 - - 204696 204714 204686 20.4714
540 21.2598 21.2578 212570 21.2598 - - 212570 212588 212560 21.2588
560 22,0472 22.0452 22.0444 22.0472 20L - - _ 220444 220462 10L 220435 22.0462 10L
580 22.8346 22.8326 22.8318 228346 28T - - _ 2218318 228336 28T 228308 22.8336 38T
600 236220 23.6200 23.6192 23.6220 - - 236192 236210 236182 23.6210
620 244094 24.4074 244066 244094 - - 244066 24,4084 24,4056 24,4084
650 255906 25.5876 25.5875 25.5906 - - 25.5875 255894 255863 25.5894
670 263780 26.3750 263749 263780 - - 263749 263768 263737 26.3768
680 267717 26.7687 26,7686 267717 - - 267686 26,7705 267674 26,7705
700 27.5591 27.5561 27.5560 27.5591 - - 27,5560 27.5579 27.5548 27.5579
720 283465 28.3435 283434 283465 30L - - _ 283434 283453 18L 283422 283453 18L
750 29.5276 29.5246 29.5245 29.5276 31T - - _ 295245 295264 31T 295233 29.5264 43T
760 29.9213 29.9183 29.9182 29.9213 - - 29.9182 29.9201 29.9169 29.9201
780 307087 30.7057 30.7056 307087 - - 307056 30.7075 307044 30,7075
790 311024 31.099 31.0993 311024 - - 310993 311012 31,0981 311012
800 314961 31.4931 31.4930 31.4952 - - 3114930 314940 314917 314949
820 322835 32.2796 32.2800 32.2835 - - 32.2800 32.2822 32.2786 32.2822
830 326772 32.6733 32.6737 32.6772 - - 32.6737 32.6759 326723 32,6758
850 334646 33.4607 33.4611 33.4646 - - 33.4611 33.4633 3314597 33.4633
870 342520 34.2481 342485 342520 39L - - ~ 342485 342507 26L 342471 34.2507 26L
920 362205 36.2166 362170 362205 35T - - — 362170 362192 35T 362156 36.2192 49T
950 37.4016 37.3977 37.3981 37.4016 - - 373981 37.4003 37.3967 37.4003
980 385827 38.5788 385792 38.5827 - - 3855792 385814 385778 38,5814
1000 393701 39.3662 — z - - - - 393652 39.3688
1150 452756 45.2707 - - — - — - ~ 452699 452740 33L
1250 49,2126 49.2077 - - - |u - - - ~ 492069 49.2110 57T
1400 551181 551118 - - — - — - _ 551113 551162 4hL
1600 629921 62.9858 — - . - - - | - _ 629853 629902 68T

1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

Liite B-4

halkaisija Toleranssiluokat
D N7 P6 P7
Laakeripesdn reika So-  Laakeripesan reika So- Laakeripesdn reika So- Laakeripesan reika  So-
max min max min vitel) max min vite!)  max min vite)  max min vitel)
mm in. in. - in. - in. - in. -
1T 1L 3T 1T
16 0.6299 0.6296 0.6291 0.6295 8T 0.6290 0.6297 9T 0.6289 0.6293 20T 0.6288 0.6295 1T
19 0.7480 0.7476 0.7471 0.7476 0.7469 0.7477 0.7468 0.7473 0.7466 0.7474
22 0.8661 0.8657 0.8652 0.8657 0.8650 0.8658 0.8649 0.8654 0.8647 0.8655
24 0.9449 09445 0.9440 0.9445 OT  0.9438 09446 1L 0.9437 0.9442 3T 0.9435 0.9443 2T
26 1.0236 1.0232 1.0227 1.0232 9T 1.0225 1.0233 11T 1.0224 1.0229 12T 1.0222 1.0230 14T
28 11024 1.1020 1.1015 1.1020 11013 1.1021 1.1012 1.1017 11010 1.1018
30 1.1811 1.1807 1.1802 1.1807 1.1800 1.1808 1.1799 1.1804 1.1797 1.1805
32 1.2598 1.2594 1.2587 1.2593 1.2585 1.2595 1.2583 1.2590 1.2581 1.2591
35 1.3780 1.3776 1.3769 1.3775 1.3767 1.3777 1.3765 1.3772 1.3763 1.3773
37 1.4567 1.4563 1.4556 1.4562 1T  1.4554 1.4564 1L 1.4552 1.4559 4T 1.4550 1.4560 3T
40 15748 1.5744 1.5737 1.5743 11T 1.5735 1.5745 13T 1.5733 1.5740 15T 1.5731 1.5741 17T
42 1.6535 1.6531 1.6524 1.6530 1.6522 1.6532 1.6520 1.6527 1.6518 1.6528
47 1.8504 1.8500 1.8493 1.8499 1.8491 1.8501 1.8489 1.8496 1.8487 1.8497
52 2.0472 2.0467 2.0459 2.0466 2.0457 2.0468 2.0454 2.0462 2.0452 2.0464
55 21654 21649 21641 2.1648 21639 2.1650 21636 21644 21634 21646
62 2.4409 2.4404 2.4396 2.4403 1T 2.4394  2.4405 1L 2.4391 2.4399 5T 2.4389 2.4401 3T
68 2.6772 2.6767 2.6759 2.6766 3T 2.6760 2.6770 15T 2.6750 2.6760 18T 2.6752 2.6763 20T
72 28346 2.8341 2.8333 2.8340 2.8331 2.8342 2.8328 2.8336 2.8326 2.8338
75 2.9527 2.9522 2.9515 2.9522 2.9510 2.9520 2.9510 2.9520 2.9507 2.9519
80 3.1496 3.1491 3.1483 3.1490 3.1481 3.1492 3.1478 3.1486 3.1476 3.1488
85 3.3465 3.3459 3.3450 3.3459 3.3447 3.3461 3.3445 3.3453 3.3442 3.3456
90 3.5433 3.5427 3.5418 3.5427 3.5415 3.5429 3.5413 3.5421 3.5410 3.5424
95 3.7402 3.7396 3.7387 3.7396 oT 3.7380 3.7400 oL 3.7380 3.7390 6T 3.7378 3.7392 3T
100 3.9370 3.9364 3.9355 3.9364 15T 3.9352 3.9366 18T 3.9350 3.9358 20T 3.9347 3.9361 3T
110 4.3307 4.3301 4.3292 4.3301 4.3289 4.3303 4.3287 4.3295 4.3284 43298
115 4.5276 4.5270 4.5261 4.5270 45258 4.5272 4.5256 4.5264 4.5253  4.5267
120 4.7244 4.7238 4.7229 4.7238 4.7226 4.7240 4.7224  4.7232 47221 4.7235
125 4.9213 4.9206 4.9195 4.9205 4.9193 4.9208 4.9189 4.9199 4.9186 4.9202
130 5.1181 5.1174 5.1163 5.1173 1T 51161 5.1176 oL 5.1157 5.1167 7T 5.1154 5.1170 LT
140 5.5118 5.5111 5.5100 5.5110 18T 5.5098 5.5113 50T 5.5094 5.5104 2T 5.5091 5.5107 27T
145 5.7087 5.7080 5.7069 5.7079 5.7067 5.7082 5.7063 5.7073 5.7060 5.7076
150 5.9055 5.9048 5.9037 5.9047 5.9035 5.9050 5.9031 5.9041 5.9028 5.9044
160 6.2992 6.2982 6.2974 6.2984 6.2972 6.2987 6.2968 6.2978 6.2965 6.2981
165 6.4961 6.4951 6.4943 6.4953 2L  6.4940 6.4960 5L 6.4940 6.4950 4T 6.4934 6.4950 1T
170 6.6929 6.6919 6.6911 6.6921 18T 6.6909 6.6924 20T 6.6905 6.6915 24T 6.6902 6.6918 27T
180 7.0866 7.0856 7.0848 7.0858 7.0846 7.0861 7.0842 7.0852 7.0839 7.0855
190 7.4803 7.4791 7.4783 7.4794 7.4779 7.4797 7.4775 7.4787 7.4772 7.4790
200 7.8740 7.8728 7.8720 7.8731 7.8716 7.8734 7.8712 7.8724 7.8709 7.8727
210 8.2677 8.2665 8.2657 8.2668 8.2653 8.2671 8.2649 8.2661 8.2646 8.2664
215 8.4646 8.4634 8.4626 8.4637 3L 8.4622 8.4640 6L 8.4618 8.4630 4T 8.4615 8.4633 1T
220 8.6614 8.6602 8.6594 8.6606 50T 8.6590 8.6610 uT 8.6590 8.6600 28T 8.6583 8.6601 1T
225 8.8583 8.8571 8.8563 8.8574 8.8559 8.8577 8.8555 8.8567 8.8552 8.8570
230 9.0551 9.0539 9.0531 9.0543 9.0530 9.0550 9.0520 9.0540 9.0520 9.0538
240 9.4488 9.4476 9.4468 9.4479 9.4464 9.4482 9.4460 9.4472 9.4457 9.4475
250 9.8425 9.8413 9.8405 9.8416 9.8401 9.8419 9.8397 9.8409 9.8394 9.8412
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa valyssovitetta (I6ysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liite B

Liite B-4

Laakeripesien toleranssit ja sovitteet (tuumakoot)

Laakeripesan reidn

Sovitteet

halkaisija Toleranssiluokat
D N6 N7 P6 P7
Laakeripesan reika So-  Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So- Laakeripesan reika So-

max min max min vite?)  max min vite)  max min vitel)  max min vite?)
mm in. in. - in. - in. - in. -
260 10.2362 10.2348 10.2340 10.2352 10.2336 10.2356 10.2331 10.2343 10.2327 10.2348
270 10.6299 10.6285 10.6277 10.6289 10.6270 10.6290 10.6270 10.6280 10.6265 10.6285
280 11.0236 11.0222 11.0214 11.0226 4L 11.0210 11.0230 8L 11.0205 11.0217 5T 11.0201 11.0222 OT
290 11.4173 11.4159 11.4151 11.4163 22T 11.4150 11.4170 26T  11.4140 11.4150 31T 11.4139 11.4159 35T
300 11.8110 11.8096 11.8088 11.8100 11.8084 11.8104 11.8079 11.8091 11.8075 11.8096
310 122047 12.2033 12.2025 12.2037 12.2021 12.2041 12.2016 12.2028 12.2012 12.2033
320 125984 12.5968 12.5960 12.5974 12.5955 12.5978 12.5950 12.5964 12.5945 12.5968
340 13.3858 13.3842 13.3834 13.3848 13.3829 13.3852 13.3824 13.3838 13.3819 13.3842
360 14.1732 14.1716 14.1708 141722 6L 141703 141726 10L 141698 141712 4T 141693 141716 OT
370 145669 14.5654 14.5645 14.5659 24T 145640 14.5660 29T  14.5640 14.5650 34T  14.5631 14.5653 39T
380 14.9606 14.9590 14.9582 14.9596 14.9577 14.9600 14.9572 14.9586 14.9567 14.9590
400 15.7480 15.7464 15.7456 15.7470 15.7451 15.7474 15.7446 15.7460 15.7441 15.7464
420 16.5354 16.5336 16.5328 16.5343 16.5323 16.5347 16.5317 16.5332 16.5311 16.5336
440 17.3228 17.3210 17.3202 17.3217 7L 17.3197 17.3221 1L 17.3191 17.3206 4T 17.3185 17.3210 oT
460 181102 18.1084 18.1076 18.1091 26T 18.1071 18.1095 31T 18.1065 18.1080 37T 18.1059 18.1084 3T
480 18.8976 18.8958 18.8950 18.8965 18.8945 18.8969 18.8939 18.8954 18.8933 18.8958
500 19.6850 19.6832 19.6824 19.6839 19.6819 19.6843 19.6813 19.6828 19.6807 19.6832
520 20.4724 20.4704 20.4689 20.4707 20.4679 20.4707 20.4676 20.4693 20.4666 20.4693
540 21.2598 21.2578 21.2563 21.2581 21.2553 21.2581 21.2550 21.2567 21.2540 21.2567
560 22.0472 22.0452 22.0438 22.0455 3L 22.0430 22.0460 3L 22.0420 22.0440 11T 22.0414 22.0442 11T
580 22.8346 22.8326 22.8311 22.8329 35T 22.8301 22.8329 45T  22.8298 22.8315 48T 22.8288 22.8315 58T
600 23.6220 23.6200 23.6185 23.6203 23.6175 23.6203 23.6172 23.6189 23.6162 23.6189
620 24.4094 24.4074 24.4059 24.4077 24.4049 24.4077 24.6046 24.4063 24.4036 24.4063
650 255906 25.5876 25.5867 25.5886 25.5855 25.5886 25.5852 25.5871 25.5840 25.5871
670 26.3780 26.3750 26.3741 26.3760 26.3729 26.3760 26.3726 26.3745 26.3714 26.3745
680 26.7717 26.7687 26.7678 26.7697 26.7666 26.7697 26.7663 26.7682 26.7651 26.7682
700 27.5591 27.5561 27.5552 27.5571 27.5540 27.5571 27.5537 27.5556 27.5525 27.5556
720 283465 28.3435 28.3426 28.3445 10L 283414 283445 10L  28.3411 28.3430 5T 283399 283430 5T
750 29.5276 29.5246 29.5237 29.5256 39T 29.5225 29.5256 51T  29.5222 29.5241 54T 29.5210 29.5241 66T
760 29.9213 29.9183 29.9173 29.9193 29.9160 29.9190 29.9160 29.9180 29.9146 29.9178
780 30.7087 30.7057 30.7048 30.7067 30.7036 30.7077 30.7033 30.7052 30.7021 30.7052
790 31.1024 31.0994 31.0985 31.1004 31.0973 31.1004 31.0970 31.0989 31.0958 31.0989
800 31.4961 31.4931 31.4921 31.4941 31.4910 31.4940 31.4910 31.4930 31.4894 31.4926
820 32.2835 32.2796 32.2791 32.2813 31.2778 32.2813 32.2774 32.2796 32.2760 32.2796
830 32.6772 32.6733 32.6728 32.6750 32.6710 32.6750 32.6710 32.6730 32.6697 32.6732
850 33.4646 33.4607 33.4602 33.4624 33.4589 33.4624 33.4585 33.4607 33.4571 33.4607
870 34.2520 34.2481 34.2476 342498 17 34.2463 342498 17L  34.2459 34.2481 OT 34.2445 342481 OT
920 36.2205 36.2166 36.2161 36.2183 44T 36.2148 36.2183 57T  36.2144 36.2166 61T  36.2130 36.2166 75T
950 37.4016 37.3977 37.3972 37.399%4 37.3959 37.3994 37.3955 37.3977 37.3941 37.3977
980 38.5827 38.5788 38.5783 38.5805 38.5770 38.5805 38.5766 38.5788 38.5752 38.5788
1000 39.3701 39.3662 39.3657 39.3679 39.3644 39.3679 39.3640 39.3662 39.3626 39.3662
1150 45.2756 45.2707 45.2704 452730 23 L 452689 452730 23L  45.2683 45.2709 2L 452667 452709 2L
1250 49.2126 49.2077 49.2074 49.2100 52T  49.2059 49.2100 67T  49.2053 49.2079 73T  40.2037 49.2079 89T
1400 55.1181 55.1118 55.1120 55.1150 32L 55.1101 551150 32L  55.1095 55.1126 8L 55.1077 55.1126 8L
1600 62.9921 62.9858 62.9860 62.9890 61T 62.9841 62.9890 80T  62.9835 62.9866 86T 62.9817 62.9866 104T
1) Sovite 0.0001 tuumaa. L tarkoittaa vélyssovitetta (1dysa), T ahdistussovitetta (tiukka).
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Liitteet

Liite B-5

Muunnetut akselin halkaisijan eromitat (kdytetaan tuumakokoisille laakereille)
Nimellishalkaisij Mi ut poikk valys-/ahdistussovitteille toler kittain:
Akselisovite g6 hé 5 j6 js6 k5
Laakerin reika
yli ml. suurin pienin  suurin pienin suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin
mm pum
10 18 +2 4 +8 +2 +13  +10 +16 +10 +14 +7 +17 +14
18 30 +3 -7 +10 O +15  +9 +19 +9 +17 +6 +21 +15
30 50 +3 -12 +12 -3 +18 +8 +23 +8 +20 +5 +25 +15
50 76,2 +5 -16 +15 -6 +21  +6 +27 +6 +25 43 +30 +15
76,2 80 +5 4 +15  +6 +21  +18 +27 +18 +25 +15 +30 +27
80 120 +8 -9 +20  +3 +26  +16 +33  +16 +31  +14 +38 +28
120 180 +11 14 +25 0 +32  +14 +39  +14 +38  +12 +46 +28
180 250 +15 -19 +30 -4 +37  +12 +46  +12 +45  +10 +54 +29
250 304,8 +18 24 +35 -7 +42 49 +51 +9 +51 +9 +62 +29
304,8 315 +18 +2 +35  +19 +42  +35 +51 +35 +51 +35 +62 +55
315 400 +22 -3 +40  +15 +47  +33 +58 +33 +58 +33 +69 +55
400 500 +25 -9 +45  +11 +52  +31 +65 +31 +65 +31 +77 +56
500 609,6 +28 -15 +50  +7 - - +72  +29 +72  +29 +78 +51
609,6 630 +28 +10 +50  +32 - - +72  +54 +72  +54 +78 +76
630 800 +51  +2 +75  +26 - - +100 +51 +100 +51 +107  +76
800 914,4 +74 -6 +100 +20 - - +128  +48 +128  +48 +136  +76
914,64 1000 +74  +20 +100 +46 - - +128  +74 +128 +74 +136  +102
1000 1219,2 +97 +8 +125 +36 - - +158  +69 +158  +69 +167  +102
Nimellishalkaisij M ut poikk vilys-/ahdistussovitteille toleranssiluokittain:
Akselisovite ké mb mé né pé6
Laakerin reika
yli ml. suurin pienin  suurin pienin suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin
mm pm
10 18 +20  +14 +23  +20 +26  +20 +31 +25 +37 +31
18 30 +25  +15 +27  +21 +31  +21 +38 +28 +45 +35
30 50 +30 +15 +32  +22 +37  +22 +45 +30 +54 +39
50 76,2 +36  +15 +39  +24 +45 424 +54 +33 +66  +45
76,2 80 +36  +27 +39  +36 +45 436 +54 +45 +66 +57
80 120 +45  +28 +48  +38 +55  +38 +65 +48 +79  +62
120 180 +53  +28 +58  +40 +65  +40 +77  +52 +93  +68
180 250 +63  +29 +67  +42 +76  +42 +90  +56 +109  +75
250 304,8 +71  +29 +78  +45 +87  +45 +101  +59 +123  +81
304,8 315 +71  +55 +78  +71 +87 +71 +101 +85 +123  +107
315 400 +80  +55 +86  +72 +97  +72 +113  +88 +138 +113
400 500 +90  +56 +95  +74 +108 +74 +125 +91 +153  +119
500 609,6 +94  +51 +104 +77 +120 +77 +138 +95 +172  +129
609,6 630 +94  +76 +104 +102 +120 +102 +138 +120  +172 +154
630 800 +125 +76 +137 +106 +155 +106 +175  +126 +213  +164
800 914,4 +156 +76 +170 +110 +190 +110 +212  +132 +256 +176
914,64 1000 +156 +102 +170 +136 +190 +136 +212  +158  +256 +202
1000 1219,2 +191 +102  +207 +142 +231  +142 +257  +168  +311 +222
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Liite B

Liite B-6

Muunnetut laakeripesin reidn eromitat (kdytetaan tuumakokoisille laakereille)

Nimellishalkaisija Muunnetut poikkeamat vilys-/ahdistussovitteille toleranssiluokittain:
Laakeripesan reian sovite H7 J7 Jé6 Ké K7
Laakeripesan reian halkaisija

yli ml. suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin
mm pm

30 50 +36  +25 +25  +14 +21  +19 +14 +12 +18 +7
50 80 +43 425 +31  +13 +26  +19 +17 +10 +22 +4
80 120 +50 +25 +37 412 +31  +19 +19 +7 +25 0
120 150 +58  +25 +44  +11 +36  +18 +22 +4 +30 -3
150 180 +65  +25 +51  +11 +43  +18 +29 +4 +37 -3
180 250 +76  +25 +60  +9 +52  +18 +35 +1 +43 -8
250 304,8 +87 +25 +71 49 +60  +18 +40 -2 +51  -11
304,8 315 +87 +51 +71  +35 +60  +44 +40  +24 +51  +15
315 400 +97  +51 +79 433 +69  +44 +47 +22 +57  +11
400 500 +108 +51 +88  +31 +78  +44 +53 +19 +63 +6
500 609,6 +120 +51 - - - - +50  +7 +50 -19
609,6 630 +120 +76 - - - - +50  +32 +50 +6
630 800 +155 +76 - - - - +75  +26 +75 -4
800 914,4 +190 +76 - - - - +100 +20 +100 -14
914,64 1000 +190 +102 - - - - +100 +46 +100 +12
1000 1219,2 +230 +102 - - - - +125  +36 +125 -3
1219,2 1250 +230 +127 - - - - +125  +61 +125  +22
1250 1600 +285 +127 - - - - +160  +49 +160 +2
Nimellishalkaisij M tut poikk vilys-/ahdistussovitteille toler luokittain:
Laakeripesan reian sovite Mé M7 N7 P7

