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Garantie

NTN garantit, a I’acheteur initial uniquement, que le produit livré, objet de la présente vente (a) sera
conforme aux plans et spécifications définis d’'un commun accord par écrit en application du contrat, et
(b) sera exempt de tous défauts de matiére ou de fabrication. La durée de cette garantie est de deux ans a
partir de la date de livraison. Si I'acheteur durant cette période découvre un défaut de conformité du produit
par rapport aux plans ou aux spécifications, ou un défaut relatif a la matiére ou a la fabrication il devra sans
délai en informer NTN par écrit. En aucun cas un telle notification ne pourra étre regcue par NTN au-dela du
25° mois a compter de la date de livraison. Dans un délai raisonnable suivant la dite notification, NTN en
fonction de I'option de son choix, (a) corrigera tout défaut de conformité relatif aux plans, spécifications, ou
tout défaut de matiere ou de main d’ceuvre, soit en remplagant soit en réparant le produit, ou (b) remboursera
en partie ou en totalité le prix d’achat. Ce remplacement et cette réparation, a I’exclusion des frais de main
d’ceuvre, sont a la charge de NTN. Tout service de garantie sera effectué dans les locaux désignés par NTN.
Ces garanties sont les seules de I'acheteur, en cas de recours en garantie envers NTN.

NTN ne garantit pas (a) tout produit, tout composant ou piéce non fabriqués par NTN, (b) les défectuosités
dues a I'incapacité d’assurer un contexte d’installations convenant au produit, (c) les dommages résultant
d’une utilisation du produit autre que celle pour laquelle il a été congu, (d) les dommages causés par les
sinistres tels que I'incendie, I'inondation, le vent, et la foudre, (e) les dommages causés par les ajouts ou
modifications non-autorisés, (f) les dommages durant le transport, ou (g) toute erreur ou mauvaise utilisation
par I’acheteur.

LES GARANTIES PRECEDENTES REMPLACENT TOUTES AUTRES GARANTIES EXPRESSES OU
IMPLICITES Y COMPRIS, MAIS DE FACON NON LIMITATIVE, LES GARANTIES IMPLIQUEES DE
COMMERCIABILITE ET D’ADEQUATION A UN USAGE PARTICULIER.

En aucun cas NTN ne sera responsable de tout dommage particulier, accessoire ou indirect basé sur
un manquement a la garantie, une rupture du contrat, une négligence quelconque, un stricte préjudice,
ou toute théorie |égale, et la responsabilité totale de NTN ne dépassera en aucun cas le prix d’achat de la
partie sur laquelle cette responsabilité est basée. Ces dommages comprennent, mais ne sont pas limités
a, des pertes de profit, des pertes d’économie ou de revenu, des pertes d’utilisation du produit ou de tout
équipement associé, des colts de capitaux, des colts de tout équipement, d’installation ou de service de
substitution, des temps d’immobilisation, des réclamations d’un parti tiers, dont les clients, et des préjudices
au droit de propriété. Certains états n’accordent pas de limites/délais sur les garanties, ou sur les remédes
contre une infraction dans certaines transactions. Dans ces états, les limites dans ce paragraphe et dans
le paragraphe (2) s’appliqueront dans la mesure admissible conformément au droit jurisprudentiel et aux
réglementations dans ces états.

Toute action ou infraction a la garantie, ou toute autre théorie légale doit étre commencé dans les 15 mois
apres la livraison des produits.

A moins d’étre modifié dans un document écrit et signé par les deux partis, cet accord est entendu comme
I’accord complet et exclusif entre les partis, annulant tous les accords précédents, oraux ou écrits, et toute
autre communication entre les partis afférent a I’'objet/ au contenu de cet accord. Aucun employé de NTN et
aucun autre parti n’est autorisé a établir une garantie en plus de celles établies dans cet accord.

Cet accord alloue les risques de défaillance/panne de produit entre NTN et I’acheteur. Cette allocation
est reconnue par les deux partis et est reflétée dans le prix des produits. L'acheteur reconnait qu’il a lu et
compris cet accord, et qu’il est lié par ses conditions.

© NTN Corporation. 2005
Bien que nous ayons pris garde d’assurer I’exactitude des données compilées dans ce catalogue,
NTN n’assume aucune responsabilité de toute entreprise ou personne pour des erreurs ou omissions.
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1. Conception

Les paliers NTN se composent d’un roulement a billes
radial, d’étanchéités, et de logements en fonte de haute
qualité ou en téle emboutie en différentes versions.

Le palier est a auto-alignement car la surface extérieure
du roulement et la surface interne du logement sont bom-
bées.

Pour la conception interne du roulement a billes, les
billes en acier et les cages sont du méme type que celles
des séries 62 et 63 des roulements a billes NTN a gorges
profondes. Les deux cbtés du palier sont pourvus d’une
double étanchéité unique a NTN composée d’un joint
caoutchouc synthétique imperméable a I’huile et d’un
déflecteur rotatif.

Plusieurs méthodes pour la fixation sur arbre sont utili-

sées en fonction du type de palier:

(1) Labague intérieure est fixée en deux endroits sur I'arbre
par des vis de blocage.

(2) Lalésage de la bague intérieure est conique et elle est
fixée sur I'arbre grace a un manchon.

(3) Pour le serrage par collier excentrique, la bague inté-
rieure est fixée sur I’arbre grace a une bague rapportée
excentrée.
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2. Propriétés et avantages

2.1 Modéle sans entretien

Le palier NTN sans entretien contient une graisse a savon
lithium, idéale pour une utilisation sur une longue période,
et qui convient a des roulements avec étanchéités. L'ex-
cellente étanchéité, unique a NTN, empéche toute fuite de
graisse et I’entrée de poussiére ou d’eau.

Le palier est congu de maniére a ce que la rotation de
I’arbre fasse circuler la graisse contenue dans le palier dans
I’espace interne, et fournir ainsi une lubrification maximale.
L'effet lubrifiant est maintenu dans le temps, sans besoin
de regraissage.

Résumé des avantages du palier NTN sans entretien:
(1) Comme une quantité suffisante de graisse est mise

dans le palier lors de sa fabrication, il n’y a pas besoin
de remplissage ultérieur de graisse, ce qui est plus
avantageux.

(2) Puisque des outils de graissage, tels qu’un systéme
de tubes, ne sont pas nécessaires, la construction est
plus compacte.

() La prégraissage empéche les fuites de graisse qui
peuvent souiller le produit.

2.2 Modeéle avec possibilité de regraissage

Le palier NTN avec possibilité de regraissage est plus
avantageux que d’autres paliers similaires, car sa concep-
tion permet un regraissage méme en cas de désalignement
de 2° vers la droite ou la gauche. Le trou dans lequel est
monté le graisseur entraine une fragilisation de la structure
du logement. Cependant, suite a de nombreux essais,
le trou de graissage du palier NTN a été positionné de
maniére a minimiser ce risque, tout comme la rainure de
regraissage.

Bien que le palier NTN regraissable soit suffisant pour
des utilisations intérieures et avec des conditions de fonc-
tionnement normales, il est nécessaire d’utiliser le modéle
avec entretien dans les cas suivants:

(1) Lorsque la température du roulement dépasse les
100°C:

*- Température (HT2) jusqu’a 200°C possible avec des
paliers résistants a la chaleur.

(2) Lorsqu’ily a beaucoup de poussiére, mais que I'espace
ne permet pas d’utiliser un palier avec couvercle d’étan-
chéité supplémentaire.

(3) Lorsque le palier est constamment exposé a des jets
d’eau ou de tout autre liquide, mais que I’espace ne per-
met pas d’utiliser un palier avec couvercle d’étanchéité
supplémentaire.

(4) Lorsque ’lhumidité d’air est tres forte, et que la machine,
dans laquelle est utilisé le palier, fonctionne par inter-
mittence.

(5) Lorsque la charge est importante avec une valeur du
rapport Cr/Pr est inférieure ou égale a 10, et que la vi-
tesse de rotation est inférieure ou égale a 10 tr/min, ou
lorsque le mouvement est oscillatoire.

(6) Lorsque la vitesse de rotation est relativement élevée et
un faible niveau sonore recherché; par exemple quand
le roulement est utilisé sur un ventilateur d’une climati-
sation.

2.3 Caractéristiques spéciales de I’étanchéité

2.3.1 Paliers standard

La fonction d’étanchéité du roulement a billes pour le
palier NTN est assurée par la combinaison d’une étanchéité
en caoutchouc synthétique imperméable a la graisse et ré-
sistant a la chaleur, et d’un déflecteur rotatif de conception
NTN exclusive.

L’étanchéité, fixée sur la bague extérieure, est armée
d’une téle acier, et sa levre, en contact avec la bague
intérieure, est congue de maniere a minimiser les couples
de frottements.

La déflecteur rotatif est fixé sur la bague intérieure du
roulement avec laquelle il tourne. Le jeu entre le déflecteur
et la bague extérieure fait office de chicane.

Des protrusions triangulaires se trouvent sur la surface
extérieure du déflecteur. Lorsque le roulement tourne,
celles-ci engendrent un flux d’air sortant du roulement. Le
déflecteur agit ainsi comme un ventilateur qui expulse les
corps étrangers.

Ces deux types d’étanchéités des deux cotés du roule-
ment empéchent les fuites de graisse et I’entrée de corps
étrangers.

2.3.2 Paliers avec couvercle d’étanchéité

Le palier NTN avec couvercle d’étanchéité est composé
d’un palier standard et d’un couvercle extérieur pour une
protection supplémentaire contre la poussiére. Son imper-
méabilité a la poussiére a été congue avec soin.

Le roulement et le logement sont munis de dispositifs de
graissage, pour assurer un fonctionnement convenablement
méme dans des environnements défavorables tels que des
moulins a farine, des laminoirs, des fonderies, des unités de
galvanisation ou chimiques, ou de fortes poussiéres sont
produites et/ou sont utilisés des liquides. lls conviennent
également a des utilisation extérieures ou poussiére et pluie
sont inévitables, et a des matériels d’industrie lourde tels
que des équipements de construction et de transport.

Figure 2.1
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Les deux lévres du joint d’étanchéité en caoutchouc du
couvercle sont en contact avec I'arbre, comme le montrent
les figures 2.2 et 2.3. En remplissant de graisse la rainure
entre les deux lévres, I’étanchéité est parfaite, et, en méme
temps, les surfaces de contact des lévres sont lubrifiées.
De plus, la rainure du couvercle est congue de fagon a
permettre a I’étanchéité de se déplacer en direction radiale
lorsque I'arbre est incliné.

Quand les paliers sont exposés a des jets d’eau plutot
qu’ala poussiére, le bas du couvercle est muni d’un pergage
de drainage (5 a 8 mm de diameétre), et la graisse doit étre
appliquée sur la face du roulement et non dans le couvercle
d’étanchéité.

2.4 Ajustement sécurisé

La fixation du roulement sur I’arbre s’effectue en serrant
la vis de blocage équipée d’une bille située sur la bague
intérieure. Cette caractéristique unique a NTN empéche le
desserrage, méme si le roulement est soumis a de fortes
vibrations et chocs.

2.5 Auto-alignement

Avec les paliers NTN, la surface extérieure du roulement
a billes et la surface intérieure du palier sont bombées. Le
palier s’aligne donc automatiquement. Un désalignement
de I'axe provenant d’une mauvaise qualité d’exécution
de l'arbre, ou d’erreurs de montage sera rectifié correc-
tement.

/n

5
"y @i

2.6 Capacité de charge plus importante

La construction interne du roulement du palier est la
méme que celle des séries 62 et 63 de roulements NTN.
Ce roulement accepte des charges radiales, axiales ou
combinées. Sa capacité de charge est plus élevée que celle
des roulements a rotules sur billes correspondants, utilisés
pour des paliers standards.

2.7 Légeéreté et solidité

Les paliers NTN ont des formes différentes. lls sont soit
en fonte haute qualité ou en fonte a haute résistance, en
une piece, ou en t6le emboutie (ce dernier étant plus Iéger).
Dans chaque cas, ils sont congus pour combiner légéreté
et résistance maximale.

2.8 Montage facile

Le palier NTN est un palier intégré composé d’un roule-
ment et d’un logement.

Comme le roulement est prégraissé avec la bonne quan-
tité de graisse a savon lithium lors de sa fabrication, il peut
étre monté sur I'arbre tel qu’il est. Il suffit d’effectuer un
court test de fonctionnement apres le montage.

2.9 Ajustement précis du logement

Afin de simplifier I'ajustement du palier a semelle ou d’un
palier applique, les logements sont pourvus d’une embase
pour une goupille de serrage, qui peut étre utilisée selon
le besoin.

2.10 Roulement interchangeable

Le roulement utilisé pour le palier NTN est interchangea-
ble. En cas de destruction, un nouveau roulement peut étre
monté dans le logement existant.
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3. Tolérances
Les tolérances des paliers NTN correspondent aux O
normes JIS suivantes:
3.1 Tolérances des roulements a billes f B
pour paliers d SéD
Les tolérances des roulements a billes utilisés dans L
des paliers sont indiquées dans les tableaux 3.1 a 3.4
suivants. B
Palier a vis de blocage
Tableau 3.1 (1) : Alésage cylindrique (UC, UCS, AS, ASS, UEL, UELS, AEL, AELS) Unité : ym
Diamétre nominal d’alésage Alésage cylindrique Faux
¢/ Diamétre d’alésage Largeur rond
Kia
s Admp Vap ABs, ACs "
Au-dessus de Jusqu'a Déviations Variations Déviations (référence) O]
mm mm Sup. Inf. Max. Sup. Inf. Max.
10 18 =18 0 10 0 —-120 15
18 31.750 +18 0 12 0 -120 18
31.750 50.800 +21 0 14 0 —120 20
50.800 80 +24 0 16 0 —150 25
80 120 +28 0 19 0 —200 30
120 180 “FELE 0 22 0 —250 35

Note : Symboles
Adnp : Déviation moyenne du diamétre d’alésage
Ass : Déviation de la largeur de la bague intérieure
Acs : Déviation de la largeur de la bague extérieure

Vdp : Variation du diamétre d’alésage

Tableau 3.1 (2) : Alésage cylindrique (UR, AR, JEL, REL) Unité : pym
Diametre nominal d’alésage
: (:Il 9 Diametre d’alésage cylindrique
e Admp Vap
Au-dessus ds Jusqu'a Déviations Variations
mm mm Sup. Inf. Max.

