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DIAGNOZOWANIE PROBLEMOW L0ZYSKOWYCH




Jako jeden z wiodacych swiatowych producentéw tozysk tocznych, komponentéw

technologii liniowe] i uktaddw kierowniczych, jesteSmy obecni prawie na kazdym

kontynencie - w zaktadach produkcyjnych, biurach sprzedazy i centrach

technologicznych - poniewaz nasi klienci doceniaja krotkie kanaty decyzyjne,

sprawne dostawy i lokalny dostep do naszych ustug.

Firma NSK

NSK rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w 1916 . jako
pierwszy japonski producent fozysk tocznych.

0d tamtego czasu stale rozbudowujemy i ulepszamy
nie tylko game naszych produktéw, lecz réwniez
zakres ustug dla réznych sektoréw przemystu.

7 mysla o nich rozwijamy technologie w dziedzinie tozysk
tocznych, systeméw liniowych, komponentdw dla
branzy motoryzacyjnej i systemow mechatronicznych.
Nasze osrodki badawcze i produkcyjne w Europie,

Ameryce i Azji s3 ze soba powiazane w globalnej sieci

technologicznej. Koncentrujemy sie nie tylko na
rozwoju nowych technologii, ale réwniez na statej
optymalizacji jakosci - na kazdym etapie procesow.

Nasze dziatania badawcze obejmuja m.in. projektowanie
produktu, aplikacje symulacyjne z wykorzystaniem
réznorodnych systemdw analitycznych, a takze
opracowywanie nowych typow stali i srodkow
smarnych dla naszych tozysk tocznych.



Partnerstwo oparte na zaufaniu,
zaufanie oparte na jakosci

Kompleksowa Jakos¢ NSK: wspotdziatanie naszej globalnej sieci Centrow Technologicznych NSK.

Oto jeden z przyktaddw na to, jak spetniamy wymagania wysokiej jakosci.

NSK jest jedng z czotowych firm szczycacych sie dtuga technologiczna: trybologii, technologii materiatowej,

tradycja opatentowanych rozwigzan dla czesci analizy i mechatroniki.

mechanicznych. W naszych centrach badawczych na

catym Swiecie skupiamy sie nie tylko na rozwijaniu Wiecej o NSK na stronie internetowej

nowych technologii, ale takze na statym ulepszaniu www.nskeurope.pl lub pod numerem telefonu
jakosci w oparciu o zintegrowana platforme +48 22 645 15 25
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Wprowadzenie

Jezeli tozysko ulegnie uszkodzeniu podczas pracy maszyny, wnetrze maszyny
lub jej wyposazenie moze sie zatrzec lub przestaé dziataé. Poniewaz przyczyna
problemow jest przedwczesne lub niespodziewane uszkodzenie tozysk, bardzo
wazne jest, o ile to mozliwe, okreslenie i przewidzenie uszkodzenia zanim

ono sie zdarzy, a wiec powinny by¢ zastosowane pomiary profilaktyczne.

Generalnie, kontrola tozyska lub obudowy umozliwia (zasami tozyska ulegaja uszkodzeniu, zawodza

okreslenie przyczyny problemu. Czesto przyczyne szybko i nieoczekiwanie. Takie przedwczesne
stanowi niewystarczajace smarowanie, nieprawidtowa uszkodzenie rozni sie od normalnego zuzycia
obstuga, niewtasciwy dobaor tozyska lub zmeczeniowego powodowaneqo ztuszczaniem.
niewystarczajaca kontrola watu czy obudowy. Zywotnosc tozyska moze by¢ podzielona i okreslona
Zwykle przyczyna moze byc¢ okreslona, wzigwszy na dwa rodzaje: przedwczesne uszkodzenie i

pod uwage prace tozyska przed uszkodzeniem, normalne zmeczenie wskutek kontaktu tocznego.

poprzez badanie warunkéw smarowania oraz
warunkéw montazu, a takze poprzez uwazne
obejrzenie samego fozyska.




Obstuga i konserwacja tozysk

Srodki ostroznosci przy obstudze

Poniewaz fozyska toczne sa cze$ciami maszyn

0 wysokiej precyzji, musza by¢ obstugiwane bardzo
uwaznie. Nawet jezeli stosowane sa tozyska o wysokiej
jakosci, nie uzyskamy ich przewidywanej zywotnosci

i dziatania jezeli stosowane sa niewtasciwie. Gtéwne
srodki ostroznosci jakie powinny by¢ stosowane to:

Utrzymuj tozyska
= iich otoczenie
w czystosci!

| Obchodsi sie
(1) Utrzymywanie tozyska i otaczajacej je przestrzeni Z nimi ostroznie!
w czystosci: Kurz i brud, nawet jezeli jest niewidoczny
dla gotego oka posiada szkodliwy wptyw na tozyska.
Konieczne jest zabezpieczenie przed dostawaniem sie
kurzu i brudu poprzez utrzymywanie fozysk i ich

otoczenia w mozliwie najwiekszej czystosci.

Uiywaj
(2) Uwaine przemieszczanie: Ciezkie wstrzasy wiasciwych
podczas przemieszczania moga spowodowac narzedzi!
zarysowania lub inne uszkodzenia tozyska, prowadzace
do jego zniszczenia. Silne uderzenia mogq powodowac
fatszywe odciski Brinella, ztamania lub pekniecia.
(3) Stosowanie odpowiednich narzedzi: W czasie pracy | Zabezpiecz
przy fozyskach nalezy zawsze stosowac odpowiednie tozyska

narzedzia a unikac narzedzi ogélnego stosowania. przed korozja!

(4) Zabezpieczanie tozyska przed korozja:

Pot na rekach oraz rézne inne zanieczyszczenia moga
spowodowac korozje, nalezy podczas pracy z fozyskami
utrzymywac rece w czystosci. Jezeli to mozliwe
zaktada¢ rekawiczki.
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Montaz

Zaleca sie gruntowng analize montazu fozyska,

poniewaz jakos¢ montazu tozyska wptywa na

doktadnos¢ obrotu tozyska, zywotnos¢ i jego prace.

Z3leca sie aby metoda montazu zawierata

nastepujace etapy.

» (zyszczenie tozyska i wspotpracujacych czesci.

» Sprawdzenie wymiaréw i ostatecznego stanu
wspdtpracujacych czesai.

» Postepowanie zgodne z procedura montazu.

» Sprawdzenie czy fozysko jest wiasciwie
zamontowane.

» Wprowadzenie wiasciwego rodzaju i ilosci smaru.

Poniewaz wiekszos¢ tozysk obraca sie wraz z watem,
generalnie fozysko montuje sie z zastosowaniem
pasowania z wciskiem miedzy pierscieniem
wewnetrznym a watem oraz pasowania z luzem

dla pierscienia zewnetrznego i obudowy.

Sprawdzenie dziatania

Bardzo wazne jest aby po zamontowaniu tozyska
przeprowadzic¢ test dziatania celem potwierdzenia,
ze fozysko jest prawidtowo zamontowane.

