
Utrzymanie rUchU 1/2012 | mechanika

Co nowego
w łożyskach?

śle włókienniczym. Urządzenia przędzal-
nicze, zgrzeblarki czy też maszyny tkackie 
to tylko najważniejsze przykłady w tym 
zakresie. to właśnie w przemyśle włókien-
niczym kluczowe miejsce zajmują nie tyl-
ko czystość, ale i zapobieganie zjawiskom 
bazującym na elektrostatyce. Bez łożysk 
bezsmarnych nie obejdą się również 
przemysł spożywczy i farmaceutyczny. 
Dobrym przykładem łożysk, których kon-
strukcja nie wymaga smaru, są polimero-
we łożyska kulkowe. Sprawdzają się 
one wszędzie tam, gdzie meta-
lowe elementy kulkowe nie 
powinny być stosowane. 
Specjalne polimery, bę-
dące materiałem wy-
konania, cechują 

się trwałością, która zapewnia bezobsłu-
gową pracę bez konieczności smarowa-
nia. Produkty tego typu są odporne na ko-
rozję i temperaturę do 150°c. na uwagę 
zasługują również: brak właściwości 
magnetycznych, odporność na działanie 
czynników zewnętrznych oraz możli-
wość mycia wodą. modele polimerowe 
sprawdzają się w aplikacjach, w których 
prędkości obrotowe przekraczają wartości 

graniczne tradycyjnych modeli oraz 
jeżeli są konieczne niewielkie 

masy łożysk.

Oszczędzają energię
Dążenia do zaprojektowania 
łożysk energooszczędnych 

w dużej mierze były za-
początkowane świa-

towymi trendami 
w zakresie zmniej-
szenia emis j i 
cO2 i oszczęd-
ności energii 
oraz dużą liczbą 
inicjatyw w za-

kresie środków, 
które mają na celu 

zapobieganie glo-
balnemu ociepleniu. 

Szacuje się, że prawie 
75% zużycia energii przy-

pada na silniki elektryczne. 
Około 90% problemów, któ-

re dotyczą sprawności silni-
ków, jest wywołane przez straty: 

magnetyczne, w uzwojeniu, w ob-
wodach oraz, co ciekawe, przez straty 

wynikające z tarcia powierzchni wirujących 
o powietrze. nie bez znaczenia pozostają 
również straty mechaniczne, będące efek-
tem tarcia w łożyskach. Jednak wynoszą 
one tylko 10%. Duży potencjał w zakresie 

Damian Żabicki

Interesujące rozwiązanie stanowią łoży-
ska bezsmarowe (bezsmarne). Są one 
istotne w aplikacjach, gdzie konwen-

cjonalne smarowanie nie powinno być 
stosowane. chodzi przede wszystkim 
o maszyny i technologie, które wymagają 
szczególnej czystości. za stosowaniem ło-
żysk bezsmarowych przemawiają wyma-
gania w zakresie odporności na działanie 
agresywnych cieczy i gazów. Są używane 
także w maszynach, w których po pro-
stu tradycyjne smarowanie jest znacznie 
utrudnione. Stanowi to zatem pole do po-
pisu właśnie dla łożysk bezsmarowych, 
które cechują się szerokim spektrum za-
stosowania. Obejmuje ono na przykład 
przemysł lotniczy. Łożyska te niejedno-
krotnie są używane w wyposażeniu samo-
lotów, szczególnie w miejscach o trudnym 
dostępie. W tym przypadku zastosowanie 
obejmuje również elementy narażone 
na działanie niskiej temperatury i za-
nieczyszczeń powietrza.
Łożyska bezsmarne sta-
nowią istotny ele-
ment maszyn 
pracujących 
w przemy-

