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Go nowego
w lozyskach?

tozyska odgrywaja istotng role w maszynach przemystowych. Wazna jest ich trwato$¢ oraz bezawaryjnosc,

a ewentualne usterki powinny by¢ szybko wykrywane i usuwane przez serwisantow dziatéw utrzymania ruchu.

ska bezsmarowe (bezsmarne). Sg one

istotne w aplikacjach, gdzie konwen-
cjonalne smarowanie nie powinno by¢
stosowane. Chodzi przede wszystkim
0 maszyny i technologie, ktére wymagaja
szczegodlnej czystosci. Za stosowaniem to-
zysk bezsmarowych przemawiaja wyma-
gania w zakresie odpornosci na dziatanie
agresywnych cieczy i gazéw. Sa uzywane
takze w maszynach, w ktérych po pro-
stu tradycyjne smarowanie jest znacznie
utrudnione. Stanowi to zatem pole do po-
pisu wtasnie dla tozysk bezsmarowych,
ktére cechuja sie szerokim spektrum za-
stosowania. Obejmuje ono na przyktad
przemyst lotniczy. tozyska te niejedno-
krotnie s uzywane w wyposazeniu samo-
lotow, szczegdlnie w miejscach o trudnym
dostepie. W tym przypadku zastosowanie
obejmuje réwniez elementy narazone
na dziafanie niskiej temperatury i zag
nieczyszczen powietrza.
tozyska bezsmarne sta-
nowig istotny ele-
ment maszyn
pracujacych
w przemy-

I nteresujgce rozwiazanie stanowig fozy-

$le wtékienniczym. Urzadzenia przedzal-
nicze, zgrzeblarki czy tez maszyny tkackie
to tylko najwazniejsze przyktady w tym
zakresie. To wiasnie w przemysle wtdkien-
niczym kluczowe miejsce zajmuija nie tyl-
ko czystos¢, ale i zapobieganie zjawiskom
bazujagcym na elektrostatyce. Bez tozysk
bezsmarnych nie obejda sie rowniez
przemyst spozywczy i farmaceutyczny.
Dobrym przyktadem tozysk, ktérych kon-
strukcja nie wymaga smaru, s polimero-

we tozyska kulkowe. Sprawdzajg sie
one wszedzie tam, gdzie meta-
lowe elementy kulkowe nie
powinny by¢ stosowane.
Specjalne polimery, be-
dace materiatem wy-
konania, cechuja

sie trwatoscig, ktora zapewnia bezobstu-
gowaq prace bez koniecznosci smarowa-
nia. Produkty tego typu sa odporne na ko-
rozje i temperature do 150°C. Na uwage
zastuguja rowniez: brak wtasciwosci
magnetycznych, odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw zewnetrznych oraz mozli-
wos¢ mycia woda. Modele polimerowe
sprawdzaja sie w aplikacjach, w ktérych
predkosci obrotowe przekraczajg wartosci

graniczne tradycyjnych modeli oraz
jezeli sa konieczne niewielkie

masy tozysk.

Oszczedzaja energie
Dazenia do zaprojektowania
tozysk energooszczednych
w duzej mierze byty za-
poczatkowane Swia-
towymi trendami
w zakresie zmniej-
szenia emisji
CO2 i oszczed-
nosci energii
oraz duzg liczbg
inicjatyw w za-
kresie Srodkow,
ktére maja na celu
zapobieganie glo-
balnemu ociepleniu.
Szacuje sie, ze prawie
75% zuzycia energii przy-
pada na silniki elektryczne.
Okoto 90% problemdw, ktd-
re dotyczg sprawnosci silni-
kéw, jest wywotane przez straty:
magnetyczne, w uzwojeniu, w ob-
wodach oraz, co ciekawe, przez straty
wynikajace z tarcia powierzchni wirujgcych
o powietrze. Nie bez znaczenia pozostajg
réwniez straty mechaniczne, bedace efek-
tem tarcia w tozyskach. Jednak wynosza
one tylko 10%. Duzy potencjat w zakresie



oszczednosci energii tkwi zatem w silni-
kach elektrycznych.

