СВОБОДНИ ДЕТАЙЛИ

1. Сачми. Сачмите са основен конструктивен елемент на лагерите и поради универсалността на конфигурацията им, се използват като детайли в много други машиностроителни изделия. За лагери се произвеждат, респективно използват, основно прецизни сачми от класически лагерни стомани, закалени на твърдост HRB 59 – 66, с размери (номинални диаметри Dw) в цолове, в диапазона  от 1/32( до 5(. Сачми за други цели (в т.ч. и за лагери) се изработват  основно с метрични размери в диапазона от 0.3 до 250 mm, от  лагерни, неръждаеми (закалени и незакалени) стомани, месинг, бронз, керамика и т.н. 

Точностните параметри на сачмите са стандартизирани в ISO 3290, който е в основата и на БДС 4885. Много производители все още обаче произвеждат и означават сачмите си по немския DIN 5401, който е до голяма степен сравним, но и достатъчно различен от ISO 3290. Логикатата на стандарта ISO произхожда от, и отразява технологията за производство на сачми, която пък е подчинена до голяма степен на потребностите и технологията на монтажните операции на масовото лагерното производство, където производителите на лагери изискват наличие на достатъчно голям брой размерни групи, еднакви (в рамките на регламентирани точности) по размери сачми, така че, чрез комбинирането с тях при монтажа на лагерите, да постигат съответните радиални или аксиални хлабини, респективно – ъгли на контакта, при което да не оскъпяват производството с излишно или икономически неоправдано свиване на допусковите полета на пътищата на търкаляне на гривните. Отправно начало в този стандарт е т. н. “размерна група” (наричана още сорт, а в определени случаи и партия)

Това е група, еднакви  по геометрична точност, сачми (регламентирано със съответната степен на точност – G3; G5; G10; G16; G20; G24, G28, G40, G100, G200 – в реда на намаляване на точността) и с действителни диаметри, чиято средноаритметична стойност е “отдалечена”  в + или  в -  от номиналния диаметър (Dw) със стого определена стойност. Тази стойност е кратна на т.н. стъпка на групите сачми (Тs), чийто брой и чиято стойност са регламентирани от този стандарт за съответния  Dw  и съответната степен на точност. По този начин за един Dw  се определят няколко размерни групи със средни диаметри в +  (по-големи от Dw) и в – (по-малки от Dw), отдалечени (в ±) от  Dw  на  0, 1, 2....n броя стъпки Тs, като броят им (n) и в двете посоки е еднакъв. От тук е ясно, че общият броя стъпки (т.е. размерни групи) е нечетно число и е равен на 1 + 2.n. Така получените средни диаметри на отделните групи сачми могат да бъдат разглеждани като “условни номинални диаметри”за всяка размерна група, със стойности  Dw  ± n . Тs .

Въвеждането на такова, макар и нестандартно, понятие е полезно, защото  в стандартa понятието “среден диаметър” се използва  и за среден диаметър на сачма Dws, което внася понякога неяснота.

 Допусковото поле, в което трябва да се намират средните диаметри на сачмите  Dws в групата е ± VDwL, като VDwL е  параметъра “непостоянство (вариация) на средния диаметър на сачмите в групата”. Освен този параметър, ISO 3290 регламентира за всяка степен на точност и параметрите  VDws , tDw, показващи геометричната точност на сферичната  повърхнина на сачмата, както и класа на грапавост на същата. За комплектация на лагери, в зависимост от класа им на точност, най- често се използват сачми от степени на точност G3, G5, G10, G16, G20, G28 и G40. Останалите степени са за сачми с друго предназначение.  Сачмите са сортирани и опаковани по размерни групи. Всяка опаковка носи знаци, показващи: 

· номиналния диаметър Dw
· степента на точност G…

· мястото на средния диаметър на размерната група спрямо Dw в посока P (плюс), М (минус) или N (нула)

Пример: КU 12.7 G10 ;.. P5   (за означаване на сачми освен KU (Kugel) се ползват и други знаци – напр. RB)       

            В примeра става въпрос за група сачми с  номинален Dw =12,7 mm (1/2 (), чийто среден (условен номинален) диаметър е в посока + 5(m, т.е. 12.7 + 0.005 = 12.705 mm. Този диаметър е с допуски ± VDwL т.е. 12.705 ± 0.0005 (mm), , т.е.максималният среден диаметър на сачмите в групата е 12.7055 а минималния – 12.7045. Съгласно ISO 3290 действителните диаметри на всяка отделна сачма в групата могат да се различават max. с 0.25 (m (VDws). Тогава най- малкият възможен измерен действителен (случаен или още единичен) диаметър на сачма от групата ще е 12.7045 – 1/2 VDws т.е. 12.7045 – 0.000125 = 12.704375 (mm) а най-големият – съответно 12.7055 + 0.000125 = 12.705625 (mm). 