Laakeripesan reian halkaisija

yli ml. suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin  suurin pienin

mm pm

30 50 +7 +5 +11 0 +3 -8 -6 -17

50 80 +8 +1 +13 -5 +4 14 -8 -26

80 120 +9 -3 +15 10 +5 -20 -9 -34

120 150 +10 -8 +18 -15 +6 =27 -10  -43

150 180 +17 -8 +25 =15 +13 =27 =3 -43

180 250 +22  -12 +30 -21 +16 =35 =3 -54

250 304,8 +26  -16 +35 =27 +21  -41 -1 -63

304,8 315 +26  +10 +35 -1 +21 -15 -1 -37

315 400 +30  +5 +40 -6 +24 =22 -1 -47

400 500 +35 +1 +45 12 +28 29 0 -57

500 609,6 +24  -19 +24  —45 +6 -63 -28 -97

609,6 630 +24  +6 +24 =20 +6 -38 -28 -72

630 800 +45  —4 +45 34 +25 54 =13 -92

800 914,4 +66 14 +66  -48 +44 =70 0 -114

914,64 1000 +66  +12 +66 =22 +hb -4 0 -88

1000 1219,2 +85 -4 +85  -43 +59  -69 +5 -123

1219,2 1250 +85 +21 +85 -18 +59  -44 +5 -98

1250 1600 +112 +1 +112 -46 +82 76 +20 -138

akF 383



Liitteet

Akseleiden halkaisijat ja muototoleranssit (asennus holkille)

Liite B-7

Akselin halkaisij Halkaisija ja muototoleranssit
TU:EI il Kk TU:E’
d h9 IT52)
Nimellinen Poikkeamat
yli ml. suurin pienin max
mm pm
10 18 0 -43 8
18 30 0 -52 9
30 50 0 -62 11
50 80 0 74 13
80 120 0 -87 15
120 180 0 -100 18
180 250 0 -115 20
250 315 0 -130 23
315 400 0 -140 25
400 500 0 -155 27
500 630 0 -175 32
630 800 0 —-200 36
800 1000 0 -230 40
1000 1250 0 -260 47

1) Suositus koskee toleranssiluokkaa IT5/2, silli toleranssialue t on sade. YIla olevan taulukon arvot viittaavat kuitenkin akselin
nimellishalkaisijaan eika niita ole tasta syysta puolitettu.
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Liite C

Liite C

I1SO-toleranssiasteet
Nimellismitta Toleranssiasteet

Im1 IT2 IT3 IT4 IT5 ITé IT7 IT8 IT9 IT20 1711 IT12
yli ml. max
mm pm
1 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100
3 6 1 1,5 2,5 4 5) 8 12 18 30 48 75 120
6 10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150
10 18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180
18 30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210
30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300
80 120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350
120 180 a5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400
180 250 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 630
500 630 - - - - 32 L 70 110 175 280 440 700
630 800 - - - - 36 50 80 125 200 320 500 800
800 1000 - - - - 40 56 90 140 230 360 560 900
1000 1250 - - - - 47 66 105 165 260 420 660 1050
1250 1600 - - - - 55 78 125 195 310 500 780 1250
1600 2000 - - - - 65 92 150 230 370 600 920 1500
2000 2500 - - - - 78 110 175 280 440 700 1100 1750
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Liitteet

Laakerisijojen mitta- ja muototarkkuudet

Afu] |¢]s|as

L[t[as] [4]u]ns

L] ]a8] [£/]u]aB]

Liite D-1

O|t1| |L/|t3|A-B
Pinta Sallitut poikkeamat
Ominaisuudet Ominaisuuden symboli Laakerien toleranssiluokka?)
ominaisuudet Toleranssialue Normaali, CLN 6 P5
T~ T I
=~ ~ =~ ~ =~ ~
-~ -~ -~

Lieridsovite
Lieriomaisyys O ty IT5/2 IT4/2 IT3/2 IT2/2
Kok siteisheitto £/ t I5/2 IT4/2 T3/2 IT2/2
Matala olake
Kohtisuoruus J— t ITS IT4 IT3 IT2
Kok.aksiaaliheitto L/ t, ITS IT4 IT3 IT2

Selitys

r\
~
~
~
-~

Normaaleille  Erikoisvaatimuksille
vaatimuksille pyodrimistarkkuuden tai
tasaisen tuennan suhteen

1) Lisatietoja tarkkuuslaakereista (toleranssiluokka P4 jne.) on osoitteessa www.skf.com/bearings.
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Liite D

Liite D-2 Liite D-3
Laakerisijojen pinnankarheus Kaarevien kulmapyoristyksien mitat
Pesa- ja Suositeltu R, -arvo hiotuille Do
akselihalkaisijat sovitteille a
d(D)Y Halkaisijan toleranssiaste To~—
yli ml. IT7 IT6 ITS
mm pm 4
hal re *r
- 80 1,6 0,8 0,4 ]
80 500 1,6 1,6 0,8
500 1250 3,22 1,6 1,6
he| e |4
rel-—
byt-—
Laakerin Kulmapyaoristyksien mitat
viisteiden
mitat
s b, ha e
1) Jos halkaisija > 1 250 mm, ota yhteys SKF-edustajaan.
2) Jos asennuksessa kiytetdan painedliymenetelmaa, R, ei mm mm
saa olla suurempi kuin 1,6 mm.
1 2 0,2 13
1,1 2,4 0,3 1,5
1,5 3,2 0,4 2
2 4 0,5 2,5
2,1 4 0,5 2,5
3 4,7 0,5 3
4 59 0,5 4
5 7,4 0,6 5
6 8,6 0,6 6
125} 10 0,6 7
9,5 12 0,6 9

akF 387



Liitteet

Liite E-1
Urakuulalaakereiden sateisvalys
N
| —
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali C3 C4 (o}
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
2,5 61) 0 7 2 13 8 23 - - - -
6 100 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5] 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370
315 355 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410
355 400 3 70 55 145 130 240 225 340 315 460
400 450 3 80 60 170 150 270 250 380 350 520
450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 390 570
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630
560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 700
630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 780
710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 860
800 900 20 160 140 320 300 500 480 700 670 960
900 1000 20 170 150 350 330 550 530 770 740 1040
1000 1120 20 180 160 380 360 600 580 850 820 1150
1120 1250 20 190 170 410 390 650 630 920 890 1260
1250 1400 30 200 190 440 420 700 680 1000 - -
1400 1600 30 210 210 470 450 750 730 1060 - -
1) Vilysarvot eivat koske ruostumattomasta teraksesta valmistettuja urakuulalaakereita, joiden reidn halkaisija on d < 10 mm.
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Liite E-2

Pareittain asennettavien yksirivisten viistokuulalaakereiden
aksiaalivdlys asetettuna kuormituslinjat toisistaan poispain

tai ristikkain (0- tai X-jarjestelma)

I

Akselin Sisdinen aksiaalivalys

halkaisija Luokka

d CA CcB cC

yli ml. min  max min  max min  max
mm pm

10 18 5 13 15 23 24 32
18 30 7 15 18 26 32 40
30 50 9 17 22 30 40 48
50 80 11 23 26 38 48 60
80 120 14 26 32 4t 55 67
120 180 17 29 B5 47 62 74
180 250 21 37 45 61 74 90

Liite E

Liite E-3

Pareittain asennettavien yksirivisten viistokuulalaakereiden esijannitys asetettuna kuormituslinjat toisistaan poispain tai
ristikkain (0- tai X-jarjestelma)

- | |

Akselin Esijannitys

halkaisija Luokka

d GA GB GC

yli ml. min max max min max min max min max min max

mm pm N um N pm N

10 18 +4 —4 80 -2 -10 30 330 -8 -16 230 660

18 30 +4 —4 120 -2 -10 40 480 -8 -16 340 970

30 50 +4 —4 160 -2 -10 60 630 -8 -16 450 1280

50 80 +6 -6 380 -3 -15 140 1500 -12 24 1080 3050

80 120 +6 -6 410 -3 -15 150 1600 -12 24 1150 3250

120 180 +6 -6 540 -3 -15 200 2150 -12 24 1500 4300

180 250 +8 -8 940 —4 -20 330 3700 -16 -32 2650 7500
alkF

389



Liitteet

Liite E-4
Kaksirivisten viistokuulalaakerien aksiaalivalykset
Akselin Laakerien aksiaalivalys, sarjoittain
halkaisija 32Aja33A 33D 33 DNRCBM
d c2 Normaali c3
yli ml. min  max min  max min max min max min max
mm pm pm pm
- 10 1 11 5 21 12 28 - - - -
10 18 1 12 6 23 13 31 - - - -
18 24 2 14 7 25 16 34 - - - -
24 30 2 15 8 27 18 37 - - - -
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54 10 30
40 50 2 18 11 33 23 Lb 36 58 10 30
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63 18 38
65 80 3 24 15 40 30 54 46 71 18 38
80 100 3 26 18 46 35 63 55 83 - -
100 110 4 30 22 53 42 73 65 96 - -
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Liite E

Liite E-5
Nelipisteviistokuulal ien aksiaalivalys
Akselin Sisdinen aksiaalivalys
halkaisija c2 Normaali c3 C4
d
yli ml. min max min max min max min max
mm pm
10 17 15 55 45 85 75 125 115 165
17 40 26 66 56 106 96 146 136 186
40 60 36 86 76 126 116 166 156 206
60 80 46 96 86 136 126 176 166 226
80 100 56 106 96 156 136 196 186 246
100 140 66 126 116 176 156 216 206 266
140 180 76 156 136 196 176 246 226 296
180 220 96 176 156 226 206 276 256 326
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Liitteet

Liite E-6
Pall en k ien sateisvaly
\/
Akselin Sisdinen sateisvalys
halkaisija c2 Normaali c3 C4
d
yli ml. min max min max min max min max
mm pm
Lierioreikdiset laakerit
2,5 6 1 8 5 15 10 20 15 25
6 10 2 9 6 17 12 25 19 33
10 14 2 10 6 19 13 26 21 35
14 18 3 12 ) 21 15 28 23 37
18 24 4 14 10 23 17 30 25 39
24 30 5 16 11 24 19 35 29 46
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53
40 50 6 19 14 31 25 L 37 57
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96
100 120 10 31 25 56 50 83 75 114
120 140 10 38 30 68 60 100 90 135
140 160 15 44 35 80 70 120 110 161
160 180 15 50 40 92 82 138 126 185
180 200 17 57 47 105 93 157 144 212
200 225 18 62 50 115 100 170 155 230
225 250 20 70 57 130 115 195 175 255
Kartioreikdiset laakerit
18 24 7 17 13 26 20 33 28 42
24 30 9 20 15 28 23 39 33 50
30 40 12 24 19 35 29 46 40 59
40 50 14 27 22 39 33 52 45 65
50 65 18 32 27 47 41 61 56 80
65 80 23 39 35 57 50 75 69 98
80 100 29 47 42 68 62 90 84 116
100 120 35 56 50 81 75 108 100 139
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Liite E

Liite E-7
Lieriorulla- ja neulalaakerien sateisvalys
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali 3 C4 C5
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
- 10 0 25 20 45 35 60 50 75 - -
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 285) 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
500 560 120 240 240 360 360 480 480 600 690 810
560 630 140 260 260 380 380 500 500 620 780 900
630 710 145 285 285 425 425 565 565 705 865 1005
710 800 150 310 310 470 470 630 630 790 975 1135
800 900 180 350 350 520 520 690 690 860 1095 1265
900 1000 200 390 390 580 580 770 770 960 - -
1000 1120 220 430 430 640 640 850 850 1060 - -
1120 1250 230 470 470 710 710 950 950 1190 - -
1250 1400 270 530 530 790 790 1050 1050 1310 - -
1400 1600 330 610 610 890 890 1170 1170 1450 - -
1600 1800 380 700 700 1020 1020 1340 1340 1660 - -
1800 2000 400 760 760 1120 1120 1480 1480 1840 - -
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Liitteet

Liite E-8
NUP lierigrullalaakerien aksiaalivalys
M+
Laakeri Laakerien aksiaalivalys, sarjoittain
Akselin Akselin NUP 2 NUP 22 NUP 23
halkaisija kokoluokka min max min max min max min max
mm - pm
17 03 37 140 37 140 37 140 47 155
20 04 37 140 37 140 47 55 47 155
25 05 37 140 47 155 47 155 47 155
30 06 37 140 47 155 47 155 47 155
35 07 47 155 47 155 47 155 62 180
40 08 47 155 47 155 47 155 62 180
45 09 47 155 47 155 47 155 62 180
50 10 47 155 47 165! 47 155 62 180
55 1 47 155 62 180 47 155 62 180
60 12 47 155 62 180 62 180 87 230
65 13 47 155 62 180 62 180 87 230
70 14 47 155 62 180 62 180 87 230
75 15 47 155 62 180 62 180 87 230
80 16 47 155 62 180 62 180 87 230
85 17 62 180 62 180 62 180 87 230
90 18 62 180 62 180 62 180 87 230
95 19 62 180 62 180 62 180 87 230
100 20 62 180 87 230 87 230 120 315
105 21 62 180 - - - - - -
110 22 62 180 87 230 87 230 120 315
120 24 62 180 87 230 87 230 120 315
130 26 62 180 87 230 87 230 120 Sil5)
140 28 62 180 87 230 87 230 120 315
150 30 62 180 - - 87 230 120 315
160 32 87 230 - - - - - -
170 34 87 230 - - - - - -
180 36 87 230 - - - - - -
190 38 87 230 - - - - - -
200 40 87 230 - - - - - -
220 44 95 230 - - - - - -
240 48 95 250 - - - - - -
260 52 95 250 - - - - - -
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Liite E

Liite E-9
NJ- ja HJ-lieriorullalaakerien aksiaalivalys
Laakeri Laakerien aksiaalivdlys, sarjoittain
Akselin Akselin NJ 2+HJ 2 NJ3+HJ 3 NJ 4+HJ &4 NJ 22+HJ 22 NJ 23+HJ 23
halkaisija  kokoluokka — min max min max min max min max min max
mm - pm
20 04 42 165 42 165 - - 52 185 52 183
25 05 42 165 52 185 - - 52 185 52 183
30 06 42 165 52 185 60 200 52 185 52 183
35 07 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
40 08 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
45 09 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
50 10 52 185 52 185 80 235 52 185 72 215
55 11 52 185 72 215 80 235 52 185 72 215
60 12 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
65 13 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
70 14 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
75 15 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
80 16 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
85 17 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
90 18 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
95 19 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
100 20 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
105 21 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
110 22 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
120 24 72 215 102 275 110 310 102 275 140 375
130 26 72 215 102 275 110 310 102 275 140 BI/5)
140 28 72 215 102 275 140 385 102 275 140 SY/5)
150 30 72 215 102 275 140 385 102 275 140 375
160 32 102 275 102 275 - - 140 375 140 375
170 34 102 275 - - - - 140 375 - -
180 36 102 275 - - - - 140 375 - -
190 38 102 275 - - - - - - - -
200 40 102 275 - - - - - - - -
220 44 110 290 - - - - - - - -
240 48 110 310 - - - - - - - -
260 52 110 310 - - - - - - - -
280 56 110 310 - - - - - - - -

Tietoja luetteloon kuulumattomista laakereista antaa SKF:n sovellussuunnittelupalvelu.
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Liite E-10
Pareittain asennettavien yksirivisien kartiorullalaakerien aksiaalivalys
)
\
J \
Akselin Laakerien aksiaalivdlys, sarjoittain
halkaisija 329 320 3 331, 302, 303,323 313
d 322,332
yli ml. min max min max min  max min max min max min max
mm pm
- 30 - - 80 120 - - 100 140 130 170 60 100
30 40 - - 100 140 - - 120 160 140 180 70 110
40 50 - - 120 160 180 220 140 180 160 200 80 120
50 65 - - 140 180 200 240 160 200 180 220 100 140
65 80 - - 160 200 250 290 180 220 200 260 110 170
80 100 270 310 190 230 350 390 210 270 240 300 110 170
100 120 270 330 220 280 340 400 220 280 280 340 130 190
120 140 310 370 240 300 340 400 240 300 330 390 160 220
140 160 370 430 270 330 340 400 270 330 370 430 180 240
160 180 370 430 310 370 - - 310 370 390 450 - -
180 190 370 430 340 400 - - 340 400 440 500 - -
190 200 390 450 340 400 - - 340 400 440 500 - -
200 225 440 500 390 450 - - 390 450 490 550 - -
225 250 440 500 440 500 - - 440 500 540 600 - -
250 280 540 600 490 550 - - 490 550 - - - -
280 300 640 700 540 600 - - 540 600 - - - -
300 340 640 700 590 650 - - 590 650 - - - -
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Liite E

Liite E-11
Lierioreikaisten pall isten rullalaakerien sateisvaly
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali 3 C4 C5
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
14 18 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
18 24 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 40 40 G5 55 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100
40 50 20 35 35 55 55 75 75 100 100 125
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 120 150
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 185
80 100 35 60 60 100 100 135 135 180 180 225
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 95 95 145 145 190 190 240 240 300
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430
200 225 80 140 140 220 220 290 290 380 380 470
225 250 90 150 150 240 240 320 320 420 420 520
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570
280 315 110 190 190 280 280 370 370 500 500 630
315 355 120 200 200 310 310 410 410 550 550 690
355 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 900
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1000
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1100
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1190
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1010 1010 1300
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1120 1120 1440
900 1000 260 480 480 710 710 930 930 1220 1220 1570
1000 1120 290 530 530 780 780 1020 1020 1330 1330 1720
1120 1250 320 580 580 860 860 1120 1120 1460 1460 1870
1250 1400 350 640 640 950 950 1240 1240 1620 1620 2060
1400 1600 400 720 720 1060 1060 1380 1380 1800 1800 2300
1600 1800 450 810 810 1180 1180 1550 1550 2000 2000 2550
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Liite E-12
Kartioreikdisten pallomaisten rullalaakerien sateisvilys
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali C3 C4 (o}
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
18 24 15 25 25 35 35 45 45 60 60 75
24 30 20 30 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 25 B5 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 30 45 45 60 60 80 80 100 100 130
50 65 40 55 55 75 75 95 95 120 120 160
65 80 50 70 70 95 95 120 120 150 150 200
80 100 G5 80 80 110 110 140 140 180 180 230
100 120 65 100 100 135 135 170 170 220 220 280
120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 90 130 130 180 180 230 230 300 300 380
160 180 100 140 140 200 200 260 260 340 340 430
180 200 110 160 160 220 220 290 290 370 370 470
200 225 120 180 180 250 250 320 320 410 410 520
225 250 140 200 200 270 270 350 350 450 450 570
250 280 150 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 315 170 240 240 330 330 430 430 540 540 680
315 355 190 270 270 360 360 470 470 590 590 740
355 400 210 300 300 400 400 520 520 650 650 820
400 450 230 330 330 440 440 570 570 720 720 910
450 500 260 370 370 490 490 630 630 790 790 1000
500 560 290 410 410 540 540 680 680 870 870 1100
560 630 320 460 460 600 600 760 760 980 980 1230
630 710 350 510 510 670 670 850 850 1090 1090 1360
710 800 390 570 570 750 750 960 960 1220 1220 1500
800 900 440 640 640 840 840 1070 1070 1370 1370 1690
900 1000 490 710 710 930 930 1190 1190 1520 1520 1860
1000 1120 530 770 770 1030 1030 1300 1300 1670 1670 2050
1120 1250 570 830 830 1120 1120 1420 1420 1830 1830 2250
1250 1400 620 910 10 1230 1230 1560 1560 2000 2000 2450
1400 1600 680 1000 1000 1350 1350 1720 1720 2200 2200 2700
1600 1800 750 1110 1110 1500 1500 1920 1920 2400 2400 2950
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Liite E-13
Lierioreikdisten CARB-laakerien sateisvilys
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali C3 C4 (o}
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
18 24 15 30 25 40 35 55 50 65 65 85
24 30 15 35 30 50 45 60 60 80 75 95
30 40 20 40 35 55 55 73 70 95 90 120
40 50 25 45 45 65 65 85 85 110 105 140
50 65 30 55 50 80 75 105 100 140 135 175
65 80 40 70 65 100 95 125 120 165 160 210
80 100 50 85 80 120 120 160 155 210 205 260
100 120 60 100 100 145 140 190 185 245 240 310
120 140 75 120 115 170 165 215 215 280 280 350
140 160 85 140 135 195 195 250 250 325 320 400
160 180 95 155 150 220 215 280 280 365 360 450
180 200 105 175 170 240 235 310 305 395 390 495
200 225 115 190 185 265 260 340 335 435 430 545
225 250 125 205 200 285 280 370 365 480 475 605
250 280 135 225 220 310 305 410 405 520 515 655
280 315 150 240 235 330 330 435 430 570 570 715
315 355 160 260 255 360 360 485 480 620 620 790
355 400 175 280 280 395 395 530 525 675 675 850
400 450 190 310 305 435 435 580 575 745 745 930
450 500 205 335 335 475 475 635 630 815 810 1015
500 560 220 360 360 520 510 690 680 890 890 1110
560 630 240 400 390 570 560 760 750 980 970 1220
630 710 260 440 430 620 610 840 830 1080 1070 1340
710 800 300 500 490 680 680 920 920 1200 1200 1480
800 900 320 540 530 760 750 1020 1010 1330 1320 1660
900 1000 370 600 590 830 830 1120 1120 1460 1460 1830
1000 1120 410 660 660 930 930 1260 1260 1640 1640 2040
1120 1250 450 720 720 1020 1020 1380 1380 1800 1800 2240
1250 1400 490 800 800 1130 1130 1510 1510 1970 1970 2460
1400 1600 570 890 890 1250 1250 1680 1680 2200 2200 2740
1600 1800 650 1010 1010 1390 1390 1870 1870 2430 2430 3000
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Liite E-14
Kartioreikdisten CARB-laakerien sdteisvilys
Akselin Sisdinen sateisvilys
halkaisija c2 Normaali 3 C4 C5
d
yli ml. min max min max min max min max min max
mm pm
18 24 15 35 30 45 40 55 55 70 65 85
24 30 20 40 35 55 50 65 65 85 80 100
30 40 25 50 45 65 60 80 80 100 100 125
40 50 30 55 50 75 70 95 90 120 115 145
50 65 40 65 60 90 85 115 110 150 145 185
65 80 50 80 73 110 105 140 135 180 175 220
80 100 60 100 95 135 130 175 170 220 215 275
100 120 75 115 115 155 155 205 200 255 255 325
120 140 90 135 135 180 180 235 230 295 290 365
140 160 100 155 155 215 210 270 265 340 335 415
160 180 115 175 170 240 235 305 300 385 380 470
180 200 130 195 190 260 260 330 325 420 415 520
200 225 140 215 210 290 285 365 360 460 460 575
225 250 160 235 235 315 315 405 400 515 510 635
250 280 170 260 255 345 340 445 440 560 555) 695
280 315 195 285 280 380 375 485 480 620 615 765
315 355 220 320 315 420 415 545 540 680 675 850
355 400 250 350 350 475 470 600 595 755 755 920
400 450 280 385 380 525 525 655 650 835 835 1005
450 500 305 435 435 575 575 735 730 915 910 1115
500 560 330 480 470 640 630 810 800 1010 1000 1230
560 630 380 530 530 710 700 890 880 1110 1110 1350
630 710 420 590 590 780 770 990 980 1230 1230 1490
710 800 480 680 670 860 860 1100 1100 1380 1380 1660
800 900 520 740 730 960 950 1220 1210 1530 1520 1860
900 1000 580 820 810 1040 1040 1340 1340 1670 1670 2050
1000 1120 640 900 890 1170 1160 1500 1490 1880 1870 2280
1120 1250 700 980 970 1280 1270 1640 1630 2060 2050 2500
1250 1400 770 1080 1080 1410 1410 1790 1780 2250 2250 2740
1400 1600 870 1200 1200 1550 1550 1990 1990 2500 2500 3050
1600 1800 950 1320 1320 1690 1690 2180 2180 2730 2730 3310
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Liite E