10 18 +13 0 6
18 31.750 +13 0 6
31.750 50.800 +13 0 6
50.800 80 +15 0 8
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Tableau 3.1 (3) : Alésage cylindrique (CS) Unité : pym
Diamétre nominal d’alésage Alésage cylindrique Faux
d Diamétre d’alésage Largeur r(;?d
la
,a Admp Vip ABs, ACs
RICEESTHEE I Déviations Variations Déviations (référence) |(référence)
mm mm Sup. Inf. Max. Sup. Inf. Max.
10 18 0 -8 10 0 —120 15
18 30 0 —10 12 0 —120 18
30 50 0 -12 14 0 -120 20
Tableau 3.2 : Alésage conique (UK, UKS) Unité : pym d:: Diamétre de base
Diamétre nominal d’alésage gﬂ g{)"’r‘]’;d diametre
a Admp Adimp—Admp | Vap? d1=d+iB
Au-dessus de Jusqu'a Déviations 12
mm mm Sup. | Inf. | Max. | Min. | Max. Aamp : Différence dimensionnelle
du diamétre moyen
18 30 +21 | 0 | +21 | 0o | 13 gaiesage du peti
Adamp : Différence dimensionnelle ~ Alésage conique, avec
30 50 +25 0 +25 0 15 du diamétre moyen diamétres moyens et
d’alésage du grand leurs écarts
diamétre du cone.
50 80 +30 0 +30 | O 19
Vap : Variation du diamétre
d’alésage dans la surface \
80 120 +35 | 0 | +35 | 0 | 25 plane
B : Largeur nominale de la d 1T 772« ] &
120 180 +40 | 0 | +40 | 0 | 31 bague intérieure |
a : Demi-angle nominal de
1) S’applique a toutes les surfaces radiales planes d’un alésage conique conicité
Note : 1. S’applique aux alésages coniques de 1/12. ‘ B
« :g 535;4 Alésage conique théorique
=0.041 643rad
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Tableau 3.3 : Bague extérieure Unité : pym
Diamétre nominal d’alésage Déviation Faux
d moyenne du rond
diametre extérieur|  Kea
Au-dessus de Jusqu’a ADm (référence)
mm mm Sup. Inf. Max.
18 30 0 = @ 15
30 50 0 —11 20
50 80 0 -13 25
80 120 0 -15 85
120 150 0 —18 40
150 180 0 =21 45
180 250 0 =20 50
250 315 0 -35 60
Note : 1) La faible déviation du diamétre extérieur Dm ne s’applique pas pour
une distance de % de la largeur de la bague extérieure a partir du coté.
BN
‘ A T
‘ H
i H
d T de {:.ZAA_,
Al
QP
o
B2+
Collier excentrique Roulement pour collier excentrique
Tableau 3.4 : Serrage par collier excentrique Unité : pym

Diametre nominal d’alésage

Déviation du

Petit diamétre dalésage

Déviation
d’excentricité

Déviation de la

Déviation de la largeur

d diamétre d’alésage | de la surface excentrique largeur du collier | de la surface excentrique
Déviation du collier
Au-dessus de Jusqu’a Ads Adzs AHs ABzs AAis
mm mm Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.
10 36.512 +0.250 +0.025 +0.3 0 +0.1 —0.1 +0.270 —0.270 0 —0.180
36.512 55.562 +0.300 +0.025 +0.4 0 +0.1 —0.1 +0.330 -0.330 0 —0.180
55.562 61.912 +0.300 +0.025 +0.4 0 +0.1 -0.1 +0.330 —0.330 0 —0.220
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3.2 Tolérances des paliers

Tableau 3.5 : Diamétre d’alésage bombé des paliers Unité : pm
Diametre nominal d’alésage Da  Déviations Apam
Da
Au-dessus de Jusqu'a Classe de Classe de
q tolérance H7 tolérance J7
mm mm Sup. Inf. Sup. Inf.
30 50 SF29) 0 +14 -1
50 80 +30 0 +18 —-12
80 120 +35 0 +22 =13
120 180 +40 0 +26 —-14
180 250 +46 0 +30 —16
250 315 S92 0 +36 =16

Note : 1) Symboles
Apam : Déviation moyenne du diametre d’alésage bombé
2) Les tolérances dimensionnelles pour le diameétre d’alésage bombé du palier sont de classe H7 pour un
ajustement avec jeu, et J7 pour I'ajustement incertain.

Tableau 3.6 : Paliers a semelle Unité : mm
Symboles des paliers H Déviations
AHs
P203 — — — — —
P204 — — HP204 UP204 PL204
P205 P305 PX05 HP205 UP205 PL205
P206  P306  PX06  HP206 UP206  PL206 <015
P207 P307 PX07 HP207 UP207 PL207
P208 P308 PX08 HP208 UP208 —
P209 P309 PX09 HP209 UP209 PL209
P210 P310 PX10 HP210 UP210 PL210
P21 P311 PX11 — — —
P212  P312  PX12 — — — P |
P213 P313 PX13 = — —
P214  P314  PXi4 — — — I
P215 P315 PX15 = = —
P216 P316 PX16 — — = SbDa
P217 P317 PX17 — = —
P218 P318 PX18 — = —
= P319 — — — —
— P320 PX20 = = = H
— P321 — — — — I
— P322 — — — — +0.3 N
— P324 = — = — « .
— P326 — — - —
— P328 — — — =

Note : 1) H est la hauteur de la ligne centrale de I'arbre
2) Ce tableau peut étre utilisé pour des paliers avec couvercles d’étanchéité.
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2-N
A2
(F, FU, FS) (FL, FLU, FD)
Tableau 3.7 (1) : Paliers appliques(F, FU, FC, FS, FL, FLU, FD) Unité : mm
Tolérance | 4, Hs Déviations Faux rond
Symboles des logements ogﬁ}on BT FC2 FS FOX I’épat?lgment
p tions 3 de centrage
destrous | A, Ais
de fixation Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. (max.)
- - = = — — — FD201 _ _ _ _
F204 — — FC204 — FL204 — FD204 0 —0.046
F205 F305 FX05 FC205 FS305 FL205 FL305 FD205 0 —0.046 0 —0.046
F206 F306 FX06 FC206 FS306 FL206 FL306 FD206| 0.7 +0.5 0.2
F207 F307 FX07 FC207 FS307 FL207 FL307 FD207 0 —0.054
F208 F308 FX08 FC208 FS308 FL208 FL30S — o | —0054 0 | -0.054
F209 F309 FX09 FC209 FS309 FL209 FL309 —
F210 F310 FX10 FC210 FS310 FL210 FL310 —
F211 F311 FX11 FC211 FS311 FL211 FL311 — 0 —0.063
F212 F312 FX12 FC212 FS312 FL212 FL312 — 0 0.063
F213 F313 FX13 FC213 FS313 FL213 FL313 — 0 0.063 ;
F214 F314 FX14 FC214 FS314 FL214 FL314 — ' 0.3
F215 F315 FX15 FC215 FS315 FL215 FL315 —
F216 F316 FX16 FC216 FS316 FL216 FL316 — 0 0.072
F217 F317 FX17 FC217 FS317 FL217 FL317 — ’ +0.8 e
- 0 —0.072 0 —0.072
F218 F318 FX18 FC218 FS318 FL218 FL318 — : ’
— F319 — — FS319 — FL319 —
— F320 FX20 — FS320 — FL320 —
— F321 — — FS31 — FL321 — O
— F322 — — FS322 — FL322 — - - 0.4
— F324 — — FS324 — FL324 — . .
— F326 — — FS326 — FL326 — 0 | -0.089
— F328 — — FS328 — FL328 —
Note : 1) J est I'entraxe des trous de fixation ou le diametre inscrit. A2 est la distance entre la ligne centrale du bombé du palier et les surfaces d’appui, et 43 est le

diamétre extérieur de I'’épaulement de centrage.

2) Le faux rond de I'’épaulement de centrage s’applique aux paliers appliques avec épaulements de centrage.

3) Pour les séries FU2 et FLU2, il faut utiliser les tolérances de la série F2.
4) Pour les séries FCX et FLX, il faut utiliser les tolérances de la série FX.
5) Ce tableau peut étre utilisé pour des paliers avec couvercle d’étanchéité.

Tableau 3.7 (2) : Paliers appliques (diamétre du trou de fixation) Unité : mm
Diamétre nominal d’alésage N N Déviations Ans
Type de logement Au-dessus de Jusqu’a
mm mm mm
F, FL, FC, FS, - 30 *0.2
FA, FH, FU, FLU 30 40 +0.3

10



Manuel technique

NTN

(FA)

(PF208)
8]
T i
FEAN
A5y
x| B]
(T
Tableau 3.8 : Paliers appliques (FH, FA, PF, PFL) Unité : mm
A2 J N
Symboles des L Symboles des e P
Deviations Déviations Déviations

logements Adze logements Ade Ane
— PF203
FA204 PF204
FA205 PF205
| s | P
07

FA208 PF208 AL s
FA209 PFL203
FA210 PFL204
PFL205
FA211 +0.8 PR
PFL207

Note : 1) A2 est la distance entre la ligne centrale du bombé du palier et des surfaces d’appui.
2) J est I'entraxe des trous de fixation.

11

(FH)

2-N




Manuel technique

NTN

Tableau 3.9 : Paliers tendeurs (T) Unité : mm
A Hi
Symboles des Déviations De\gztllons Parall{alisme
logements AA1s du guidage
Sup. Inf.
T204 — —
T205 T305 TX05 +0.2
T206 T306 TX06 0
T207 T307 TX07 0 =0k 0.5
T208 T308 TX08
T209 T309 TX09
T210 T310 TX10
T211  T311 TX!1
T212 T312 TX12
T213 T313 TX13
T214 T314 TX14 06
T215 T315 TX15
T216 T316 TX16
T217 T317 TX17 +0.3
— T318 — 0 0 08
— T319 —
— T320 — 0.7
— T321 —
— T322 —
— T324 —
— T326 — 0.8
— T328 —

Note : 1) A1 est la largeur des rainures des rainures de guidage.

2) H1 est la distance max. entre les rainures du rail de guidage.

3) Ce tableau peut étre utilisé pour paliers avec flasque de protection.

Tableau 3.10 : Frettes cylindriques (C)

Unité : mm

Symboles des
logements

H Déviations Axs

c2

C3

CX

Sup. Inf.

Sup.

Inf.

Sup. Inf.

Faux rond
de la
surface
extérieure

A
Dévia-
tions
AAs

C204
C205
C206
C207
C208
C209
C210
C211

Cc212
C213

C305
C306
C307
C308
C309
C310
C311

C312
C313
C314
C315
C316
C317
C318
C319
C320
C321
C322
C324
C326
C328

0 —0.030

0 —0.035

—0.035

0 —0.035

0 —0.040

—0.040

0 —0.040

0.2

+0.2

—0.046

—0.052

—0.057

0.3

0.4

*0.3

Note : 1) H est le diametre extérieur de la frette cylindrique.
2) A est la largeur de la frette cylindrique.
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4. Charge de base et durée de vie

4.1 Durée de vie

Lorsque les roulements travaillent dans des conditions
de fonctionnement normales, les surfaces de chemin de
roulement et d’élément roulants sont continuellement
soumises a des pressions qui conduisent a leur écaillage.
Ceci est di a la fatigue de la matiere et peut entrainer un
disfonctionnement du roulement. La durée de vie d’un rou-
lement est le nombre de tours effectués par celui-ci, avant
que n’apparaissent les premiers écaillages des surfaces du
chemin de roulement ou des éléments roulants.

En plus du phénomene d’écaillage décrit ci-dessus,
d’autres causes sont a I’origine d’un éventuel disfonction-
nement: grippage, usure, fissures, claquements, corrosion,
etc. Cependant, ces causes sont généralement dues a un
mauvais choix de roulement, montage incorrect, défauts
de lubrification, défauts d’étanchéité, etc. Par conséquent,
la duré de vie des roulements peuvent étre augmentée en
prenant des précautions.

4.2 Durée de vie nominale et charge dynamique
de base

Sur une série de roulements identiques, soumis aux
mémes conditions, les variations de durée de vie sont
considérables. Celles-ci sont surtout dues a des différences
de fatigue de la matiere. Par conséquent, il faut prendre
en considération ces variations de fatigue de la matiere
pour calculer la durée de vie. La durée de vie nominale est
définie ci-dessous.

La durée de vie nominale est le nombre total réel de tours
a vitesse donnée qu’atteignent ou dépassent 90 % des rou-
lements d’un méme lot soumis aux mémes conditions de
fonctionnement, avant I'apparition des premiers écaillages,
signe de fatigue de la matiere. Lorsque les roulements ont
été soumis a des révolutions constantes, la durée de vie
nominale est exprimée comme le nombre total d’heures
de fonctionnement.

La charge dynamique de base est la charge constante
que supporte un roulement pour atteindre une durée de
vie nominale de 1 millions de tours. La charge radiale
prise en compte est purement radiale pour les roulements
radiaux.

Les charges dynamiques de base indiquées dans ce
catalogue sont valables pour tous les roulements fabriqués
avec des matériaux standards NTN et suivant des procédés
standards NTN. Pour des roulements de fabrication spé-
ciale avec des matieres spéciales, veuillez consulter NTN
pour les capacités de charges dynamiques de base.

Le rapport entre la charge dynamique du roulement,
la charge appliquée et la durée de vie est donnée par la
formule (4.1).
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ou,
L+o: durée de vie nominale en millions de tours
Cr: charge de base dynamique en N
Pr: charge dynamique équivalente appliquée en N

En outre, la durée de vie nominale peut étre exprimée en
heures de fonctionnement, grace a la formule (4.2).

Lion = 500F13 «eeveeereeeeeeeeeeeenn, 4.2)
R (4.3)
LT 5 e .
Pr
33.3
= (" e (4.4)

ou,
Lnon: durée de vie en heures
fu: facteur de durée de vie
Jfn: facteur de vitesse
n: vitesse de rotation en tr/min.

La formule (4.2) peut aussi étre exprimée comme suit:
106 ( Cr\s

Lion= ——
60n  Pr

La relation entre la vitesse de rotation n et le facteur de
vitesse f» ainsi que celle entre la durée de vie L et le facteur
de vie fi sont montrées par la figure 4.1.

Dans le cas d’un montage avec plusieurs roulements, la
durée de vie de I'ensemble est définie par la formule (5.6).
Pour la durée de vie de I’ensemble, il faut qu’aucun roule-
ment isolé ne soit cassé suite a la fatigue de la matiere.