Tabela 1 przedstawia metody testowania dziatania.
Jezeli stwierdzone zostana nieprawidtowosci nalezy
natychmiast zaprzestac testowania i sprawdzi¢
Tabele 2, ktéra przedstawia odpowiednie
przeciwdziatania dla specyficznych problemdw
tozyskowych.

Obstuga | konserwacja tozysk

Aby maksymalnie zwiekszy¢ zywotnos¢ tozysk
konieczna jest ich okresowa kontrola i konserwacja
oraz kontrola ich warunkéw pracy. Generalnie
stosowane s3 nastepujace metody.

(1) Kontrola podczas pracy

Celem okreslenia okreséw wymiany tozysk oraz
terminéw uzupetniania smaru, konieczne jest badanie
wiasnosci smaru i uwzglednianie takich czynnikdw
jak temperatura pracy, drgania czy szum tozysk

(patrz rozdziat ,Wskazniki pracy tozysk” gdzie podano
wiecej szczegotow).

(2) Kontrola tozyska

Nalezy zapewni¢ gruntowne badanie tozysk podczas
okresowej kontroli maszyny oraz podczas wymiany
czesci. Nalezy sprawdzi¢ stan biezni, sprawdzi¢ czy
powstaty jakiekolwiek uszkodzenia. Nalezy zdecydowac
czy fozysko moze by¢ dalej uzytkowane czy powinno
by¢ wymienione (patrz rozdziat ,Kontrola fozysk”
gdzie podano wiecej szczegotow).




Tabela 1 Metody sprawdzania dziatania

» Drgania cierne (zanieczyszczenia, pekniecia, wgniecenia).

Praca przy wymuszeniu recznym. Obro¢ tozysko recznie. Jezeli nie » Nieréwnorniemy morment obrotowy (wadliwy montaz),

stwierdzi sie problemdéw nalezy kontynuowac procedure badania

Mata maszyna

DuZa Maszyna

dziatania maszyny.

» Nadmierny moment obrotowy.
(Btad w montazu lub niewystarczajacy wewnetrzny luz promieniowy).

Praca z wiaczonym napieciem zasilania. Wstepnie nalezy rozpoczac
przy niskiej predkosci obrotowej i bez obcigzenia. Stopniowo
nalezy zwieksza¢ predkosc¢ obrotowa i obcigzenie do uzyskania

Znamionowego.

Nalezy sprawdzi¢ szum.
Sprawdzi¢ wzrost temperatury tozyska.
Sprawdzi¢ wyciek smaru. Sprawdzi¢ przebarwienia.

Praca na wybiegu. Nalezy wigczy¢ maszyne i pozwolic jej
obracac sie powoli. Nalezy wytaczy¢ maszyne i pozwoli¢ aby
fozysko obracato sie az do zatrzymania. Jezeli nie stwierdzono
nieprawidfowosci w trakcie testu nalezy kontynuowac test

obrotéw pod obciazeniem.

Drgania, szum itp.

Praca z wigczonym napieciem zasilania. Nalezy postepowac
tak samo jak przy testowaniu dziatania pod obciazeniem dla

matych maszyn.

Nalezy sprawdzic te same punkty jak przy testowaniu matej maszyny.

Tabela 2 Przyczyny nieprawidtowej pracy i srodki zaradcze

Glosne
metaliczne
dzwieki

Szum Gtosne,
reqularne
dzwieki

Nieregularne
dzwieki

Nienormalny wzrost
temperatury

Drgania (osiowe)

Wyciek lub przebarwienie
$rodka smarnego

Nienormalne obciazenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, obciazenie wstepne, pozycje odsadzenia
obudowy, itp.

Nieprawidtowy montaz

Poprawi¢ wspotosiowos¢ watu i obudowy, dokfadnos¢ metody montazu

Niewystarczajaca ilos¢ lub niewtasciwy
$rodek smarny

Uzupetni¢ $rodek smarny lub wybra¢ wtasciwy $rodek smarny

Stykanie sie obracajacych sie czesci

Poprawi¢ uszczelke labiryntows itd.

Skazy, korozja lub rysy na biezniach

Wymieni¢ fozysko, wymy¢ fozysko, poprawic uszczelnienia i uzy¢ czystego srodka smarnego

Odciski Brinella

Wymienic¢ tozysko i ostroznie je obstugiwac

Ztuszczanie na biezniach

Wymieni¢ fozysko

Nadmierny luz wewnetrzny

Poprawi¢ pasowanie i luz wewnetrzny oraz obciazenie wstepne

Wnikanie obcych czasteczek do wnetrza fozyska

Wymieni¢ fozysko, wymy¢ fozysko, poprawic uszczelnienia i uzy¢ czystego srodka smarnego

Odksztatcenia lub ztuszczenia
na powierzchniach kulek

Wymieni¢ fozysko

Nadmierna ilos¢ srodka smarnego

Zmniejszyc ilos¢ $rodka smarnego, wybrac twardszy smar (o wyzszej klasie konsystencji)

Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego
lub niewtasciwy $rodek smarny

Uzupetni¢ lub wybrac¢ wiasciwy srodek smarny

Nienormalne obciazenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, obciazenie wstepne, pozycje odsadzenia
obudowy, itp.

Nieprawidtowy montaz

Poprawi¢ wspotosiowos¢ watu i obudowy, doktadnos¢ montazu lub metode montazu

Petzanie pasowanych powierzchni,
nadmierne tarcie uszczelek

Poprawi¢ uszczelnienia, wymienic fozysko, poprawic¢ pasowanie lub montaz

Fatszywe odciski Brinella

Wymieni¢ fozysko i ostroznie je obstugiwac

Ztuszczanie

Wymieni¢ fozysko

Nieprawidtowy montaz

Poprawi¢ prostopadtos¢ pomiedzy watem a odsadzeniem obudowy lub czotem
pierécienia dystansowego

Wnikanie obcych zanieczyszczen do wnetrza
tozyska

Wymieni¢ tozysko, wymy¢ tozysko, poprawi¢ uszczelnienia

Nadmierna ilos¢ $rodka smarnego.
Przedostanie sie obcych zanieczyszczen lub
startych drobinek metalu do wnetrza tozyska

Zmniejszyc ilos¢ $rodka smarnego, wybra¢ twardszy smar
Wymieni¢ tozysko lub srodek smarny. Wymy¢ obudowe i sasiednie czesci
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Wskazniki pracy tozysk

Kluczowymi wskaznikami dziatania tozyska podczas jego pracy sa szum tozyska,
drgania, temperatura oraz stan smaru. Zaleca sie wykorzystanie informacji

z Tabeli 2, jezeli stwierdzone zostana jakiekolwiek nieprawidtowosci podczas pracy.