Liite E-15

Y-laakereiden sateisvilys
Laakerin koko?) Y-laakereiden sateisvalys sarjoittain

YAT 2,YAR 2,YET 2, YSA2K 17262(00)

YEL 2,YHC2 17263(00)
min maks min max min max min max
- um
03 03 10 25 3 18
04 04 12 28 - - 5 20
05 06 12 28 23 41 5 20
07 08 13 33 28 46 6 20
09 10 14 36 30 51 6 23
11 13 18 43 38 61 8 28
14 16 20 51 - - - -
17 20 24 58 - - - -
1) Esim.: Laakerikoko 06 sisaltaa kaikki laakerit, jotka perustuvatY 206 -laakeriin, kuten YAR 206-101-2F, YAR 206-102-2F,

YAR 206-2F, YAR 206-103-2F, YAR 206-104-2F.
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Liitteet

Liite F-1
Kartioreikdisten pall isten kuulalaakerien aksiaalisiirtymdarvot
s
1
I
|
|
|
I
J
Reidn Aksiaalisiirtyma Lukitusmutterin
halkaisija kiristyskulma
d s o
mm mm astetta
20 0,22 80
25 0,22 55
30 0,22 55
35 0,30 70
40 0,30 70
45 0,35 80
50 0,35 80
55 0,40 75
60 0,40 75
65 0,40 80
70 0,40 80
75 0,45 85
80 0,45 85
85 0,60 110
90 0,60 110
95 0,60 110
100 0,60 110
110 0,70 125
120 0,70 125

Koskee umpiterdsakseleita normaaleissa kayttokohteissa. Luettelon arvot ovat ohjeellisia, koska tarkan lahtaseman maarittaminen on
vaikeaa. Lisaksi aksiaalisiirtyma s vaihtelee hieman laakerisarjojen valilla.
1) Ei koske SKF Drive-up -menetelmaa.
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Liite F-2
Kartioreikaisten pall isten rullalaakerien aksiaalisiirtymaarvot
s
1
|
|
|
|
|
Laakerin reidn Siteisvalyk Aksiaalisiirtymi s2).2) Lukitusmutterin
halkaisija pienentyma Kartio Kartio kiristyskulma2?)
d 1:12 1:30 Kartio 1:12
o
yli ml. min max min max min max
mm mm mm astetta
24 30 0010 0015 025 029 - - 100
30 40 0015 0020 030 035 - - 115
40 50 0020 0025 037 044 - - 130
50 65 0025 0035 0,45 054 1,15 1,35 115
65 80 0035 0040 055 0,65 1,40 1,65 130
80 100 0040 0050 066 079 1,65 2,00 150
100 120 0050 0060 0,79 095 2,00 2,35
120 140 0060 0075 093 110 2,30 2,80
140 160 0070 0085 1,05 1,30 2,65 3,20
160 180 0080 0095 120 1,45 3,00 3,60
180 200 0090 0105 130 1,60 3,30 4,00
200 225 0100 0120 1,45 180 3,70 4,45
225 250 0110 0130 1,60 1,95 4,00 4,85
250 280 0120 0150 180 215 450 5,40
280 315 0135 0165 2,00 2,40 4,95 6,00
315 355 0150 0180 215 2,65 540 6,60
355 400 0170 0210 2,50 3,00 6,20 7,60
400 450 0195 0235 2,80 3,40 7,00 8,50
450 500 0215 0265 3,10 3,80 7,80 9,50 HUOM.: Suositusarvojen noudattaminen
500 560 0245 0300 3,40 4,10 8,40 10,30 ehkaisee sisarenkaan pyorimisen, mutta ei
560 630 0275 0340 3,80 4,65 9,50 11,60 varmista oikeaa sisaista sateisvalysta kayton
aikana. Muut laakeripesan sovitteista ja
630 710 0310 0380 425 520 10,60 13,00 sisdrenkaan ja ulkorenkaan valisista
710 800 0350 0425 4,75 580 11,90 14,50 lampétilaeroista johtuvat vaikutukset on
800 900 0395 0480 540 6,60 13,50 16,40 otettava tarkasti uomioon valittaessa laakerin
sisaista sateisvalysluokkaa. Lisatietoja on
900 1000 0440 0535 6,00 7,30 15,00 18,30 saatavana SKF:n teknisesta neuvonnasta.
1000 1120 0490 0600 6,40 7,80 16,00 19,50
1120 1250 0550 0670 710 870 17,80 21,70
1250 1400 0610 0750 800 9,70 19,90 24,30
1400 1600 0700 0850 9,10 11,10 22,70 27,70
1600 1800 0790 0960 10,20 12,50 25,60 31,20

Koskee umpiterdsakseleita normaaleissa kayttokohteissa.

1) Ei koske SKF Drive-up -menetelmaa.

2) Luettelon arvot ovat ohjeellisia, koska tarkan lahtdaseman maarittaminen on vaikeaa. Lisaksi aksiaalisiirtyma s vaihtelee hieman
laakerisarjojen valilla.
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Liitteet

Kartioreikdisten CARB-laakerien aksiaalisiirtymaarvot

-]

L

Liite F-3

Akselin Siteisvalyk Aksiaalisiirtymi s2).2) Lukitusmutterin

halkaisija pienentyma Kartio Kartio kiristyskulma2?)

d : 1:30 Kartio 1:12
o

yli ml. min max min max min max

mm mm mm astetta

24 30 0010 0015 025 029 - - 100

30 40 0015 0020 030 035 0,75 0,90 115

40 50 0020 0025 037 044 0,95 1,10 130

50 65 0025 0035 0,45 054 1,15 1,35 115

65 80 0035 0040 055 0,65 1,40 1,65 130

80 100 0040 0050 066 079 1,65 2,00 150

100 120 0050 0060 0,79 095 2,00 2,35

120 140 0060 0075 093 10 2,30 2,80

140 160 0070 0085 1,05 1,30 2,65 3,20

160 180 0080 0095 120 1,45 3,00 3,60

180 200 0090 0105 130 1,60 3,30 4,00

200 225 0100 0120 1,45 180 3,70 4,45

225 250 0110 0130 1,60 1,95 4,00 4,85

250 280 0120 0150 180 215 450 5,40

280 315 0135 0165 2,00 2,40 4,95 6,00

315 355 0150 0180 215 2,65 540 6,60

355 400 0170 0210 250 3,00 6,20 7,60

400 450 0195 0235 2,80 3,40 7,00 8,50

450 500 0215 0265 310 380 7,80 9,50 HUOM.: Suositusarvojen noudattaminen

500 560 0245 0300 3,40 4,10 8,40 10,30 ehkaisee sisarenkaan pyorimisen, mutta ei

560 630 0275 0340 3,80 4,65 9,50 11,60 varmista oikeaa sisaista sateisvalysta kayton
aikana. Muut laakeripesan sovitteista ja

630 710 0310 0380 425 520 10,60 13,00 sisdrenkaan ja ulkorenkaan valisista

710 800 0350 0425 4,75 580 11,90 14,50 lampétilaeroista johtuvat vaikutukset on

800 900 0395 0480 540 6,60 13,50 16,40 otettava tarkasti huomioon valittaessa laakerin
sisaista sateisvalysluokkaa. Lisatietoja on

900 1000 0440 0535 6,00 7,30 15,00 18,30 saatavana SKF:n teknisesta tuesta.

1000 1120 0490 0600 6,40 7,80 16,00 19,50

1120 1250 0550 0670 710 870 17,80 21,70

1250 1400 0610 0750 800 9,70 19,90 24,30

1400 1600 0700 0850 9,10 11,10 22,70 27,70

1600 1800 0790 0960 10,20 12,50 25,60 31,20

Koskee umpiterdsakseleita normaaleissa kayttokohteissa.

1) Ei koske SKF Drive-up -menetelmaa.
2) Luettelon arvot ovat ohjeellisia, koska tarkan lahtdaseman maarittaminen on vaikeaa. Lisaksi aksiaalisiirtyma s vaihtelee hieman

laakerisarjojen valilla.
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Liite G

Liite -1 Liite G-2

Oljykanavien ja painesljyurien suositusmitat Oljyputkiliitoksen kierrereikien rakenne ja suositusmitat

|
LA)4|_
] ‘ B
F # 5
4»‘ n’Z r

e, T
Il

G, LGC*

= Gy

Rakenne A Rakenne B

Akselin halkaisija Mitat Kierre Rakenne Mitat
ba ha ra N G, Gy GA Na

yli ml. max
mm mm - - mm
- 100 3 0,5 2,5 2,5 Mé A 10 8 3
100 150 4 0,8 3 3
150 200 4 0,8 3 3 G1/8 A 12 10 3
200 250 5 1 4 4 G1/4 A 15 12 5
250 300 5 1 4 4
300 400 6 1,25 45 5 G3/8 B 15 12 8
400 500 7 1,5 5 5 61/2 B 18 14 8
500 650 8 1,5 6 6
650 800 10 2 7 7 G3/4 B 20 16 8
800 1000 12 2,5 8 8
L = laakerisijan leveys 1) Toiminnallinen kierteen pituus
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Liitteet

Liite H-1

SKF Drive-up - elma - pall ien ' tarvittavan oljynpai k lisiirtyman ohjearvot
Laakerimer-  L3htoasema Loppuasema Hydraulimutteri
kinnat Tarvittava 6ljynpaine P! Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Ménnan
yksi kaksi ldhtéasemasta s, pienentyma pinta-ala
liukupinta liukupintaa yksi kaksi ldhtéasemasta
liukupinta liukupintaa A, At
- MPa mm mm - mm?
Sarja 12
1210 EKTN9 0,57 0,97 0,25 0,30 0,018 HMV 10E 2900
1211 EKTN9 0,76 1,30 0,26 0,31 0,019 HMV11E 3150
1212 EKTN9 0,92 1,55 0,29 0,34 0,021 HMV 12E 3300
1213 EKTN9 0,99 1,70 0,31 0,36 0,023 HMV 13E 3600
1215 K 0,88 1,50 0,33 0,38 0,026 HMV 15E 4000
1216 K 1,10 1,85 0,36 0,41 0,028 HMV 16E 4200
1217 K 1,10 1,90 0,38 0,43 0,030 HMV 17E 4 400
1218 K 1,15 1,90 0,40 0,46 0,032 HMV 18E 4700
1219 K 1,35 2,30 0,41 0,47 0,033 HMV 19E 4900
1220 K 1,45 2,50 0,44 0,49 0,035 HMV 20E 5100
1222 K 1,70 2,90 0,49 0,54 0,039 HMV 22E 5600
1224 KM 1,55 2,70 0,50 0,56 0,042 HMV 24E 6000
1226 KM 1,75 3,00 0,55 0,60 0,046 HMV 26E 6 400
Sarja13
1310 EKTN9 1,45 2,50 0,27 0,32 0,018 HMV10E 2900
1311 EKTN9 1,65 2,80 0,28 0,33 0,019 HMV11E 3150
1312 EKTN9 2,45 4,20 0,33 0,38 0,021 HMV12 E 3300
1313 EKTN9 2,60 4,40 0,35 0,40 0,023 HMV13E 3600
1315 K 2,20 3,70 0,36 0,41 0,026 HMV 15E 4000
1316 K 2,30 4,00 0,39 0,44 0,028 HMV 16E 4200
1317 K 2,50 4,30 0,41 0,46 0,030 HMV17E 4 400
1318 K 2,40 4,10 0,43 0,49 0,032 HMV 18E 4700
1319 K 2,50 4,20 0,44 0,49 0,033 HMV 19E 4900
1320 K 2,80 4,70 0,47 0,52 0,035 HMV 20E 5100
1322 KM 3,40 5,70 0,53 0,58 0,039 HMV 22E 5600
Sarja 22
2210 EKTN9 0,61 1,05 0,24 0,30 0,018 HMV 10E 2900
2211 EKTN9 0,68 1,15 0,25 0,30 0,019 HMV 11E 3150
2212 EKTN9 0,84 1,45 0,27 0,33 0,021 HMV 12E 3300
2213 EKTN9 0,91 1,55 0,30 0,35 0,023 HMV 13E 3600
2215 EKTN9 0,88 1,50 0,32 0,37 0,026 HMV 15E 4000
2216 EKTN9 1,05 1,80 0,35 0,40 0,028 HMV 16E 4200
2217 K 1,25 2,10 0,37 0,43 0,030 HMV17E 4 400
2218 K 1,40 2,30 0,40 0,45 0,032 HMV 18E 4700
2219 KM 1,50 2,60 0,40 0,46 0,033 HMV 19E 4900
2220 K 1,60 2,70 0,43 0,48 0,035 HMV 20E 5100
2222 KM 1,85 3,10 0,47 0,52 0,039 HMV 22E 5600
Sarja 23
2310K 1,30 2,20 0,25 0,30 0,018 HMV 10E 2900
2311 K 1,55 2,60 0,26 0,31 0,019 HMV 11E 3150
2312 K 1,65 2,80 0,28 0,33 0,021 HMV 12E 3300
2313 K 2,00 3,40 0,31 0,36 0,023 HMV 13E 3600
2315K 2,30 3,90 0,34 0,39 0,026 HMV15 E 4000
2316 K 2,40 4,10 0,36 0,41 0,028 HMV 16E 4200
2317 K 2,60 4,50 0,39 0,44 0,030 HMV17E 4 400
2318 K 2,80 4,70 0,41 0,46 0,032 HMV 18E 4700
2319 KM 2,90 4,90 0,42 0,47 0,033 HMV 19E 4900
2320K 3,30 5,60 0,44 0,49 0,035 HMV 20E 5100
1) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kdytetaan toista hydraulimutteria, éljynpainetta on saadettéva
(= SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liite H

Liite H-2

SKF Drive-up - elma - pall isten rullalaakerien k tarvittavan 6ljynpai ja al lisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat!) Lihtdasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava 6ljynpaine Py Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi ldht6asemasta s, pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi lahtéasemasta

liukupinta  liukupintaa A Aot

- MPa mm mm - mm?
Sarja 213
21310 EK 1,90 3,20 0,40 0,47 0,023 HMV 10E 2900
21311 EK 1,40 2,40 0,40 0,46 0,025 HMV 11E 3150
21312 EK 2,40 4,10 0,45 0,52 0,027 HMV 12E 3300
21313 EK 2,50 4,30 0;47 0,55 0,029 HMV 13E 3600
21314 EK 2,70 4,50 0,52 0,59 0,032 HMV 14E 3800
21315 EK 2,20 3,70 0,51 0,58 0,034 HMV 15E 4000
21316 EK 2,20 3,80 0,53 0,60 0,036 HMV 16E 4 200
21317 EK 1,75 3,00 0,53 0,60 0,038 HMV 17E 4 400
21318 EK 1,85 3,20 0,57 0,64 0,041 HMV 18E 4700
21319 EK 1,90 3,30 0,59 0,66 0,043 HMV 19E 4900
21320 EK 1,50 2,50 0,58 0,65 0,045 HMV 20E 5100
Sarja 222
22210 EK 0,75 1,25 0,34 0,42 0,023 HMV 10E 2900
22211 EK 0,70 1,25 0,36 0,43 0,025 HMV 11E 3150
22212 EK 0,85 1,50 0,40 0,45 0,027 HMV 12E 3300
22213 EK 0,95 1,65 0,43 0,47 0,029 HMV 13E 3600
22214 EK 0,95 1,60 0,44 0,51 0,032 HMV 14E 3800
22215 EK 0,90 1,50 0,46 0,53 0,034 HMV 15E 4000
22216 EK 1,00 1,70 0,48 0,55 0,036 HMV 16E 4200
22217 EK 1,15 2,00 0,50 0,58 0,038 HMV 17E 4 400
22218 EK 1,20 2,10 0,54 0,61 0,041 HMV 18E 4700
22219 EK 1,35 2,30 0,57 0,64 0,043 HMV 19E 4900
22220 EK 1,45 2,50 0,59 0,66 0,045 HMV 20E 5100
22222 EK 1,75 3,00 0,65 0,72 0,050 HMV 22E 5600
22224 EK 1,85 3,10 0,68 0,76 0,054 HMV 24E 6000
22226 EK 1,95 3,40 0,74 0,81 0,059 HMV 26E 6 400
22228 CCK/W33 2,30 4,00 0,80 0,86 0,063 HMV 28E 6800
22230 CCK/W33 2,50 4,30 0,85 0,92 0,068 HMV 30E 7500
22232 CCK/W33 2,60 4,40 0,91 0,97 0,072 HMV 32E 8600
22234 CCK/W33 2,80 4,70 0,97 1,02 0,077 HMV 34E 9 400
22236 CCK/W33 2,50 4,30 1,01 1,07 0,081 HMV 36E 10300
22238 CCK/W33 2,60 4,40 1,06 1,13 0,086 HMV 38E 11500
22240 CCK/W33 2,70 4,60 1,12 117 0,090 HMV 40E 12500
22244 CCK/W33 2,90 5,00 1,22 1,28 0,099 HMV 44E 14 400
22248 CCK/W33 3,30 5,60 1,34 1,40 0,108 HMV 48E 16 500
22252 CACK/W33 3,20 5,50 1,43 1,49 0,117 HMV 52E 18 800
22256 CACK/W33 3,00 5,00 1,52 1,59 0,126 HMV 56E 21100
22260 CACK/W33 2,90 4,90 1,62 1,68 0,135 HMV 60E 23 600
22264 CACK/W33 3,10 5,20 1,73 1,79 0,144 HMV 64E 26300
22272 CAK/W33 3,60 6,10 1,96 2,02 0,162 HMV 72E 31300