L=

1 1 1
(?4. ............ +

ou,

L: durée de vie nominale de I’ensemble en heures

Ln, L2-+-Ln: durée de vie de chaque roulement, 1, 2, --n,
en heures
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Lorsque la charge et le nombre de tours changent a des
intervalles réguliers, la durée de vie pondérée L. peut étre
calculée grace a la formule (4.7), apres avoir déterminé les
durées de vie L1,L2,**, Ln dans des conditions de 71, p1:
M2, P2 Nn, Pn.

6
L 100 Gy
607n: P
6
L 100 Gy
607: P2
L 100 Gy
60’)7,11 Pn
o 0o O s
Lm : + cennne \ ............... 47
( L L Lo’ @.n

ou,

La,L2,-+,Ln: durée de vie dans les conditions

1, 2, --*n en heures

nombre de tours dans les conditions

1, 2, -='n en tr/min

P1,P2,-+,Pn: charge équivalente dans les conditions
1,2, nenN

, on: Taux d’utilisation 1, 2, ---n, constituant la
durée totale de fonctionnement

Lm: durée de vie pondérée en heures

N1, 2, ", Nn

¢1, ¢2,...

Tableau 4.1 : Durée de vie en fonction des applications

Conditions d'utilisation Application Durée de vie Ln
Machines utilisées occasionnellement Contacteur de porte, obturateur de garage 500
Equipement pour une courte période ou Equipements ménagers, outillages électriques,
. L . . . . . 4 000~ 8000
interruption intermittente admise machines agricoles, monte-charges dans ateliers
Utilisation intermittente nécessitant une haute Accessoire pour centrale électrique, élévateurs,
8 000~ 14 000

fiabilité

transporteurs, grues

Utilisation 8H par jour, non continue

Essieu de wagon de minerai, réducteurs
a engrenages

14 000~ 20 000

Utilisation continue 8H par jour

Soufflerie, machines générales dans ateliers,
grues en fonctionnement continu

20 000~ 30000

Utilisation continue 24H par jour

Compresseurs, pompes

50 000~ 60 000

Utilisation continue 24H par jour
nécessitant une haute fiabilité

Equipement de centrale électrique, équipement
de distribution des eaux, ventilation des mines

100 000~200 000
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4.3 Applications et durée de vie exigée

Afin de pouvoir déterminer le roulement approprié, il faut
fixer la durée de vie exigée en tenant compte des conditions
de fonctionnement. La durée de vie exigée dépend du type
d’application, des intervalles de maintenance ainsi que de la
fiabilité et de la sécurité requises. Dans le tableau 4.1 sont
indiqués les différents criteres d’utilisation en fonction des
applications. Lorsqu’on détermine la taille d’un roulement,
il faut prendre en compte, en plus de la durée de vie avant
fatigue de la matiére, la solidité et la rigidité de I'arbre et
du logement.

4.4 Durée de vie corrigée

La durée de vie de base (fiabilité de 90 %) peut étre cal-
culée a I'aide des formules de la section 4.2. Toutefois, si
dans certains cas, on désire une durée de vie d’une fiabilité
supérieure a 90 %, il faut utiliser des matieres spéciales,
des procédés de fabrication spéciaux ainsi que des cons-
tructions internes modifiées. Par ailleurs, la théorie élasto-
hydrodynamique précise que la lubrification, la température
de fonctionnement, la vitesse de rotation, etc. ont une
influence sur la durée de vie des roulements.

Lorsqu’on désire faire intervenir ces facteurs de correc-
tion, on peut utiliser la formule (2.7) suivante, définie par
la norme ISO 281:

Lna=a1 a2 as (i)s
P
ou,
Lna: durée de vie corrigée en millions de tours
aq: facteur de fiabilité
az: facteur matiere
as: facteur de conditions d’utilisation

4.4.1 Facteur de fiabilité a:

Les valeurs du facteur de fiabilité a+ pour une fiabilité
supérieure ou égale a 90 % sont données dans le tableau
4.2.

4.4.2 Facteur matiére a-

Lorsque la qualité, le type et le procédé de fabrication
de la matiere utilisée sont spéciaux, la durée de vie du
roulement varie en fonction des particularités de la matiere.
Dans ce cas, on utilise le facteur matiére a..

Les capacités de charges dynamiques indiquées dans les
tableaux dimensionnels sont le résultat des efforts entrepris
par NTN pour augmenter la qualité ainsi que la durée de
vie des roulements. Il faut donc considérer un facteur ma-
tiere a» = 1 pour déterminer la durée de vie corrigée. Par
ailleurs, pour des roulements en aciers spéciaux, fabriqués
suivant des procédés particuliers, la facteur a2 peut étre
supérieur a 1.
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Les aciers pour roulements, ayant subi des traitements
thermiques standards et soumis a des températures de
fonctionnement supérieures a 120°C pendant de longues
durées, peuvent perdre leur stabilité dimensionnelle. Pour
des températures de fonctionnement supérieures a 120°C,
on utilise des roulements ayant subi un traitement thermique
garantissant la stabilité dimensionnelle (préfixe « TS»). Ce-
pendant, ce traitement a un effet inverse: il réduit la dureté
de I'acier, et donc la durée de vie du roulement.

Tableau 4.2 : Valeurs du facteur de fiabilité a1

Fiabilité % Ln Facteur de fiabilité a1
90 Lo 1.00
95 Ls 0.62
96 La 0.53
97 Ls 0.44
98 L2 0.33
99 L+ 0.21

4.4.3 Facteur de conditions d’utilisation as

Le facteur de conditions d’utilisation as tient compte des
conditions de lubrification, de la température d’utilisation,
de la vitesse de rotation, et d’autres critéres spécifiques,
influencant directement la durée de vie des roulements.

Si la lubrification est satisfaisante, on choisit un facteur
as égal a 1. Si les conditions de lubrification sont excel-
lentes et les conditions d’utilisation normales, le facteur
as peut étre supérieur a 1. Par contre, si la lubrification est
insuffisante ou mal adaptée, rendant le film lubrifiant entre
les pistes et les éléments roulants trop faible, le facteur as
sera inférieur a 1.

Exemple: une viscosité du lubrifiant a la température de
fonctionnement inférieure a 13 mm2/s pour les roulements
a billes ou pour une vitesse de rotation particulierement
faible, c’est-a-dire un DN <10000 (DN=diametre d’alésage
en mm x vitesse de rotation en tr/min).

Veuillez consulter NTN pour des conditions de fonction-
nement spéciales.
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Lorsque la température de fonctionnement augmente,
la dureté de I’acier du roulement a tendance a baisser, ce
qui conduit a la diminution de la durée de vie. La figure
4.2 nous indique la valeur du facteur as en fonction de la
température.

4.5 Charge statique de base

Des déformations permanentes apparaissent sur les
surfaces de contact entre les éléments roulants et les ba-
gues, soumis a des charges statiques, et elles augmentent
avec la charge. Lorsque ces déformations dépassent une
certaine valeur limite, elles génent la rotation réguliére du
roulement.

L’expérience montre qu’une déformation permanente
totale, au centre du contact élément/chemin le plus chargé,
égale a 1/10000 du diameétre de I’élément roulant, peut
étre acceptée par la plupart des applications, sans pour
autant compromettre un fonctionnement correct ultérieur
du roulement.

La «charge statique de base» est définie comme une
charge statique constante entrainant une déformation
permanente de ladite valeur limite, qui s’exprime alors
en charge radiale utile pour des roulements radiaux et en
charge axiale utile pour des butées.

Lorsque la charge décrite ci-dessus s’applique a un
roulement, la contrainte de contact s’établissant entre le
centre de contact du roulement et le chemin de roulement,
qui sont soumis a une charge maximale, atteint une valeur
de 4200 MPa.

4.6 Charge statique admise

La charge statique équivalente admise (voir chapitre 5.3)
est définie par la capacité de charge statique (chapitre 4.5),
mais dans certains cas celle-ci est plus ou moins élevée,
suivant les critéres de précision de rotation et de frottement
recherchés.

La formule (4.9) ainsi que le tableau 4.4 permettent de
déterminer le facteur de sécurité So en fonction de la charge
statique équivalente max. admise.

Co
POmaX

0 o ettt (4.9)

ou,
So: facteur de sécurité statique
Co: charge statique de base en N
Pomax: charge statique maximale admissible en N

Tableau 4.4 : Valeur limite minimale du facteur de sécurité So

" . Roulements
Conditions de fonctionnement 3 billes
Haute précision de rotation 2
Précision de rotation normale
(fonctionnement normal) 1
Ne nécessitant pas une haute précision de rotation 05
(Ex. faible vitesse de révolution, forte charge, etc.)

Note: 1) Pour les charges oscillantes ou les chocs, un facteur de charge doit
étre pris en compte dans le calcul de Po max.
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5. Charges

5.1 Charges appliquées au roulement

Pour déterminer les charges appliquées au roulement, il
faut tenir compte du poids de I'assemblage du rotor, des
charges provenant inévitablement du fonctionnement d’une
machine ou d’une transmission de puissance (courroies ou
engrenages). Elles incluent la charge radiale, qui s’applique
al’angle droit de 'axe du roulement, et la charge axiale qui
s’applique au roulement parallelement a son axe. Elles peu-
vent s’appliquer seules ou combinées. De plus, I'utilisation
d’une machine produit inévitablement un degré variable de
vibrations et chocs. Pour tenir compte de ces facteurs, la
valeur théorique de la charge est multipliée par un facteur
de sécurité, qui est le «facteur charge ».

Charge appliquée au roulement =
facteur charge fw x charge calculée

Le tableau 5.1 ci-dessous indique les valeurs du facteur
de charge fw qui correspondent au degré de choc auquel
est soumise la machine.

5.1.1 Charge appliquée au roulement par transmission
de puissance
L'effort qui s’applique sur I’arbre lorsqu’une puissance
est transmise par courroies, chaines ou engrenages est en
général déterminé par la formule suivante:

H
T=09B50 —— ++eettutrtirrnrtiirireanrnannanns (51)
n
T
Kt= —— ceeiiiiiiiiciiiiiiiiiiiisi i e e (52)
7

Tableau 5.1 : Facteurs charges fw

ou,
T: couple en N-m
H: puissance en kW
n: vitesse de rotation en tr/min

Kt: effort de transmission (effort de transmission effectif
de la courroie ou de la Chaine; effort tangentiel de
I’engrenage) en N

r: rayon effectif de la poulie de courroie, du galet
transporteur ou de I’engrenage en m

La charge effectivement appliquée a I'arbre par I'effort
de transmission peut étre déterminée a I’aide de la formule
suivante:

Charge effective = Facteur X Kt.....ccoovvvevenennnnnn. (5.3

Différents facteurs sont utilisés en fonction du systeme
de transmission utilisé (voir paragraphes suivants).

Transmission par courroie

Lorsque la puissance est transmise par courroie, I’effort
effectif de transmission qui s’applique a la poulie de cour-
roie est déterminé par la formule (5.2). Le terme «effort
effectif de transmission de la courroie » fait référence a la
différence de tension entre le c6té de tendu et desserré
de la courroie. C’est pourquoi, pour obtenir la charge qui
s’applique effectivement a I'arbre par I'intermédiaire de la
poulie de courroie, il faut multiplier I’effort effectif de trans-
mission par un facteur qui tient compte du type de courroie
et de la tension initiale. Il s’agit du «facteur courroie» fo.

Conditions de charge Sw Exemples
Peu ou pas de choc 1a1.2 Machine-outils, machines électriques, etc.
. , . Véhicules, mécanismes de commande, travail du métal, fabrication d’acier,
Un certain degré de choc ; fabrication d ior t id tie |asti o t hvdrauli
machines avec parties 12315 abrication de papier, raval’ es matiéres plastiques, équipement hydraulique,
4 mouvement alternatif monte-charges, transport, équipement de transmission de puissance,
travail du bois, imprimerie, etc.
Chocs violents 15a3 Machines agricoles, cribles vibrants, laminoir a tuyaux ou a billes, etc.

Pour des transmissions de puissance par courroies, engrenages, etc., les facteurs charges adoptés different de ceux donnés ci-dessus.

lls sont donnés dans les sections suivantes.

Tableau 5.2 : Facteurs courroies fb

Type de courroie b
Courroie en V 1.5a20
Courroie de synchronisation 1.1a1.3
Courroie plate (avec tendeur) 25a3.0
Courroie plate 3.024.0

Note : Lorsque la distance entre les arbres est petite,
la vitesse de rotation est faible ou lorsque les conditions
de fonctionnement sont sévéres, les valeurs fi
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Transmission par engrenage

Pour des transmissions par engrenages, la charge
théorique de I’engrenage peut étre déterminée a partir
de I'effort de transmission et du type d’engrenage. Pour
des roues dentées droites, seule une charge radiale est
appliquée; pour des roues dentées hélicoidales, et des
roues coniques, une charge axiale supplémentaire est
présente.

Le cas le plus simple est celui des roues dentées droites.
L’effort tangentiel Ki est déterminé par la formule (5.2) et
I’effort radial Ks par la formule suivante:

Ks = Kt a0 00 veveiieeiie e e e
ou,

a: angle de pression de I’engrenage

La résultante Kr qui s’applique a I'engrenage est donc
déterminée par la formule suivante:

C’est pourquoi, pour déterminer la charge radiale ef-
fectivement appliquée a I'arbre, la résultante théorique
ci-dessus est multipliée par un facteur qui tient compte
de la précision et de la tolérance de I’engrenage. Il s’agit
du «facteur engrenage », représenté par le symbole f.. Le
tableau 5.3 donne les valeurs de 1 pour des roues dentées
droites.

Le facteur engrenage est pratiquement le méme que
le facteur fw décrit précédemment. Dans certains cas
cependant, des vibrations et des chocs sont produits par
la machine contenant I’engrenage. Il est alors nécessaire de
calculer la charge effective qui s’applique a I’engrenage en
multipliant la charge de I'’engrenage obtenue avec la formule
ci-dessus par le facteur charge donné dans le tableau 5.1,
en fonction du degré de choc.

Tableau 5.3 : Facteur engrenage fz

Engrenage Sz
Engrenages de précision (tolérance max. 105414
de 0.02 mm, pour dentures et forme) ooat.
Engrenages classiques (tolérance de 11313

0.02 mm a 0.1 mm, pour dentures et forme)

Transmission par chaine

Lorsque la puissance est transmise par une chaine,
I’effort effectif de transmission qui s’applique a la roue
dentée est déterminé grace a la formule (5.2). Pour obtenir
la charge effective, I’effort de transmission doit étre multiplie
par le «facteur chaine», de 1.2 a 1.5.