В табл.1  за информация са дадени основните параметри за закалени сачми от класическа лагерна стомана за точности от G5 до G40, съгласно ISO 3290.

Табл.1  Параметри на сачмите 

                                    (m 

	Степен на точност
	Номин. диаметър Dw   max.            mm

	Непостоянство на  диаметъра  VDws и отклон на формата  tDw
	Dopуск на срeдния  диаметър в групата VDwL
	Стъпка на групата  Ts
	Брой стъпки  1+2.n  (брой групи) 

-n..-2,-1, 0, +1,+2..+n

	G5
	12.7
	0.13
	0.25
	1
	11

	G10
	25.4
	0.25
	0.5
	1
	19

	G16
	25.4
	0.4
	0.8
	2
	11

	G20
	38.1
	0.5
	1
	2
	11

	G24
	
	
	
	
	

	G28
	50.8
	0.7
	1.4
	2
	13

	G40
	101.6
	1
	2
	4
	9


Забележка:  1. За сачми от други материали изискванията са значително по-различни.

                     2. Степен на точност G24 е въведена в последната преработка на стандарт ISO 3290 (2002 г.)
2. Ролки. Ролките, като търкалящи тела, по конфигурация биват: цилиндрични, конусни и бъчвообразни. Като свободни детайли се произваждат и продават цилиндричните ролки, които от своя страна се делят условно на къси (с дължина max. 2Dw), дълги (с дължина по-голяма от тази на късите, за същия Dw) и иглени ( с Dw max. до 5mm и дължина – по-голяма от 2Dw).

 В действителност няма точна дефиниция на ISO, която строго да разграничава късите, дългите и иглените ролки.

2.1 Къси цилиндрични ролки. 
Продаваните ролки, като свободни детайли, са обикновенно от лагерна стомана, закалени на твърдост HRC 58-65, в размерния диапазон на Dw от 3 до 40 mm. За тях, въпреки масовото им производство (основно за лагери, но и за ред други машиностроителни изделия – напр.за т. н. еднопосочни съединители, наричани още “Freilauf” ), все още няма стандарт на ISO, поради което преобладаващата част производители и потребители ползват DIN 5402, който регламентира само една степен на точност, достатъчна за лагери с обикновенна точност Р0 и Р6, както и размерите на фаските им. На тази база е изграден и БДС 7368. Разбира се това не означава, че фирмите нямат свои фирмени стандарти за ролки, особено за прецизни ролкови лагери, каквито са напр. шпинделните. DIN 5402 , по аналогия със стандарта за сачми, дефинира понятието “размерна група”. Ролките се подреждат веднаж в размерни  групи по диаметри (Dw) и втори път – по дължини (Lw), така,че могат да се получавт различни комбинации. Напр. означението ZRO, 7х 10 ; Р3/М12 ( знакът ZRO може да бъде и друг) означава:  цилиндрична ролка с номинален диаметър Dw=7mm , чиито “условен номинален” диаметър на групата е 7.003 mm (7 + 0.003) и с номинална дължина Lw = 10 mm, чиято “условна номинална” дължина за групата е 9.988 mm (10 – 0.012). В този случай действителните диаметри на ролките от групата ще са в рамките на 7.003 ± Tsd  (± 1(m) , а действителните дължини - в рамките на 9.988 ± ½ Tsl  (±3 (m), където Tsd и Tsl (знаците Tsd и Tsl не са стандартни и са въведени в тази инструкция за облекчаване на изложението по аналогия с тези от стандарта за сачми) са съответно стъпките на групата за диаметри, респективно – на групата за дължини. Тези стъпки не са симетрично разположени спрямо номиналите си (както е при сачмите) и са както следва: 

- за Dw ( 26 mm Tsd =1(m, като броя стъпки в посока + от номинала (Dw) са 6, а в посока – са 8

- за Dw от 28 до 40 mm Tsd  = 1.5 (m, като броя стъпки в + са 4 а в – са 6.

- за Lw ( 48 mm Tsl = 6 (m, с 1 стъпка в посока + и 2 стъпки в - от номинала (Lw)

- за Lw > 48 mm Tsl = 10 (m, с 1 стъпка в посока + и 3 стъпки в - от номинала (Lw)

2.2. Иглени ролки.

Иглените ролки най-често са с номинални диаметри (Dw) 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5; 4 и 5 mm., като за всеки  Dw са определени  няколко дължини от 4.5 до 49.8 mm. Освен това ролките се произвеждат в две модификации - с плоски и сферични чела, което изрично трябва да бъде указано при заявка. Продаваните, като свободни детайли, ролки са обикновенно от лагерна стомана, закалени на твърдост HRC 58-65.  Техническите изисквания към тях са стандартизирани в ISO 6193 I и в DIN 5402, които регламентират и размерите на фаските им. За всички по-горе изброени номинални диаметри (Dw) са предвидени 3 степени на точност – G2; G3; G5, определящи броя на размерните групи и разположението на допусковите полета на действителните  диаметри на ролките от съответната групата, спрямо номинала  Dw, което е винаги в посока минус – напр. Dw 
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((m), което пък, за разлика от касическия за машиностроенето начин на запис, в условното им означение се записва с М1/М3. 