1) Luettelosta pois jatettyja suuria pallomaisia rullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF-edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liitteet

Liite H-2

SKF Drive-up - elma - pall ten r ien k tarvittavan 6ljynpai ja al lisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat!) Lihtdasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava 6ljynpaine Py Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi l@ht6asemasta s, pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi lahtéasemasta

liukupinta  liukupintaa A Aot

- MPa mm - mm?
Sarja 223
22310 EK 1,60 2,80 0,35 0,43 0,023 HMV 10E 2900
22311 EK 2,00 3,40 0,38 0,46 0,025 HMV 11E 3150
22312 EK 2,40 4,10 0,41 0,48 0,027 HMV 12E 3300
22313 EK 2,10 3,60 0,42 0,49 0,029 HMV 13E 3600
22314 EK 2,60 4,40 0,47 0,55 0,032 HMV 14E 3800
22315 EK 2,30 4,00 0,48 0,55 0,034 HMV 15E 4000
22316 EK 2,40 4,10 0,50 0,57 0,036 HMV 16E 4 200
22317 EK 3,00 5,00 0,54 0,61 0,038 HMV 17E 4 400
22318 EK 3,00 5,10 0,57 0,65 0,041 HMV 18E 4700
22319 EK 3,00 5,20 0,59 0,65 0,043 HMV 19E 4900
22320 EK 4,10 7,00 0,64 0,71 0,045 HMV 20E 5100
22322 EK 4,50 7,70 0,70 0,78 0,050 HMV 22E 5600
22324 CCK/W33 4,40 7,50 0,74 0,81 0,054 HMV 24E 6000
22326 CCK/W33 4,70 8,10 0,80 0,87 0,059 HMV 26E 6 400
22328 CCK/W33 5,00 8,60 0,84 0,91 0,063 HMV 28E 6800
22330 CCK/W33 5,30 9,00 0,90 0,98 0,068 HMV 30E 7500
22332 CCK/W33 5,20 8,80 0,95 1,02 0,072 HMV 32E 8600
22334 CCK/W33 5,20 8,90 0,99 1,06 0,077 HMV 34E 9 400
22336 CCK/W33 510 8,80 1,05 1,12 0,081 HMV 36E 10300
22338 CCK/W33 5,10 8,70 1,11 1,18 0,086 HMV 38E 11500
22340 CCK/W33 5,10 8,80 1,16 1,23 0,090 HMV 40E 12500
22344 CCK/W33 5,60 9,50 1,29 1,36 0,099 HMV 44E 14 400
22348 CCK/W33 5,60 9,50 1,39 1,46 0,108 HMV 48E 16 500
22352 CCK/W33 5,60 9,60 1,50 57 0,117 HMV 52E 18 800
22356 CCK/W33 5,70 9,70 1,61 1,68 0,126 HMV 56E 21100
Sarja 230
23022 CCK/W33 1,10 1,85 0,62 0,69 0,050 HMV 22E 5600
23024 CCK/W33 1,05 1,75 0,66 0,73 0,054 HMV 24E 6000
23026 CCK/W33 1,25 2,20 0,72 0,83 0,059 HMV 26E 6 400
23028 CCK/W33 1,20 2,10 0,76 0,89 0,063 HMV 28E 6800
23030 CCK/W33 1,25 2,10 0,81 0,88 0,068 HMV 30E 7500
23032 CCK/W33 1,25 2,10 0,85 0,92 0,072 HMV 32E 8600
23034 CCK/W33 1,35 2,30 0,89 0,96 0,077 HMV 34E 9 400
23036 CCK/W33 1,50 2,60 0,95 1,03 0,081 HMV 36E 10300
23038 CCK/W33 1,50 2,50 1,01 1,09 0,086 HMV 38E 11500
23040 CCK/W33 1,65 2,80 1,06 1,13 0,090 HMV 40E 12 500
23044 CCK/W33 1,65 2,90 1,15 1,23 0,099 HMV 44E 14 400
23048 CCK/W33 1,50 2,50 1,24 1,31 0,108 HMV 48E 16 500
23052 CCK/W33 1,70 2,90 1,35 1,42 0,117 HMV 52E 18 800
23056 CCK/W33 1,55 2,70 1,44 1,51 0,126 HMV 56E 21100
23060 CCK/W33 1,75 3,00 1,54 1,61 0,135 HMV 60E 23600
23064 CCK/W33 1,60 2,70 1,63 1,70 0,144 HMV 64E 26 300
23068 CCK/W33 1,85 3,10 1,74 1,81 0,153 HMV 68E 28 400
23072 CCK/W33 1,65 2,80 1,82 1,89 0,162 HMV 72E 31300
23076 CCK/W33 1,60 2,70 1,91 1,98 0,171 HMV 76E 33500
23080 CCK/W33 1,75 3,00 2,02 2,09 0,180 HMV 80E 36 700

1) Luettelosta pois jatettyja suuria pallomaisia rullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF-edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liite H

Liite H-2

SKF Drive-up - elma - pall isten rullalaakerien k tarvittavan 6ljynpai ja al lisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat!) Lihtdasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava 6ljynpaine Py Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi ldht6asemasta s, pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi lahtéasemasta

liukupinta  liukupintaa A Aot

- MPa mm - mm?
Sarja 231
23120 CCK/W33 1,40 2,40 0,57 0,64 0,045 HMV 20E 5100
23122 CCK/W33 1,45 2,50 0,63 0,70 0,050 HMV 22E 5600
23124 CCK/W33 1,75 3,00 0,67 0,75 0,054 HMV 24E 6000
23126 CCK/W33 1,65 2,80 0,72 0,80 0,059 HMV 26E 6 400
23128 CCK/W33 1,70 2,90 0,76 0,83 0,063 HMV 28E 6800
23130 CCK/W33 2,20 3,80 0,83 0,90 0,068 HMV 30E 7 500
23132 CCK/W33 2,30 3,90 0,87 0,95 0,072 HMV 32E 8 600
23134 CCK/W33 2,10 3,70 0,91 0,98 0,077 HMV 34E 9 400
23136 CCK/W33 2,30 4,00 0,97 1,04 0,081 HMV 36E 10300
23138 CCK/W33 2,50 4,30 1,04 1,11 0,086 HMV 38E 11500
23140 CCK/W33 2,60 4,50 1,08 1,15 0,090 HMV 40E 12500
23144 CCK/W33 2,70 4,60 1,18 1,25 0,099 HMV 44E 14 400
23148 CCK/W33 2,60 4,50 1,27 1,35 0,108 HMV 48E 16 500
23152 CCK/W33 2,90 4,90 1,38 1,45 0,117 HMV 52E 18 800
23156 CCK/W33 2,60 4,40 1,47 1,54 0,126 HMV 56E 21100
23160 CCK/W33 2,80 4,80 1,57 1,64 0,135 HMV 60E 23600
23164 CCK/W33 3,10 5,30 1,68 1,75 0,144 HMV 64E 26 300
23168 CCK/W33 3,40 5,80 1,79 1,86 0,153 HMV 68E 28 400
23172 CCK/W33 3,30 5,60 1,90 1,96 0,162 HMV 72E 31300
23176 CAK/W33 2,90 4,90 1,96 2,03 0,171 HMV 76E 33500
23180 CAK/W33 2,80 4,70 2,05 2,12 0,180 HMV 80E 36 700
Sarja 232
23218 CCK/W33 1,70 2,90 0,54 0,62 0,041 HMV 18E 4700
23220 CCK/W33 1,90 3,30 0,58 0,66 0,045 HMV 20E 5100
23222 CCK/W33 2,40 4,00 0,65 0,72 0,050 HMV 22E 5600
23224 CCK/W33 2,50 4,30 0,69 0,76 0,054 HMV 24E 6000
23226 CCK/W33 2,60 4,40 0,74 0,81 0,059 HMV 26E 6 400
23228 CCK/W33 3,00 5,20 0,79 0,86 0,063 HMV 28E 6 800
23230 CCK/W33 31 5,30 0,85 0,92 0,068 HMV 30E 7500
23232 CCK/W33 3,30 5,60 0,90 0,97 0,072 HMV 32E 8600
23234 CCK/W33 3,40 5,90 0,94 1,01 0,077 HMV 34E 9 400
23236 CCK/W33 3,20 5,40 0,99 1,06 0,081 HMV 36E 10300
23238 CCK/W33 3,30 5,60 1,05 1,12 0,086 HMV 38E 11500
23240 CCK/W33 3,50 5,90 1,10 117 0,090 HMV 40E 12500
23244 CCK/W33 3,80 6,50 1,21 1,28 0,099 HMV 44E 14 400
23248 CCK/W33 4,30 7,40 1,32 1,40 0,108 HMV 48E 16 500
23252 CACK/W33 4,60 7,80 1,43 1,51 0,117 HMV 52E 18 800
23256 CACK/W33 4,10 7,00 1,52 1,59 0,126 HMV 56E 21100
23260 CACK/W33 4,30 7,40 1,63 1,70 0,135 HMV 60E 23600
23264 CACK/W33 4,70 8,00 1,74 1,81 0,144 HMV 64E 26 300
23268 CAK/W33 5,00 8,50 1,85 1,92 0,153 HMV 68E 28 400
23272 CAK/W33 4,70 8,00 1,93 2,00 0,162 HMV 72E 31300
23276 CAK/W33 4,70 8,10 2,03 2,11 0,171 HMV 76E 33500
23280 CAK/W33 5,00 8,50 2,15 2,22 0,180 HMV 80E 36 700

1) Luettelosta pois jatettyja suuria pallomaisia rullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF-edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liitteet

Liite H-2

SKF Drive-up - elma - pal isten rullalaakerien asennuk tarvittavan 6ljynpail ja aksiaalisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat?) Lahtoasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava dljynpaine Pres2) Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi |ahtdasemasta s pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi ldht6asemasta

liukupinta liukupintaa A, At

- MPa mm - mm?
Sarja 239
23936 CCK/W33 0,84 1,45 0,93 1,00 0,081 HMV 36E 10300
23938 CCK/W33 0,72 1,20 0,98 1,05 0,086 HMV 38E 11500
23940 CCK/W33 0,89 1,55 1,03 1,10 0,090 HMV 40E 12500
23944 CKK/W33 0,75 1,30 1,11 1,19 0,099 HMV 44E 14 400
23948 CCK/W33 0,64 1,10 1,20 1,27 0,108 HMV 48E 16 500
23952 CCK/W33 0,91 1,55 1,31 1,38 0,117 HMV 52E 18 800
23956 CCK/W33 0,82 1,40 1,41 1,47 0,126 HMV 56E 21100
23960 CCK/W33 1,05 1,80 1,51 1,58 0,135 HMV 60E 23 600
23964 CACK/W33 0,96 1,65 1,60 1,67 0,144 HMV 64E 26 300
23968 CCK/W33 0,89 1,50 1,68 1,75 0,153 HMV 68E 28 400
23972 CCK/W33 0,81 1,40 1,77 1,84 0,162 HMV 72E 31300
23976 CCK/W33 1,05 1,80 1,88 1,95 0,171 HMV 76E 33500
23980 CCK/W33 0,93 1,60 1,96 2,03 0,180 HMV 80E 36 700
Sarja 240
24024 CCK30/W33 1,10 2,00 1,64 1,82 0,054 HMV 24E 6000
24026 CCK30/W33 1,40 2,60 1,80 1,98 0,059 HMV 26E 6 400
24028 CCK30/W33 1,30 2,40 1,88 2,06 0,063 HMV 28E 6 800
24030 CCK30/W33 1,35 2,50 2,02 2,20 0,068 HMV 30E 7 500
24032 CCK30/W33 1,30 2,50 2,12 2,30 0,072 HMV 32E 8600
24034 CCK30/W33 1,50 2,80 2,23 2,41 0,077 HMV 34E 9 400
24036 CCK30/W33 1,80 3,30 2,40 2,58 0,081 HMV 36E 10300
24038 CCK30/W33 1,55 2,90 2,52 2,70 0,086 HMV 38E 11500
24040 CCK30/W33 1,75 3,20 2,64 2,82 0,090 HMV 40E 12500
24044 CCK30/W33 1,75 3,20 2,88 3,06 0,099 HMV 44E 14 400
24048 CCK30/W33 1,50 2,80 3,09 3,27 0,108 HMV 48E 16 500
24052 CCK30/W33 1,90 3,50 3,37 3,55 0,117 HMV 52E 18 800
24056 CCK30/W33 1,65 3,10 3,58 3,76 0,126 HMV 56E 21100
24060 CCK30/W33 1,90 3,50 3,84 4,02 0,135 HMV 60E 23600
24064 CCK30/W33 1,80 3,30 4,08 4,26 0,144 HMV 64E 26 300
24068 CCK30/W33 2,00 3,80 4,34 4,52 0,153 HMV 68E 28 400
24072 CCK30/W33 1,90 3,40 4,55 4,73 0,162 HMV 72E 31300
24076 CCK30/W33 1,80 3,30 4,78 4,96 0,171 HMV 76E 33500
24080 ECCK30/W33 1,95 3,70 5,04 5,22 0,180 HMV 80E 36 700

1) Luettelosta pois jatettyja suuria pallomaisia rullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF-edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liite H

Liite H-2

SKF Drive-up - elma - pall isten rullalaakerien k tarvittavan 6ljynpai ja al lisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat?) Lahtdasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava dljynpaine P2 Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi ldhtéasemasta s, pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi |ahtdasemasta

liukupinta  liukupintaa A, At

- MPa mm - mm?
Sarja 241
24122 CCK30/W33 1,55 2,90 1,58 1,76 0,050 HMV 22E 5600
24124 CCK30/W33 1,95 3,60 1,69 1,87 0,054 HMV 24E 6000
24126 CCK30/W33 1,85 3,50 1,83 2,01 0,059 HMV 26E 6 400
24128 CCK30/W33 1,90 3,50 1,92 2,10 0,063 HMV28E 6800
24130 CCK30/W33 2,40 4,40 2,08 2,26 0,068 HMV30E 7500
24132 CCK30/W33 2,60 4,70 2,21 2,39 0,072 HMV32E 8600
24134 CCK30/W33 2,20 4,00 2,28 2,46 0,077 HMV34E 9400
24136 CCK30/W33 2,50 4,60 2,44 2,62 0,081 HMV36E 10300
24138 CCK30/W33 2,70 4,90 2,60 2,79 0,086 HMV38E 11500
24140 CCK30/W33 2,80 5,20 2,71 2,89 0,090 HMV 40E 12 500
24144 CCK30/W33 2,80 5,20 2,96 3,14 0,099 HMV 44E 14 400
24148 CCK30/W33 2,80 5,30 3,21 3,39 0,108 HMV 48E 16 500
24152 CCK30/W33 3,10 5,70 3,47 3,65 0,117 HMV 52E 18 800
24156 CCK30/W33 2,80 5,10 3,69 3,87 0,126 HMV56E 21100
24160 CCK30/W33 3,10 5,70 3,96 4,14 0,135 HMV 60E 23 600
24164 CCK30/W33 3,40 6,30 4,24 4,42 0,144 HMV 64E 26 300
24168 ECACK30/W33 3,60 6,70 4,48 4,66 0,153 HMV 68E 28 400
24172 ECCK30J/W33 3,30 6,10 4,70 4,88 0,162 HMV72E 31300
24176 ECAK30/W33 3,00 5,60 4,91 5,09 0,171 HMV 76E 33 500
24180 ECAK30/W33 2,90 5,40 514 5,32 0,180 HMV 80E 36 700
Sarja BS2-
BS2-2210-2CSK/VT143 0,83 1,40 0,34 0,41 (0,023) HMV10E 2900
BS2-2211-2CSK/VT143 0,87 1,50 0,36 0,43 (0,025) HMV11E 3150
BS2-2212-2CSK/VT143 1,15 1,95 0,38 0,46 (0,027) HMV12E 3300
BS2-2213-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,41 0,48 (0,029) HMV13E 3600
BS2-2214-2CSK/VT143 1,10 1,90 0,44 0,51 (0,032) HMV14E 3800
BS2-2215-2CSK/VT143 1,05 1,75 0,45 0,53 (0,034) HMV15E 4000
BS2-2216-2CSK/VT143 1,20 2,00 0,48 0,55 (0,036) HMV1E 4200
BS2-2217-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,50 0,57 (0,038) HMV17E 4400
BS2-2218-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,54 0,61 (0,041) HMV18E 4700
BS2-2219-2CS5K/VT143 1,60 2,70 0,56 0,63 (0,043) HMV19E 4900
BS2-2220-2CS5K/VT143 1,70 2,90 0,58 0,65 (0,045) HMV20E 5100
BS2-2222-2CS5K/VT143 2,00 2,60 0,64 0,65 (0,050) HMV 22E 5600
BS2-2224-2CS5K/VT143 2,10 3,60 0,68 0,75 (0,054) HMV 24E 6 000
BS2-2226-2CS5K/VT143 2,20 3,80 0,74 0,81 (0,059) HMV 26E 6 400

1) Luettelosta pois jatettyja suuria pallomaisia rullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF-edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liitteet

SKF Drive-up -menetelma - CARB-kaarirullalaakerien asennuksessa tarvittavan oljynpai ja

Liite H-3

lisiirtyman ohjearvot

Laakerimerkinnat?) Lahtoasema Loppuasema Hydraulimutteri
Tarvittava dljynpaine Pres2) Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan
yksi kaksi |ahtdasemasta s pienentyma pinta-ala
liukupinta liukupintaa yksi kaksi ldht6asemasta

liukupinta liukupintaa A, At

- MPa mm - mm?

Sarja C 22

€ 2210 KTN9 0,67 1,15 0,34 0,41 0,023 HMV 10E 2900

C 2211 KTN9 0,57 0,98 0,35 0,42 0,025 HMV11E 3150

C 2212 KTN9 1,10 1,85 0,39 0,47 0,027 HMV 12E 3300

C 2213 KTN9 0,82 1,40 0,40 0,47 0,029 HMV 13E 3600

C 2214 KTN9 0,76 1,30 0,43 0,50 0,032 HMV 14E 3800

C2215K 0,70 1,20 0,45 0,52 0,034 HMV 15E 4000

C2216 K 1,05 1,75 0,48 0,55 0,036 HMV 16E 4200

C2217K 1,10 1,90 0,50 0,57 0,038 HMV 17E 4 400

C2218 K 1,35 2,30 0,55 0,62 0,041 HMV 18E 4700

C2219K 1,00 1,70 0,54 0,62 0,043 HMV 19E 4900

C2220 K 1,10 1,90 0,57 0,64 0,045 HMV 20E 5100

C2222 K 1,50 2,50 0,63 0,71 0,050 HMV 22E 5600

C2224 K 1,60 2,70 0,67 0,74 0,054 HMV 24E 6000

C2226 K 1,45 2,50 0,71 0,79 0,059 HMV 26E 6 400

C2228 K 2,40 4,00 0,79 0,86 0,063 HMV 28E 6800

C2230K 1,80 3,10 0,82 0,89 0,068 HMV 30E 7500

C2234K 2,60 4,40 0,94 1,01 0,076 HMV 34E 9 400

C2238K 1,80 3,00 1,01 1,08 0,086 HMV 38E 11 500

C2244 K 1,95 3,30 1,15 1,22 0,099 HMV 44E 14 400

Sarja C 23

C2314 K 2,00 3,40 0,46 0,53 0,032 HMV 14E 3800

C2315K 2,30 3,80 0,48 0,55 0,034 HMV 15E 4000

C2316 K 2,10 3,60 0,49 0,56 0,036 HMV 16E 4200

C2317K 2,40 4,10 0,52 0,59 0,038 HMV 17E 4 400

C2318 K 2,90 4,90 0,57 0,64 0,041 HMV 18E 4700

C2319K 2,20 3,80 0,57 0,64 0,043 HMV 19E 4900

C2320K 2,60 4,40 0,59 0,66 0,045 HMV 20E 5100

Sarja C 30

C3022 K 0,97 1,65 0,62 0,69 0,050 HMV 22E 5600

C3024 K 0,92 1,60 0,65 0,72 0,054 HMV 24E 6000

C€3026 K 1,25 2,10 0,72 0,79 0,059 HMV 26E 6 400

C3028 K 1,25 2,10 0,76 0,83 0,063 HMV 28E 6800

C 3030 KMB 1,00 1,75 0,80 0,87 0,068 HMV 30E 7500

C3032K 1,35 2,30 0,86 0,93 0,072 HMV 32E 8600

C3034K 1,50 2,60 0,90 0,98 0,076 HMV 34E 9 400

C3036 K 1,45 2,40 0,95 1,02 0,081 HMV 36E 10300

C3038K 1,60 2,70 1,02 1,09 0,086 HMV 38E 11 500

C3040 K 1,60 2,80 1,06 1,13 0,090 HMV 40E 12 500

C3044 K 1,60 2,70 1,15 1,22 0,099 HMV 44E 14 400

C3048K 1,35 2,30 1,23 1,30 0,108 HMV 48E 16 500

C3052K 1,80 3,00 1,35 1,43 0,117 HMV 52E 18 800

C3056 K 1,70 2,90 1,45 1,52 0,126 HMV 56E 21100

C 3060 KM 1,85 3,20 1,55 1,62 0,135 HMV 60E 23600

C 3064 KM 1,80 3,10 1,65 1,72 0,144 HMV 64E 26300

C 3068 KM 2,00 3,50 1,76 1,83 0,153 HMV 68E 28 400

C 3072 KM 1,65 2,80 1,82 1,89 0,162 HMV 72E 31300

C 3076 KM 1,35 2,30 1,88 1,95 0,171 HMV 76E 33500

C 3080 KM 1,55 2,60 2,00 2,06 0,180 HMV 80E 36700

1) Luettelosta pois jatettyja CARB-kaarirullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF:n edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liite H