Podaje sie, ze dzieki niektérym modelom to-
zysk jest mozliwe zmniejszenie tarcia 0 30%
w poréwnaniu z tradycyjnymi modelami.
Stad tez uwzglednia sie specjalng budowe
koszyka oraz odpowiednio wykonczone
powierzchnie. Lepszy, a co najwazniejsze
— doktadny przeptyw czynnika smaruja-
cego uzyskano dzieki zoptymalizowanej
geometrii wewnetrznej. Cecha fozysk ener-
gooszczednych jest wytwarzanie mniejszej
ilosci ciepta przy pracy z wiekszymi pred-
kosciami. Wazny pozostaje nizszy poziom
zuzycia $rodka smarnego. Mniejsze tarcie,
a co za tym idzie — praca w nizszych tem-
peraturach przyczyniaja sie do zwiekszenia
trwatosci zarowno tozyska, jak i catej maszy-
ny. Przy stosowaniu fozysk energooszczed-
nych oraz ujeciu maszyn w skali globalnej
korzysci przybieraja kolosalne rozmiary.
Przy wyborze tozysk, w tym energoosz-
czednych, istotna pozostaje ich spraw-
nos¢, ktéra niejednokrotnie jest podawana
zgodnie z klasyfikacja przyjeta przez Mie-
dzynarodowga Komisje Elektrotechniczng
(IEC). Stad tez tozyska oznaczone jako IE1
0siagaja sprawnosc¢ standardowa. tozyska
0 wysokiej sprawnosci oznacza sie jako
IE2. Modele |E3 to tozyska o sprawnosci
premium. Na rynku sg réwniez oferowa-
ne fozyska, ktorych konstrukcja zapewnia
sprawnosc superpremium (IE4).

Nawet z ceramiki
Interesujgce rozwigzanie stanowig tozy-
ska ceramiczne. W tym zakresie nalezy
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JAK BADAC LOZYSKA ?
Uzytkownik maszyn, ktdry chce mie¢ petng wiedze o stanie tozysk podczas ich eksploatadji i unikna¢ nieprzewidzianej
awarii, nie moze opierac sie wytacznie na obserwacji temperatury i standardowych, znormalizowanych pomiarach
drgan. Sq to pomiary najprostsze w interpretagji, ale najmniej czute.
Wazrost temperatury czy poziomu drgait wynika z juz zaistniatego uszkodzenia wewnatrz tozyska lub braku prawi-
dtowego smarowania. Ponadto wzrost sygnatéw czasami odbywa sie tak btyskawicznie, ze uzytkownikowi moze
zabraknac czasu na reakcje.
Najlepszym rozwiazaniem wydaje sie stosowanie tych metod pomiarowych, ktdre pozwalaja na stwierdzenie z du-
zym wyprzedzeniem, Ze pojawia sie problemy w tozysku, a nastepnie umozliwig sledzenie rozwoju tych uszkodzen,
i to najlepiej kazdego z osobna, aby podja¢ decyzje o dosmarowaniu tozyska lub jego wymianie wtedy, gdy jest to nie-
zbedne.
Takie mozliwosci daja pogtebiona analiza widmowa drgari lub metody ukierunkowane wytacznie na kontrole fozysk,
np. metoda impulsow uderzeniowych stosowana przez takich producentdw sprzetu, jak SPM Instrument ze Szwegji
czy Priiftechnik z Niemiec.
Oczywiscie zadna metoda nie jest w 100% idealna. Analiza FFT wymaga duzej znajomosci typu tozyska, jego numeru
ISO czy tez producenta, a ponadto nie pozwala na ocene jakosci smarowania fozyska podczas jego eksploatacji. Me-
toda impulséw, jako prostsza i niewymagajaca doktadnych danych o tozysku poza wielkoscig i predkoscig obrotowa,
pozwala na ocene smarowania i jakosci mechanicznej tozyska. Jednak z kolei jako metoda bardziej ogéIna nie daje
odpowiedzi na pytanie, ktéry z elementdw tozyska stanowi problem i wymaga umieszczenia sondy pomiarowej

blisko obudowy tozyska.