18

5.1.2 Répartition de la charge radiale

La charge qui s’applique a I'arbre est répartie sur le
roulement qui supporte 'arbre.

Sur la figure 5.1, la charge s’applique a I'arbre entre
deux roulements; sur la figure 5.2, la charge s’applique a
I’arbre a I'extérieur des deux roulements. Cependant, en
pratique, la plupart des cas sont une combinaison entre
les figures 5.1 et 5.2, et la charge est combinée, c’est-a-
dire une combinaison de charges axiales et radiales. C’est
pourquoi elles sont calculées avec les méthodes décrites
dans les sections suivantes.
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5.2 Charge dynamique équivalente 5.3 Charge statique équivalente
Pour les roulements a billes des paliers NTN, les charges Lorsqu’un roulement est a l'arrét, tourne a une vitesse
dynamiques de base Cr indiquées dans le Tableau Dimen- d’environ 10 tr/min, ou effectue un mouvement oscillatoire,
sionnel sont uniquement applicables lorsque la charge est il est nécessaire de prendre en compte la charge radiale
purement radiale. Cependant, dans la pratique, les charges statique équivalente qui est I’homologue de la charge ra-
appliquées a un roulement sont combinées. Comme le diale dynamique équivalente d’un roulement en rotation.
Tableau Dimensionnel ne s’applique, dans ce cas, pas di- Dans ce cas, il faut utiliser la formule suivante.
rectement, il faut convertir les valeurs des charges radiale
et axiale en une charge radiale équivalente qui entraine la Por =Xo Fr4Y0 Fa couiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeeaea (5.8)
méme durée de vie que les charges réellement appliquées. ou
Il s’agit de la «charge radiale dynamique équivalente », Por: charge radiale statique équivalente en N
a partir de laquelle peut étre déterminée la durée de vie Fr: charge radiale en N
des roulements a billes des paliers. La charge dynamique Fa: charge axiale en N
équivalente est déterminée grace a la formule suivante: Xo : facteur radial statique
Yo : facteur axial statique
Pr=X o Fr4Y " Fa i (56)
ou: Avec les roulements a billes pour les paliers NTN, les
Pr: charge radiale dynamique équivalente en N valeurs de X, et Y, sont respectivement 0.6 et 0.5.
Fr:charge radiale en N Cependant, lorsque seule une charge radiale est
Fa:charge axiale en N présente, ou lorsque Fa/Fr = e, il faut utiliser les valeurs
X: facteur radial suivantes:

Y: facteur axial
Xo = 1 Yo = 0
Les valeurs de X et Y se trouvent dans le tableau 5.4

ci-dessous. D’ou I’égalité suivante:
Pour des paliers a roulements a billes, lorsque seule une
charge radiale est présente, ou lorsque F./F: = e (e est la Por = Fr o (5.9

valeur déterminée par la taille d’'un roulement et de la charge
qui s’y applique), les valeurs de X et Y seront respective-
ment 1 et 0, ce qui donne I'égalité suivante:

0 L (57)

Tableau 5.4 : Valeurs de X et Y appliquées quand %‘ >e
T

Fa o % > e

COT X Y
0.010 0.18 2.46
0.020 0.20 214
0.040 0.24 1.83
0.070 0.27 1.61
0.10 0.29 056 1.48
0.15 0.32 1.35
0.20 0.35 1.25
0.30 0.38 1.13
0.40 0.41 1.05
0.50 0.44 1.00

Note : Cor est la charge statique de base (voir Tableau Dimensionnel).
Lorsque les valeurs de Fa gy Fape correspondent pas a celles
or T
données dans la tableau 5.4 ci-dessus, il faut les trouver par interpolation.
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6. Jeu radial interne

6.1 Jeu radial interne du roulement

Le jeuinterne d’un roulement (jeu initial) est son jeu avant
qu’il soit monté sur un arbre ou dans un logement.

Comme le montre la figure 6.1, quand soit la bague in-
térieure soit la bague extérieure est fixée et que I'autre est
libre, il peut y avoir un déplacement en direction axiale ou
radiale. Ce déplacement (radial ou axial) représente le jeu
interne, et, selon la direction, est appelé jeu radial interne
ou jeu axial interne.

Lorsqu’on mesure le jeu interne d’un roulement, une lége-
re charge de mesure est appliquée au chemin de roulement
afin que le jeu soit mesuré précisément. Cependant, cette
charge de mesure produit une Iégére déformation élastique
du roulement, et le jeu interne mesuré est Iégerement plus
grand que le jeu réel. Cette différence de jeu doit &tre com-
pensée avec les valeurs données par le tableau 6.1.

Les jeux internes pour chaque classe de roulement sont
indiquées dans le tableau 6.3.

ST B

d1 —~f<— 32

T

Jeu axial = 81+ 82

e

Jeu radial = &

Figure 6.1: Jeu interne

Tableau 6.1 : Correction du jeu radial interne

en fonction de la charge de mesure Unité : ym
Cote nominale Charge de
de l'alésage 9 Augmentation du jeu radial
mesure en
d en mm
S (N)
Au-dessus de Jusqu'a Cc2 CN C3 | C4 | C5
10 18 24.5 3~4 4
18 50 49 4~5 6
50 200 147 6~8 8 9 9 9
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6.2 Choix du jeu interne

Le jeu en fonctionnement d’un roulement est en géné-
ral inférieur au jeu radial initial, en raison des différences
d’ajustement et de température entre les bagues intérieure
et extérieure, etc. Ce jeu en fonctionnement doit étre choisi
de facon optimale car un choix incorrect pourrait provoquer
une diminution de la durée de vie, une surchauffe, des vi-
brations ou des bruits lors de I'utilisation du roulement.

Jeu interne effectif:

La différence de jeu interne entre le jeu initial et le jeu en
fonctionnement (la valeur de réduction de jeu di au serrage
et la variation de jeu dues a la différence de température
entre les bagues intérieure et extérieure) peut étre déter-
minée a I'aide de la formule suivante:

T R (VN o o B P
ou,
derr: jeu interne en fonctionnement en mm

d0: jeu radial initial en mm

dr: réduction du jeu due au serrage des bagues en mm

&+ : réduction du jeu due a la différence de température
entre la bague intérieure et extérieure en mm

— Réduction du jeu due au serrage des bagues:

Lorsqu’un roulement est monté sur un arbre ou dans un
logement avec un serrage des bagues, la bague intérieure
se dilate et la bague extérieure se contracte, ce qui conduit
a une réduction du jeu radial du roulement. La dilatation
ou la contraction des bagues intérieure ou extérieure est
comprise entre 70 et 90 % du serrage réel, bien qu’elle
dépende du type de roulement, de I'arbre, du profil du
logement, des dimensions et des matieres.

Or=1(0.70 ~ 0.90) * [Heff +uvurrrenenanaeneneanrenenenanaanns
ou,

dr: réduction du jeu due au serrage des bagues en mm
Cherr : S€rrage réel en mm

— Réduction du jeu due a la différence de température entre
les bagues intérieure et extérieure :

Lors de I'utilisation d’un roulement, la température de sa
bague extérieure est inférieure de 5 a 10°C a celle de sa
bague intérieure ou des éléments roulants. Cette différence
de température augmente lorsque la chaleur est davantage
évacuée par le logement ou lorsque I'arbre du roulement
est relié a une source de chaleur ou qu’un liquide chauffé
passe par un arbre creux. Dans ce cas, le jeu interne est
réduit, en raison de cette différence de température du fait
des dilations thermiques.

dt=a-r-Do
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ou,
dt: réduction du jeu due ala différence de température
en mm
a: coefficient de dilatation de 'acier a roulement
(12.5 x 10%/°C)
Or: difference de température entre les bagues exteé-
rieure et intérieure en °C
Do: diametre de piste de la bague extérieure en mm

Les valeurs du diametre de piste de la bague extérieure
D. peuvent étre déterminées a I'aide de la formule (6.4).

Do=0.20(@ +4.0D) ceuereiririiiiiiiiieeees
ou,

d: diametre d’alésage du roulement en mm

D : diametre extérieur du roulement en mm

6.3 Critéres de choix du jeu interne

Théoriqguement, la durée de vie atteinte par un roulement
est optimale lorsque le jeu interne est Iégérement négatif
(Iégére précharge).

Dans la pratique, il est difficile d’atteindre ces valeurs
de jeu interne. Les conditions de fonctionnement étant
variables et difficilement maitrisables, une Iégére précharge
peut devenir tres élevée, ce qui conduit a une réduction
considérable de la durée de vie et une augmentation des
frottements et de la température. Pour cette raison, il est
nécessaire de prévoir en fonctionnement un jeu interne
effectif idéal.

Dans des conditions de fonctionnement normales (char-
ges normales, ajustements standards, vitesses de rotation
ainsi que températures normales, etc.), un jeu normal assure
des valeurs de jeu en fonctionnement correctes.

La tableau 6.2 donne les groupes de jeu interne en fonc-
tion des différents types d’application.
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Tableau 6.2 : Exemples de choix du jeu interne autres
autre jeu normal en fonction des applications

Conditions de Aoplication Jeu interne

fonctionnement pplications conseillé
Echauffement de I'arbre Convoveurs de
et refroidissement fon deri};s C5
du logement.
Eﬁljjiulf;etr;r;er:‘tede I'arbre Four & recuit, o4
s 9 a séchage
intérieure.
Déviation de I'arbre Disque de herse C4
et erreurs
d’ajustements admises. | Moissonneuse-batteuse C3
Ajustement serré des )
bagues intérieure et Souffleries C3
extérieure.
Pour réduire le bruit Ventlllateur ales

P multiples de c2
et les vibrations. U
climatisation
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Tableau 6.3 (1) : Roulements a alésage cylindrique Unité : pym
Cote nominale de I'alésage Jeu radial
d en mm Cc2 CN C3 C4
au dessus de jusqu’a min. max. min. max. min. max. min. max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 18 0 9 3 18 11 25 18 88
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114
Note : Les roulements résistants a la chaleur avec le suffixe HT2 ont le jeu radial C4.
Tableau 6.3 (2) : Roulements a alésage conique Unité : pym
Cote nominale de I'alésage Jeu radial
d en mm c2 CN C3 C4
au dessus de jusqu’a min max. min. max. min. max. min. max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
24 30 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 6 20 15 88 28 46 40 54
40 50 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 18 48 41 81 71 114 105 160
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7. Lubrification

Comme les roulements des paliers NTN sont suffisam-
ment graissés lors de leur fabrication, il n’est pas nécessaire
de les regraisser pendant I'utilisation. La quantité de graisse
nécessaire a la lubrification est en général tres faible. Avec
les paliers NTN, la graisse occupe le tiers voire la moitié de
I’espace intérieur du roulement.

7.1 Vitesse de rotation maximale admise

La vitesse de rotation maximale admise, pour assurer
sécurité et longue durée de vie des roulements a billes d’'un
palier, est limitée par leur taille, la vitesse linéaire au point de
contact avec I’étanchéité, et la charge qui s’y applique.

Pour indiquer la vitesse maximale admise, il faut utiliser
la valeur de dn ou dwn (d est I'alésage du roulement; dm
est le diametre moyen = (D.l. + D.E.) /2; n est la vitesse
de rotation).

7 000
£
£ 6000
£ \
o \
2 5000 3
IE T \ Séries diamétre 2
®
3 3000
S
£
S 2000
% 1000 " Séries diamétre 3 7 ~ |
Q
g

0406 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Symbole et alésage

Figure 7.1

Tableau 7.1 : Types de graisses utilisées pour les paliers NTN

Le défaut de lubrification d’un roulement peut entrainer
des problemes comme la génération de chaleur, I'apparition
de fissures sur les surfaces de glissement dans le roule-
ment, en particulier aux deux points ou la bille est en con-
tact avec la cage, les bagues intérieure et extérieure. La
pression de contact aux points de frottements avec la cage
n’est que légérement influencée par la charge appliquée au
roulement. La quantité de chaleur générée est proportion-
nelle a la vitesse de glissement. C’est pourquoi celle-ci sert
comme outil de mesure des limites de la vitesse de rotation
du roulement. Pour un palier, il fait tenir compte d’un autre
facteur important: la vitesse circonférencielle au point de
contact avec I'étanchéité.

Le graphique de la figure 7.1 donne la vitesse maximale
admise en fonction des facteurs nommés auparavant.

Il'y a deux méthodes de fixation du palier sur I'arbre: le
serrage par vis de blocage, ou le serrage par collier excen-
trique. Cependant, dans les deux cas, un fonctionnement
a vitesse élevée entraine une déformation de la bague
intérieure, provoquant des vibrations du roulement. Il est
donc recommandé d'utiliser une interférence de serrage ou
un ajustement avec un jeu proche de zéro, avec un arbre
de taille supérieure comme expliqué dans les figures 8.1
et 8.6 de ce manuel.

Pour des paliers standards avec étanchéité avec contact,
la vitesse maximale admise est de 120000/d. Lorsqu’une
vitesse plus élevée est nécessaire, il est conseillé d’utiliser
des paliers avec étanchéité sans contact. Veuillez contacter
NTN pour I'utilisation de ces paliers. De plus, il faut que
la surface sur laquelle est montée le logement soit usinée
aussi précisément que possible. Une régularité d’environ
+0.05mm est nécessaire.

Graisse
Types de paliers Suffixes | Plage de température de fonctionnement
Epaississant Huile de base
Standard Savon Li Minérale D1 —-15°a +100°C
Résistant a la chaleur Savon Li Silicone HT2D1 Temp. Normale a +180°C
Résistant au froid Savon Li Silicone CT1D1 —60°C a temp. normale
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7.2 Remplissage de graisse

7.2.1 Roulement prégraissé

Les paliers NTN n’ont pas besoin de regraissage. Le
modele standard auto-lubrifié contient une graisse a savon
lithium qui convient a des utilisations de longue durée, et qui
est idéale pour des paliers avec étanchéités. lIs présentent
également une excellente étanchéité unique a NTN. Un
remplissage de graisse est donc inutile pour la plupart des
conditions d’utilisation.

Pour des températures élevées, ou lorsque le roulement
est exposé a la poussiére ou a I'eau, il faut utiliser une
graisse de trés bonne qualité. C’est pourquoi NTN utilise
des types de graisses sélectionnées avec soin qui sont
données par le tableau 7.1. Il faut utiliser le méme type de
graisse lors du regraissage.