Liite H-3

SKF Drive-up -menetelma - CARB-kaarirullalaakerien asennuksessa tarvittavan oljynpai ja ak lisiirtyman ohjearvot
Laakerimerkinnat?) Lahtdasema Loppuasema Hydraulimutteri

Tarvittava dljynpaine P2 Aksiaalisiirtyma Sateisvalyksen Nimitys Mannan

yksi kaksi ldhtéasemasta s, pienentyma pinta-ala

liukupinta liukupintaa yksi kaksi |ahtdasemasta

liukupinta  liukupintaa A, At

- MPa mm - mm?
Sarja C 31
C3130K 2,40 4,10 0,84 0,91 0,068 HMV30E 7500
C3132K 2,10 3,50 0,87 0,94 0,072 HMV 32E 8600
C3134K 1,85 3,10 0,90 0,97 0,076 HMV 34E 9400
C3136 K 1,70 2,90 0,94 1,01 0,081 HMV 36E 10300
C3138K 2,30 3,90 1,02 1,10 0,086 HMV38E 11500
C3140K 2,70 4,60 1,08 1,16 0,090 HMV 40E 12 500
C3144K 2,80 4,70 1,18 1,26 0,099 HMV 44E 14 400
C3148K 2,00 3,40 1,24 1,31 0,108 HMV 48E 16 500
C3152K 2,80 4,70 1,37 1,44 0,117 HMV 52E 18 800
C3156 K 2,60 4,50 1,47 1,54 0,126 HMV 56E 21100
C3160 K 2,80 4,80 1,57 1,64 0,135 HMV 60E 23 600
C 3164 KM 2,10 3,60 1,61 1,68 0,144 HMV 64E 26 300
C 3168 KM 2,80 4,80 1,75 1,82 0,153 HMV 68E 28 400
C3172 KM 2,50 4,20 1,83 1,90 0,162 HMV 72E 31300
C3176 KM 2,60 4,40 1,93 2,01 0,171 HMV 76E 33500
C 3180 KM 3,30 5,70 2,10 2,17 0,180 HMV 80E 36 700
Sarja C 32
C3224 K 2,50 4,20 0,69 0,76 0,054 HMV 24E 6 000
C€3232K 2,70 4,60 0,87 0,94 0,072 HMV 32E 8600
C3236K 3,70 6,30 1,01 1,09 0,081 HMV 36E 10300
Sarja C 40
C 4010 K30TN9 0,41 0,77 0,80 0,99 0,023 HMV10E 2900
C 4013 K30V 0,48 0,89 0,95 1,12 0,029 HMV13E 3600
C 4015 K30V 0,69 1,30 1,10 1,29 0,034 HMV15E 4000
C 4020 K30V 0,71 1,30 1,37 1,55 0,045 HMV20E 5100
C 4022 K30MB 0,87 1,60 1,51 1,69 0,050 HMV 22E 5600
C 4024 K30V 1,15 2,20 1,65 1,84 0,054 HMV 24E 6 000
C 4026 K30 1,20 2,20 1,77 1,95 0,059 HMV 26E 6 400
C 4028 K30V 1,20 2,30 1,88 2,06 0,063 HMV 28E 6800
C 4030 K30V 1,35 2,50 2,02 2,2 0,068 HMV30E 7500
C 4032 K30 1,05 1,95 2,08 2,26 0,072 HMV32E 8600
C 4034 K30V 1,35 2,50 2,21 2,39 0,076 HMV 34E 9400
C 4036 K30V 1,20 2,20 2,31 2,49 0,081 HMV 36E 10300
C 4038 K30V 1,50 2,80 2,51 2,69 0,086 HMV38E 11500
C 4040 K30V 1,35 2,50 2,58 2,76 0,090 HMV 40E 12 500
C 4044 K30V 1,40 2,60 2,82 3,00 0,099 HMV 44E 14 400
C 4060 K30M 1,35 2,50 3,72 3,90 0,135 HMV 60E 23 600
Sarja C 41
C 4120 K30V/VE240 1,40 2,60 1,43 1,61 0,045 HMV20E 5100
C 4122 K30V 1,60 3,00 1,58 1,76 0,050 HMV 22E 5600
C 4124 K30V 1,45 2,70 1,64 1,82 0,054 HMV 24E 6000
C 4126 K30V/VE240 1,70 3,10 1,81 1,99 0,059 HMV 26E 6 400
C 4128 K30V/VE240 2,00 3,70 1,93 2,11 0,063 HMV 28E 6800
C 4130 K30V 2,20 4,00 2,06 2,24 0,068 HMV30E 7500
C 4132 K30V 2,10 3,90 2,16 2,34 0,072 HMV 32E 8600
C 4134 K30V 1,90 3,50 2,24 2,42 0,076 HMV 34E 9400
C 4136 K30V 1,95 3,60 2,38 2,56 0,081 HMV 36E 10300
C 4138 K30V 2,00 3,70 2,52 2,70 0,086 HMV38E 11500

1) Luettelosta pois jatettyja CARB-kaarirullalaakereita koskevia lisatietoja on saatavana SKF:n edustajalta.
2) Luettelon arvot koskevat ilmoitettua hydraulimutteria. Jos kiytetaan toista hydraulimutteria, dljynpainetta on saddettava
(=> SKF Drive-up -menetelmd, sivu 57).
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Liitteet

Liite 1-1
Viskositeettivastaavuudet
Viskositeetin luokitusmenetelmien vertailu
Kinemaattiset viskositeetit Saybolt-viskositeetit
mm2/s, kun  mm2/s, kun I1SOVG AGMA- SAE-luokat, SAE-luokat, SUS/210 °F SUS/100 °F
40°C 100 °C luokat kampikam-  vaihdedliyt (100 °C) (38°C)
(105 °F) (210 °F) miodliyt
2000 70 — 10 000
‘o 1500 — 300 I~ 8 000
250W - I~ 6 000
1000 — 50 1 000 - 5000
800 — 0 — 200 - 4 000
680 -
600 — 140W L I~ 3 000
500 — 460 - r
30
400 I~ 2 000
300 - B
I~ 100
20 50W 90W
200 — R - 1000
~ 80
40W — 800
] 85W ~ 70 L 600
100 — -
100 30W - 500
80 - 10 —— — 60 400
9 80W L 55 N
60 4=— — -8 ———————-ZUW————-——-————go———>—300
50 / 46 i
32 75W ~
30 5 - low L 150
22
20 - 4 - W — 40 L 100
[ 50
I~ 70
8 -
6 - — 50
5 —
o | 0
3
35
2
— 32

Viskositeetit perustuvat 95 VI -yksiasteéljyihin. ISO-luokat on maaritetty 40 °C:ssa (105 °F). AGMA-luokat on maaritetty 100 °F:ssa (38 °C).
SAE 75W, 80W, 85W seka 5 ja 10W on madritetty alhaisessa lampotilassa (alle =17 °F (=25 °C)).

Viskositeettivastaavuudet lampatiloille 38 °C (200 °F)ja 100 °C (210 °F) naytetaan. SAE 90-250 ja 20-50 on maaritetty lampotilassa

210 °F (100 °C).
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Liite |

Liite |-2

1S0-viskositeettiluokat
IS0O-viskositeetti- Ki tinen viskositeetti
luokka 40 °C:ssa (105 °F)

keskimadrdinen min max
- mm2/s
1SO VG 2 2,2 1,98 2,42
1SO VG 3 3,2 2,88 3,52
1SO VG 5 4,6 4,14 5,06
1SOVG 7 6,8 6,12 7,48
1SO VG 10 10 9,00 11,0
1SO VG 15 15 13,5 16,5
1SO VG 22 22 19,8 24,2
1SO VG 32 32 28,8 35,2
1SO VG 46 46 41,4 50,6
1SO VG 68 68 61,2 74,8
1SO VG 100 100 90,0 110
1SO VG 150 150 135 165
1SO VG 220 220 198 242
1SO VG 320 320 288 352
1SO VG 460 460 414 506
1SO VG 680 680 612 748
1SO VG 1 000 1000 900 1100
1SO VG 1 500 1500 1350 1650
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Liitteet

SKF-asennustyokalujen ja
-tuotteiden yleiskatsaus

SKF tarjoaa laajan valikoiman asennustyokaluja
ja -tuotteita. Lisatietoja on osoitteessa
www.mapro.skf.com.

Laakerin iskuholkkisarja
~
St
NS

Lukitusmuttereiden hylsyavaimet

A

Haka-avaimet

Kuumuutta ja 6ljya kestavit suojakdsineet

416
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Liite J

e 4 N\
Induktioldmmittimet Kannettavat induktioldmmittimet
& & J
N
Sahkoiset lampolevyt Asennusoljyt
& & J
N

Hydraulipumput

akF

Hydraulimutterit

417




Liitteet

Soviteruosteen estoaine

418

-
Hydraulipumput P kayttoiset hydraulipump
& &

4 4

Rakotulkit Sensormount-asennusmittari
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SKF-linjauslaitteiden
yleiskatsaus

SKF tarjoaa laajan valikoiman linjauslaitteita.
Lisatietoja osoitteissa:
www.mapro.skf.com ja www.skf.com/services.

-~

Akselin linjauslaitteet

-
Lampépaperitulostimet

-

4 ' 1
Linjauslevyt SKF Vibracon SM -elementit

& & J

alkF 419




Liitteet

SKF-voitelutyokalujen ja
-tuotteiden yleiskatsaus

SKF tarjoaa laajan valikoiman voitelutuotteita.
Lisatietoja on osoitteessa www.mapro.skf.com.
SKF tarjoaa myds valikoiman keskusvoitelu-
jarjestelmia. Katso lisatietoja osoitteesta
www.skf.com/lubrication.

-~

Laakerirasvat ja ketjudljyt

-
4 4
Rasvapistoolit ja rasvapuristimet Rasvapumput
- J -
4 1 .
Laakerin rasvantayttopumput Oljynkasittelyastiat




Liite L

~
Rasvamittarit Automaattiset voitelulaitteet

J

. .. . ., . e . . \

Automaattiset monipistevoitelulaitteet Rasvankestdvat kdsineet ==

&
4
Rasvanipat
- J
alkF 421




Liitteet

4 N\ N\
SKF Lubrication Planner -ohjelma, voitelunippojen korkit ja R j | kkauk
merkinndt

& J J

1 1

Compact Greaser -rasvapumput Akkukayttoiset r pumput KFAS

- J J

4 1 1
Mantdpumppu ja voitelulaite PF-VPBM Voitelun apuvilineet ja jakajat
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Liite M

LGMT 2 LGMT 3

SKF:n yleiskayttoinen teollisuus- ja SKF:n yleiskayttoinen teollisuus- ja
autolaakerirasva autolaakerirasva
LGMT 2 on mineraalioljypohjainen litiumsaip- LGMT 3 on mineraalioljypohjainen litiumsaip-
pualla saennettu rasva. Silla on erinomainen pualla saennettu rasva. Tama huippulaadukas
lampostabiilisuus suositelluissa kayttolampoti- yleisrasva sopii useisiin erilaisiin teollisuuden ja
loissa. Tama huippulaadukas yleisrasva sopii ajoneuvotekniikan kayttokohteisiin.
useisiin erilaisiin teollisuuden ja ajoneuvoteknii- Lo
kan kéyttokohteiin. Ominaisuudet
Lo e Erinomaiset ruosteenesto-ominaisuudet
Ominaisuudet e Hyva hapettumisen kestokyky suositelluissa
e Erinomainen hapettumisen kestokyky [ampaotiloissa
¢ Hyva mekaaninen stabiilisuus . R
e Erinomainen vedenkestokyky ja hyvat Suositellut kayttokohteet
ruosteenesto-ominaisuudet o Laakerit, joiden reian halkaisija > 100 mm
o Laakerin ulkorengas pyorii
Suositellut kﬁyttﬁkohteet o Pystysakselikaytot
e Maatalouskoneet o Jatkuvasti korkeat ympariston lampotilat
e Ajoneuvojen pyoranlaakerit >35°C (95 °F)
o Kuljettimet o Potkuriakselit
e Pienet sahkomoottorit ¢ Maatalouskoneet
e Teollisuuspuhaltimet e Autojen, kuorma-autojen ja peravaunujen

pyoranlaakerit
e Suuret sahkomoottorit
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Liitteet

LGEP 2

SKF:n kovaan kuormitukseen ja
korkeaan paineeseen soveltuva
laakerirasva

LGEP 2 on mineraalioljyohjainen litiumsaippual-
la saennettu rasva, joka sisaltaa EP-lisaaineita.
Rasva mahdollistaa hyvan voitelun kayttolam-
potiloissa —20 —+110 °C (-5 - +230 °F)

Ominaisuudet

¢ Erinomainen mekaaninen stabiilisuus
e Erittain hyvat ruosteenesto-ominaisuudet
e Erinomaiset paineenkesto-ominaisuudet

Suositellut kdyttokohteet

Sellu- ja paperikoneet
Leukamurskaimet

Patoluukut

Terasteollisuuden tyovalssien laakerit
Raskaat koneistot, taryseulat

L]
L]
L]
L]
L]
o Nosturien pyorat, vakipyorat

424

(LGFP 2 )

SKF:n elintarviketeollisuuden
laakerirasva

LGFP 2 on puhdas, myrkyton laakerirasva, jonka
pohjana on ladketieteellinen parafiinioljy ja
saentimena alumiinikompleksisaippua. Tassa
rasvassa on kaytetty ainoastaan FDA:n1) hyvak-
symia ainesosia, ja se soveltuu NSF2:n mukaan
H13)-kayttotarkoituksiin.

Ominaisuudet

o Tayttaa elintarvikkeiden turvallisuuteen
liittyvat maaraykset

¢ Hyva vedenkestokyky, minka ansiosta sovel-
tuu usein pesua vaativiin kayttokohteisiin

e Erinomainen rasvan kayttoika

Erittain hyvat ruosteenesto-ominaisuudet

Neutraali pH-arvo

Suositellut kdyttokohteet

Leipomokoneet

Elintarviketeollisuuden koneet ja laitteet
Pakkauskoneet

Kaarimiskoneet

Kuljettimet

Pullotuskoneet

1) Yhdysvaltain elintarvike- ja [dakevirasto (Food and Drug
Administration; FDA)

2) Yhdysvaltain tuotteiden puhtautta ja terveytta edistava saatio
(National Sanitation Foundation; NSF)

3) Satunnainen kosketus elintarvikkeeseen
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LGEM 2

SKF:n korkeaviskositeettinen
laakerirasva, joka sisaltaa kiinteita
ainesosia

LGEM 2 on laadukas korkeaviskositeettinen mi-
neraalioljypohjainen rasva. Sen saentimena on
kaytetty molybdeenidisulfidia ja grafiittia
sisaltavaa litiumsaippuaa.

Ominaisuudet

¢ Takaa hyvan voitelun kovilla kuormituksilla
ja pienilla pyorimisnopeuksilla

o |uotettava voitelu molybdeenidisulfidin
ja grafiitin ansiosta

Suositellut kdyttokohteet

o Vierintalaakerit, jotka pyorivat pienella
nopeudella ja ovat raskaasti kuormitettuja
Leukamurskaimet

Telaketjutraktorit

Nostomaston pyorat

Rakennuskoneet, kuten mekaaniset painimet,
nosturin varret ja nosturin koukut

akF

Liite M

LGEV 2

SKF:n erittdin korkeaviskositeettinen
kiintea laakerirasva

LGEV 2 on laadukas korkeaviskositeettinen
mineraalioljypohjainen rasva, jossa on kaytetty
saentimena molybdeenisulfidia ja grafiittia
sisaltavaa litium-kalsiumpohjaista saippuaa.

Ominaisuudet

e Erinomainen voitelu molybdeenidisulfidin ja
kiintean grafiitin ansiosta

e Sopii erinomaisesti suurten, raskaasti kuor-
mitettujen pallomaisten rullalaakereiden voi-
teluun ja hitaisiin pyorimisnopeuksiin, joissa
esiintyy helposti vierintapintojen liukumista

e Erittain hyva mekaaninen stabiilisuus, hyvat
vedenkesto- ja ruosteenesto-ominaisuudet

Suositellut kdyttokohteet

e Pyorivien rumpujen tukiakseleiden laakerit
e Pyorivien uunien ja kuivausrumpujen
kannatus- ja tukilaakerit
Kaivosjyrsinkoneet

Kaantokehat

Valssaimet

Murskaimet
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Liitteet

LGLT 2

SKF:n alhaisen lampatilan erittdin
suuriin nopeuksiin soveltua laakerirasva

LGLT 2 on korkealuokkainen, tayssynteettinen
oljypohjainen rasva, jossa on kaytetty saentime-
na litiumsaippuaa. Sen ainutlaatuinen saennus-
teknologia ja matalaviskositeettinen dljy (PAO)
muodostavat erinomaiset voiteluominaisuudet
alhaisissa lampétiloissa (50 °C (=60 °F)) ja erit-
tain suurissa kierrosnopeuksissa, n d,, -arvot
1,6x10¢ voidaan saavuttaa.

Ominaisuudet

e Alhainen kitkamomentti

e Pieni tehonhavio

e hiljainen kaynti

o Erittain hyva hapettumisen- ja
vedenkestokyky

Suositellut kdyttokohteet

o Tekstiilikoneiden laakeroinnit

o Tyostokoneiden karojen laakeroinnit

e |nstrumentit ja saatolaitteet

o | aaketieteessa ja hammaslaaketieteessa kay-
tettavien valineiden pienet sahkomoottorit
Rullaluistimet

¢ Painotelat

¢ Robotit
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LGGB 2

SKF:n biologisesti hajoava laakerirasva

LGGB 2 on biologisesti hajoava, toksisuudeltaan
alhainen, synteettinen esterioljypohjainen rasva,
jossa on kaytetty saentimena litiumkalsiumia.
Sen voiteluominaisuudet ovat erinomaiset, ja se
sopii moniin kayttokohteisiin ja erilaisiin
olosuhteisiin.

Ominaisuudet

o Tayttaa myrkyllisyytta ja biologista hajoa-
vuutta koskevat saannokset

o Hyva voitelukyky teras vasten terasta -sovel-
luksissa nivellaakereissa, kuula- ja
rullalaakereissa

e Hyva suorituskyky kaynnistettaessa myos
kylmana

e Hyvat ruosteenesto-ominaisuudet

o Sopii keskiraskaille ja erittain raskaille
kuormille

Suositellut kdyttokohteet

Maatalous- ja metsakoneet
Rakennus- ja maansiirtokoneet
Kaivos- ja kuljetuslaitteet

Vesi- ja kastelujarjestelmat

Sulut, padot, sillat

Nivelet, nivelvarret

Muut kayttokohteet, joissa on vaarana
ympariston saastuminen
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LGWM 1

SKF:n alhaisten lampotilojen
suurpainerasva (EP)

LGWM 1 on EP-lisaaineistettu mineraalioljypoh-
jainen rasva, jossa on kaytetty saentimena li-
tiumsaippuaa. Soveltuu erittain hyvin laakereihin,
joihin vaikuttaa samanaikaisesti aksiaali- ja
radiaalivoimat, kuten esim. ruuvipurkaimissa.

Ominaisuudet

e Hyva oljykalvon muodostuminen alhaisissa
lampotiloissa —30 °C:seen asti (-20 °F)

e Hyva pumpattavuus alhaisissa lampaotiloissa

e Hyvat ruosteenesto-ominaisuudet

e Hyva vedenkestokyky

Suositellut kdyttokohteet

o Tuulivoimalat

e Ruuvipurkaimet

o Keskusvoitelujarjestelmat

o Pallomaisten rullapainelaakerien sovellukset

akF

Liite M

LGWM 2

SKF:n kovaan kuormitukseen ja laajalle
lampotila-alueelle soveltuva
laakerirasva

LGWM 2 on kehitetty erityisesti voitelemaan
laajalla lampaotila-alueella, suurilla kuormituk-
silla ja marissa olosuhteissa. LGWM 2 -rasva
perustuu synteettiseen mineraalioljyyn, jossa on
kalsiumsulfonaattikompleksipohjaista saennin-
ta. LGWM 2 soveltuu jopa alle =40 °C:n (—40 °F)
lampotiloihin.