Andrzej Skrzypkowski, AS INSTRUMENT Polska

wspomnie¢ o tozyskach z ceramicznymi
elementami tocznymi (hybrydowe) oraz
modelach catoceramicznych. Jako zalete
tego typu rozwigzan podkresla sie lepsze
zachowanie kinematyczne. Oprdcz tego
na uwage zastuguja nizsze temperatury
robocze. Szacuje sie, ze trwatos¢ tozysk
ceramicznych jest okofo trzy razy dtuzsza
w poréwnaniu z modelami stalowymi.
Elementy toczne tozysk ceramicznych
najczesciej wykonuje sie z azotku krzemu.
Jednak nalezy pamieta¢, ze wiasciwosci
fizyczne tego materiatu znacznie réznia
sie od ceramiki, ktora jest powszechnie
uzywana. W ceramice do zastosowan
przemystowych azotek krzemu cechuje
sie wysokga jakoscia. Ceramika tego typu

jesttwarda, wytrzymata i odporna na dzia-
tanie czynnikdw mechanicznych. tozyska
ceramiczne osiggaja wieksze predkosci ob-
rotowe przy nizszym tarciu, co uzyskano
dzieki masie azotku krzemu wynoszacej
tylko 40% ciezaru kulek stalowych. Sita
odsrodkowa jest zatem mniejsza. Nie bez
znaczenia pozostajg przy tym zmniejszo-
ne tarcie i nizsza temperatura pracy. Tym
sposobem uzyskano wieksze predkosci
obrotowe. W tozyskach hybrydowych jest
mozliwe gwattowne przyspieszanie i zwal-
nianie. Ceramika, w poréwnaniu do stali,
ma o okoto 30% mniejsza rozszerzalna
cieplng — przenosi mniej ciepfa, nie wy-
magajac smarowania nawet w najtrudniej-
szych warunkach pracy.
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We wspomnianych juz to-

zyskach catoceramicznych

zaréwno bieznie, jak i kulki
wykonuje sie z ceramiki. Konstrukcja ele-
mentéw tego typu nie przewiduje koszy-
ka. Gdzie zatem uwzglednia sie tozyska
catoceramiczne? Przede wszystkim ich
zastosowanie obejmuje aplikacje wyma-
gajace wysokiej odpornosci na dziatanie
substancji chemicznych.tozyska tego ty-
pu bardzo czesto sg catkowicie zanurzo-
ne w kwasie lub pracujg w jego oparach.
Warto przy tym podkresli¢ mozliwosc
pracy w szerokim zakresie temperatur
(0d-50°Cdo 1350°C).+ozyska ceramiczne

24

sq niemagnetyczne. Mogg zatem

bez zaktdcen pracowac w polu ma-
gnetycznym. Nalezy pamietac rowniez
o dobrych wiasciwosciach izolacyjnych
ceramiki.

Diagnostyka

- rzecz wazna

Skuteczna diagnostyka tozysk i weztéw
tozyskowych odgrywa istotng role w co-
dziennej pracy dziatéw utrzymania ruchu.
Dziafania w tym zakresie sprowadzaja sie
przede wszystkim do pomiaru tempera-
tury, predkosci, hatasu, a takze stanu oleju
i poziomu drgan.
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Podczas prac diagnostycznych z pewno-
$cig przydadza sie termometry. Niektore
modele dostepne sg w wersji kieszonko-
wej. Nowoczesne urzadzenia tego typu
bazujg na pomiarze za pomocg wigzki
laserowej. Zaleta takiego roz-
wigzania jest wiec pomiar
z bezpiecznego miejsca.
Producenci oferuja réwniez
termometry na podczer-
wien — temperatura jest wtedy
mierzona przy uzyciu de-
tektora podczerwieni lub
sondy stykowej. W proce-
sie zwigzanym z wykrywa-
niem usterek fozysk istotna
role odgrywajg kamery ter-
mowizyjne. To wiasnie dzieki
nim wykrywa sie
miejsca gorace
i zimne. Nowo-
czesne kamery
termowizyjne
sg odporne na dzia-
tanie srodowiska przemysto-
wego. Przydatne rozwiaza-
nie w diagnostyce stanowia
mierniki cisnienia akustycz-
nego. Najczesciej s to recz-
ne przyrzady, za po-
mocg ktorych jest
przeprowadzany
pomiar poziomu
hatasu w decybe-
lach. Do zbierania
dzwiekdéw najczesciej przewiduje
sie mikrofon pojemnosciowy.
Podczas diagnostyki fozysk z pewnoscia
przydadza sie tachometry. Pomiar predkosci
najczesciej odbywa sie poprzez laser lub czuj-
nik kontaktowy. Przydatne okazg sie strobo-
skopy. To wiadnie dzieki nim zyskuje sie tzw.
zamrozenie ruchu obrotowego lub posuwi-
sto-zwrotnego maszyny. Dziaty utrzymania
ruchu powinny zadbac takze o endoskopy.
Niektére z nich sa wyposazone w regulowa-
ne Zrédto swiatta oraz dtugi elastyczny prze-
waod swiattowodowy. Jest zatem mozliwa
inspekcja miejsc o trudnym dostepie. Do po-
prawy skutecznosci diagnostyki przyczyniaja
sie rowniez stetoskopy elektroniczne, ultra-
dZwiekowe wykrywacze nieszczelnosci oraz
przyrzady do oceny stanu oleju. Sondy ultra-
dZwiekowe pozwolg natomiast na wykrycie
dZzwiekdw o wysokiej czestotliwosci, ktore
sa wywotane na przyktad przez przecieki czy
tez wyladowania elektryczne.