7.2.2 Miscibilité des graisses

La miscibilité de différents types de graisses dépend de
leurs épaississants. Les critéres utilisés sont indiqués dans
le tableau 7.2. Les propriétés qui risquent d’influencer le

Tableau 7.2 : Miscibilité des graisses

Savon Ca Na Al Ba Li
Ca O A VAN X A
Na A O A X X
Al A A O X X
Ba X X X O X
Li AN X X X O

O Le mélange ne change pas les propriétés
/\ Le mélange peut changer considérablement les propriétés.
X Le mélange change drastiquement les propriétés.

Tableau 7.3 : Intervalles standards de re-lubrification

plus la miscibilité sont la viscosité, le point de goutte et la
pénétration. La résistance a I'’eau et a la chaleur, ainsi que la
stabilité sont diminuées. Lors du mélange de deux graisses
différentes, il faut que I’épaississant (savon) et I’'huile de
base soient de méme nature.

Lors du regraissage d’un palier NTN, il est conseillé
d’utiliser les graisses d tableau 7.1.

7.2.3 Intervalle de lubrification

Lintervalle de lubrification varie en fonction du type et de
la qualité de la graisse, ainsi que des conditions de fonc-
tionnement. Il est donc difficile d’établir une régle générale,
mais dans des conditions de fonctionnement normales, il
est conseillé d’effectuer un remplissage de graisse avant
qu’un tiers de sa durée de vie calculée ne soit écoulée. Il
est cependant nécessaire de tenir compte de facteurs tels
que le durcissement de la graisse dans le trou de graissage,
rendant le remplissage impossible; la détérioration de la
graisse a 'arrét, etc.

Le tableau 7.3 ci-dessous donne les intervalles standards
de re-lubrification. Cette liste tient compte de facteurs tels
que la vitesse de rotation du roulement, la température de
fonctionnement et les conditions d’environnement, afin
d’assurer la sécurité.

7.2.4 Regraissage

La performance d’un roulement est considérablement
influencée par la quantité de graisse. Afin d’éviter un sur-
remplissage de graisse, il est conseillé de remplir la graisse
pendant le fonctionnement de la machine.

Pour obtenir une performance optimale, il faut continuer
ainjecter la graisse jusqu’a ce qu’elle commence a s’infiltrer
entre le chemin de roulement de la bague extérieure et la
périphérie du déflecteur rotatif.

Type de palier Symbole \(;?@Ie(l;rxd;) d’eﬁ;\(l)i?::;%,::em Temp. de fon Sti ORERTEN Intervalle de |ubl‘lfIC¢'jltI.0n

en °C Heures Période
Standard D1 < 40000 Normales —-15a —-80 1550 a 3000 6 a 12 mois
Standard D1 < 70000 Normales —15a +80 1000 a 2000 3 a 6 mois
Standard D1 < 70000 Normales +80a +100 500 a 700 1 mois
Haute température | HT2D1 < 70000 Normales +100 a +150 300 a 700 1 mois
Haute température | HT2D1 < 70000 Normales +150 a +180 100 1 sem.
Haute température | CT1D1 < 70000 Normales —60 a +80 1000 a 2000 3 a 6 mois
Standard D1 < 70000 Tres poussiéreux —15a +100 100 a 500 1 sem. a 1 mois
Standard D1 <70000 | EXPOse 8 des ~154 +100 304100 | 1joura 1 sem.
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7.3 Graisseur

Les paliers NTN sont généralement pourvus d’un grais-
seur, comme l'indique le tableau 7.4, et une pompe a graisse
est utilisée pour le graissage. Cependant, les types droit et
coudé sont également disponibles sur demande.

Les dimensions de graisseurs et la désignation des pal-
iers correspondants sont données dans le tableau 7.5.

Type GA Type GB

Tableau 7.4 : Types de graisseurs

Type de graisseur

Type de palier NTN standard

A semelle Type GA
Applique Type GA
Tendeur Type GB
Téte de bielle Type GA
Frette cylindrique Type GA

Tableau 7.5 : Dimensions du graisseur et désignation du palier associé

Type GA (droit)
H B
Désignation NTN d mm mm
GA-"4-28 UNF Y4-28 UNF 8.5 7
GA-PF"s G 12 10
GA-PF" GV 14 14
Type GB (67.5°)
Désignation NTN d a L B
mm mm mm
GB-14-28 UNF Y4-28 UNF 10.5 9.3 8
GB-PFs G 14.2 13.5 10
GB-PFV4 G 15 13.5 14
Taille dL{JifiIetage Séries 2 Séries X Séries 3
Y4-28 UNF 203-209 X05-X08 305-309
G's 210-215 X09-X14 310-315
Ga 216-218 X15-X20 316-328

Note : La taille du filetage pour frette cylindrique est 72-28 UNF.
Celle pour C310D1 a C328D1 est G5 (PF4).
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8. Conception des arbres

Bien que les arbres pour paliers NTN ne nécessitent
pas de précision élevée, il est conseillé qu’ils soient, dans
la mesure du possible, dépourvus de défauts et de cour-
bures.

8.1 Paliers a vis de blocage

Avec les paliers a vis de blocage, dans des conditions
d’utilisation normales, la bague intérieure est habituellement
montée sur I'arbre avec un jeu pour faciliter le montage. La
figure 8.1 donne la tolérance dimensionnelle de I'arbre en
fonction de la charge et de la vitesse.

Arbres avec épaulements

Lorsqu’il y a une forte charge axiale, il faut utiliser un arbre
avec épaulements comme le montre la figure 8.2.

Pour des paliers avec couvercle d’étanchéité supplé-
mentaire, il est recommandé d’utiliser des arbres adaptés
comme l'indique le tableau 8.1.

Les valeurs du rayon des épaulements de ces arbres
sont données dans le tableau 8.2.
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Tableau 8.1 : Paliers avec couvercle d’étanchéité (pour utilisation
avec arbres a épaulements) et diameétres d’arbres
A) Dimensions métriques

Désignations des paliers da enmm
C-UCP206 C-UCT208

a a d+10
C-UCP218 C-UCT217
C-UCP305 C-UCP305

a a d+10
C-UCP311 C-UCP311
C-UCP312 C-UCP312

a a a+15
C-UCP324 C-UCP324
C-UCP326 C-UCP326

a a d+20
C-UCP328 C-UCP328

Remarques : Désignations des paliers avec couvercles borgnes.
Exemple : CM-UCP206D1

B) Cotes pouces

Désignations daen Désignations daen
des paliers pouces des paliers pouces
ZnC----206-""* 11 ZnC----305--+- 138
ZnC----207--++ 134 ZnC----306---- 1%
ZnC----208--++ 1% ZnC----307--+- 1%
ZnC----209--- 2 ZnC----308---- 17
ZnC----210---- 2% ZnC----309---- 2V
ZnC----211---- 2V ZnC----310-+-- 2%
ZnC--+-212--++ 2% ZnC----311-+-- 2%
ZnC--+-213--++ 3 ZnC-+--312--++ 3
ZnC--+-214--++ 3% ZnC-+--313--+- 3%
ZnC--+-215--++ 3% ZnC----314--+- 3
ZnC----216--++ 3% ZnC----315---- 3%
ZnC----217--++ 3% ZnC----316-- 3%
ZnC----218--- 4 ZnC----317--- 4
ZnC----318---- 4

Note : Les désignations des paliers different du systéeme de numérotation norm:
Exemple 1 a semelle : ZnC-UCP206-101D1

ZnCM-UCP206-101D1

Exemple 2 applique : ZnC-UCF206-101D1

ZnC-UCFL206-101D1

Exemple 3 tendeur : ZnC-UCT206-101D1

ZnCM-UCT206-101D1

n représente le numéro de série de conception en partant de 1.
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L’arbre peut étre muni d’un trou comme le montre la figure
8.3. Dans ce cas, il est nécessaire d’assurer la précision du
positionnement du palier par rapport au trou sur I'arbre.

Ta

Tableau 8.2 : Rayon des congés pour I'arbre avec épaulements

UC201 a UC203 0.6 UC305 a UC306 1.5
UC204 a UC206 1 UC307 a UC309 2
UC207 a UC210 1.5 UC310 a UC311 2.5
UC211 4 UC215 2 UC312 a UC316 225
UC216 a UC218 25 UC317 a UC324 3
UC326 a UC328 4

Dilatation axiale

Lorsque plusieurs paliers sont montés sur un arbre, ou
lorsque la distance entre deux paliers est grande, un des
paliers est fixée a I'arbre pour faire office de palier fixe et
est soumis a des charges axiales et radiales. L’autre est
monté sur I'arbre pour faire office de palier libre et n’est
soumis qu’a une charge radiale, compensant la dilatation
de I'arbre suite a une hausse éventuelle de température ou
a des distances incorrectes entre les paliers.

S’il n’y a pas de palier libre, les roulements seront sou-
mis a une charge axiale anormale, qui peut provoquer une
rupture prématurée du roulement.

Bien qu’il soit conseillé d’utiliser un palier a frette cylin-
drique (voie figure 8.4), on utilise plus fréquemment une
rainure de clavette usinée dans I’arbre pour recevoir une
vis de blocage spéciale (figures 8.5 (a) et (b)).

28

Dans le cas d’utilisation de systemes vis-rainures de
clavette, NTN dispose de vis spéciales comme indiqué
dans les tableaux 8.3 (a) et (b).
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Tableau 8.3 (a) : Vis de dilatation
A) Dimensions métriques, pour alésage métrique.
L Rainure de clavette L
Désignations Désignations di l I D H
des roulements Largeur b | Profondeur /2 et taille des vis en mm en mm en mm en mm en mm
mm mm
UC201D1W5 3.5 3 S5W5x0.8x11 3.5 11 5 6 3
UC202D1W5 3.5 45 S5W5x0.8x11 3.5 11 5 6 3
UC203D1W5 BI5) 5.5 S5W5x0.8x11 3.5 11 5 6 3
UC204D1W5 BI5) 45 S5W5x0.8x8.5 3.5 8.5 5 6 3
UC205D1W5 35 5 S5W5x0.8x8.5 3.5 8.5 5 6 3
UC206D1W5 4 5.5 S5W6x0.75x10 4 10 5.9 8 3
UC207D1W5 4 5 S5W6x0.75x10 4 10 5.9 8 3
UC208D1W5 6 55 S5W8x1x11.5 6 11.5 5.9 10 3
UC209D1W5 6 6 S5W8x1x11.5 6 11.5 5.5 10 3
UC210D1W5 6 6 S5W8x1x11.5 6 11.5 5.5 10 3
UC211D1W5 6 5.5 S5W8x1x11.5 6 11.5 5.5 10 3
UC212D1W5 7 55 S5W10x1.25x13.5 7 13.5 6.5 12 3
UC213D1W5 7 55 S5W10x1.25x13.5 7 13.5 6.5 12 3
UC214D1W5 7 5.5 S5W10x1.25%x13.5 7 13.5 6.5 12 3
UC215D1W5 7 5 S5W10x1.25x13.5 7 1385 6.5 12 3
UC216D1W5 7 6.5 S5W10x1.25x15 7 15 7 12 3
UC217D1W5 9 6.5 S5W12x1.5x16.5 9 16.5 7 14 4
UC218D1W5 9 6.5 S5W12x1.5x16.5 9 16.5 7 14 4
UC305D1W5 4 6.5 S5W6x0.75x11.5 4 11.5 6 8 3
UC306D1W5 4 5 S5W6x0.75x11.5 4 11.5 6 8 3
UC307D1W5 6 5 S5W8x1x11.5 6 11.5 55 10 3
UC308D1W5 7 6 S5W10x1.25x13.5 7 13.5 6.5 12 3
UC309D1W5 7 6.5 S5W10x1.25%x15 7 15 7 12 3
UC310D1W5 9 7 S5W12x1.5x16.5 9 16.5 7 14 4
UC311D1W5 9 6.5 S5W12x1.5x16.5 9 16.5 7 14 4
UC312D1W5 9 6 S5W12x1.5x16.5 < 16.5 7 14 4
UC313D1W5 9 7 S5W12x1.5x18 9 18 7.5 14 4
UC314D1W5 9 6.5 S5W12x1.5x18 € 18 7.5 14 4
UC315D1W5 10 75 S5W14x1.5x20 10 20 8.5 17 5
UC316D1W5 10 7 S5W14x1.5x20 10 20 8.5 17 5
UC317D1W5 12 9 S5W16x1.5x23 12 23 9 19 6
UC318D1W5 12 8.5 S5W16x1.5x23 12 23 9 19 6
UC319D1W5 12 7.5 S5W16x1.5x23 12 23 9 19 6
UC320D1W5 14 8 S5W18x1.5x25 14 25 9.5 22 7
UC321D1W5 14 7 S5W18x1.5x25 14 25 9.5 22 7
UC322D1W5 14 g S5W18x1.5x29 14 29 10 22 7
UC324D1W5 14 7 S5W18x1.5%x29 14 29 10 22 7
UC326D1W5 16 9.5 S5W20x1.5x33 16 33 11 24 7
UC328D1W5 16 8.5 S5W20x1.5x33 16 88 11 24 7

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.2 mm.
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B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.