Szum tozyska
Celem zbadania wielkosci i charakterystyk szumu
obrotowego tozyska podczas jego pracy moga byc¢

Niewystarczajace smarowanie lub niewfasciwy montaz
moga by¢ przyczyng szybkiego wzrostu temperatury
tozyska. W takim przypadku nalezy zatrzyma¢ maszyne

stosowane urzadzenia detekgji dzwieku (stetoskop,
monitor fozyskowy NSK itp.). Mozliwe jest rozréznienie
takich uszkodzen tozyska jak niewielkie ztuszczenia
poprzez stwierdzenie innych niz zwykle parametrow
gtosnosci.

Drgania tozyska

Nieprawidtowosci w dziataniu tozyska moga byc¢
analizowane poprzez pomiar drgan pracujacej maszyny.
Do pomiaru amplitudy drgan oraz rozktadu czestotliwosci
stosowany jest analizator widma czestotliwosci.

Analiza wynikéw umozliwia okreslenie prawdopodobnych
przyczyn nieprawidtowosci pracy tozyska.

Dane pomiarowe réznig sie w zaleznosci od warunkow
pracy tozyska oraz od lokalizacji czujnika drgan.
Dlatego tez metoda ta wymaga okreslenia standardow
oceny dla kazdej badanej maszyny. Dobrze jest mie¢
mozliwos¢ odréznienia drgaf wynikajacych

7 nieprawidtowosci od drgan podczas normalnego
dziatania. Zaleca sie wykorzystanie broszury Nr ref. 410
(Bearing Monitor), aby uzyskac wiecej informacji

na ten temat.

Temperatura tozyska

Generalnie temperatura fozyska moze by¢ okreslona
na podstawie temperatury zewnetrznej powierzchni
obudowy, lecz preferowang metoda jest uzyskiwanie
bezposredniego pomiaru temperatury pierscienia
zewnetrzneqo tozyska przez zastosowanie czujnika
umieszczanego w otworze olejowym. Zwykle
temperatura tozyska po rozpoczeciu pracy stopniowo
wzrasta do uzyskania stanu ustalonego po jednej

lub dwach godzinach pracy. Ta ustalona temperatura
tozyska zalezy od obcigzenia, predkosci obrotowej
oraz wiasciwosci przekazywania ciepta przez maszyne.

i zastosowac wiasciwe $rodki zaradcze.

Efekty smarowania

Dwoma gtéwnymi celami stosowania smarowania s3:
minimalizacja tarcia oraz zmniejszenie zuzycia
wewnatrz tozysk, ktére prowadzityby do ich
przedwczesnych awarii. Smarowanie zapewnia
nastepujace korzysci:

)

~

~

~

Zmniejszenie tarcia i zuzycia

Cienka warstewka filmu oleju zabezpiecza przed
bezposrednim metalicznym kontaktem pierscieni
tozyskowych, elementéw tocznych oraz koszyka,
ktore sq podstawowymi elementami tozyska,

co powoduje zmniejszenie tarcia i zuzycia na
powierzchniach styku.

Przedtuienie zywotnosci zmeczeniowej
Zywotnos¢ toczna zmeczeniowa tozysk zalezy

w duzym stopniu od lepko$ci smaru i grubosci
filmu olejowego miedzy powierzchniami kontaktu
tocznego. Wieksza grubos¢ filmu olejowego
generalnie przedtuza zywotnos¢ zmeczeniowa,
ale skraca ja jesli lepkosc oleju jest zbyt niska,
istotnie wptywajac na grubos¢ filmu olejowego.
Odprowadzanie ciepta tarcia i chtodzenie
Smarowanie obiegowe moze by¢ wykorzystywane
do odprowadzania ciepfa wynikajacego z tarcia
jak i ciepta przenoszonego z zewnatrz, aby
zabezpieczac fozysko przed przegrzaniem,

a olej przed pogorszeniem jego wtasnosci.
Uszczelnienie i zabezpieczenie przed korozja
Wiasciwe smarowanie zabezpiecza réwniez
przed wnikaniem do tozysk materiatéw obcych
oraz zabezpiecza przed korozja i rdzewieniem.



Tabela 3 Poréwnanie miedzy smarowaniem smarem i olejem

Pozycja

Smarowanie smarem

Smarowanie olejowe

Konstrukcja obudowy
i metoda uszczelnienia

Predko$¢ obrotowa

Efekt chtodzenia

Ptynnos¢

Wymiana $rodka
smarnego

Usuwanie ciat

obcych

Zanieczyszczenie

otoczenia z powodu

wyciekéw

Proste

Graniczna predkos¢ obrotowa
stanowi 65% ~ 80% predkosci
obrotowej przy smarowaniu
olejowym.

Staby
Staba

(zasami trudna

Usuniecie czasteczek ze
smaru nie jest mozliwe

Otoczenie rzadko
zanieczyszczane
przez wycieki

Moze by¢ ztozone. _W_yma(‘;ana
uwazna konserwacja i obstuga.

Wysoka graniczna predkosc
obrotowa.

Przekazywanie ciepta mozliwe
jest przy zastosowaniu
wymuszonego obiegu oleju.

Dobra

tatwa
tatwe

(zeste wycieki, jezeli nie sa
podjete odpowiednie srodki
zaradcze. Nieodpowiednie,
jezeli konieczne jest unikniecie
73nieczyszczenia otoczenia.

Tabela 4 Lepkosci wymagane przy réznych typach tozysk

Typ tozyska

Lepkos¢ w temperaturze
pracy

tozyska kulkowe, tozyska walcowe

tozyska stozkowe, tozyska barytkowe

tozyska barytkowe wzdtuzne

13 mm?%/s lub wiecej
20 mm?/s lub wiecej

32 mm?/s lub wiecej

Uwaga: 1 mm?/s = 1 ¢St (Centi-Stokes)