Warto zwroci¢ uwage na koniecznos¢ zachowania szczegolnej
dokfadnosci podczas prac diagnostycznych, na przyktad jezeli
pomiedzy bieznie a element toczny dostanie sie zanieczysz-
czenie, to moze by¢ ono przyczyna szybszego zuzycia, a na-
wet uszkodzenia tozyska. Méwigc o diagnostyce tozysk, nalezy
natomiast wspomnie¢ o analizie drgan. To wtasnie dzieki niej
zyskuje sie mozliwos¢ oceny stanu tozysk. Najprostsze urzadze-
nia diagnostyczne to niewielkie przyrzady, nazywane pidrami
wibrometrycznymi. Dzieki nim w szybki sposéb mozna moni-
torowac drgania, a co za tym idzie — wykrywac nieprawidtowg
prace weztéw tozyskowych.

Narzedzia do montazu

Moéwigc o montazu tozysk, trzeba mie¢ na uwadze trzy rodzaje
narzedzi. Podstawe w tym zakresie stanowig narzedzia mechanicz-
ne. Istotny pozostaje zatem zestaw pierscieni, ktore s wykonane
Z tworzywa sztucznego. Jakie zalety zyskuje sie dzieki tego typu
pierscieniom? Przede wszystkim wazna jest ich zdolno$¢ do ttu-
mienia drgan. Podczas prac zwiazanych z obstuga tozysk przyda
sie mtotek, ktory absorbuje nadmiar energii. Nie mniej wazny
jest takze zestaw kluczy hakowych do nakretek tozyskowych
i do pracy z tozyskami o duzych $rednicach. Oczywiscie nalezy
zadbac o klucze dynamometryczne, dzieki ktorym jest mozliwe
utrzymanie prawidtowego luzu promieniowego.

Osobna grupe stanowig narzedzia hydrauliczne. Stad tez podczas
prac zwigzanych z montazem tozysk z pewnoscig przyda sie ze-
staw narzedzi do wttaczania i wtryskiwania oleju pod wysokim
cisnieniem. Warto zadbac o nakretki hydrauliczne réznych wiel-
kosci. Nie mniej istotne sg narzedzia termiczne. W celu szybkiego
i bezpiecznego montazu warto zatem zadbac o ptyty do nagrze-
wania fozysk. Méwiac o narzedziach termicznych, trzeba miec
na uwadze nagrzewnice indukcyjne o réznych gabarytach. Przy-
datne rozwigzanie stanowig zestawy urzadzen przeznaczonych
do nagrzewania fozysk w gorgcym oleju.

7 podziatem na mechaniczne, hydrauliczne i termiczne producen-
ci oferuja réwniez narzedzia do demontazu tozysk. Narzedziami
mechanicznymi sg przede wszystkim $ciggacze. Ich konstrukcja
umozliwia demontaz tozysk niezaleznie od ich wielkosci, a takze
typu i miejsca osadzenia. Jako narzedzia hydrauliczne z pewnoscig
przydadza sie $ciggacze z sitownikami hydraulicznymi. Pierscienie
grzewcze i nagrzewnice sg nieodzowne, jezeli przy demontazu
tozysk jest wymagane uzycie wysokiej temperatury.

Tematyka tozysk jest bardzo obszerna, a kazde z wyzej opisanych
zagadniert wymaga szerszego i indywidualnego podejscia. Warto
przynajmniej krétko wspomniec tez o fozyskach wielkogabaryto-
wych. Niejednokrotnie sg one projektowane z uwzglednieniem
konkretnych potrzeb aplikacji. Bierze sie przy tym pod uwage sze-
reg czynnikéw o charakterze konstrukcyjnym, technologicznym
i eksploatacyjnym. tozyska wielkogabarytowe majg specyficzne
warunki pracy. a
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