. . Rainure de clavette L. .
Désignations Désignations di l h D H
Largeur b | Profondeur /2 . .
des roulements et taille des vis en pouces | en pouces | en pouces | en pouces | en pouces
en pouces | en pouces
UC201-008D1W5 0.138 0.118 S7W4.826x32x10.5 0.138 0.413 0.197 0.236 0.118
UC202-009D1W5 0.138 0.177 S7W4.826x32x10.5 0.138 0.413 0.197 0.236 0.118
UC202-010D1W5 0.138 0.177 S7W4.826x32x10.5 0.138 0.413 0.197 0.236 0.118
UC203-011D1W5 0.138 0.217 S7W4.826x32x10.5 0.138 0.413 0.197 0.236 0.118
UC204-012D1W5 0.138 0.177 S7W4.826x32x8 0.138 0.315 0.197 0.236 0.118
UC205-013D1W5 0.138 0.197 S7W4.826x32x8 0.138 0.315 0.197 0.236 0.118
UC205-014D1W5 0.138 0.197 S7W4.826x32x8 0.138 0.315 0.197 0.236 0.118
UC205-015D1W5 0.138 0.197 S7W4.826x32x8 0.138 0.315 0.197 0.236 0.118
UC205-100D1W5 0.138 0.197 S7W4.826x32x8 0.138 0.315 0.197 0.236 0.118
UC206-101D1W5 0.157 0.217 S7TW4x28%9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC206-102D1W5 0.157 0.217 S7TWV4x28%9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC206-103D1W5 0.157 0.217 S7TW"sx28x9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC206-104D1W5 0.157 0.217 S7TWV2x28x9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC207-104D1W5 0.157 0.197 S7TWax28x9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC207-105D1W5 0.157 0.197 S7TWV4x28%9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC207-106D1W5 0.157 0.197 S7TW2x28x9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC207-107D1W5 0.157 0.197 S7TW4x28%9.5 0.157 0.374 0.217 0.315 0.118
UC208-108D1W5 0.236 0.197 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC208-109D1W5 0.236 0.197 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC209-110D1W5 0.236 0.197 S7W%6x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC209-111D1W5 0.236 0.197 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC209-112D1W5 0.236 0.197 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC210-113D1W5 0.236 0.217 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC210-114D1W5 0.236 0.217 S7W%6x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC210-115D1W5 0.236 0.217 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC210-200D1W5 0.236 0.217 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC211-200D1W5 0.236 0.197 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC211-201D1W5 0.236 0.197 S7W%6x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC211-202D1W5 0.236 0.197 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC211-203D1W5 0.236 0.197 S7W%6x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
uUC212-204D1W5 0.276 0.217 S7W3%6x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC212-205D1W5 0.276 0.217 S7W3ex24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC212-206D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC212-207D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC213-208D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC213-209D1W5 0.276 0.217 S7W36x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC214-210D1W5 0.276 0.217 S7W36x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC214-211D1W5 0.276 0.217 S7W36x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC214-212D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC215-213D1W5 0.276 0.217 S7W3x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC215-214D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC215-215D1W5 0.276 0.217 S7W36x24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC215-300D1W5 0.276 0.217 S7W3sx24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC216-301D1W5 0.276 0.256 S7W3sx24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC216-302D1W5 0.276 0.256 S7W3ex24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC216-303D1W5 0.276 0.256 S7W3ex24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC217-304D1W5 0.354 0.197 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.472 0.157
UC217-305D1W5 0.354 0.197 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.472 0.157
UC217-307D1W5 0.354 0.197 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.472 0.157
UC218-308D1W5 0.354 0.197 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.472 0.157

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.008 pouces.
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B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.

Rainure de clavette
Désignations Largeur b | Profondeur 2 di ! b D 1
des roulements en pouces | en pouces €N PoUCES |en pouCes |en pouces |en pouces |en pouces
UC305-013D1W5 0.157 0.226 S7TWsx28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC305-014D1W5 0.157 0.226 S7TWsx28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC305-015D1W5 0.157 0.226 S7TWax28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC305-100D1W5 0.157 0.226 S7TWax28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC306-101D1W5 0.157 0.197 S7TWVax28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC306-102D1W5 0.157 0.197 S7TWsx28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC306-103D1W5 0.157 0.197 S7TWsx28x11 0.157 0.433 0.228 0.315 0.118
UC307-104D1W5 0.236 0.197 S7W%16x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC307-105D1W5 0.236 0.197 S7W%416x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC307-106D1W5 0.236 0.197 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC307-107D1W5 0.236 0.197 S7W%46x24x10.5 0.236 0.413 0.205 0.394 0.118
UC308-108D1W5 0.276 0.197 S7W3ex24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC308-109D1W5 0.276 0.197 S7W3ex24x12.5 0.276 0.492 0.224 0.472 0.118
UC309-110D1W5 0.276 0.236 S7W3ex24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC309-111D1W5 0.276 0.236 S7W36x24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC309-112D1W5 0.276 0.236 S7W3ex24x14.5 0.276 0.571 0.264 0.472 0.118
UC310-113D1W5 0.354 0.256 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC310-114D1W5 0.354 0.256 S7W12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC310-115D1W5 0.354 0.256 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC311-200D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC311-201D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC311-202D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC311-203D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC312-204D1W5 0.354 0.236 S7W12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC312-205D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC312-206D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC312-207D1W5 0.354 0.236 S7TW12x20x15 0.354 0.591 0.244 0.551 0.157
UC313-208D1W5 0.354 0.276 S7W1"2x20x17.5 0.354 0.689 0.276 0.551 0.157
UC313-209D1W5 0.354 0.276 S7W1"2x20x17.5 0.354 0.689 0.276 0.551 0.157
UC314-210D1W5 0.354 0.256 S7W%ex18x17.5 0.354 0.689 0.276 0.551 0.157
UC314-211D1W5 0.354 0.256 S7W%ex18x17.5 0.354 0.689 0.276 0.551 0.157
UC314-212D1W5 0.354 0.256 S7W%ex18x17.5 0.354 0.689 0.276 0.551 0.157
UC315-213D1W5 0.394 0.295 S7W%ex18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC315-214D1W5 0.394 0.295 S7W%ex18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC315-215D1W5 0.394 0.295 S7W%ex18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC315-300D1W5 0.394 0.295 S7W%ex18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC316-301D1W5 0.394 0.276 S7W%x18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC316-302D1W5 0.394 0.276 S7W%x18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC316-303D1W5 0.394 0.276 S7W%x18x19 0.394 0.748 0.335 0.669 0.197
UC317-304D1W5 0.472 0.276 S7W3ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC317-305D1W5 0.472 0.276 S7W5ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC317-307D1W5 0.472 0.276 S7W%x18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC318-307D1W5 0.472 0.276 S7W3%ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC318-308D1W5 0.472 0.276 S7W%x18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC319-310D1W5 0.472 0.276 S7W5ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC319-311D1W5 0.472 0.276 S7W3ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC319-312D1W5 0.472 0.276 S7W5ex18x21.5 0.472 0.846 0.354 0.748 0.236
UC320-314D1W5 0.551 0.315 S7W%x18x24 0.551 0.945 0.354 0.866 0.276
UC320-315D1W5 0.551 0.315 S7W5ex18x24 0.551 0.945 0.354 0.866 0.276
UC320-400D1W5 0.551 0.315 S7W%sx18x24 0.551 0.945 0.354 0.866 0.276

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.008 pouces
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Tableau 8.3 (b) : Vis spéciale
A) Dimensions métriques pour alésage métrique.

. . Rainure de clavette - .
Désignations Désignations a g l
des roulements Largeurb | Profondeur 2 et taille des vis en mm en mm en mm
en mm en mm
UC201D1W6 6 4.5 S6W5x0.8x5-1 5.9 S 6
UC202D1W6 6 4.5 S6W5x0.8x5-1 5.9 3 6
UC203D1W6 6 4 S6W5x0.8x5-1 5. 3 6
UC204D1W6 7 4.5 SB6W5x0.8x5 6.9 3.2 6
UC205D1W6 7 4.5 S6W5x0.8x5 6.9 3.2 6
UC206D1W6 8 4.5 S6W6x0.75%x6 7.9 3.2 7
UC207D1W6 8 4.5 S6W6x0.75%x6 7.9 3.2 7
UC208D1W6 10 5 S6W8x1x7 9.9 3.6 8
UC209D1W6 10 5 S6W8x1x7 9.9 3.6 8
UC210D1W6 10 5 S6W8x1x7 9.9 3.6 8
UC211D1W6 10 5 S6W8x1x7 9.9 3.6 8
UC212D1W6 12 515 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
UC213D1W6 12 515 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
UC214D1W6 12 55 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
UC215D1W6 12 5.5 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
uUC216D1W6 12 55 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
UC217D1W6 14 6 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC218D1W6 14 6 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC305D1W6 8 4.5 S6W6x0.75%6 7.9 3:2 7
UC306D1W6 8 4.5 S6W6x0.75x6 7.9 3.2 7
UC307D1W6 10 5 S6W8x1x7 g 3.6 8
UC308D1W6 12 515 S6W10x1.25x9 11.9 4 10
UC309D1W6 12 Hi5 S6W10x1.25%9 11.9 4 10
UC310D1W6 14 6.5 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC311D1W6 14 6.5 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC312D1W6 14 6.5 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC313D1W6 14 6.5 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC314D1W6 14 6.5 S6W12x1.5x11 13.9 4.8 12
UC315D1W6 16 7.5 S6W14x1.5x13 15.9 5.8 14
UC316D1W6 16 7.5 S6W14x1.5x13 15.9 5.8 14
UC317D1W6 18 8.5 S6W16x1.5x16 17.9 6.5 17
UC318D1W6 18 8.5 S6W16x1.5x16 17.9 6.5 17
UC319D1W6 18 8.5 S6W16x1.5x16 17.9 6.5 17
UC320D1W6 20 10.5 S6W18x1.5x18 19.9 8.5 19
UC321D1W6 20 10.5 S6W18x1.5x18 19.9 8.5 19
UC322D1W6 20 10.5 S6W18x1.5x18 19.9 8.5 19
UC324D1W6 20 10.5 S6W18x1.5x18 19.9 8.5 19
UC326D1W6 22 11 S6W20x1.5x25 21.9 9.5 26
UC328D1W6 22 11 S6W20x1.5x25 21.9 9.5 26

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.2 mm.
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B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.
- . Rainure de clavette - .
Désignations Désignations a g l
des roulements Largeur b Profondeur & et taille des vis en pouces en pouces en pouces
en pouces en pouces
UC201-008D1W6 0.236 0.177 S7W4.826x32x5-1 0.232 0.118 0.236
UC202-009D1W6 0.236 0.177 S7W4.826x32x5-1 0.232 0.118 0.236
UC202-010D1W6 0.236 0.177 S7W4.826x32x5-1 0.232 0.118 0.236
UC203-011D1W6 0.236 0.157 S7W4.826x32x5-1 0.232 0.118 0.236
UC204-012D1W6 0.276 0.177 S7W4.826x32x5 0.272 0.126 0.236
UC205-013D1W6 0.276 0.177 S7W4.826x32x5 0.272 0.126 0.236
UC205-014D1W6 0.276 0.177 S7W4.826x32x5 0.272 0.126 0.236
UC205-015D1W6 0.276 0.177 S7W4.826x32x5 0.272 0.126 0.236
UC205-100D1W6 0.276 0.177 S7W4.826x32x5 0.272 0.126 0.236
UC206-101D1W6 0.315 0.177 S7Wsx28x6 0.311 0.126 0.276
UC206-102D1W6 0.315 0.177 S7W4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC206-103D1W6 0.315 0.177 S7W4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC206-104D1W6 0.315 0.177 S7W4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC207-104D1W6 0.315 0.177 S7W4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC207-105D1W6 0.315 0.177 S7Wsx28x6 0.311 0.126 0.276
UC207-106D1W6 0.315 0.177 S7TWax28x6 0.311 0.126 0.276
UC207-107D1W6 0.315 0.177 S7TWax28x6 0.311 0.126 0.276
UC208-108D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC208-109D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC209-110D1W6 0.394 0.197 S7W¥%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC209-111D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC209-112D1W6 0.394 0.197 S7W¥%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC210-114D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24X7 0.390 0.142 0.315
UC210-113D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC210-115D1W6 0.394 0.197 S7W5%46x24x7 0.390 0.142 0.315
UC210-200D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC211-200D1W6 0.394 0.197 S7W¥%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC211-201D1W6 0.394 0.197 S7W¥%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC211-202D1W6 0.394 0.197 S7W%16x24X7 0.390 0.142 0.315
UC211-203D1W6 0.394 0.197 S7W5%46x24x7 0.390 0.142 0.315
UC212-204D1W6 0.472 0.217 S7W%:x24x9 0.469 0.157 0.394
UC212-205D1W6 0.472 0.217 S7W3sx24x9 0.469 0.157 0.394
UC212-206D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC212-207D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC213-208D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC213-209D1W6 0.472 0.217 S7W%:x24x9 0.469 0.157 0.394
UC214-210D1W6 0.472 0.217 S7W3%:x24x9 0.469 0.157 0.394
UC214-211D1W6 0.472 0.217 S7W3sx24x9 0.469 0.157 0.394
UC214-212D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC215-213D1W6 0.472 0.217 S7W3sx24x9 0.469 0.157 0.394
UC215-214D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC215-215D1W6 0.472 0.217 S7W3%:x24x9 0.469 0.157 0.394
UC215-300D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC216-301D1W6 0.472 0.217 S7W%:x24x9 0.469 0.157 0.394
UC216-302D1W6 0.472 0.217 S7W3sx24x9 0.469 0.157 0.394
UC216-303D1W6 0.472 0.217 S7W36x24x9 0.469 0.157 0.394
UC217-304D1W6 0.551 0.236 S7TW12x20x11 0.547 0.189 0.472
UC217-305D1W6 0.551 0.236 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC217-307D1W6 0.551 0.236 S7TW12x20x11 0.547 0.189 0.472
UC218-308D1W6 0.551 0.236 S7W2x20x11 0.547 0.189 0.472

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.008 pouces.
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B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.
L. . Rainure de clavette L . .
Désignations Désignations a g l
des roulements LEEUD & PRI et taille des vis en pouces en pouces en pouces
en pouces en pouces
UC305-013D1W6 0.315 0.117 S7WY4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC305-014D1W6 0.315 0.117 S7WV4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC305-015D1W6 0.315 0.117 S7W4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC305-100D1W6 0.315 0.117 S7WY4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC306-101D1W6 0.315 0.117 STWVix28x6 0.311 0.126 0.276
UC306-102D1W6 0.315 0.117 S7TWYax28x6 0.311 0.126 0.276
UC306-103D1W6 0.315 0.117 S7TWV4x28x6 0.311 0.126 0.276
UC307-104D1W6 0.394 0.197 STW%ex24x7 0.390 0.142 0.315
UC307-105D1W6 0.394 0.197 S7TW%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC307-106D1W6 0.394 0.197 S7TW%ex24x7 0.390 0.142 0.315
UC307-107D1W6 0.394 0.197 S7TW%16x24x7 0.390 0.142 0.315
UC308-108D1W6 0.472 0.217 S7W¥x24x9 0.469 0.157 0.394
UC308-109D1W6 0.472 0.217 S7TW%x24x9 0.469 0.157 0.394
UC309-110D1W6 0.472 0.217 S7TW%x24x9 0.469 0.157 0.394
UC309-111D1W6 0.472 0.217 S7TW%x24x9 0.469 0.157 0.394
UC309-112D1W6 0.472 0.217 S7TW%x24x9 0.469 0.157 0.394
UC310-113D1W6 0.551 0.256 S7W%x20x11 0.547 0.189 0.472
UC310-114D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC310-115D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC311-200D1W6 0.551 0.256 S7W2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC311-201D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC311-202D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC311-203D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC312-204D1W6 0.551 0.256 S7W2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC312-205D1W6 0.551 0.256 STWY2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC312-206D1W6 0.551 0.256 STW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC312-207D1W6 0.551 0.256 STW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC313-208D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC313-209D1W6 0.551 0.256 S7TW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC314-210D1W6 0.551 0.256 S7W2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC314-211D1W6 0.551 0.256 STW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC314-212D1W6 0.551 0.256 STW2x20x11 0.547 0.189 0.472
UC315-213D1W6 0.630 0.295 S7W9ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC315-214D1W6 0.630 0.295 S7TW%1ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC315-215D1W6 0.630 0.295 S7W%ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC315-300D1W6 0.630 0.295 S7TW%ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC316-301D1W6 0.630 0.295 S7TW%1ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC316-302D1W6 0.630 0.295 S7W%1ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC316-303D1W6 0.630 0.295 S7W%ex18x13 0.626 0.228 0.551
UC317-304D1W6 0.709 0.335 S7W%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC317-305D1W6 0.709 0.335 S7W%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC317-307D1W6 0.709 0.335 S7TW%%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC318-307D1W6 0.709 0.335 S7W%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC318-308D1W6 0.709 0.335 S7W%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC319-310D1W6 0.709 0.335 S7TW%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC319-311D1W6 0.709 0.335 S7W%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC319-312D1W6 0.709 0.335 S7TW%x18x16 0.705 0.256 0.669
UC320-314D1W6 0.787 0.413 S7W%x18x18 0.783 0.335 0.748
UC320-315D1W6 0.787 0.413 S7TW%x18x18 0.783 0.335 0.748
UC320-400D1W6 0.787 0.413 S7W%x18x18 0.783 0.335 0.748

Remarque : La tolérance pour la largeur (b) de la rainure de clavette devrait de préférence étre de 0 a +0.008 pouces.
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8.2 Serrage par collier excentrique

Comme pour le serrage a vis de blocage, dans des con-
ditions de fonctionnement normales, il faut fixer la bague
intérieure sur I'arbre avec un jeu pour faciliter le montage.
La figure 8.6 donne les valeurs appropriées des tolérances
dimensionnelles de I’arbre.