Rys. 1 Zaleznos¢ miedzy lepkoscia oleju a temperaturg

Lepkos¢

Redwood Saybolt
(sec) ™

(sec)
5000 5,000
2,000 2,000
1,000 4900
500 s5pp
3001 300
200 70

100

60
50

40

100
80

60

50

40

2,000
1,000
500

300
200

100

m2/s

Stopien lepkosci ISO

(indeks lepkosci 80)
A:VG7 D:VG22 |- VG150

B: VG 10 E: VG 32 J: VG220

C:VG15 F: VG 46 K: VG320

G: VG 68 L: VG 460

H: VG 100 M:VG 680

50

40
30

20

4l LI
20 0 20 40
B

60 80

100 120 140 160 °C
S |

20 0 20 40 60 80100 120

160 200 240 280 320 °F

Temperatura

Dobdr smarowania
Metody smarowania tozysk dziela sie na dwie gtéwne
kategorie: smarowanie smarem i smarowanie
olejowe. Rodzaj metody smarowania odpowiada
warunkom i celom zastosowania, tak aby uzyskac¢
najlepsze warunki pracy tozyska.
Tabela 3 pokazuje poréwnanie miedzy smarowaniem
smarem a smarowaniem olejowym.
» Smarowanie smarem
Smar jest srodkiem smarnym, ktdry jest zrobiony
na bazie oleju, srodka zageszczajaceqo i dodatkdw.
Przy doborze smaru, nalezy kierowac sie
warunkami pracy tozyska. Istnieja duze réznice
wiasciwosci smaréw nawet tego samego typu,
ale roznej marki. Dlatego nalezy zwroci¢ szczegolng
uwage przy doborze smaru.
Tabela 5 (strona 12) podaje przyktady zastosowan
smaru i jego konsystencji.
» Smarowanie olejowe
Istnieje wiele réznych metod smarowania olejoweqo:
smarowanie w kapieli olejowej, smarowanie
kroplowe, smarowanie rozbryzgowe, smarowanie
obiegowe, smarowanie strumieniowe, smarowanie
mata olejowa i smarowanie olejowo-powietrzne.
Metody smarowania olejowego s3 bardziej
odpowiednie dla wyzszych predkosci obrotowych
i wyzszych temperatur niz metody smarowania
smarem. Smarowanie olejowe jest szczegdlnie
efektywne w przypadkach gdzie konieczne jest
odprowadzanie ciepta na zewnatrz. Upewnij sie czy
wybrany olej ma odpowiednia lepkos¢ dla
temperatury pracy tozyska. Generalnie olej o niskiej
lepkosci jest stosowany przy wysokiej predkosci
obrotowej tozysk, podczas gdy olej 7z wysoka
lepkoscig stosowany jest przy pracy tozysk
w warunkach ciezkich obciazen.
Tabela 4 podaje wtasciwy zakres lepkosci dla
temperatury pracy. Rysunek 1 podaje zaleznos¢
miedzy temperaturg, a lepkoscia dla oleju
smarujacego (do wykorzystania przy doborze oleju).
Tabela 6 (strona 13) podaje przyktady jak dobra¢
olej smarujacy dla smarowania tozysk pracujacych
w réznych warunkach.

NEW BEARING DOCTOR 11
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Wskazniki pracy tozysk

Uzupetnianie i wymiana $rodka smarnego

(1) Okresy uzupetniania smarem
Nawet gdy uzyty jest smar wysokiej jakosdi,
7 Czasem nastepuje pogorszenie jego wtasciwosci -
dlatego wymagane jest jeqo okresowe uzupetnianie.
Rysunki 2. (1) i (2) pokazuja przedziaty czasu
uzupetnien dla réznych typéw tozysk pracujacych
z roznymi predkosciami.
Rysunki 2. (1) i (2) maja zastosowanie dla wysokiej
jakosci smaru z mydtem litowym i olejem mineralnym
w tozysku o temperaturze 70°C i standardowym
obciazeniu (P/C=0.1).
» Temperatura
Jezeli temperatura tozyska przekracza 70°C,
to okres uzupetniania smarem musi by¢ zmniejszony
o pofowe dla kazdorazowego przyrostu temperatury
tozyska o 15°C.
> Smar
Szczegolnie w przypadku tozysk kulkowych okres
uzupetniania smarem moze by¢ wydtuzony
w zaleznosci od typu uzytego smaru. Na przyktad
wysokiej jakosci smar z mydtem litowym i olejem
syntetycznym moze wydtuzy¢ okres uzupetniania
smarem (pokazany na Rys. 2.(1)) okoto 2 razy.
Jezeli temperatura tozyska jest nizsza niz 70°C,
uzycie smaru z mydtem litowym i olejem
syntetycznym jest wiasciwe.
Zaleca sie konsultacje z NSK.
Obciazenie
Okres uzupetniania smarem zalezy od wielkosci
obciazenia fozyska. Prosimy odnies¢ sie do
Rysunku 2.(3) i pomnozy¢ okres uzupetniania przez
wspdtczynnik obcigzenia. Jezeli P/C przekracza 0,16,
to zaleca sie konsultacje z NSK.

~

(2) Okresy wymiany oleju smarujacego

Okresy wymiany oleju smarujaceqo zalezg od
warunkéw pracy i ilosci oleju. Generalnie dla
temperatury pracy ponizej 50°C i przy czystym
srodowisku okres wymiany wynosi 1 rok. Jezeli
temperatura oleju wynosi powyzej 100°C, olej
powinien by¢ wymieniany przynajmniej raz na trzy
miesigce.

Tabela 5
Przyktady zastosowan i konsystencji smaru

Klasa Konsystencja .
konsystencji  (1/10 mm) Zastosowanie
~ Tam gdzie
Smarowanie )
#0 355 do 385 centralne 1atwopowsta;e
korozja cierna
Smarowanie Tam gdzie
#1 310 do 340 centralne, niska tatwo powstaje
temperatura korozja cierna
0gélne tozyska
#2 265 do 295 Jastosowanie ku\kovve'
uszczelnione
0gdlne )
. tozyska
#3 220 do 250 @ays;gskgwa”'e' kulkowe
temperatura uszczelnione
Tam gdzie
Wysoka smar stosowany
it 175 do 205 temperatura jest jako

uszczelnienie




Tabela 6 Dobdr oleju smarujacego dla réznych zastosowan tozysk

Temperatura pracy

Predkos¢ obrotowa

Obciazenie lekkie lub normalne

Obciazenie ciezkie lub udarowe

=30 do 0°C

0 do 50°C

50 do 80°C

80 do 110°C

Ponizej predkosci granicznej
Ponizej 50% predkosci granicznej
Pomiedzy 50% a 100% predkosci granicznej

Powyzej predkosci granicznej

Ponizej 50% predkosci granicznej
Pomiedzy 50% a 100% predkosci granicznej
Powyzej predkosci granicznej

Ponizej 50% predkosci granicznej
Pomiedzy 50% a 100% predkosci granicznej

Powyzej predkosci granicznej

ISO VG 15, 22, 32
(Olej maszyn chtodniczych)

ISO VG 32, 46, 68
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 15, 22, 32
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

IS0 VG 10, 15, 22 (Olej tozyskowy)
1S0 VG 100, 150, 220 (Olej tozyskowy)

ISO VG 46, 68, 100
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 32, 46, 68
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

IS0 VG 320, 460 (Olej fozyskowy)

1SO VG 150, 220 (Olej tozyskowy)

ISO VG 68, 100
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 46, 68, 100
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 22, 32, 46
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

IS0 VG 150, 220, 320 (Olej fozyskowy)

ISO VG 68, 100, 150
(Olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 460, 680
(Olej tozyskowy, olej przektadniowy)

1SO VG 220, 320 (Olej tozyskowy)

Uwagi: 1. Jako predkosci graniczne nalezy zastosowac wartosci podane w kolumnie smarowanie olejowe w Tabelach wymiarowych fozysk
w katalogu ,tozyska toczne” (Nr. E1102).
2. Zaleca sie stosowac olej maszyn chtodniczych (JIS K2211), olej fozyskowy (IS K2239), olej turbinowy (JIS K2213), olej przektadniowy (JIS K2219).
3. Zakresy temperatur podane zostaty w lewej kolumnie tabeli powyzej. Dla temperatur pracy wyzszych niz podane zaleca sie stosowac
olej smarujacy o wyzszej lepkosci.