Ominaisuudet

e Erinomaiset ruosteenesto-ominaisuudet

e Erinomainen mekaaninen stabhiilisuus

e Erinomainen voitelu suurilla kuormituksilla
o Hyvat kitkakorroosion esto-ominaisuudet

e Hyva pumpattavuus alhaisissa lampaotiloissa

Suositellut kdyttokohteet

o Tuuliturbiinit

¢ Raskaat off road -sovellukset

o Kayttokohteet lumisissa olosuhteissa

e Merenkulun sovellukset

¢ Pallomaisten rullapainelaakerien sovellukset
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Liitteet

LGWA 2

SKF:n suurelle kuormitukselle ja kovalle
paineelle (EP) soveltuva laajan
lampotila-alueen laakerirasva

LGWA 2 on ensiluokkainen mineraalioljypohjai-
nen laakerirasva, jonka saentimena on kaytetty
litiumkompleksirasvaa. Sen paineenkesto-omi-
naisuudet ovat erinomaiset. LGWA 2 sopii
monenlaisiin teollisuuden ja ajoneuvotekniikan
kayttokohteisiin.

Ominaisuudet

e Erinomainen voitelukyky hetkellisissa huippu-
lampatiloissa, jopa 220 °C (430 °F)

e Suojaa pyoranlaakereita vaativissa
olosuhteissa

e Tehokas voitelu marissa olosuhteissa

e Hyva vedenkesto ja ruostesuoja

e Erinomainen voitelu raskailla kuormituksilla
ja alhaisissa nopeuksissa

Suositellut kdyttokohteet

e Henkilo- ja kuorma-autojen seka peravaunu-
jen pyoranlaakerit

e Pesukoneet

e Sahkomoottorit
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LGHB 2

SKF:n kovaan kuormitukseen ja
korkeisiin lampotiloihin soveltuva
korkeaviskositeettinen laakerirasva

LGHB 2 on korkealaatuinen korkeaviskositeetti-
nen mineraalioljypohjainen rasva, jossa on kay-
tetty saentimena kalsiumsulfonaattikompleksi-
saippuaa. Rasva ei sisalla lisaaineita ja sen
erinomaiset paineenkesto-ominaisuudet on
saatu aikaan saenninrakenteen avulla.

Ominaisuudet

e Erinomainen hapettumisenkestokyky ja hyvat
ruosteenesto-ominaisuudet

e Hyvat EP-ominaisuudet raskaasti kuormite-
tuissa kayttokohteissa

Suositellut kdyttokohteet

o Teras vasten terasta -nivellaakerit

o Sellu- ja paperikoneet

Asfalttiteollisuuden taryseulat
Jatkuvavalukoneet

Tiivistetyt pallomaiset rullalaakerit 150 °C:n
(300 °F) |ampotilaan asti

o Kestaa hetkellisesti jopa 200 °C:n (390 °F)
huippulampatilan

Terasteollisuuden tyovalssien laakerit

o Haarukkatrukkien nostolaitteet
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LGHP 2

SKF:n suorituskyvyltaan
huippuluokkainen, laajan lampotila-
alueen laakerirasva

LGHP 2 on korkealaatuinen mineraalioljypohjai-
nen rasva, jonka saentimena on nykyaikainen
polyurea (di-urea). Rasva soveltuu kuula- ja rul-
lalaakereille, joiden edellytyksena on hiljainen
kaynti ja joita kaytetaan laajalla lampotila-alu-
eella, -40 — 150 °C (40 - +300 °F) keskisuurilla
ja suurilla nopeuksilla.

Ominaisuudet

o Erittain pitka kayttoika korkeissa

[ampotiloissa

Laaja lampatila-alue

Erinomaiset ruosteenesto-ominaisuudet

Hyva lampostabiilisuus

Hyva suorituskyky kaynnistettaessa myos

kylmana

¢ Yhteensopiva tavallisimpien polyureapohjais-
ten rasvojen kanssa

¢ Yhteensopiva litiumkompleksilla saennettujen
rasvojen kanssa

¢ Matala melutaso

e Erittain hyva mekaaninen stabiilisuus

Suositellut kdyttokohteet

e Sahkomoottorit: pienet, keskikokoiset ja
suuret

¢ Teollisuuspuhaltimet, myos
suurnopeuspuhaltimet

e \esipumput

o Tekstiili- ja paperiteollisuuden kayttokohteet,
kuivainten rullalaakerit

¢ Kohteet, joissa kuulalaakerin pyorimisnopeus
on suuri ja kayttolampotilat keskitasoisia tai
korkeita

e Kytkimen irrotuslaakerit

e Uunivaunujen rullat

e Pystysakselikaytot
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Liite M

(LGET?2 )

SKF:n korkeiden lampotilojen ja
aarimmaisten olosuhteiden laakerirasva

LGET 2 on korkealuokkainen synteettinen
fluorioljypohjainen rasva, jossa on kaytetty
PTFE-saenninta. Sen voiteluominaisuudet ovat
erinomaiset aarimmaisen kovissa yli 200 °C:n
lampotiloissa aina

260 °C:seen asti (300-500 °F).

Ominaisuudet

e Rasvan pitka ika aggressiivisissa olosuhteissa,
kuten kemiallisesti reaktiivisissa ymparistois-
sa tai alueilla, joilla esiintyy kaasuja, kuten
puhdasta happea tai heksaania

e Erinomainen hapettumisenkestokyky

e Hyvat ruosteenesto-ominaisuudet

e Erinomainen veden- ja hoyrynkesto

Suositellut kdyttokohteet

e | eipomokoneet (uunit)

e Uunivaunujen tukirullat

o Kopiokoneiden telalaakeroinnit
Vohvelitaikinaa tekevat koneet
Tekstiilien kuivaimet
Kalvokoneet

Sahkomoottorit, joita kaytetadan aarimmaisen
korkeissa lampatiloissa
Savukaasupuhaltimet

e Alipainepumput
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Liitteet

SKF-laakerirasvojen valintataulukko

Nimitys Lamp6- Nopeus Kuorma Kuvaus Lampotila-alue?) Saennin/perusaljy Peruséljyn
tila viskosi-
LTL HTPL teetti2)
- - - - - °C(°F) - mma/s
LGMT 2 M M L-M Yleiskaytto (teollisuus ja -30 (-20) +120 (+250) Litiumsaippua / 110
ajoneuvot) mineraali6ljy
LGMT 3 M M L-M VYleiskaytto (teollisuus ja -30 (-20) +120 (+250) Litiumsaippua / 120
ajoneuvot) mineraalidljy
LGEP 2 M L-M H Paineenkesto (EP) -20(-5) +110(+230) Litiumsaippua/ 200
mineraalioljy
LGFP 2 M M L-M Elintarvikekelpoinen -20(-5) +110(+230) Alumiinikompleksi/ 130
ladketieteellinen
parafiini
LGEM 2 M VL H-VH  Korkeaviskositeettinen, -20(-5) +120(+250) Litiumsaippua/ 500
sisaltaa kiinteita mineraalioljy
lisaaineita
LGEV 2 M VL H-VH Erittain korkeaviskosi- —10 (+15) +120 (+250) Litium-kalsiumsaippua/ 1 020
teettinen rasva, sisaltaa mineraalioljy
kiinteita lisdaineita
LGLT 2 L-M M-EH L Alhainen [dmp6tila, -50(-60) +110(+230) Litiumsaippua/ 18
erittain suuri nopeus PAO-6ljy
LGGB 2 L-M L-M M-H Biohajoava, alhainen 40 (-40) +90(+195) Litium-kalsiumsaippua/ 110
toksisuus3) synteettinen estericljy
LGWM 1 L-M L-M H Paineenkesto (EP), -30(-20) +110(+230) Litiumsaippua/ 200
matala [ampétila mineraali6ljy
LGWM 2 L-M L-M M-H Raskas kuormitus, -40(-40) +110(+230) Kalsiumsulfonaatti- 80
laaja lampotila-alue kompleksi- / synteetti-
nen (PAO)/mineraaliély
LGWA 2 M-H L-M L-H Laaja lampotila-alue), -30(-20) +140(+285) Litiumkompleksisaip- 185
suurpaine pua/ mineraali6liy
LGHB 2 M-H VL-M H-VH EP, korkea viskositeetti, —20(-5) +150(+300) Kalsiumsulfonaatti- 400
korkea lampotila®) kompleksi / mineraalioljy
LGHP 2 M-H M-H L-M Korkean suorituskyvyn  —40 (—40) +150 (+300) Di-urea/ 96
polyurearasva mineraali6ljy
LGET 2 VH L-M H-VH  Erittain korkea —-40 (-40) +260 (+500) PTFE / synteettinen 400
lampétila (fluoropolyeetteri)
VL = erittdin matala, L = matala, M = keskisuuri, H = korkea, VH = hyvin korkea, EH = erittdin korkea
1) TL = lampatila-alueen alaraja, HTPL = suositeltavan kayttolampotila-alueen ylaraja
2) mm2/s 40 °C:ssa (105 °F) = ¢St
3) LGGB 2 kestad 120 °C:n (250 °F) hetkellisia lampétiloja
4) LGWA 2 kestad 220 °C:n (430 °F) hetkellisia [impétiloja
5) LGHB 2 kestaa 200 °C:n (400 °F) hetkellisia lampatiloja
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Liite M

Pystyakseli ~ Nopea Oskilloivat Voimakas Iskukuormat ~ Matala Pieni kitka Ruosteenesto-
ulkorenkaan liikkeet varahtely tai tihedt melutaso ominaisuudet
pyoriminen kaynnistykset
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Liitteet

SKF- o — \
Lampomittarit
kunnonvalvontalaitteistojen
yleiskatsaus
SKF tarjoaa laajan valikoiman tavanomaisia
kunnonvalvontalaitteita. Lisatietoja on osoitteissa
www.mapro.skf.com tai www.skf.com/cm.
Lisatietoja edistyksellisista kunnonvalvonta-
laitteista ja online-valvontajarjestelmista on
osoitteessa www.skf.com/cm.
N\ J
N N
Elektroniset stetoskoopit Endoskoopit
N\ J N\ J
s N A\
Lampokamerat Stroboskoopit
N J Y,
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Liite N

e (. 7\
Takometrit Oljyn kunnon tarkistusmittarit
- - J
.. 1
Viskometrit Aédnenpainemittarit
- - J
4 1
Ultradanimittarit SKF Machine Condition Advisor -laite
- - J
alkF 433
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Koneen kunnonvalvonta-anturit

434

e 4 7\
Ultradanianturisarjat Kunnonvalvontalaitteet (perusmallit)
- - J
4 4 1\
Kunnonvalvonnan erikoislaitteet SKF MicroVibe P
MicraVide P
- - J
-
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Liite O

SKF-irrotustyokalujen ja
-tuotteiden yleiskatsaus

-
Mekaaniset ulosvetdjat

SKF tarjoaa laajan valikoiman irrotustyokaluja.
Lisatietoja on osoitteessa www.mapro.skf.com.

Kolmisakaraiset vetoleuat

Laakerin sisdkehalta vetavat ulosvetajat
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Liitteet

Ve

Sokean pesan ulosvetdjat

Alumiiniset lammitysrenkaat

Irrotusoljy

436

Hydraulimutterit
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Yksik6iden muuntotaulukko

Liite P

Madard Yksikko Muunnos
Pituus tuuma 1 mm 0,03937 in 1lin 25,40 mm
jalka (ft) 1m 3,281 ft 1ft 0,3048 m
jaardi (yd) 1m 1,094 yd 1yd 0,9144m
maili 1 km 0,6214 mile 1 mile 1609 km
Pinta-ala nelidtuuma (sq.in) 1 mm? 0,00155 sq.in 1sq.in 645,16 mm?2
nelidjalka (sq.ft) 1m2 10,76 sq.ft 1 sq.ft 0,0929 m2
Tilavuus kuutiotuuma (cub.in) 1cm3 0,061 cub.in 1 cub.in 16 387 cm3
kuutiojalka (cub.ft) 1ms3 35 cub.ft 1 cub.ft 0,02832 m3
Gallona (Britannia) 11 0,22 gallonaa (Britannia) 1 gallonaa (Britannia)  4,5461
Gallona (USA) 11 0,2642 gallonaa (USA) 1 gallonaa (USA) 3,7854 1
Nopeus jalkaa sekunnissa (ft/s) 1m/s 3,28 ft/s 1ft/s 0,30480 m/s
mailia tunnissa (mph) 1 km/h 0,6214 mph 1 mph 1609 km/h
Massa unssi (0z) 1g 0,03527 oz 10z 28350¢g
pauna (Ib) 1kg 2,205 b 1 0,45359 kg
Short ton (US) 1 tonni 1,1023 lyhytta tonnia 1 lyhytta tonnia 0,90719 tonni
Long ton (UK) 1 tonni 0,9842 pitkaa tonnia 1 pitkaa tonnia 1,0161 tonni
Tiheys paunaa kuutiotuumassa (lb/cub. 1 g/cm3 0,0361 Ib/cub.in 1 Ib/cub.in 27 680 gfcm3
in)
Voima naulanvoima (lbf) 1N 0,225 [bf 1 bf 4,4482 N
Paine paunaa nelictuumalla (psi) 1 MPa 145 psi 1 psi 6,8948 x 103 Pa
Momentti tuumaa naulanvoima (in.lbf) 1 Nm 8,85 in.bf 1 in.lbf 0113 Nm
Teho jalkanaulaa sekunnissa (ft lbf/s) 1 W 0,7376 ft bf/s 1 ft bf/s 1,3558 W
hevosvoima (HP) 1 kW .36 HP 1HP 0736 kW
Lampotila astetta Celsius tc=0,555 (tr-32) Fahrenheit tr=1,8tc+32
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Sisallysluettelo

@
@ptitude Exchange Katso SKF @ptitude Exchange

A
Abrasiivinen kuluminen (hiova) 298-299
aiheuttajana puutteellinen voitelu 313
aiheuttajana riittdmaton tiivistys 314-315
aiheuttajana virheellinen sovite 300-301
adhesiivinen kuluminen (hankauskuluminen) 298-299
aiheuttajana puutteellinen voitelu 312
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 301
akryylikumi 201
akryylinitriilibutadieenikumit
laakerien jalkimerkinnat 24-25
tiivisteiden jalkimerkinnat 145
akselin korjaus 152-154
akselin liike 234
akselin linjaus 167-174
menetelmat 170-173
mittaustavat 167-168
toleranssit 169
akselin lukitustavat 94-96
aksiaalikuormitus
lisddntynyt kuormitus 241, 243-244,301, 320
vierintdjaliet 294-295
aksiaalinen asemointi 37-38
pystylaakeripesat 132
aksiaalisiirtyma
aksiaalisiirtyman mittaaminen 56
arvot CARB-kaarirullalaakereille 404
arvot pallomaisille kuulalaakereille 402
arvot pallomaisille rullalaakereille 403
sateisvalyksen pienentyman mittaaminen 55
vianetsinta 240
aksiaalisiirtyma 30-31
aksiaalisiirtyman mittaaminen 56-57
arvot SKF Drive-up -menetelmalle 406-413
CARB-kaarirullalaakerit 91
pystylaakeripesat 132
sovitteen valinnassa huomioitavaa 34
aksiaalivalys 29, 51
arvot kartiorullalaakereille 396
arvot lieriorullalaakereille 394-395
arvot viistokuulalaakereille 389-391
vikatilanteet 248
alkuvdlys 29
alumiiniset l@mmitysrenkaat
laakereiden asentaminen 69, 81
laakereiden irrottaminen 255, 258-259
asennus kylmana 53-67
asennus [@mmittdmalla 68-71
asennusholkit
lieriorullalaakereiden asentaminen 81-84
tiivisteiden asentaminen 150
asetusruuvi Katso pidatinruuvi
automaattinen hiukkaslaskentamenetelma 212
automaattinen voitelu 197
automaattiset voitelulaitteet Katso SKF System 24 -jarjestelma
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C
CARB-kaarirullalaakerit
aksiaalinen asemointi 37
aksiaalisiirtymaarvot 404
arvot SKF Drive-up -menetelmalle 412-413
asentaminen 90-91
asentaminen (painedlymenetelma) 62-66
asentaminen (SKF Drive-up -menetelma) 57-61
lukitusmutterin kiertymiskulmat 404
olakkeiden mitat 38
pystylaakeripesat 132
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
sateisvalyksen pienentymaarvot 404
sateisvalysarvot 399-400
tyypit ja rakenteet 17
vikatilanteet 240
CircOil Katso SKF CircOil
Client Needs Analysis Katso SKF Client Needs Analysis
ConCentra  Katso SKF ConCentra

D

drive-up-menetelma Katso SKF Drive-up -menetelma
Duoflex Katso SKF Duoflex

Duralife Katso SKF Duralife

Duralip Katso SKF Duralip

DURATEMP 145

E
ehkaiseva kunnossapito 218-219
ei-purettavat laakerit 190
ei-saippuat 183
elastomeeritiivisteet
asentaminen 140-157
varastointi 42
elektroniset stetoskoopit 221
elintarvikelpoiset voiteluaineet 209, 424
EMCOR-luokitus Katso SKF:n EMCOR -luokitus
endoskoopit 225-226
energiatehokkuus 329
ennenaikainen laakerivaurio Katso laakerivaurio
EP-lisdaineet Katso paineenkestolisdaineet
Epocast 36 165
epoksihartsi
akselin korjaukseen 152
koneenelimien linjaukseen 165
epapuhtaudet
epapuhtaudet 211-212
1SO-luokitus 212
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
laakerivaurion eteneminen 231
seurauksena hiontakuluminen 314-315
seurauksena painaumat 316
vianetsinta 245-246, 249-250
epasymmetrisyys 243, 246
epatasainen puristus Katso soikeus
epatasainen puristus Katso soikeus
epatasapaino 223
epatasapaino Katso epasymmetrisyys
erittdin kuumat kayttokohteet 182
esijannitys
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arvot viistokuulalaakereille 389
kayton aikana 29, 51
vianetsinta 240-245

FKM Katso fluoroelastomeeri
fluoratturasva 189, 200, 202
fluoroelastomeeri
korkeissa lampéatiloissa 142
tiivisteiden jalkimerkinnat 145
FRB-renkaat Katso ohjausrenkaat