Łożyska odgrywają istotną rolę w maszynach przemysłowych. Ważna jest ich trwałość oraz bezawaryjność, 
a ewentualne usterki powinny być szybko wykrywane i usuwane przez serwisantów działów utrzymania ruchu.
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wspomnieć o łożyskach z ceramicznymi 
elementami tocznymi (hybrydowe) oraz 
modelach całoceramicznych. Jako zaletę 
tego typu rozwiązań podkreśla się lepsze 
zachowanie kinematyczne. Oprócz tego 
na uwagę zasługują niższe temperatury 
robocze. Szacuje się, że trwałość łożysk 
ceramicznych jest około trzy razy dłuższa 
w porównaniu z modelami stalowymi. 
elementy toczne łożysk ceramicznych 
najczęściej wykonuje się z azotku krzemu. 
Jednak należy pamiętać, że właściwości 
fizyczne tego materiału znacznie różnią 
się od ceramiki, która jest powszechnie 
używana. W ceramice do zastosowań 
przemysłowych azotek krzemu cechuje 
się wysoką jakością. ceramika tego typu 

jest twarda, wytrzymała i odporna na dzia-
łanie czynników mechanicznych. Łożyska 
ceramiczne osiągają większe prędkości ob-
rotowe przy niższym tarciu, co uzyskano 
dzięki masie azotku krzemu wynoszącej 
tylko 40% ciężaru kulek stalowych. Siła 
odśrodkowa jest zatem mniejsza. nie bez 
znaczenia pozostają przy tym zmniejszo-
ne tarcie i niższa temperatura pracy. tym 
sposobem uzyskano większe prędkości 
obrotowe. W łożyskach hybrydowych jest 
możliwe gwałtowne przyspieszanie i zwal-
nianie. ceramika, w porównaniu do stali, 
ma o około 30% mniejszą rozszerzalną 
cieplną – przenosi mniej ciepła, nie wy-
magając smarowania nawet w najtrudniej-
szych warunkach pracy.

oszczędności energii tkwi zatem w silni-
kach elektrycznych.
Podaje się, że dzięki niektórym modelom ło-
żysk jest możliwe zmniejszenie tarcia o 30% 
w porównaniu z tradycyjnymi modelami. 
Stąd też uwzględnia się specjalną budowę 
koszyka oraz odpowiednio wykończone 
powierzchnie. Lepszy, a co najważniejsze 
– dokładny przepływ czynnika smarują-
cego uzyskano dzięki zoptymalizowanej 
geometrii wewnętrznej. cechą łożysk ener-
gooszczędnych jest wytwarzanie mniejszej 
ilości ciepła przy pracy z większymi pręd-
kościami. Ważny pozostaje niższy poziom 
zużycia środka smarnego. mniejsze tarcie, 
a co za tym idzie – praca w niższych tem-
peraturach przyczyniają się do zwiększenia 
trwałości zarówno łożyska, jak i całej maszy-
ny. Przy stosowaniu łożysk energooszczęd-
nych oraz ujęciu maszyn w skali globalnej 
korzyści przybierają kolosalne rozmiary. 
Przy wyborze łożysk, w tym energoosz-
czędnych, istotna pozostaje ich spraw-
ność, która niejednokrotnie jest podawana 
zgodnie z klasyfikacją przyjętą przez mię-
dzynarodową Komisję elektrotechniczną 
(iec). Stąd też łożyska oznaczone jako ie1 
osiągają sprawność standardową. Łożyska 
o wysokiej sprawności oznacza się jako 
ie2. modele ie3 to łożyska o sprawności 
premium. na rynku są również oferowa-
ne łożyska, których konstrukcja zapewnia 
sprawność superpremium (ie4).

Nawet z ceramiki
interesujące rozwiązanie stanowią łoży-
ska ceramiczne. W tym zakresie należy 

reklama

jak badać łożyska ?