Rys. 2 Okresy uzupetniania smaru

(1) tozyska kulkowe poprzeczne i tozyska walcowe
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Kontrola tozysk



Kiedy dokonujemy kontroli tozyska podczas okresowej kontroli urzadzen, kontroli
podczas pracy lub w przypadku wymiany sasiadujacych czesci nalezy ocenic stan
tozysk oraz to, czy wskazany jest ich dalszy serwis.

Protokoty z kontroli oraz opisy zewnetrznego wygladu
zdemontowanych tozysk powinny by¢ przechowywane.
tozysko powinno by¢ wyczyszczone dopiero po
pobraniu prébki smaru oraz po zmierzeniu ilosci
pozostatego w nim smaru. Nalezy takze okresli¢

czy wystepuja jakies nienormalnosci lub uszkodzenia
koszyka, pasowanych powierzchni, powierzchni
elementéw tocznych oraz powierzchni biezni.
Zalecane jest wykorzystanie rozdziatu ,Sciezki pracy

a stosowane obciazenia” do poréwnania obserwacji
Sciezek pracy na powierzchniach biezni.

Przy ocenie czy tozysko moze by¢ uzyte ponownie
lub nie, nalezy bra¢ pod uwage nastepujace punkty:
stopien zuzycia tozyska, parametry pracy maszyny,
czy miejsce zainstalowania tozyska jest punktem
krytycznym dla maszyny, warunki pracy, okresy
przegladu. Jezeli kontrola ujawni uszkodzenie

lub jakie$ nieprawidtowosci nalezy potwierdzic
przyczyny i okresli¢ srodki zaradcze wykorzystujac
rozdziat ,Uszkodzenia tozysk oraz srodki zaradcze”,

a nastepnie wdrozy¢ te srodki zaradcze.

Jezeli kontrola wykaze jakikolwiek z nastepujacych
rodzajow uszkodzenia, ktéry nie pozwala na ponowne
zastosowanie tozyska, tozysko powinno by¢
wymienione na nowe.

(1) Pekniecia i wykruszenia koszyka, elementdw
tocznych lub biezni pierécienia.

(2) Ttuszczenia na elementach tocznych lub biezni
pierscienia.

(3) Zauwazalne zatarcia na elementach tocznych,
czotach obrzezy (pierscieni) lub na powierzchni
biezni.

(4) Zauwazalne zuzycie koszyka lub luzne nity.

(5) Skazy lub rdza na elementach tocznych
lub na powierzchni biezni.

(6) Zauwazalne wgniecenia na elementach tocznych
lub na powierzchni biezni.

(7) Zauwazalne $lady petzania na powierzchni
zewnetrznej pierscienia zewnetrznego lub na
powierzchni otworu pierécienia wewnetrznego.

(8) Przebarwienia spowodowane przegrzaniem.

(9) Powazne uszkodzenia blaszki lub uszczelki
ochronnej tozysk wypetnionych smarem.

NEW BEARING DOCTOR 15
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Sciezki pracy a stosowane obciazenia

Kiedy tozysko obraca sie bieznie pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego

posiadaja kontakt z elementami tocznymi. Powoduje to powstanie Sciezki sladéw

zuzycia zaréwno na elementach tocznych jak i na biezniach. Sciezki pracy sa

przydatne do wskazania warunkdw obciazenia i powinny by¢ doktadnie obejrzane

po zdemontowaniu tozyska.

Jezeli $ciezki pracy sa wyraznie okreslone mozliwe
jest podanie czy tozysko przenosi obcigzenie
promieniowe, osiowe lub obcigzenie momentem.
Moze byc takze okreslony stan okragtosci fozyska.
Nalezy sprawdzi¢ czy nie pojawity sie
nieprzewidywane obcigzenia tozyska lub duze btedy
montazowe. Nalezy takze okresli¢ prawdopodobne
przyczyny uszkodzenia tozyska.

Rys. 3 pokazuje sciezki pracy powstate w tozyskach
kulkowych poprzecznych w warunkach réznych
obciazen.

Rys. 3 (a) pokazuje najczesciej wystepujace sciezki
pracy powstajace kiedy pierscien wewnetrzny obraca
sie przy obcigzeniu tylko promieniowym.

Rys. 3 (e) do (h) pokazuja kilka réznych sciezek
pracy, przy powstaniu ktérych wystapito skrécenie
zywotnosci tozyska wskutek niekorzystnych
oddziatywan na tozyska.

Podobnie Rys. 4 pokazuje rézne Sciezki pracy

tozysk wateczkowych:

Rys. 4 (i) pokazuje $ciezki pracy na pierscieniu
zewnetrznym dla przypadku kiedy obciazenie
promieniowe jest wtasciwie zastosowane w fozysku
walcowym dla ktérego obcigzenie wystepowato na
obracajacym sie pierscieniu wewnetrznym.

Rys. 4 (j) pokazuje sciezke pracy dla przypadku kiedy
wat jest wygiety lub wystepuje nachylenie wzgledne
miedzy pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym.
Ta niewspatosiowos¢ prowadzi do generowania stabo
zacienionych pasm (zaciemnien) w kierunku
szerokosci. Slady sa diagonalne (wystepuja po
przekatnej) na poczatku i koncu strefy obciazenia.

Dla fozysk stozkowych dwurzedowych dla ktérych
zastosowano pojedyncze obcigzenie na obracajacy sie
pierscien wewnetrzny, Rys. 4 (k) pokazuje $ciezke
pracy kiedy pierscien zewnetrzny jest pod
obciazeniem promieniowym a Rys. 4 (I) $ciezke
pracy gdy pierscief zewnetrzny jest pod obciazeniem
osiowym. Kiedy istnieje niewspotosiowos¢ miedzy
pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym wtedy
zastosowanie obcigzenia promieniowego powoduje
powstanie sciezki pracy na pierscieniu zewnetrznym,
takie jak pokazano na Rys. 4 (m).



Rys. 3 Typowe Sciezki pracy tozysk kulkowych poprzecznych
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Rys. 4 Typowe sciezki pracy tozysk wateczkowych
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Uszkodzenia tozysk oraz srodki zaradcze

Generalnie, jezeli tozyska toczne uzywane sa w sposdéb wtasciwy, powinny one
przepracowac przewidywany czas pracy wynikajacy z ich zywotnosci zmeczeniowej.
Jednakze tozyska czesto ulegaja przedwczesnym uszkodzeniom wskutek btedow,
ktorych mozna uniknac. W przeciwienstwie do zywotnosci zmeczeniowej te
przedwczesne uszkodzenia powodowane sa przez niewtasciwy montaz, nieuwage przy
przemieszczaniu, niewystarczajace smarowanie, przedostawanie sie obcych substancji
lub nienormalna generacja ciepta.