За G2 се предвиждат 9 размерни групи на  действителните диаметри с номинал Dw , т.е. 9 еднакво широки (2(m) допускови полета, разположени в посока минус от номинала със стъпка 1 (m. За G3 броят на групите (допусковите полета) е 6, със широчина 3 (m, разположени в посока минус от номинала със стъпка 1..5 (m. За G5 групите са 3, със широчина 5(m и стъпка 3 (m. Стандартът регламентира и допустимата некръглост (измервана в средата на дължината на ролките)  за G2; G3 и G5 - съответно 0.8; 1.2 и 2 (m. 

Допуските на дължините на иглените ролки са  със широчина  на полето - IT13, с горна граница 0 и долна - винаги в минус от номиналите т.е.(h13).

3 Други свободни лагерни детайли. Като лагерни детайли, които освен за лагери, се използват , респ. продават, самостоятелно и за други цели, могат да бъдат категоризирани още много други, от които с по-голяма приложимост са самостоятелните лагерни гривни за радиални и аксиални иглени лагери. Според някои производители тези гривни са категоризирани като “принадлежности към лагерите”, независимо , че са техни основни части.

3.1. Вътрешни гривни “IR втулки” ( Innen Ring). Произвеждат се от класичеки лагерни стомани по правилата, технологиите и с изискванията на класическите масови лагерни производства за тънкостенни дертайли. Това означава, че монтажните им размери, с изключение на пътищата им на търкаляне, са с точности, еднакви с тези за вътрешни гривни на радиални лагери,  клас на точност Р0. Пътищата им на търкаляне са цилиндрични повърхнини с номинални диаметри Fw, с допускови полета h5 (за втулки с диаметри на отворите до 195 mm) и f6 – за втулки с по-големи от 195 mm диамерти. Отклоненията от правилната  геометрична форма на тези повърхнини са в рамките на широчините на допусковите полета - съответно за IT5  и IT6 а грапавостта – не повече от 0.32  (m (Ra).  Пътищата на търкаляне  обикновенно  са скосени в двата края. Някои видове са с отвори за смаване. Размерният диапазон, в който се произвеждат такива гривни, е от 5 до 415 mm (диаметри на отворите), като  всеки диаметър се комбинира с няколко широчини и диаметри на пътищата на търкаляне, поради което  в означенията им са дадени номиналните стойности и на трите размера в mm – напр. IR 10x14x13 означава “ вътрешна гривна IR  с номинални диаметри на отвора 10 mm, на пътя на търкаляне 14 mm, с номинална широчина 13 mm. Размерите, съответно и допуските, на голяма част от тези гривни са така предвидени, че да съответствуват  при комплектацията им с т. н. “непълни” иглени лагери, т.е с лагери без или само с външни гривни. В случая трябва да се внимава с избора на широчината на вътрешната гривна, така че широчината на пътя и на търкаляне (минус размера на скосенията  в краищата и) да бъде значително по-голяма от дължината на иглените ролки. При комплектация, напр.с лагери със щамповани външни гривни (вид НК или ВК), би трябвало да се получи “пълен” лагер със значително по-голяма от нормалната (клас С0 за радиални ролкови лагери) начална хлабина. Ако са спазени инструкциите за монтаж на такива лагери в отворите на корпусите, изработени в рамките на регламентираните за тях размери и допуски (N6, R6), както и на валовете (m6, n6), то резултантната хлабина след монтажа би трябвало да бъде приблизително еднаква с тази, на монтиран “пълен” радиален ролков лагер с нормална начална хлабина.

При комплектация на гривни IR (втулки)  с т. н. иглени лагери без гривни ( комплекти сепаратори с иглени ролки – с означения  напр. К16 х 20 х 13) при опредлянето на хлабините, трябва да се вземе в предвид и размерната група на ролките, с които е съставен лагерът. Обикновено това е маркирано на лагера (сепаратора) с боя в цветове: червен, син, бял,...... или по друг начин. Ролките на такива лагери, ако не е маркирано друго, са със степен на точност G2. 

Разбира се, описаните примери на комплектация далеч не изчерпват възможните комбинации с тях, което зависи преди всичко от комбинативността на констукторите на машини и съоръжения. Напр. такива гривни, в комбинация с готови (покупни) къси ролки, могат да се използват за съставянето на пълноценни ролкови, едноредни и двуредни, безсепараторни лагери или еднопосочни съединители с нестандартни размери. Себестойността на такива възли е винаги приемлива а качеството им винаги ще превъзхожда аналогични изработки от неспециализирани, в производството на лагерни детайли, производители. 
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