8.3 Paliers a manchon de serrage

Le palier est fixé sur I'arbre grace a un manchon de
serrage. Pour les tolérances dimensionnelles de I'arbre,
il faut utiliser h9 dans des conditions de fonctionnement
normales.
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9. Manipulation du palier

9.1 Montage du palier

9.1.1 Palier a semelle et applique
Bien que le montage des paliers NTN soit facile, il faut

étre attentif aux points suivants pour assurer une durée de

vie normale.

1) La surface sur laquelle est monté le palier doit étre suf-
fisamment rigide.

2) La surface sur laquelle est monté le palier doit étre aussi
plate que possible (le palier doit tenir fermement). Une
déformation du palier due a un montage incorrect défor-
mera a son tour le roulement lors de son fonctionnement,
provoquant une casse prématurée.

Figure 9.1

3) Il est conseillé de maintenir la tolérance de I’angle entre
la surface sur laquelle est monté le palier et I'arbre a
+2°.

@I\

Figure 9.3
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4) Les paliers a semelle et applique sont munis d’une
embase pour un serrage optimal. Pour I'utilisation de
goupilles de positionnement, veuillez vous reporter au
tableau 9.1.

P, C-P

Tableau 9.1 : Dimensions recommandées des goupilles
de positionnement

Désignations a b Diamétre de
des paliers goupille conseillé

mm mm mm
P203 — 5.5 5.5 3
P204 C-P204 5.5 5.5 3
P205 C-P205 5.5 5.5 3
P206 C-P206 585 585 3
P207 C-P207 585 5.5 3
P208 C-P208 7 7 5
P209 C-P209 7 7 5
P210 C-P210 7.5 7.5 5
P211 C-P211 7.5 7.5 5
P212 C-P212 9 9 7
P213 C-P213 9 9 7
P214 C-P214 9 9 7
P215 C-P215 9 9 7
P216 C-P216 10 10 7
P217 C-P217 12 12 10
P218  C-P218 12 12 10
P305 C-P305 8 8 4
P306 C-P306 8 8 4
P307 C-P307 10 10 5
P308 C-P308 10 10 5
P309 C-P309 10 10 5
P310 C-P310 12 12 6
P311  C-P311 12 12 6
P312 C-P312 14 14 6
P313 C-P313 14 14 6
P314 C-P314 14 14 6
P315 C-P315 17 17 8
P316 C-P316 17 17 8
P317 C-P317 17 17 8
P318 C-P318 17 17 8
P319 C-P319 17 17 8
P320 C-P320 17 17 8
P321 C-P321 17 17 8
P322 C-P322 19 19 10
P324 C-P324 19 19 10
P326 C-P326 23 23 12
P328 C-P328 23 23 12
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Désignations @ b Diametre de Désignations a b Diametre de
des paliers goupille conseillé des paliers goupille conseillé
mm mm mm mm mm mm
F204 C-F204 33 6 4 FL204 C-FL204 22 10 4
F205 C-F205 35 6 4 FL205 C-FL205 28 10 4
F206  C-F206 35 6 4 FL206 C-FL206 33 12 4
F207 C-F207 38 7 5 FL207 C-FL207 30 14 5
F208 C-F208 40 8 5 FL208 C-FL208 33 15 5
F209 C-F209 43 8 5 FL209 C-FL209 38 15 5
F210 C-F210 49 8 5 FL210 C-FL210 39 16 &
F211 C-F211 49 8 5 FL211 C-FL211 44 18 5
F212 C-F212 49 8 5 FL212 C-FL212 54 19 5
F213 C-F213 52 ¢ 6 FL213 C-FL213 53 18 6
F214 C-F214 52 9 6 FL214 C-FL214 53 18 6
F215 C-F215 52 9 6 FL215 C-FL215 55 21 6
F216 C-F216 55 12 6 FL216 C-FL216 55 21 6
F217 C-F217 55 12 6 FL217 C-FL217 55) 21 6
F218 C-F218 61 14 6 FL218 C-FL218 55) 22 6
F305 C-F305 35 6 4 FL305 C-FL305 35 9 4
F306 C-F306 40 6 4 FL306 C-FL306 44 11 4
F307 C-F307 47 8 5 FL307 C-FL307 43 13 5
F308 C-F308 48 8 5 FL308 C-FL308 45 15 5
F309 C-F309 48 8 5 FL309 C-FL309 51 18 5
F310 C-F310 48 8 5 FL310 C-FL310 59 15 5
F311 C-F311 51 10 5 FL311 C-FL311 55 15 5
F312 C-F312 51 10 5 FL312 C-FL312 60 18 ©
F313 C-F313 57 10 6 FL313 C-FL313 59 24 6
F314 C-F314 61 10 6 FL314 C-FL314 63 24 6
F315 C-F315 65 8.5 6 FL315 C-FL315 66 23 6
F316 C-F316 65 5] 6 FL316 C-FL316 72 27 6
F317 C-F317 70 9 6 FL317 C-FL317 74 29 6
F318 C-F318 80 10 8 FL318 C-FL318 74 29 8
F319 C-F319 80 10 8 FL319 C-FL319 80 30 8
F320 C-F320 80 10 8 FL320 C-FL320 84 30 8
F321 C-F321 80 10 8 FL321 C-FL321 84 30 8
F322 C-F322 90 10 8 FL322 C-FL322 84 36 8
F324 C-F324 90 13 10 FL324 C-FL324 93 38 10
F326 C-F326 100 13 10 FL326 C-FL326 94 39 10
F328 C-F328 108 13 10 FL328 C-FL328 102 40 10
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9.1.2 Frette cylindrique

Le diametre intérieur du logement dans lequel est inséré
une frette cylindrique doit étre H7 dans des conditions de
fonctionnement normales. Il faut que le palier puisse se
déplacer librement en direction axiale.

9.2 Montage du palier sur I’arbre

9.2.1 Montage du palier a vis de blocage

Pour monter un palier a vis de blocage sur un arbre, il
suffit de serrer uniformément les deux vis de blocage.

La conception des «Vis de blocage a bille» NTN est
illustrée par la figure 9.4. Elle évite le desserrage méme en
présence de vibrations ou d’impacts.

Sile jeu entre la bague intérieure et I'arbre est trés petit, il
est préférable d’aplanir la face d’appui de la vis de blocage
d’environ 0.2 2 0.5 mm a l'aide d’une lime, puis de I’égaliser
avant de fixer la vis sur I'arbre. Voir figure 9.5.

Cette opération facilite le démontage du roulement de
I’arbre.

Voici la méthode de montage du palier sur I’arbre:

1) S’assurer que le bout de la vis de blocage ne dépasse
pas dans I’alésage du roulement.
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2) Maintenir le palier en bonne position par rapport a I’arbre,
et insérer ce dernier dans 'alésage du roulement sans
faire osciller le roulement. Attention a ne pas toucher le
déflecteur rotatif et a ne pas soumettre le palier a des
chocs. (voir figure 9.6)

3) A I’'aide d’une clé a vis six pans, serrer uniformément les
deux vis. Les couples de serrage sont donnés dans le
tableau 9.2.

4) Monter avec soin I'ensemble sur la machine. Quelquefois,
I’ordre des étapes 3) et 4) peut étre inversé.
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Tableau 9.2 : Couples recommandés pour serrage des vis de
blocage
A) Dimensions métriques, pour alésage métrique. B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.
Désignations DeS|gnat'|ons Couples de Désignations des roulements De&gnapons (ORIl HIC
d | ; des vis serrage en de base des vis serrage en
s roulements de blocage | N'm (max.) de blocage |Ibf+inch (max.)
ucC201 a uc201 a
UC205 = = M 5x0.8 x 7 3.9 UG205 - — No.10-32UNF 34
. UC305 a UC305 a Vs
uc206 UC306 M 6x0.75x 8 4.9 UC206 — UG306 Y4-28UNF 43
uca07 UCX05 — M 6x0.75x 8 5.8 ucao07 UCX05 — Ya-28UNF 52
ucC208 a . . uC208 a . .
UG210 M 8x1 x10 7.8 UG210 — h6-24UNF 69
UCX06 a UCX06 a
M 8x1 x1 . Ye-
uc211 UOX08 UC307 8x1 x10 9.8 uc211 UOX08 UC307 he-24UNF 86
uc212 UCX09 — M10x1.25x12 16.6 uca12 UCX09 — Y8-24UNF 147
uc213 a UC308 a ucCc213 a UC308 a
_ . 12 19. _ Y-
uc215 UC309 M10:1.25+ 26 uc215 UC309 #-24UNF 178
uc216 uUCXx10 — M10x1.25%x12 22.5 uc216 ucxi1o0 = 36-24UNF 199
. UCX11 a . . UCX11 a . 3
UOX12 M10x1.25x12 245 UOX12 Ys-24UNF 216
UC217a |UCX13a |UC310a UC217a | UCX13a | UC310a
M12x1. 1 29.4 Vo- F 260
UC218  |UCX15  |UC314 X153 UC218 | UCX15 | UC314 /200N
UCX16 a UCX16 a
_ — i 4. _ _ 1/p-
UCX17 M12x1.5 x13 34.3 UOX17 Y2-20UNF 303
UC315 a UC315 a S
— UCX18 UC316 M14x1.5 x15 34.3 — UCXis UC316 %16-18UNF 303
UC317 a UC317 a 5.
_ UCX20 UG319 M16x1.5 x18 53.9 — UCXx20 UG319 7s-18UNF 477
UC320 a .
B - UC324 AHpE D B8 — — UC320 5%6-18UNF 520
UC326 a
— — UC328 M20x1.5 x25 78.4
L . Désignations Couples de - . Désignations Couples de
PESIEEToS des vis serrage en des roE:JT:rISZ::ISOS: base des vis DGl
des roulements de base de blocage N‘m (max.) de blocage Ibf+inch (max.)
AS201 a 205 M5x0.8 x 7 3.4 AS201 a 205 No.10-32UNF 30
AS206 M6x0.75x 8 4.4 AS206 Y4-28UNF 39
AS207 M6x0.75x 8 4.9 AS207 Y4-28UNF 43
AS208 M8x1  x10 6.8 AS208 %6-24UNF 60
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9.2.2 Montage du palier a serrage par collier 5) Ajuster I'aréte circulaire excentrique de la bague inté-

excentrique rieure dans la rainure circulaire excentrique du collier,

Contrairement au montage par vis de blocage, I’arbre et et serrer en tournant le collier avec la main et dans la
la bague intérieure sont fixés ensemble en serrant le collier direction de 'arbre. (figure 9.10)

excentrique dans le sens de rotation de I'arbre. La bague

intérieure ne se déforme ainsi que rarement. Cependant,

ce systéme de montage n’est pas recommandé a des ap-
plications ou le sens de rotation est parfois inversé.
Directives pour le montage:

1) S’assurer que le support sur lequel est monté le palier
est adapté aux conditions de fonctionnement (rigidité,
surface plate, etc.)

2) S’assurer que le bout de I'arbre soit ébavuré et que le
bout de la vis dans le collier excentrique ne dépasse pas
dans l'alésage du collier. (figure 9.8).

6) Engager un poincon dans le trou borgne se trouvant sur
la périphérie du collier excentrique et le frapper afin que
le collier tourne dans le sens de rotation de 'arbre. (voir
figure 9.11)

3) Monter avec précaution le palier sur son support.

4) Déterminer la position relative du palier et de I’arbre afin
que le palier ne soit soumis a aucune poussée axiale,
puis insérer le collier excentrique. (figure 9.9)

7) Fixer la vis de blocage du collier excentrique sur I'arbre.
Les couples de serrage recommandés sont donnés dans
le tableau 9.3.
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Tableau 9.3 : Couples de serrage recommandés pour les vis 9.2.3 Montage du palier a serrage par manchon
de blocage du collier excentrique conique
A) Dimensions métriques, pour alésage métrique

Lorsqu’on utilise un serrage par manchon conique, il n’y

sl Désignations | Couples de a pas de risque de perte de serrage lorsque I’ensemble
ey . des vis SRS S est soumis & des impacts ou des vibrations. De plus, des
de blocage N-m (max.) - o _
arbres cylindriques h9 peuvent étre utilisés dans toutes
_ UEL2044 |AEL201a | |\ o 0o o 78 sortes de conditions de fonctionnement, excepté les fortes

UEL205 | AEL205

charges axiales.