Dla przyktadu jedna z przyczyn przedwczesnego
uszkodzenia jest zatarcie obrzeza, ktére jest
spowodowane niewystarczajacym smarowaniem,
zastosowaniem niewtasciwego srodka smarnego,
wadliwym systemem smarowania, przedostaniem sie
obcych substancji, btedami w montazu tozysk,
nadmiernym ugieciem watu lub kombinacjami

tych przyczyn. Jezeli znane s wszystkie warunki
przed i po uszkodzeniu wtaczajac rodzaj
zastosowania, warunki pracy oraz otoczenia to srodki
zaradcze moga by¢ okreslone po przeanalizowaniu
natury uszkodzenia i jego prawdopodobnych
przyczyn. Skuteczne $rodki zaradcze zredukuja
podobne uszkodzenia oraz zabezpiecza przed
ponownym ich wystgpieniem.

Kolejne rozdziaty (str. 19-41) podajg przyktady
uszkodzen tozysk oraz sposoby przeciwdziatania im.
Informacje zawarte w tych rozdziatach nalezy
wykorzystywac podczas okreslania przyczyn
uszkodzenia tozysk. Tabela diagnostyki fozysk
umieszczona w Zataczniku (str. 42) moze by¢
pomocna jako podreczny poradnik.



/tuszczanie

Ztuszczanie pojawia sie kiedy mate czesci materiatu
tozyska sa odrywane z gtadkiej powierzchni biezni lub
elementow tocznych z powodu zmeczenia tocznego,
tym samym tworzac rejony posiadajace chropowata i
szorstka teksture.

» Nadmierne obciazenie

Y 7ty montaz (niewspotosiowos)

Y Obciazenie z momentem skretu

Y Przedostanie sie obcych zanieczyszczen,
przenikanie wody

?» Niewystarczajace smarowanie, niewtasciwy
$rodek smarny

? Nieodpowiedni luz wewnetrzny tozyska

?» Niewfasciwa doktadnos¢ watu lub obudowy,
nierownomiernos¢ sztywnosci obudowy, duze
ugiecie watu

Y Postepujaca rdza, wzery korozyjne, przytarcia
smugowe, wgniecenia (Brinelling)

» Potwierdz zastosowanie tozyska sprawdz warunki
obciazenia

» Popraw metode montazu

» Popraw mechanizm uszczelnienia, zabezpiecz
przed rdzewieniem podczas postoju

¥ Zastosuj Srodek smarny o wiasciwej lepkosdi,
popraw metode smarowania

¥ Sprawdz doktadnos¢ watu i obudowy

¥ Sprawd? luz wewnetrzny tozyska

Fotografia 1.1 Fotografia 1.2
Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego sko$nego Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego sko$nego
Symptom: Ztuszczanie pojawia sie na powierzchni biezni na potowie Symptom: Ztuszczanie pojawia sie diagonalnie wzdtuz biezni
obwodu pierscienia Przyczyna: Zte ustawienie wspotosiowosci watu i obudowy
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie z powodu przedostania sie podczas montazu
chtodziwa do wewnatrz tozyska

Fotografia 1.3
Czesé: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego poprzecznego Czesé:
Symptom: Ztuszczanie biezni w odlegtosci podziatowej kulek

Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obcigzenia podczas montazu

Fotografia 1.4

Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego skosnego
Symptom: Ztuszczanie biezni w odlegtosci podziatowej kulek
Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obcigzenia podczas postoju
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/tuszczanie

Fotografia 1.5 Fotografia 1.6

Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska z fotografii 1.4 (zesc: Kulki tozyska z fotografii 1.4

Symptom: Ztuszczanie biezni w odlegtosci podziatowej kulek Symptom: 7tuszczanie powierzchni kulek

Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obciazenia podczas postoju Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obciazenia podczas postoju

Fotografia 1.7 Fotografia 1.8

(zesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska z fotografii 1.7

Symptom: Ztuszczanie tylko jednej biezni na catym obwodzie pierscienia Symptom: Ztuszczanie tylko jednej biezni na catym obwodzie pierscienia
Przyczyna: Nadmierne obcigzenie osiowe Przyczyna: Nadmierne obcigzenie osiowe

Fotografia 1.9 Fotografia 1.10

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego Czesc: Rolki tozyska walcowego
Symptom: Ztuszczanie tylko jednego rzedu biezni Symptom: Przedwczesne ztuszczanie pojawia sie osiowo na powierzchniach rolek
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie Przyczyna: Rysy powstate podczas niewfasciwego montazu

20



Mikroztuszczanie

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Ciemne |lub matowe plamy ukazujg si¢ wzdfuz Y Nieodpowiednie smarowanie > Dobierz wlasciwy czynnik smarujacy
POWIGFZChnl lekkiego zuzycia. ) ? Przedostanie sie zanieczyszczen do srodka Y Popraw mechanizm uszczelnienia
Takie ciemne plamy poczatkujg powstawanie smarnego Y Popraw wykonczenie powierzchni obracajacych sie
drobnych pekniec o gtebokosci 5 - 10 pm. Y Chropowata powierzchnia z powodu stabego czesci wspétpracujacych
Drobne czasteczki odrywaja sie i rozwijaja sie smarowania
drobne zluszczenia - mikroztuszczenia. » Chropowato$¢ powierzchni obracajacych sie czesc

wspotpracujacych

Fotografia 2.1 Fotografia 2.2
Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego (zesc: Powiekszenie wzoru 7 fotografii 2.1
Symptom: Pojawia sie wzor ztuszczenia o ksztatcie okragtym na srodku
powierzchni biezni
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie

Fotografia 2.3 Fotografia 2.4

Czesé: Barytki tozyska z fotografii 2.1 Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska barytkowego

Symptom: Pojawia sie wzor ztuszczenia o ksztalcie okragtym na $rodku Symptom: Ztuszczenia pojawiaja sie w poblizu obrzeza biezni na catym
powierzchni barytki obwodzie pierscienia

Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie
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Zarysowania

Zarysowania s3 uszkodzeniem powierzchni

w wyniku nagromadzenia sie matych zatar¢
spowodowanych poslizgiem przy niewtasciwym
smarowaniu lub w surowych warunkach pracy.
Liniowe uszkodzenia pojawiaja sie obwodowo na
powierzchniach biezni i elementow tocznych.
Uszkodzenia o cykloidalnym ksztatcie na czotach
wateczkéw. Zarysowania na powierzchni obrzezy
stykajacych sie z czotami elementéw tocznych.