Użytkownik maszyn, który chce mieć pełną wiedzę o stanie łożysk podczas ich eksploatacji i uniknąć nieprzewidzianej 
awarii, nie może opierać się wyłącznie na obserwacji temperatury i standardowych, znormalizowanych pomiarach 
drgań. Są to pomiary najprostsze w interpretacji, ale najmniej czułe. 
Wzrost temperatury czy poziomu drgań wynika z już zaistniałego uszkodzenia wewnątrz łożyska lub braku prawi-
dłowego smarowania. Ponadto wzrost sygnałów czasami odbywa się tak błyskawicznie, że użytkownikowi może 
zabraknąć czasu na reakcję. 
Najlepszym rozwiązaniem wydaje się stosowanie tych metod pomiarowych, które pozwalają na stwierdzenie z du-
żym wyprzedzeniem, że pojawią się problemy w łożysku, a następnie umożliwią śledzenie rozwoju tych uszkodzeń, 
i to najlepiej każdego z osobna, aby podjąć decyzję o dosmarowaniu łożyska lub jego wymianie wtedy, gdy jest to nie-
zbędne. 
Takie możliwości dają pogłębiona analiza widmowa drgań lub metody ukierunkowane wyłącznie na kontrolę łożysk, 
np. metoda impulsów uderzeniowych stosowana przez takich producentów sprzętu, jak SPM Instrument ze Szwecji 
czy Prüftechnik z Niemiec. 
Oczywiście żadna metoda nie jest w 100% idealna. Analiza FFT wymaga dużej znajomości typu łożyska, jego numeru 
ISO czy też producenta, a ponadto nie pozwala na ocenę jakości smarowania łożyska podczas jego eksploatacji. Me-
toda impulsów, jako prostsza i niewymagająca dokładnych danych o łożysku poza wielkością i prędkością obrotową, 
pozwala na ocenę smarowania i jakości mechanicznej łożyska. Jednak z kolei jako metoda bardziej ogólna nie daje 
odpowiedzi  na  pytanie,  który  z  elementów łożyska stanowi problem  i wymaga umieszczenia sondy pomiarowej 
blisko obudowy łożyska.

                                                                                                                                                                                                                                                  Andrzej Skrzypkowski, AS INSTRUMENT Polska
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Podczas prac diagnostycznych z pewno-
ścią przydadzą się termometry. niektóre 
modele dostępne są w wersji kieszonko-
wej. nowoczesne urządzenia tego typu 
bazują na pomiarze za pomocą wiązki 

laserowej. zaletą takiego roz-
wiązania jest więc pomiar 
z bezpiecznego miejsca. 
Producenci oferują również 
termometry na podczer-

wień – temperatura jest wtedy 
mierzona przy użyciu de-
tektora podczerwieni lub 
sondy stykowej. W proce-
sie związanym z wykrywa-

niem usterek łożysk istotną 
rolę odgrywają kamery ter-
mowizyjne. to właśnie dzięki 

nim wykrywa się 
miejsca gorące 
i zimne. nowo-
czesne kamery 

t e r m o w i z y j n e 
są odporne na dzia-

łanie środowiska przemysło-
wego. Przydatne rozwiąza-
nie w diagnostyce stanowią 
mierniki ciśnienia akustycz-
nego. najczęściej są to ręcz-

ne przyrządy, za po-
mocą których jest 

przeprowadzany 
pomiar poziomu 
hałasu w decybe-

lach. Do zbierania 
dźwięków najczęściej przewiduje 

się mikrofon pojemnościowy.
Podczas diagnostyki łożysk z pewnością 
przydadzą się tachometry. Pomiar prędkości 
najczęściej odbywa się poprzez laser lub czuj-
nik kontaktowy. Przydatne okażą się strobo-
skopy. to właśnie dzięki nim zyskuje się tzw. 
zamrożenie ruchu obrotowego lub posuwi-
sto-zwrotnego maszyny. Działy utrzymania 
ruchu powinny zadbać także o endoskopy. 
niektóre z nich są wyposażone w regulowa-
ne źródło światła oraz długi elastyczny prze-
wód światłowodowy. Jest zatem możliwa 
inspekcja miejsc o trudnym dostępie. Do po-
prawy skuteczności diagnostyki przyczyniają 
się również stetoskopy elektroniczne, ultra-
dźwiękowe wykrywacze nieszczelności oraz 
przyrządy do oceny stanu oleju. Sondy ultra-
dźwiękowe pozwolą natomiast na wykrycie 
dźwięków o wysokiej częstotliwości, które 
są wywołane na przykład przez przecieki czy 
też wyładowania elektryczne.

We wspomnianych już ło-
żyskach całoceramicznych 
zarówno bieżnię, jak i kulki 
wykonuje się z ceramiki. Konstrukcja ele-
mentów tego typu nie przewiduje koszy-
ka. Gdzie zatem uwzględnia się łożyska 
całoceramiczne? Przede wszystkim ich 
zastosowanie obejmuje aplikacje wyma-
gające wysokiej odporności na działanie 
substancji chemicznych. Łożyska tego ty-
pu bardzo często są całkowicie zanurzo-
ne w kwasie lub pracują w jego oparach. 
Warto przy tym podkreślić możliwość 
pracy w szerokim zakresie temperatur 
(od -50°c do 1350°c). Łożyska ceramiczne 

są niemagnetyczne. mogą zatem 
bez zakłóceń pracować w polu ma-

gnetycznym. należy pamiętać również 
o dobrych właściwościach izolacyjnych 
ceramiki.