G

grafiitti 182,184

Grease Test Kit (rasvojen analysointipakkaus) Katso SKF Grease
Test Kit

H
haka-avaimet 102-103
halkaisijaltaan suuret kulutusholkit 225
asentaminen 152-153
halkaisijasarjat 22-23
halkaistut tiivisteet 133, 154-155
hankaamattomat tiivisteet
irrottaminen 284
laakereiden kiintedt tiivisteet 40
ulkopuoliset tiivisteet 39
hankaavat tiivisteet
irrottaminen 284-286
laakereiden kiintedt tiivisteet 40
ulkopuoliset tiivisteet 39
vikatilanteet 238
hankaus 233
hapettuminen
ehkdiseminen 81,185, 203
rasva 187
seurauksena korroosio 299
hapettumista estava lisaaine
rasvassa 184
6ljyssa 203
hapettunut voiteluaine 226, 254
heitto 36
toleranssit laakerisijoille 386
heittorengas Katso 6ljyn heittorengas
hihnanlinjaus 176-177
hihnapyoran linjaus Katso hihnanlinjaus
hiomapaperi 226
hitsaaminen 172
hiukkaslaskenta 212
HMV-mutterit Katso hydraulimutterit
HNBR Katso akryylinitriilibutadieenikumit
huopatiivisteet 238
hydraulimutterit
laakereiden irrottaminen 262, 266
sarjat ja rakenteet 73
SKF Drive-up -menetelma 56, 406-413
hydraulipumput
SKF Drive-up -menetelma 56
valintaopas 72
hydrauliset ulosvetdjat 257, 260
HYDROCAM 166

|
induktiolammittimet
kulutusholkkien asennus 152
laakereiden asentaminen 69, 82
laakereiden irrottaminen 255, 259
infrapunaldmmittimet 70
integroidut kunnossapitoratkaisut 329
integroidut tiivisteet
laakerit 40
laakeriyksikot 96
vikatilanteet 237-238, 251
irrottimet  Katso ulosvetdjat
irrotus [@mmittdmalld Katso laakereiden irrottaminen
[@mmittamalla
irrotusollyy 254
iskuholkit 146
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iskukuormitus
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
laakerivauriot 248, 308
lisdainetarpeet 207
iskun aiheuttama vaurio
virheellisen asennuksen aihauttama 248, 305
virheellisen kuljetuksen tai varastoinnin aiheuttama 308
1SO
epapuhtauksien luokittelu 212
laakerivaurioiden luokittelu 298
mittasarjat 22-23
toleranssiasteet 385
toleranssiluokat 35
viskositeettiluokat 203, 415

jaetut pystylaakeripesdt Katso pystylaakeripesat
jatkuva jalkivoitelu 195,197
jousikuormitukset

tiivistetyypit ja -rakenteet 143-145

vikatilanteet 237
juoksurullat 19-20
jalkimerkintaluettelo

laakeripesat 127-128

laakerit 24-25

laakeriyksikot 96

tiivisteet 145
jalkivoitelu 192-198

tiivistetyt laakerit 90,192

vaikutus [@mpdtilaan 221
jalkivoiteluvalit 192-195

vianetsinta 236, 245-246
jannite 307

K
kaksiriviset kartiorullalaakerit
asentaminen 89
rakenteet 17
kaksiriviset viistokuulalaakerit
aksiaalivalysarvot 390
asentaminen 78
rakenteet 12
kaksoishuulitiivisteet
rasvan lisédminen 196
rasvavoitelu ensiasennuksessa 149,190
kalibroidut kartiot
akselin linjaus 170
hihnanlinjaus 176
kalsiumsaippua 185
kansipultit 131
karan kunnostuspalvelut 331
kardaanin linjaus Katso nivelakselien linjaus
kartioakselisovitteet
laakereiden asentaminen 54-56
laakereiden irrottaminen 259-264
mittauspoytdkirjapohja 48
kartiorullalaakerit
aksiaalivalysarvot 396
asentaminen 84-89
0O-laakerijarjestelmien saataminen 86-88
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
tyypit ja rakenteet 16-17
vikatilanteet 245
X-laakerijarjestelmien saatdminen 84-85
kartiotulkit 47-48
keskityslaipat 84-85
keskusvoitelujarjestelmat 213-215
Keskusvoitelujarjestelmat, joissa voiteluaine ei palaudu
kiertoon 214
kestoikda 27
kestoikd Katso laakereiden kayttoika
kestava kehitys 329-330
ketjudliyt 209
SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteet 199
kiertoGljyvoitelu 208
keskusvoitelujarjestelmat 213-215
SONL-pystylaakeripesien asentaminen 137-139
6ljynvaihtovali 209
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6ljyndytteiden ottaminen 210
kiilat 150, 152
kiilat 164
kiilaurat 150,152
kiillotuskuluminen
aiheuttajana riittdmaton tiivistys 315
aiheuttajana virheellinen sovite 300-301
kiilojen kaytto Katso linjauslevyjen kdyttaminen
kiinnitys epakeskiselld lukkorenkaalla 94-95
kiristysmomenttiarvot 102
laakeripesayksikdiden asentaminen 106-108
laakeriyksikoiden irrottaminen 273
kiinnityspultit/-mutterit
laakeripesat 131
laakeriyksikot 101,105
pehmean jalan korjaus 162
kiinted sisarengas 293
kiinted olly 182-183
kiinteat epapuhtaudet 211-212
vianetsinta 245, 249
kiintedt lisdaineet
keskusvoitelujarjestelmissa 213
rasvassa 184
6ljyssa 203
kiinteat tiivisteet
asentaminen 133,149
tyypitja rakenteet 144-145
kinemaattinen viskositeetti Katso viskositeetti
kiristysholkit
laakereiden asentaminen (painedljymenetelma) 62-66
laakereiden asentaminen (SKF Drive-up -menetelma) 57-61
laakereiden irrottaminen 260-264
laippalaakeripesien irrottaminen 282
kiristysholkkikiinnitys 94-95
kiristysmomenttiarvot 103
laakeripesayksikdiden asentaminen 109-110
laakeriyksikdiden irrottaminen 274
kiristysmomentti 166
arvot kansipulteille 131
arvot kiinnityspulteille/-muttereille 105,131
arvot laakeriyksikéille 102-103
kirnuuntuminen
liiallisen rasvan aiheuttama 190, 199
seurauksena voiteluainevuoto 222
vianetsinta 236
varahtelyn aiheuttama 194
kitkakorroosio 298-299
sovitekorroosio 298-299,302-303
tarinavaurio 308,319
kitkamomentti 235
kohtisuoruus 36, 386
kokokoodi 22
kokonaiskustannukset (TCO) 329
kompleksisaippuat 183
komposiittimateriaali Katso polyamidi
koneen asennus 161-166
koneen runko
pehmead jalka 162
valettava epoksihartsi 165
koneen viat 222
koneenelimien linjaus 161-166
Korjaava kunnossapito Katso reagoiva kunnossapito
korroosio 298-299
kitkakorroosio 302-303, 308, 319
kosteuden aiheuttama korroosio 308, 317-318
korroosiosuojatesti 188
korroosiota estava lisdaine
rasvassa 184
6ljyssa 203
kosteuden aiheuttama korroosio 298-299
aiheuttajana riittdmaton tiivistys 317-318
vianetsinta 250
virheellisen kuljetuksen tai varastoinnin aiheuttama 308
kosteus
elastomeeritiivisteiden varastoinnin aikana 42
laakereiden ja yksikoiden varastoinnin aikana 41
voiteluaineiden varastoinnin aikana 43
koulutus 326-327

440

kovuus 185

rasvojen suorituskykytestit 188

Kovuusluokka Katso NLGI-kovuusluokka
kraatterit 321-322

kruunumutterit 88

kuivavoiteluaine 182-183
kuljetusvaurio 308

kulmapy®dristykset

mitat 38
mitat, kaarevat kulmapyoristykset 387
vikatilanteet 247

kulmapyoristykset 38

mitat 387

kuluminen 298-299

hankaava 301,312
hiova 300-301, 313, 314-315

kulumista estava lisaaine

rasvassa 184
6liyssa 203,207

kulutusholkit 152-153
kunnonvalvonta 216-224

lampétila 221

melu 221
SKF-laitteet 432-434
voitelu 222

kunnossapidon tukipalvelut 324-331
kunnossapitomenetelmat 218-219
kunnossapitostrategian arviointi  328-330
kunnostus 331

kuoriutuma 231

pinnanalainen 303-304, 309
pintaldhtéinen 301, 304,310-311
vianetsinta 244, 249-250

kuormituksen jakautuminen

sovitteen valinnassa huomioitavaa 32
vierintdjaljet 292-297

kuormituksen suunta maarittdmaton 32
kuormitusalueet 292-297
kuormitussuhteet 187
kuparikorroosiotesti 188
kuulalaakeriyksikdiden asentaminen 121
kuulalaakeriyksikot

akselin lukitustavat 94-96
asentaminen 104-114
irrottaminen 272-275
kokoaminen 121
merkinnat 96,100
tyypitja rakenteet 96-100

kuusiokoloavaimet 102
kasineet 73
kasittely

laakerit 49-50
laakerivaurio 305-306, 308
voiteluaineet 181

kdynninaikainen valys 29
kéynnistys

rasvavoidellut laakerit 186-187,190-191
6ljyvoidellut laakerit 207

kayntiolosuhteet 32
kayttajavetoinen kayttévarmuus 219, 330
kayttoika 28-29

vaikuttavat tekijat 230-231

kayttolampdtila

jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
kunnonvalvonta 221

laakerit 187, 204

rasva 186-187

vianetsinta 190, 202, 233

kéyttoturvallisuustiedotteet 180

tulkitseminen 184-188

kaanteisten mittakellojen menetelma 170-171

laakereiden asemointi  31-38
laakereiden asentaminen 44-91

esivalmistelut 46-49
laakerityyppikohtaiset ohjeet 74-91
mekaanisten menetelmien kaytté 53-56
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painedliymenetelman kayttd 62-66
SensorMountin kaytté 67
SKF Drive-up -menetelman kaytté 57-61
tyokalut 72-73, 416-418
vikatilanteet 240, 243, 245, 247
virheelliset asennustavat 248-249, 305-306
laakereiden irrottaminen 254-269
akselin kartiopinnalta 259-260
esivalmistelut 254
kiintedsta laakeripesastda 267-269
kiristysholkilla 260-264
laakerivaurion yhteydessa 291
lieriomaisesta akselisovitteesta 256-259
lammittamalla 258-259, 269
menetelmat 255
tyokalut 255, 435-436
vetoholkilla 264-267
laakereiden kayttoika
kayttoika 28-29
luokiteltu kestoikd 27-28
laakereiden saataminen
kartiorullalaakerit 84-88
vianetsintd 245
viistokuulalaakerit 74-77
laakerikunnostus 331
laakeripesien asentaminen 122-139
esivalmistelut 130
pystylaakeripesat 134-136
pystylaakeripesat (SONL) 137-139
varaosat 124-129
laakeripesien irrottaminen 278-283
esivalmistelut 278
jaetut pystylaakeripesdat 280-281
laippalaakeripesdt 282-283
laakeripesat
asentaminen 122-139
irrottaminen 278-283
rasvavoitelu ensiasennuksessa 190
termisto 11
tunnistaminen 27
tyypitja rakenteet 125-127
laakeripesayksikGiden asentaminen 92-121

epakeskisella lukkorengaskiinnityksella 106-108

esivalmistelut 101
kiristysholkilla 109-110
kiristysmomenttiarvot 102-103
lieriomaisella lukkorenkaalla 119-120
pidatinruuvilukituksella 104-106
SKF ConCentra -lukituksella 111-118
tyokalut 102-103
varaosat 94-100
laakerirenkaan pydriminen Katso py6riminen
laakerisijat
kaarevien kulmapyoristyksien mitat 387
laakerivauriot 302-303
pinnankarheus 36,387
tarkkuuden tarkistaminen 47-49
tarkkuusvaatimukset 35-36, 386
laakerisijat Katso laakerisijat
laakerit
asentaminen 44-91
irrottaminen 254-269
jalkivoitelu 194-198
kokoluokat 46
kasittely 49-50
merkintdjarjestelma 22-25
rasvavoitelu ensiasennuksessa 189-191
termisté 10
tunnistaminen 26-27
tutkiminen 225-226
tyypit ja rakenteet 12-21
varastointi 41, 230
vikataajuudet 224
laakerivauriot 288-323
ennen kayttéa 300-308
ISO-luokitus 298
kdyton aikana 309-322
oireet 232-235
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syyt 230-231,298
laakerivika Katso laakerivaurio
laakeriyksikoiden irrottaminen 270-277
epakeskiselld lukkorenkaalla 273
esivalmistelut 271
kiristysholkilla 274
pidatinruuvilukituksella 272
SKF ConCentra -lukituksella 275-277
tyokalut 270
laakeriyksikot
akselin lukitustavat 94-96
asentaminen 92-121
irrottaminen 270-277
merkinnat 96,100
tunnistaminen 27
tyypit ja rakenteet 96-100
varastointi 41
laakeroinnit
pystylaakeripesat 127,132
termistdo 11
tyypit  30-31
laatat
laakeripesat 131
laakeriyksikot 101
laippalaakeripesat
irrottaminen 282-283
tyypit ja rakenteet 125-126
laippayksikot 100
asentaminen 104-120
irrottaminen 270-277
tyypit ja rakenteet 96-100
laserlinjausmenetelmat
akselin linjaus 171-173
hihnanlinjaus 176-177
nivelakselikayttgjen linjaus 175
lieriomaiset akselisovitteet
laakereiden asentaminen 53
laakereiden irrottaminen 256-259
mitta- ja muototarkkuudet 386
mittauspoytakirjapohja 48
lieriomaisyys 36, 386
lieriorullalaakerit
aksiaalinen asemointi 37
aksiaalivalysarvot 394-395
asentaminen 80-84
irrottaminen 258-259
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
séteisvalysarvot 393
tyypitja rakenteet 13-14
likennevaloluokitus Katso SKF-liikennevaloluokitus
likuteltava kone 167-169
linjaus 158-177
akselit 167-174
hihnat 176-177
koneet 161-166
nivelakselikdytot 175
SKF-laitteet 419
linjaus hihnapyoran urasta 176-177
linjauslevyjen kdyttaminen 163
linjauslevyt 163-164
aksiaalisen esijannityksen estaminen 244
kartiorullalaakereiden saataminen 85
laakeriyksikot 101
pystylaakeripesat 130
TMAS-sarjassa 164
viistokuulalaakereiden saataminen 74-75
vikatilanteet 241
linjauslevyt Katso linjauslevyt
linjausvirhe
akselit 167-169
epakeskiselld lukkorenkaalla varustetut kuulalaakeriyksikét 106,
108

hihnat 176-177

kiristysholkilla varustetut kuulalaakeriyksikot 110
laakerivauriot 304, 320

lieriomaisell lukkorenkaalla varustetut rullalaakeriyksikét 119
nivelakselikaytét 175

pidatinruuvilla varustetut kuulalaakeriyksikot 104, 106
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SKF ConCentra -kuulalaakeriyksikot 112,114
SKF ConCentra -rullalaakeriyksikét 116,118
ulkopuoliset tiivisteet 238
vierintdjaliet 296-297
varahtelytaajuudet 222-223
lisdaineet
keskusvoitelujarjestelmissa 212
rasvassa 184
yhteensopivuus materiaalien kanssa 188-189, 202, 207, 210
oliyssa 203
lisétiivistehuulet
rasvavoitelu ensiasennuksessa 149,190
tiivistetyypit ja -rakenteet 143-145
lisadminen 195-196
lisaantyneet kuormitukset 301, 320
vianetsinta 241, 243-244
litiumsaippua 185
liukuminen Katso tahmautuminen
liuottimet
késittely 225
laakereiden puhdistus 224
tyypit 254
lovetut elementit Katso kiilat
LuBase 189, 207
LubeSelect 189,192,207
LubriLean Katso SKF LubriLean
luistaminen Katso tahmautuminen
lukitus lieriomaiselld lukkorenkaalla  94-95
kiristysmomenttiarvot 102
laakeripesayksikoiden asentaminen 119-120
lukitusmutterin kiertymiskulma 55
arvot CARB-kaarirullalaakereille 404
arvot pallomaisille kuulalaakereille 402
arvot pallomaisille rullalaakereille 403
lukitusrenkaat 91
luokiteltu kestoikd 27-28
luonnonaljy
rasvassa 183
oliyssa 203
luotettavuus- ja kayttévarmuustekniikka 327
lyhytjalka Katso pehmed jalka
lyontilevyt/-holkit 146
lyéntituurnat
laakeripesayksikoiden asentaminen 107-108
tiivisteiden asentaminen 148
[@mmittimet Katso infrapunal@mmittimet
l@mmityskaapit 70
[@mmitysmatot 269
[@mmityspaneelit 71
lammitysrenkaat Katso alumiiniset [ammitysrenkaat
l@mpo
kunnonvalvonta 221
vianetsintd 233
lampokasittelyuunit 182
lampé6laajeneminen
CARB-kaarirullalaakereiden asentaminen 91
linjauksessa huomioitavaa 161,169
sovitteen valinnassa huomioitavaa 33-34
l@mpélevyt 68
[@mpomittarit 221
l@mpémurtumat 298-299
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 301
lampdtila
kunnonvalvonta 221
kayton aikana 186-187
referenssi 203
vikatilanteet 233
ympdristo 161
lampatilaero
linjauksessa huomioitavaa 161
sisa- ja ulkorenkaiden valilla 221
sovitteen valinnassa huomioitavaa 33
vikatilanteet 240
l@mpéGtutkimukset 221

M
maali
tiivisteen suojaus 150
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tukipinnoilla 130, 161, 165
Machine Condition Advisor Katso SKF Machine Condition Advisor
materiaalin vasyminen 298-299
pinnanalainen vasyminen 301, 303-304
pinnasta alkava 301, 303-304, 310-311
materiaalin vasyminen Katso pinnanalainen vasyminen
mekaaninen stabiilisuus 188
mekaaniset kunnossapitopalvelut 330
mekaaniset ulosvetdjat 256, 260
melu
kunnonvalvonta 221
vianetsinta 233
merkinnat
laakeripesat 125-129
laakerit 22-25
laakeriyksikét 96-100
tiivisteet 143-145
messinki
linjauslevyt 163
yhteensopivuus EP-lisaaineiden kanssa 202
metalli-metallikontakti
estaminen 183, 202
seurauksena hankaava kuluminen 312
vianetsinta 233-234, 237, 246, 249
mikrokuoriumat 299
aiheuttajana materiaalin vasyminen 309
aiheuttajana puutteellinen voitelu 310
mikrometrit 47-49
mikroskooppilaskentamenetelma 212
mineraalioljy
rasvassa 183,189
6ljyssa 203-204
minimimaaravoitelu 214-215
mittakellomenetelma 170-171
mittakellomenetelmat
akselin linjaus 170-171
kartiorullalaakereiden saataminen 86-88
SKF Drive-up -menetelma 58-61
viistokuulalaakereiden saataminen 74-77
mittakellot 56
mittauspoytdkirjapohja 48
molybdeenidisulfidi
laakereiden asentaminen 62
rasvassa 183
momenttiavaimet Katso kuusiokoloavaimet
momentti-ilmaisin 112-113
moniriviset kartiorullalaakerit Katso neliriviset kartiorullalaakerit
Monoflex Katso SKF Monoflex
Multiflex Katso SKF Multiflex
muototarkkuus 35-36
akseleiden toleranssit (asennus holkille) 384
toleranssit laakerisijoille 386
murtuma 298-299
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 301
viallisien sovitteiden aiheuttama 303
murtuma 298-299
l@mpdosardily 301
murtuma 301, 303
vasymismurtuma 319
muut komponentit
esivalmistelut 49
kanavien, urien ja reikien mitat 405
rasvavoitelu ensiasennuksessa 188
tarkkuuden tarkistaminen 47-49
muuttuvanopeuksiset koneet 223

N
navat Katso pyGrannavat
NBR Katso akryylinitriilibutadieenikumit
nelihuulitiivisteet
rasvan lisadminen 196
rasvavoitelu ensiasennuksessa 190
nelipisteviistokuulalaakerit
aksiaalivalysarvot 391
asentaminen 78
rakenteet 13
vikatilanteet 244
neliriviset kartiorullalaakerit
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asentaminen 89
rakenteet 17
neliriviset lieriérullalaakerit
asentaminen 82-84
rakenteet 14
nestemadiset epapuhtaudet 212
vianetsinta 246, 250
neulalaakerit
asentaminen 80-81
irrottaminen 255, 258
sateisvalysarvot 393
tyypit ja rakenteet 15-16
nivelakselikayttgjen linjaus 175
NLGI-kovuusluokka 184
rasvojen suorituskykytestit 188
nostotalja 50, 68

0
ohjaavan paan laakeroinnit 30-31
ohjainholkit Katso asennusholkit
ohjaintangot 81
ohjausrenkaat 132
0O-laakerijarjestelmat
kartiorullalaakereiden saataminen 86-88
viistokuulalaakereiden saataminen 76-77
olakkeet
mitat 38
tarkkuusvaatimukset 35-36, 386
vikatilanteet 237,251
on-site-koneistaminen 330
ontot akselit 34-35
O-renkaat 39
oskilloivat kdyttkohteet 207
otsapinnan linjaus 176-177