» Nadmierne obcigzenie, nadmierne obcigzenie wstepne
» Niewystarczajace smarowanie
» (zasteczki przechwytywane s3 na powierzchnie
Y Nachylenie pierécieni wewnetrznego
i zewnetrznego
Y Wygiecie watu
? Zbyt mata precyzja watu i obudowy

» Sprawd? rozmiar obcigzenia

?» Ustaw obcigzenie wstepne

» Popraw czynnik smarujcy i zmiert metode smarowania
Y Sprawd? doktadnos¢ watu i obudowy

Fotografia 3.1
Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego

Symptom: Zarysowania na czole szerokiego obrzeza pierscienia wewnetrznego
Przyczyna: Slizganie sie wateczka z powodu nagleqo przyspieszenia

lub opéZnienia

Fotografia 3.2
Czesc:

Barytki tozyska z fotografii 3.1
Symptom: Zarysowania na czotach barytek
Przyczyna: Slizganie sie barylek z powodu nagtego przyspieszenia

lub opéZnienia

Fotografia 3.3
Czesc:

Pierécien wewnetrzny fozyska stozkowego wzdtuznego
Symptom: Zarysowania na czole obrzeza pierscienia wewnetrznego
Przyczyna: Zuzyte czasteczki zostaty zmieszane ze $rodkiem smarnym

Fotografia 3.4

Czesc:

i pojawia sie przerwanie filmu olejowego wskutek

nadmiernego obcigzenia.
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Wateczki fozyska walcowego dwurzedowego
Symptom: Zarysowania na czotach wateczkéw
Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie i nadmierne obciazenie osiowe



Fotografia 3.5

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego wzdtuznego

Symptom: Rysy na czole obrzeza pierscienia wewnetrznego

Przyczyna: Czastki state, ktére gromadza sie na powierzchni i nadmierne
obciazenie osiowe

Fotografia 3.7

Czesé: Koszyk tozyska kulkowego poprzecznego

Symptom: Zarysowania na kieszeniach koszyka ze stali ttoczonej
Przyczyna: Wnikanie czastek statych

Fotografia 3.6

Czesc: Barytka tozyska z fotografii 3.5

Symptom: Zarysowania na czotach barytek

Przyczyna: Czastki state, ktére gromadza sie na powierzchni i nadmierne
obciazenie osiowe
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Przytarcia smugowe

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Przytarcie smugowe jest uszkodzeniem powierzchni, » Wysoka predkos¢ obrotowa i lekkie obciazenie ¥ Skoryguj obciazenie wstepne
ktére pojawia sie w wyniku nagromadzenia sie ?» Nagte przyspieszania / opdznienia ¥ Skoryguj luz wewnetrzny tozyska
matych zatar¢ miedzy elementami fozyska » Niewtasciwy $rodek smarny ¥ Zastosuj srodek smarny z dobrg zdolnoscia

7 powodu przerwania filmu olejoweqo i / lub » Wnikanie wody

poslizgu. Powierzchnia staje sie chropowata
réwnoczesnie z topieniem sie.

tworzenia filmu olejowego
» Popraw metode smarowania
» Popraw mechanizm uszczelnienia

|

Fotografia 4.1

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska walcowego

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo na powierzchni biezni
Przyczyna: Poslizg wateczka z powodu nadmiernego wypetnienia smarem

Fotografia 4.2

(zesc: Pierscien zewnetrzny tozyska z fotografii 4.1

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo na powierzchni biezni
Przyczyna: Poslizg wateczka z powodu nadmiernego wypetnienia smarem

Fotografia 4.3

Czesé: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo na powierzchni biezni
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie
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Fotografia 4.4

Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska z fotografii 4.3

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo na powierzchni biezni
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie



Fotografia 4.5

Czesc: Pierscien wewnetrzny tozyska barytkowego

Symptom: Czesciowe przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo
na powierzchni biezni

Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie

Fotografia 4.7

Czesé: Baryfki fozyska z fotografii 4.5

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie na srodkowej powierzchni barytki
Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie

Fotografia 4.6

(zesc: Pierscien zewnetrzny tozyska z fotografii 4.5

Symptom: Czesciowe przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo
na powierzchni biezni

Przyczyna: Niewystarczajgce smarowanie
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Odtamania

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Odtamania dotycza matych kawatkow, ktére ? Uderzenia podczas montazu ? Popraw metode montazowq [zastosuj pasowanie
wykruszyty sie z powodu nadmiernego obcigzenia » Nadmierne obcigzenie skurczowe (na goraco), zastosuj wiasciwe narzedzia]
lub obcigzenia udarowego, dziatajacych miejscowo ¥ Upuszczenie w trakcie nieuwaznego przemieszczania ¥ Przeanalizuj warunki obciazenia
na czes$¢ narozna wateczka lub obrzeza biezni » Zapewnij wystarczajace podparcie dla obrzeza
pierscienia. fozyska

Fotografia 5.1 Fotografia 5.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska walcowego dwurzedowego Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska stozkowego

Symptom: Wykruszenia pojawiaja sie na obrzezu srodkowym Symptom: Odtamania pojawiaja sie na czole tylnym obrzeza stozka
Przyczyna: Nadmierne obciazenie podczas montazu (pierécienia wewnetrznego)

Przyczyna: Duzy udar podczas montazu

Fotografia 5.3 Fotografia 5.4

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego wzdtuznego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska igietkowego z obrzezami
Symptom: Odtamania pojawiaja sie na wiekszym obrzezu Symptom: Odtamania pojawiajg sie na obrzezu zewnetrznym pierscienia
Przyczyna: Powtarzalne obciazenie Przyczyna: Pochylenie igietek z powodu nadmiernego obcigzenia

(wateczki igietkowe sg dtugie w poréwnaniu do ich srednicy.
Pod wptywem nadmiernego lub nieréwnomiernego obcigzenia
igietki sa pochylane i popychane w kierunku obrzezy.)
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Pekniecia

Pekniecia biezni pierscienia i elementdw tocznych. » Nadmierny wcisk
Stafa praca w tych warunkach prowadzi do » Nadmierne obciaZenie, udarowe obcigzenie
wiekszych peknie¢ lub odtaman. ? Postepujace ztuszczanie

» Generowanie ciepta i korozja cierna spowodowana
kontaktem montowanych czesci i biezni pierscienia

? Generadja ciepta spowodowana peltzaniem

» Mato doktadny kat stozka watu stozkowego

» Niedokfadna walcowos¢ watu

¥ Nacisk na $ciecie montazowe fozyska z powodu
duzego promienia naroza watu

¥ Skoryguj wcisk

¥ Sprawdz warunki obciazenia

? Popraw metody montazu

¥ Zastosuj wat o wihasciwym ksztalcie

Fotografia 6.1 Fotografia 6.2

Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska walcowego dwurzedowego Czesc: Wateczek tozyska stozkowego wzdiuznego

Symptom: Pekniecia termiczne pojawiaja sie na czole pierscienia Symptom: Pekniecia termiczne pojawiaja sie na wiekszym czole wateczka
zewnetrznego Przyczyna: Ciepto generowane z powodu slizgania sie po obrzezu pierscienia

Przyczyna: Nienormalna generacja ciepta z powodu kontaktu $lizgowego wewnetrznego przy niewystarczajacym smarowaniu

miedzy wspétpracujaca czescia a czotem pierécienia zewnetrznego

Fotografia 6.3 Fotografia 6.4

Czesé: Pierécien zewnetrzny tozyska walcowego dwurzedowego Czesc: Pierécien zewnetrzny fozyska walcowego dwurzedowego pracujacy