Bg::ggg a | UEL206 | AEL206 M 84 x10 98 Pour. monter’Ie palier a serrage par manchon conique, il
faut suivre les étapes suivantes:

_ UEL207 | AEL207 M10x1.25x12 117 1) Ajus.terlla Positign du manchon de maniére a ce qqg la
partie filetée soit au centre du roulement. Pour faciliter

_ BEIEE?S a | AEL208 MA1051 2512 15.6 le montageﬂdu manchgn sur I’arbre, I’ouverFure du man-
chon peut étre agrandie grace a un tournevis ou un outil

_ UEL211 o M10x1.25x12 196 similaire. !_e manchon doit étreApf)sitionné, de mani‘ere. a
ce que I’écrou se trouve du c6té opposé de la poulie,

UEL308 & | UEL212 &

— etc., pour faciliter la manipulation. (figure 9.12)
UEL312 | UEL215 M10x1.25x12 29.4

UEL313 a

UEL314 - - M12x1.5 x13 343
UEL315a | B

UEL317 M16x1.5 x18 53.9
UEL318a | B

UEL320 M20x1.5 x25 78.4

B) Cotes pouces, pour alésage en pouces.

Désignations | Couples de
des vis serrage en
de blocage Ibf+inch (max.)

Désignations
des roulements de base

_ UEL204 & | AEL201 &
UEL205 | AEL205 et e
UEa033 UEL206 | AEL206 %e-24UNF 86
2) Placer le palier en orientant correctement I’alésage co-
— UEL207 | AEL207 ¥6-24UNF 104 nique sur le manchon, et placer un manchon cylindrique
- contre la face du c6té écrou de la bague intérieure. Il faut
— Bgtggg & | AEL208 ¥%-24UNF 138 frapper légerement le manchon sur toute sa périphérie,
comme le montre la figure 9.13, jusqu’a ce qu’ill y ait
— UEL211 — 3-24UNF 173 un contact ferme entre le roulement et le manchon de
serrage.
UEL308 a | UEL212 a A
UEL312 |UEL215 - /6-24UNF 260
UEL313 a . - e
UEL314 Y2-20UNF 350
UEL3152 .
UEL317 — — Ys-18UNF 520
UEL318 a . . o
UEl328 4-16UNF 700
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3) Insérer la rondelle et serrer entiérement I’écrou a la
main.

4) Appliquer un outil (ou un tournevis) sur la téte de I’écrou
et le frapper avec un marteau. L’écrou doit tourner de
60° a 90°.

Faire attention a ne pas toucher le déflecteur rotatif.

Il faut également veiller a ne pas trop serrer I'écrou, car
celui-ci déformera la bague intérieure, pouvant provoquer
échauffements et grippages.

5) Plier la languette de la rondelle, se trouvant devant une
rainure de I'écrou. Ceci empéchera I'écrou de tourner.
L’écrou ne doit pas étre desserré pour I'aligner avec la
languette de la rondelle.

6) Monter correctement le palier sur son bati.

9.2.4 Montage d’un palier avec couvercle
d’étanchéité
Le montage et I'ajustement du palier est réalisé en
suivant les mémes étapes que pour les paliers standards.

De plus, le montage des couvercles d’'étanchéité ne pose

pas de probléeme particulier, et ne nécessite pas d’outils

spéciaux.
La méthode de montage d’un palier avec couvercle
d’étanchéité est la suivante:

1) Oter le couvercle d’étanchéité du palier. Le couvercle
en tbéle d’acier peut étre retiré facilement a la main, mais
en cas de difficulté en raison d’un serrage trop
important, il faut insérer un tournevis ou un outil similaire
avec un mouvement de torsion, comme le montre la
figure 9.14.

2) Pour augmenter I'étanchéité a la poussiere et a I'eau,
il faut entierement remplir de graisse I'espace entre les
deux levres de I’étanchéité en caoutchouc incorporée
dans le couvercle, et ajouter de la graisse a I'intérieur
du couvercle, en le remplissant d’un tiers. Pour cela, on
utilise une graisse standard. (figure 9.15)

3) Passer I'un des deux couvercles d’étanchéité graissés
le long de I'arbre, puis faire glisser le palier sur I'arbre et
fixer la bague intérieure sur I’arbre, avant de serrer les
boulons maintenant le palier. L'ordre de ces étapes est
quelquefois inversé afin de faciliter le montage. Il est
conseillé de chanfreiner le bout de I'arbre pour éviter
d’endommager les levres de I’étanchéité.

4) Monter le couvercle d’étanchéité (qui a été passé le long
de I’arbre); il faut veiller a ne pas frapper directement la
surface du couvercle en acier avec un marteau en acier,
mais insérer un bloc en résine synthétique ou en bois
entre les deux. Il faut frapper le couvercle sur toute sa
circonférence, jusqu’a ce qu’il soit calé fermement dans
le palier. (figure 9.16)

Le couvercle d’étanchéité en fonte est fixé avec trois
vis.
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5) Graisser le deuxieme couvercle d’étanchéité comme
dans I'étape 2 et le passer le long de I'arbre. Dans le
cas d’un couvercle borgne, la rainure du palier doit étre
remplie de graisse. (figure 9.15)

6) Monter le couvercle d’étanchéité dans la rainure du pa-
lier en utilisant la méthode décrite dans I’étape 4. (figure
9.17).

9.3. Essais

Afin de vérifier le montage des paliers, il est nécessaire
d’effectuer des essais en rotation.

L’arbre ou le palier est tout d’abord mis en rotation a la
main. Si cette opération ne révele aucune anomalie, on peut
démarrer a faible vitesse sans charge, et élever la vitesse
progressivement jusqu’a la valeur nominale. Une rotation
irréguliere, des claquements, des craquements, des chocs
ou une élévation anormale de la température sont les signes
d’une anomalie.

9.4 Controle pendant le fonctionnement

Bien que le palier NTN auto-lubrifié n’a pas besoin d’étre
regraissé pendant son utilisation, des contréles périodiques
sont nécessaires pour assurer un fonctionnement sir des
parties les plus importantes du palier. L'intervalle entre les
contréles varie en fonction du degré d’importance et le taux
d’utilisation, mais il se fait habituellement toutes les deux
semaines a un mois.

Comme l’intérieur du roulement ne peut étre examiné
qu’en retirant le déflecteur rotatif, I’étanchéité, etc., I'état
du roulement doit étre évalué en vérifiant, pendant le fonc-
tionnement de la machine, la présence de vibrations, de
bruits, de surchauffe du palier, etc.
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9.5 Démontage du palier

S’il est nécessaire de démonter le palier de I'arbre en
raison d’une anomalie, il faut adopter la méthode de mon-
tage du palier dans I'ordre inverse. |l faut alors étre attentif
aux points suivants:

1) Paliers a serrage par vis de blocage:

Si la vis de blocage dépasse l'alésage du roulement

quand le palier est retiré de I'arbre, elle endommage I'ar-

bre. C’est pourquoi il faut entierement dévisser la vis.
2) Paliers a serrage par manchon:

Pour retirer un palier a serrage par manchon de I’arbre,

il faut lever la languette de la rondelle, tourner I’écrou en

le frappant avec un marteau. Il faut faire ceci sur toute

la circonférence de I'écrou, jusqu’a ce que le manchon

puisse étre déplacé. (figure 9.18)

Si I’écrou est trop dévissé et que les filets ne sont que

Iégérement engagées, le frapper pour le retirer pourrait

abimer les filets.

9.6 Interchangeabilité du roulement

Si le roulement du palier NTN a besoin d’étre remplacé, il
peut étre démonté du palier. Le palier n’a pas besoin d’étre
remplacé puisqu’il est réutilisable.

Le roulement est remplacé en adoptant la méthode
suivante: Il faut d’abord serrer le plus possible la vis de
blocage. Autrement, elle risque de toucher le palier quand
le roulement est incliné.

Ensuite, il fait insérer le manche d’un marteau ou d’un
outil similaire dans I'alésage du roulement et le tourner. Il
faut incliner le roulement d’un angle de 90°, et le retirer
par les deux évidements du palier situés a I’arriere. Pour
installer un nouveau roulement dans le palier, il faut suivre
les mémes étapes dans I'ordre inverse.




Tableau Dimensionnel

PAGE
Serrage par vis de blocage
Palier en fonte a semelle
uUcpP2 --- 46
UCP3 --- 52
UCPX --- 58
UCPL2 -- 62
UCHP2 - 66
UCuP2 - 70
ASPL2 -- 74
Palier a semelle en tole emboutie
ASPP2 -- 76
ASRPP2 78
Palier applique en fonte
UCF2 --- 80
UCF3 --- 86
UCFX --- 92
Palier applique en fonte avec épaulement de centrage
UCFS3 -- 98
UCFC2 -- 104
UCFCX - 110
Palier applique en fonte
UCFL2 -- 116
UCFL3 -- 122
UCFLX -- 128
UCFA2 -- 130
UCFH2 -- 134
ASFD2 -- 138
Palier applique en tole emboutie
ASPF2 -- 140
ASRPF2 142
ASPFL2 - 144
Téte de bielle en fonte
UCHB2 - 146
Coulisseau-tendeur en fonte
UCT2 --- 150
UCT3 --- 156
UCTX --- 162
Frette cylindrique corps en fonte
ucc2 --- 166
UCC3 --- 168
UCCX --- 171
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PAGE

Coulisseau-tendeur en téle d’acier

ASPT2 -- - 173
Coulisseau-tendeur en fonte

UCT2 --- - 328
Coulisseau-tendeur en acier profilé série L

UCL2 --- - 330
Coulisseau-tendeur en acier profilé série M

UCM2 --- - 331

UCMS3 --- - 332
Serrage par collier excentrique
Palier en fonte a semelle

UELP2 -- - 174

UELPS3 -- - 178

UELPL2 - 184

UELHP2 - 188

UELUP2 - 190

AELPL2 - - 192

JELPL2 - - 194
Palier a semelle en t6le emboutie

AELPP2 - 196

AELRPP2 ---- - 198
Palier applique en fonte

UELFU2 - 200

UELF2 -- - 204

UELF3 -- - 208
Palier applique en fonte avec épaulement de centrage

UELFS3 -214

UELFC2 - 220
Palier applique en fonte

UELFLU2 ---- - 224

UELFL2 - - 228

UELFLS - - 232

AELFD2 - 238

JELFD2 - - 239
Palier applique en t6le emboutie

AELPF2 - - 240

JELPF2 - - 242

AELRPF2 ---- - 244

AELPFL2 ---- - 246

JELPFL2 ---- - 247




PAGE

Coulisseau-tendeur en fonte

UELT2 --- 248

UELT3 --- 252
Frette cylindrique

UELC2 --- 258

UELC3 --- 260
Coulisseau-tendeur en tole d’acier

AELPT2 ---- --- 264

JELPT2 ---- --- 264
Serrage par manchon
Palier en fonte a semelle

UKP2 - --- 266

UKP3 - --- 270

UKPX - --- 274
Palier applique en fonte

UKF2 - --- 278

UKF3 - --- 282

UKFX - 286
Palier applique en fonte avec épaulement de centrage

UKFS3 --- 290

UKFC2 --- 294

UKFCX ---- --- 298
Palier applique en fonte

UKFL2 --- 302

UKFL3 --- 306

UKFLX --- 310
Coulisseau-tendeur en fonte

UKT2 - --- 312

UKT3 - --- 316

UKTX - --- 320
Frette cylindrique corps en fonte

UKC2 - --- 324

UKC3 - --- 325

UKCX - --- 327
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Roulements a billes

Serrage par vis de blocage

PAGE

uc2 --- 334
ucs --- 340
ucXx --- 346
AS2 --- 350
AR2 --- 352
Serrage par collier excentrique
UEL2 --- 354
UEL3 --- 358
AEL2 --- 364
JEL2 --- 366
REL2 --- 368
Serrage par manchon
UK2 --- 372
UK3 --- 376
UKX --- 380
Autres roulements
uUcs2 --- 384
UCS3 --- 388
ASS2 --- 394
UELS2 --- 396
UELS3 --- 400
AELS2 --- 406
JELS2 --- 408
CS2 410
Roulements pour machines agricoles ---------- 412



UCP2

NTN

Palier en fonte a semelle
Serrage par vis de blocage

Série avec couvercle d’étanchéité en tole emboutie
Traversant : S-UCP---D1
Borgne : SM-UCP---D1

Dia- Désignation du Dimensions Taille de| Désignation du
meétre palier complet " boulon roulement
d’arbre
mm mm pouces mm
pouces pouces
H L J A N N H H L B 5

12 | UCP201D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 | M10 | UC201D1

% | UCP201-008D1 | 1%s 5 3% 1% % % % 2%s 12% 12205 0500 | % | UC201-008D1
15 | UCP202D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 12.7 | m10 | uc202D1
%e | UCP202-009D1 | 43, 5 33, 1% 1% % % 2%e 12% 1.2205 0500 | % | UC202-009D1
% | UCP202-010D1 UC202-010D1
17 | UCP203D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 | M10 | UC203D1
e | UCP203-011D1 | 1% 5 3% 1% % % %s 2%s 12V» 12205 0500 | % | UC203-011D1
20 | UCP204D1 333 127 95 38 13 16 14 65 42 31 127 | M10 | UC204D1

% | UCP204-012D1 | 1% 5 3% 1% % 5% 9% 2%s 12%» 12205 0500 | % | UC204-012D1
25 | UCP205D1 365 140 105 38 13 16 15 71 42 341 143 | M10 | UC205D1
%6 | UCP205-013D1 UC205-013D1
% | UCP205-014D1 | 47, 51, 41 11, 1 5% 1% 2% 12 1.3425 0563 | % | JC205-014D1
%45 | UCP205-015D1 UC205-015D1
1 | UCP205-100D1 UC205-100D1
30 | UCP206D1 429 165 121 48 17 20 17 83 54 381 159 | Mi4 | UC206D1
1%s | UCP206-101D1 UC206-101D1
1% | UCP206-102D1 | 1.0 g1, 4% 1% 2e 2% 2V 3% 2% 1.5000 0.626 | 1 | UC206-102D1
1%s | UCP206-103D1 UC206-103D1
1% | UCP206-104D1 UC206-104D1
35 | UCP207D1 476 167 127 48 17 20 18 93 54 429 175 | M4 | UC207D1
1% | UCP207-104D1 UC207-104D1
1%e | UCP207-105D1 | 47, o1, 5 17% 216 2% 24 32 21 1.6890 0689 | 1, | JC207-105D1
1% | UCP207-106D1 UC207-106D1
176 | UCP207-107D1 UC207-107D1
40 | UCP208D1 492 184 137 54 17 20 18 98 52 492 19 | Mi4 | UC208D1

172 | UCP208-108D1 | 1., 71, 5194 21 24 254 2% 3% 2% 1.0370 0748 | 1 | UC