P
paikoillaan oleva kone 167-168
painaumat 298-299
aiheuttajana riittdmaton tiivistys 316
laakerivaurion eteneminen 211, 231
vianetsinta 245, 248
virheellisen asennuksen aiheuttama 305-306
painaumat Katso painaumat
paineenkestolisaaineet (EP)
rasvassa 184
yhteensopivuus materiaalien kanssa 202, 207
Gliyssa 203,207
paineilma 226
painelaakerit 18-19
painemittarit 56
painedljymenetelma
kanavien, urien ja reikien mitat 405
kartiotapille asennetun laakerin irrottaminen 260
kiristysholkille asennetun laakerin irrottaminen 264
laakereiden asentaminen 62-66
laakerin irrottaminen kiintedsta laakeripesasta 268
lieridakselisovitteelle asennetun laakerin irrottaminen 258
vetoholkille asennetun laakerin irrottaminen 266
pallografiittivalurauta 126
pallomaiset kuulalaakerit
aksiaalisiirtymaarvot 402
arvot SKF Drive-up -menetelmalle 392
asentaminen 79-80
asentaminen (painedlymenetelma) 62-66
asentaminen (SKF Drive-up -menetelma) 57-61
lukitusmutterin kiertymiskulmat 402
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
séteisvalysarvot 392
tyypit ja rakenteet 13
pallomaiset rullalaakerit
aksiaalisiirtymaarvot 403
arvot SKF Drive-up -menetelmélle 407-411
asentaminen 90
asentaminen (painedljymenetelma) 62-66
asentaminen (SKF Drive-up -menetelma) 57-61
lukitusmutterin kiertymiskulmat 403
rakenteet 17
sateisvalyksen pienentymaarvot 403
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sateisvalysarvot 397-398
palvelusopimukset 330
pareittain asennettavat laakerisarjat 76
pareittain asennettavat laakerit
aksiaalisen esijannityksen arvot 389
aksiaalivalysarvot 389
asentaminen 76
pehmed jalka 162
perustuksen laatu 161
perus6liy
rasvassa 183
viskositeetti 185
yhteensopivuus  200-201
Oliyssa 203
pesdt Katso laakeripesat
pidatinruuvilukitus 94-95
kiristysmomenttiarvot 102
laakeripesayksikéiden asentaminen 104-106
laakeriyksikoiden irrottaminen 272
pinnan kostuminen 202
pinnanalainen vasyminen 298-299, 309
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 301
staattisen linjausvirheen aiheuttama 304
viallisien sovitteiden aiheuttama 303
pinnankarheus 36
keskiarvot 387
pintaldhtdinen vasyminen 298-299
aiheuttajana puutteellinen voitelu 310-311
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 301
staattisen linjausvirheen aiheuttama 304
viallisien sovitteiden aiheuttama 303
vianetsinta 249
pintavaurio 233-235
plastinen muodonmuutos 298-299
painaumat 305-306, 316
ylikuormitus 305, 308
poistoreiat Katso rasvan poistoreiat
polyamidi
laakeripesayksikot 100
yhteensopivuus EP-lisdaineiden kanssa 202
polyurea 183
proaktiivinen kunnossapito 219
ProFlex Katso SKF ProFlex
PTFE
korkeissa l[ampatiloissa 142
sateisakselitiivisteet 143,146,150
tiivisteiden jalkimerkinnat 145
yhteensopivuus 202
puhdistaminen
laakerit 226
tiivisteet 146
puhdistukset 29
puhtaus 28-29, 46-47
pultinkiristimet 166
pumput
SKF Drive-up -menetelmd 56
valintaopas 72
purettavat laakerit
asentaminen 80
rasvavoitelu ensiasennuksessa 190
puristettu terds 100
puristimet
laakereiden asentaminen 53
laakereiden irrottaminen 258,267
tiivisteiden asentaminen 146
pystyakselit
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
voiteluaineen valinnassa huomioitavaa 182
pystylaakeripesat
irrottaminen 280-281
SNL-laakeripesien asentaminen 134-136
SONL-pystylaakeripesien asentaminen 137-139
tyypit ja rakenteet 125-126
pystylaakeripesayksikot
asentaminen 104-120
irrottaminen 270-277
tyypit ja rakenteet 96-100
pystypesa Katso pystylaakeripesa
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pyykkilautakuvio
sahkovirran aiheuttama 322
varahtelyn aiheuttama 319
pyykkilautakuviot 322
pyoriminen 31
aiheuttajana virheellinen sovite 300-301
sovitteen valinnassa huomioitavaa 33
vianetsinta 243, 246-247
pyorimiskeskipiste 167
pyorimisnopeusraja 187
rasvavoitelun raja-arvot 186,194
pyorimistarkkuus 35-36
akseleiden toleranssit (asennus holkille) 384
toleranssit laakerisijoille 386
pyoriva kuormitus 32
vianetsinta 243
pyoriva ulkorengas
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
kuormitusolosuhteet 32
kéytto ajoneuvojen pyorannavoissa 87-88
vierintdjaliet 293
pyorannavat 87-88
padtykannet 133

R
rakotulkit
akselin linjaus 170
hihnanlinjaus 176
pehmean jalan tarkistus 162
sateisvalyksen mittaus 52
sateisvalyksen pienentyman mittaus 55
rasva
analyysi 222
jaykkyys 184,187
kovuus 185,188
kayttolampatila-alue 186-187
ominaisuudet 185-188
SKF-rasvanvalintataulukko 430-431
SKF-rasvat 423-431
suorituskykytestit 188
tekniset lomakkeet 181, 184-188
toiminta 184
valitseminen 189
vanheneminen 187,192,195
vertailu oljyyn 182, 214
yhteensopivuus 200-202
rasvan poistoreiat 196,199
rasvanipat
paikka pystylaakeripesdssa 133,196
rasvan lisadaminen 195
rasvavoitelu 183-202
rasvavuoto 182
rasvojen suorituskykytestit 188
vianetsinta 202, 236, 238-239
rasvojen sekoittaminen Katso rasvat, yhteensopivuus
reagoiva kunnossapito 218-219
referenssilampétila 203
rengastulkit 47
resurssien hallinta 326-329
resurssien kayttévarmuus 326-329

ristiinlukitseminen Katso saddettavat laakerijarjestelmat

ristikkdisreiat 150, 152
RMI Katso SKF Reliability Maintenance Institute
ruiskuvoitelu 208
6ljynvaihtovali 209
rullalaakerit Katso laakerit
rullalaakeriyksikét
akselin lukitustavat 94-96
asentaminen 114-120
irrottaminen 276-277
merkinnat 96,100
tyypit ja rakenteet 96-100
runko Katso koneen runko
ruoste
aiheuttajana riittdmaton tiivistys 317-318

irrottaminen 202
yhteensopivuus rasvojen kanssa 189, 202
ratinatesti 211

S

saentimet
tyypit 183
yhteensopivuus 201

saippuat 183,185

sarjanumerot
nelipisteviistokuulalaakerit 78
neliriviset kartiorullalaakerit 89
neliriviset lieridrullalaakerit 82
pystylaakeripesat 27

saumakiilat 144

seisokki
kosteuden aiheuttama korroosiovaurio  317-318
suuren jannitteen aiheuttama vaurio 307
tarinavaurio 319

SensorMount 67

siirtyma Katso aksiaalisiirtyma

siniviivaimet 47

sisdinen valys
alkuperdinen 29,51
arvot ennen asennusta 388-401
asennuksen jalkeiset arvot 403-404
ennen asennusta ja asennuksen jalkeen 29,51
kéyton aikana 29
mittaaminen rakotulkilla 52
pienentymaarvot asennettaessa 403-404
sovitteen valinnassa huomioitavaa 33
vianetsinta 233, 234, 239-242

sisarenkaan laajeneminen 56

sisdanajo 191

SKF @ptitude Decision Support 327

SKF @ptitude Exchange 327

SKF CircOil 215

SKF Client Needs Analysis 328

SKF ConCentra -kuulalaakeriyksikot
asentaminen 111-114
irrottaminen 275

SKF ConCentra -lukitus 94-95

SKF ConCentra -rullalaakeriyksikot
asentaminen 114-118
irrottaminen 276-277

SKF Drive-up -menetelma 57-61
aksiaalisiirtymaarvot 406-413
hydraulimutterit 406-413
ty6kalut 56-57
6ljynpainearvot 406-413

SKF Duoflex 215

SKF Duralife 145

SKF Duralip 145

SKF Energy Monitoring Service 329-330

SKF Lubrication Planner 180

SKF LubriLean 215

SKF Machine Condition Advisor 223

SKF Monoflex 215

SKF Multiflex 215

SKF Qil+Air 215

SKF ProFlex 215

SKF Reliability Maintenance Institute 326-327

SKF Speedi-Sleeve 225
asentaminen 152-153

SKF Springcover -jousilukko 144-145

SKF Springlock -jousilukon ura 144-145

SKF SYSTEM 24 198-199

SKF WAVE -tiivistehuuli 143

SKF Vibracon SM -elementit 162-165

SKF:n EMCOR-luokitus 188

SKF:n laakereiden asennustydkalusarja
laakereiden asentaminen 72
tiivisteiden asentaminen 146

SKF:nV2F -luokitus 188

SKF:n valtuutetut jalleenmyyjat 331

viallisien sovitteiden aiheuttama 302 SKF:n virallisesti hyvaksytyt kunnossapitokumppanit 331
vianetsinta 246 SKF:n virallisesti hyvaksytyt sahkomoottorikorjaajat 331
ruostumisen estdva suoja-aine 188 SKF-kestoikda 27-28
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SKF-likennevaloluokitus 186-187
SKF-rasvat 423-431
SKF SYSTEM 24 -voitelulaitteet 199
valintataulukko 430-431
SKF-rasvojen analysointipakkaus 222
SKF-tyokalut ja -tuotteet
asennus 416-418
irrotus  435-436
kunnonvalvonta 432-434
linjaus 419
voitelu 420-422
SNL-laakeripesat Katso pystylaakeripesat
soikeus 241
viallisien sovitteiden aiheuttama 302-303
vianetsinta 241
vierintdjaliet 296-297
sokean pesdn ulosvetdjat 268
sokkelotiivisteet 39
asentaminen pystylaakeripesiin 136
rasvan lisadminen 196
rasvavoitelu ensiasennuksessa 190
vikatilanteet 238
SONL-laakeripesat Katso pystylaakeripesat
sovitekorroosio 298-299
aiheuttajana virheellinen laakerisovite 300
irrottaminen 226
rasvojen suorituskykytestit 188
viallisien sovitteiden aiheuttama 302-303
soviteruosteenestoaine 49
sovitteet
akselit 334-336
laakeripesat 336-337
laakerivauriot 300-302
sovitteet 338-381
valitseminen 32-34
vikatilanteet 241-242, 246
sovitteet
akselit (metrikoot) 338-349
akselit (tuumakoot) 360-371
laakeripesat (metrikoot) 350-359
laakeripesat (tuumakoot) 372-381
SPEEDI-SLEEVE Katso SKF SPEEDI-SLEEVE

Springcover- jousen suojus Katso SKF Springcover

suodatusluokka 212
suoja-aineet
poistaminen uusista laakereista 47,202
yhteensopivuus 189, 202
suojalevyt 40
suolavesi 185
suorakulmamenetelma
akselin linjaus 170-171
hihnanlinjaus 176-177
nivelakselikayttgjen linjaus 175
suositellut sovitteet Katso sovitteet
synteettinen 6ljy
rasvassa 183
6liyssa 203
SYSTEM 24 Katso SKF SYSTEM 24
sahkoeroosio 298-299
lilan suuri jannite 307
vuotovirrat 321-322
sahkovirta
suuren jannitteen aiheuttama vaurio 307
vikatilanteet 249-250
vuotovirran aiheuttama vaurio 321-322
sardily 298-299
sarot
aiheuttajana virheellinen sovite 300-301
mikrokuoriumat 309-312
viallisien sovitteiden aiheuttama 303
sateen suuntainen asemointi 31-36
vikatilanteet 241-242, 246
sateisakselitiivisteet
asennus laakeripesaan 146-149
asentaminen akselille 150
puhdistus 146
tyypitja rakenteet 143-145
vaihtaminen 151

akF

sateisvierintalaakerit 12-17
sateisvalyksen pienentyma 54-55
arvot CARB-kaarirullalaakereille 404
arvot pallomaisille rullalaakereille 403
sateisvalys 29,51
arvot CARB-kaarirullalaakereille 399-400
arvot lieridrullalaakereille 393
arvot nelipisteviistokuulalaakereille 391
arvot neularullalaakereille 393
arvot pallomaisille kuulalaakereille 392
arvot pallomaisille rullalaakereille 397-398
Arvot urakuulalaakereille 388
arvot viistokuulalaakereille 389-390
arvotY-laakereille 401
asennuksen jalkeiset arvot 403-404
mittaaminen rakotulkilla 52
pienentymaarvot asennettaessa 403-404
saadettavat laakerijarjestelmat 31
aksiaalinen asemointi 37-38
saadettavat terdksiset jalustat Katso SKF Vibracon SM -elementit
saatolaakeripesat 125-126
saatolaakeripesdyksikot
asentaminen 104-120
irrottaminen 270-277
saatovarat loppuvat pystysuunnassa 167,175
saatovarat loppuvat vaakasuunnassa 167,175

T
taconite-tiivisteet 128-129
tahmautuminen
seurauksena hankaava kuluminen 301,312
vianetsinta 244, 247
tarkkuuslaakerit
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
tyypitja rakenteet 12,18
tarkkuuslaakerit
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
tyypit ja rakenteet 12,18
tasainen kuormitus 32
tasapainotusrenkaat Katso ohjausrenkaat
terminologia 10-11
testiajo 174
Tietoiskukortit 330
tiivisteen vastinpinta 142
korjaaminen  151-154
tutkiminen 226-227
vaatimukset 146
tiivisteet
asentaminen 140-157
irrottaminen 284-286
kayttoika 28
laakereiden kiintedt tiivisteet 40
laakeripesat 128-129
laakeriyksikot 96
sateisakselitiivisteet 143-145
termisté 11
ulkopuoliset tiivisteet 39
varastointiaika 42
vikatilanteet 233, 235
tiivistehuulet
materiaalit 145
PTFE:sta valmistetut 146
suunta 146,239
tyypit ja rakenteet 143-145
tiivisteiden asentaminen 140-157
pystylaakeripesat 133-139
rasvavoitelu ensiasennuksessa 190
vikatilanteet 238-239
tiivisteiden irrottaminen Katso tiivisteiden poistaminen
tiivisteiden poistaminen 284-286
tiivistejarjestelmat 39-40
vikatilanteet 238
tiivistetyt laakerit 40
itseasettuvat kuulalaakerit 79
jalkivoitelu 192
[ammittaminen 68
pallomaiset rullalaakerit 90
peseminen 189
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Sisallysluettelo

urakuulalaakerit 40

varastointiaika 41

vikatilanteet 238
tiivistysaineet

tiivisteiden asentaminen 148,152

6ljyvuodon estaminen 137
tiivistyslamellit 156
tippumispiste 185

rasvojen suorituskykytestit 188
toleranssiasteet Katso ISO, toleranssiasteet
toleranssiluokat Katso IS0, toleranssiluokat
toleranssitaulukot

akselit (holkkiasennus) 384

akselit (metrikoot) 338-349

akselit (tuumakoot) 360-371

laakeripesat (metrikoot) 350-359

laakeripesat (tuumakoot) 372-381

rajamitat tuumakokoisille laakereille 382-383
tukipinnat

laakeripesat 130

laakeriyksikot 101
tulpat Katso paatykannet
turvallisuustiedotteet Katso kdyttoturvallisuustiedotteet
tutkiminen, tarkastukset 216-227

kayton aikana 220-224

laiteseisokin aikana 224-227

voiteluaineet 181
tyypit ja rakenteet 21
tyokalut Katso SKF-tydkalut ja -tuotteet
tydstokoneet

SKF-palvelut 331

voitelu 191, 215
tarinavaurio 298-299

virheellisen kuljetuksen tai varastoinnin aiheuttama 308

vardhtelyn aiheuttama 319
tarinavaurio (kdynninaikainen) 308

ulkopuoliset tiivisteet 39
vikatilanteet 238

ulkorenkaan pydriminen
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
kuormitusolosuhteet 32
kéytto ajoneuvojen pyorannavoissa 87-88
vierintdjaljet 293

ulosvetolevyt 260

ulosvetdjat
kartiotapille asennetun laakerin irrottaminen 260
laakerin irrottaminen kiintedsta laakeripesasta 267-269
laippalaakeripesien irrottaminen 282

lieridakselisovitteelle asennetun laakerin irrottaminen 256-257

ultradanianturit 221
urakuulalaakerit
laakereiden kiintedt tiivisteet 40
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
sateisvalysarvot 388
tyypit ja rakenteet 12
uunivaunujen laakerit 182

v
V2F-luokitus Katso SKF:n V2F -luokitus
vaahtoaminen
ehkaiseminen 202
syyt 211
vaahtoamisen estoaine 203
vaahtokuminen muotti 165
vaihtaminen 198-199
valssiakselitappien laakerit 259
valurauta
laakeripesat 126
laakeripesayksikot 100
valuteras 126
vapaan paan laakeroinnit 30-31
varaosat
laakeripesat 124-129
laakeriyksikt 94-100
tiivisteet 142-145
varastointi
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elastomeeritiivisteet 42
laakerit 41
laakerivaurio 308
voiteluaineet 42-43
varastointiaika
elastomeeritiivisteet 42
laakerit 41
voiteluaineet 43
vasarat
laakereiden asentaminen 49
tiivisteiden asentaminen 146
vaurioanalyysi Katso laakerivaurio
vaurioluokitus 298-299
WAVE-tiivistehuuli  Katso SKF WAVE -tiivistehuuli
verhokdyramittaus 224
vesi
epapuhtaudet 181,187,212
laakerivauriot 317-318
pitoisuus Gljyssa 210-211
rasvan resistanssi 183,185,188
vesivaaat
akselin linjaus 170
hihnanlinjaus 176
vetoholkit
laakereiden asentaminen (painedljymenetelma) 62-66

laakereiden asentaminen (SKF Drive-up -menetelma) 57-61

laakereiden irrottaminen 264-267
vianetsinta 228-251
viat  Katso koneen viat
Vibracon SM -elementit Katso SKF Vibracon SM -elementit
vierintdjaljet 291-297
vierintastabiilisuus 188
viistokuulalaakerit
aksiaalisen esijannityksen arvot 389
aksiaalivalysarvot 389
asentaminen 74-78
kaksiosainen sisdrengas 78
0-laakerijarjestelmien saataminen 76-77
pareittain asennettavat laakerit 76
rasvavoitelu ensiasennuksessa 191
tyypit ja rakenteet 12-13
vikatilanteet 243, 245, 247
X-laakerijarjestelmien sadtdminen 74-75
yksittdislaakerit 74
vikataajuudet 224
vino jalka Katso pehmea jalka
vinous
staattisen linjausvirheen aiheuttama 304
viallisien sovitteiden aiheuttama 302
vianetsinta 251
viskositeetti
laskenta 204-206
perusoljy rasvassa 185
vastaavuudet 414
vikatilanteet 246, 249
Oliyssa 203
viskositeetti-indeksi 203
viskositeettiluokat Katso ISO-viskositeettiluokat
viskositeettisunde 204
VKA-testi 188
voitelu 178-215
hallinta 180
SKF-tyGkalut ja -tuotteet 420-422
vikatilanteet 236-237
voiteluaine
havittdminen 181
kasittely 181
kayttoika 28
tutkiminen, tarkastukset 181, 222, 225
valitseminen 182
varastointi 42
varastointiaika 43
voiteluaineen poistuminen
jalkivoitelun aikana 196
rasvanvaihdon aikana 199
vikatilanteet 239
voiteluainekalvo
kuormankantokyky 184, 200
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muodostuminen 204 jalkivoiteluvalin muuttaminen 205

voitelujarjestelmat rasvojen suorituskykytestit 188
keskusvoitelu 213-215 6ljyn erottuminen Katso 6ljyn erottuminen
6liy 207-209 6ljyn pinnankorkeusmittari 137,139

V-rengastiivisteet 6ljynpaine
asentaminen akselille 157 arvot SKF Drive-up -menetelmalle 406-413
asentaminen pystylaakeripesiin 135 laskenta SKF Drive-up -menetelmalle 58
irrottaminen 286 Gljynvaihtovalit 209

vuodot 222 6ljy-paineilma 207-208
vianetsintd 236, 238-239, 245 SKF Oil+Air 215

vuotovirrat 298-299 6ljypiste Katso 6ljy-paineilma
lapikulkevan sahkovirran aiheuttama 321-322 6ljyvoitelu 203-212

valilaatat 156 6ljyvoitelujarjestelmat 207-209

valirenkaat 134 6ljyvuoto 182

vélirenkaat 91,151 vianetsinta 236

valjyys 163,220
valys Katso sisdinen valys
varahtely
jalkivoiteluvalin muuttaminen 195
rasvojen suorituskykytestit 188
tarinavaurio (paikoillaan oleva kone) 308, 319
vianetsintd 234
vardhtelynvalvonta 222-224
laakereiden vikataajuudet 224
mittausten tekeminen 223
vasymismurtuma 298-299
kaytonaikaisen linjausvirheen aiheuttama 319

X

X-laakerijarjestelmat
kartiorullalaakereiden saataminen 84-85
viistokuulalaakereiden sadtaminen 74-75

XNBR  Katso akryylinitriilibutadieenikumit

A
yhteensopimattomuus  Katso yhteensopivuus
yhteensopivuus
perusoljyt 201
rasva 200-202
saentimet 201
éliy 210
yksikéiden muuntotaulukko 437
yksikot Katso laakeriyksikot
yksiosaiset pystylaakeripesat 126
Y-laakerit
kokoaminen 121
sateisvalysarvot 401
Y-laakeriyksikot Katso laakeriyksikot
Y-laakeriyksikot Katso Y-laakeriyksikot
ylikuormitus 298-299
virheellisen asennuksen aihauttama 305
virheellisen kuljetuksen tai varastoinnin aiheuttama 308
ylikuumeneminen 233
ylirullaaminen 231
laakereiden vikataajuudet 224
ympariston [@mpatila
jalkivoitelussa huomioitavaa 195-196
koneenelimien linjauksessa huomioitavaa 161

0

olly
analyysi 210-212
naytteenotto 210
suodatus 211-212
valitseminen 203-207
vertailu rasvaan 182, 214
viskositeetti 203-206
yhteensopivuus 201, 210

6ljyheittorengas 207-208
SONL-laakeripesissa 137-139
6ljynvaihtovali 209

6ljyinjektorit 72

Oliykylpy 208
laakereiden [ammittdmiseen 71
vikatilanteet 236-237
6ljynvaihtovali 209
oliynaytteet 210

6ljyn erottuminen 181, 184,187
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