Diagnostyka 
– rzecz ważna
Skuteczna diagnostyka łożysk i węzłów 
łożyskowych odgrywa istotną rolę w co-
dziennej pracy działów utrzymania ruchu. 
Działania w tym zakresie sprowadzają się 
przede wszystkim do pomiaru tempera-
tury, prędkości, hałasu, a także stanu oleju 
i poziomu drgań.
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Warto zwrócić uwagę na konieczność zachowania szczególnej 
dokładności podczas prac diagnostycznych, na przykład jeżeli 
pomiędzy bieżnię a element toczny dostanie się zanieczysz-
czenie, to może być ono przyczyną szybszego zużycia, a na-
wet uszkodzenia łożyska. mówiąc o diagnostyce łożysk, należy 
natomiast wspomnieć o analizie drgań. to właśnie dzięki niej 
zyskuje się możliwość oceny stanu łożysk. najprostsze urządze-
nia diagnostyczne to niewielkie przyrządy, nazywane piórami 
wibrometrycznymi. Dzięki nim w szybki sposób można moni-
torować drgania, a co za tym idzie – wykrywać nieprawidłową 
pracę węzłów łożyskowych.

Narzędzia do montażu
mówiąc o montażu łożysk, trzeba mieć na uwadze trzy rodzaje 
narzędzi. Podstawę w tym zakresie stanowią narzędzia mechanicz-
ne. istotny pozostaje zatem zestaw pierścieni, które są wykonane 
z tworzywa sztucznego. Jakie zalety zyskuje się dzięki tego typu 
pierścieniom? Przede wszystkim ważna jest ich zdolność do tłu-
mienia drgań. Podczas prac związanych z obsługą łożysk przyda 
się młotek, który absorbuje nadmiar energii. nie mniej ważny 
jest także zestaw kluczy hakowych do nakrętek łożyskowych 
i do pracy z łożyskami o dużych średnicach. Oczywiście należy 
zadbać o klucze dynamometryczne, dzięki którym jest możliwe 
utrzymanie prawidłowego luzu promieniowego.
Osobną grupę stanowią narzędzia hydrauliczne. Stąd też podczas 
prac związanych z montażem łożysk z pewnością przyda się ze-
staw narzędzi do wtłaczania i wtryskiwania oleju pod wysokim 
ciśnieniem. Warto zadbać o nakrętki hydrauliczne różnych wiel-
kości. nie mniej istotne są narzędzia termiczne. W celu szybkiego 
i bezpiecznego montażu warto zatem zadbać o płyty do nagrze-
wania łożysk. mówiąc o narzędziach termicznych, trzeba mieć 
na uwadze nagrzewnice indukcyjne o różnych gabarytach. Przy-
datne rozwiązanie stanowią zestawy urządzeń przeznaczonych 
do nagrzewania łożysk w gorącym oleju.
z podziałem na mechaniczne, hydrauliczne i termiczne producen-
ci oferują również narzędzia do demontażu łożysk. narzędziami 
mechanicznymi są przede wszystkim ściągacze. ich konstrukcja 
umożliwia demontaż łożysk niezależnie od ich wielkości, a także 
typu i miejsca osadzenia. Jako narzędzia hydrauliczne z pewnością 
przydadzą się ściągacze z siłownikami hydraulicznymi. Pierścienie 
grzewcze i nagrzewnice są nieodzowne, jeżeli przy demontażu 
łożysk jest wymagane użycie wysokiej temperatury.
tematyka łożysk jest bardzo obszerna, a każde z wyżej opisanych 
zagadnień wymaga szerszego i indywidualnego podejścia. Warto 
przynajmniej krótko wspomnieć też o łożyskach wielkogabaryto-
wych. niejednokrotnie są one projektowane z uwzględnieniem 
konkretnych potrzeb aplikacji. Bierze się przy tym pod uwagę sze-
reg czynników o charakterze konstrukcyjnym, technologicznym 
i eksploatacyjnym. Łożyska wielkogabarytowe mają specyficzne 
warunki pracy. q
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