Symptom: Pekniecia powiekszajace sie na zewnatrz w kierunkach osiowym jako pierscien zewnetrzny toczacy (obracajacy sie pierécien zewnetrzny)
i obwodowym, a rozpoczynajace sie na ztuszczeniach powierzchni biezni Symptom: Pekniecia pojawiaja sie na powierzchni zewnetrznej

Przyczyna: Zluszczanie rozpoczynajace sie od skazy powstatej wskutek uderzenia Przyczyna: Plaskie zuzycie i generacja ciepta z powodu nieobracania sie

pierscienia zewnetrznego
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Pekniecia

Fotografia 6.5 Fotografia 6.6
Czesc: Powierzchnia biezni pierécienia zewnetrznego z fotografii 6.4 Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego
Symptom: Pekniecie powierzchni zewnetrznej rozwijajace sie na biezni Symptom: Pekniecia osiowe pojawiaja sie na powierzchni biezni

Przyczyna: Duze naprezenie od pasowania z powodu réznicy temperatury
miedzy watem i pierscieniern wewnetrznym

Fotografia 6.7 Fotografia 6.8
Czesé: Przekréj wykruszonego pierscienia wewnetrznego z fotografii 6.6 Czesé: Barytka tozyska barytkowego
Symptom: Poczatek uszkodzenia lezy bezposrednio pod powierzchnia biezni Symptom: Osiowe pekniecia pojawiaja sie na powierzchni tocznej
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Uszkodzenia koszyka

? Uszkodzenie koszyka wigczajac jego deformacje, * Nieodpowiedni montaz ? Sprawd? metode montazu
wykruszenia i zuzycie (niewspotosiowos¢ tozyska) Y Sprawd? temperature, obroty i warunki obcigzenia
Y Wykruszenia zeberek koszykow ? Nieodpowiednie przemieszczanie i obstuga ¥ Zredukuj drgania
» 0dksztatcenia powierzchni bocznych » Duzy moment obcigzenia » Dobierz typ koszyka
Y Zuzycie powierzchni gniazda Y Duze i udarowe drgania Y Dobierz metode smarowania i $rodek smarny
¥ Zuzycie powierzchni prowadzacych » Nadmierna predkosc¢ obrotowa,

nagte przyspieszenia i opoznienia
?» Niewystarczajace smarowanie
> Wzrost temperatury

Fotografia 7.1 Fotografia 7.2
Czesc: Koszyk tozyska kulkowego poprzecznego Czesc: Koszyk tozyska kulkowego skosnego
Symptom: Pekniecia kieszeni koszyka stalowego ttoczonego Symptom: Wykruszenia zeberek kieszeni koszyka zeliwnego obrabianego maszynowo

Przyczyna: Nienormalne obcigzenie dziatajace na koszyk z powodu
niewspotosiowego montazu miedzy pierscieniami wewnetrznym
i zewnetrznym

Fotografia 7.3 Fotografia 7.4

Czesé: Koszyk tozyska kulkowego skosnego Czesé: Koszyk tozyska stozkowego

Symptom: Pekniecie koszyka z wysokogatunkowego mosiadzu obrabianego Symptom: Wykruszenia zeberek koszyka stalowego ttoczonego
mMaszynowo
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Uszkodzenia koszyka

Fotografia 7.5

Czesc: Koszyk tozyska kulkowego skosnego

Symptom: Odksztatcenia koszyka stalowego ttoczonego
Przyczyna: Obcigzenie udarowe z powodu niewlasciwej obstugi

Fotografia 7.7

Czesc: Koszyk tozyska walcowego

Symptom: Odksztatcenia i zuzycie koszyka o wysokiej wytrzymatosci z mosiadzu
obrabianego maszynowo
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Fotografia 7.6

Czesc: Koszyk tozyska walcowego

Symptom: Odksztatcenia powierzchni bocznej koszyka mosieznego
obrabianego maszynowo o wysokiej wytrzymatosci

Przyczyna: Duzy udar podczas montazu

Fotografia 7.8

Czesc: Koszyk tozyska kulkowego skosnego

Symptom: Uskokowe zuzycie na zewnetrznej powierzchni i powierzchni
kieszeni koszyka o wysokiej wytrzymatosci z mosigdzu obrabianego
maszynowo



Wgniecenia

Jezeli zanieczyszczenia, takie jak mate czastki Y Zanieczyszczenia, takie jak czastki metaliczne, » Umyj obudowe

metaliczne, trafiajg do strefy kontaktu tocznego, wtedy trafiaja na powierzchnie Y Popraw mechanizm uszczelnienia
na powierzchni biezni i na powierzchni elementéw » Nadmierne obcigzenie Y Przefiltruj olej smarujacy

tocznych pojawiaja sie wgniecenia. Wgniecenia moga » Wstrzasy i uderzenia podczas transportu » Popraw metody montazu i obstugi
pojawic sie w odstepach elementéw tocznych co jest lub montazu

wynikiem uderzenia podczas montazu
(Odciski Brinella).

Fotografia 8.1 Fotografia 8.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska stozkowego dwurzedowego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska stozkowego dwurzedowego
Symptom: Zmatowiona powierzchnia biezni Symptom: Wgniecenia na powierzchni biezni

Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni

Fotografia 8.3 Fotografia 8.4

Czesé: Pierécien wewnetrzny fozyska stozkowego Czesé: Wateczki stozkowe z fotografii 8.3

Symptom: Mate i duze wgniecenia pojawiaja sie na catej powierzchni biezni Symptom: Mate i duze wgniecenia pojawiaja sie na catej powierzchni tocznej
Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni
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Wzery korozyjne

Opis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Powierzchnia z wzerami korozyjnymi posiada ¥ Zanieczyszczenia dostaty sie do $rodka smarnego » Popraw mechanizm uszczelnienia
matowy polysk, ktdry pojawia sie na powierzchni » Wystawienie na dziatanie wilgoci z atmosfery } Gruntownie pr_zefi|t{UJ olej smarujacy
elementow tocznych lub na powierzchni biezni. ? Niewystarczajace smarowanie ¥ Zastosuj wiasciwy srodek smarny

Fotografia 9.1 Fotografia 9.2
(zesc: Pierécien zewnetrzny tozyska do obrotnic Czesc: Kulka fozyska z fotografii 9.1
Symptom: Wzery korozyjne pojawiaja sie na powierzchni biezni Symptom: Wzery korozyjne pojawiaja sie na powierzchni elementow tocznych

Przyczyna: Rdza na dnie wgniecen
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Scieranie

Opis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Scieranie jest pogorszeniem stanu powierzchni » Wnikanie zanieczyszczen » Popraw mechanizm uszczelnienia
7 powodu tarcia $lizgowego na powierzchni biezni, Y Postepujaca rdza i korozja elektryczna » Wyczys¢ obudowe
elementow tocznych, powierzchniach ?» Niewystarczajace smarowanie Y Gruntownie przefiltruj olej smarujacy
czotowych wateczkéw, powierzchniach czotowych ¥ Slizganie spowodowane niereqularnym ruchem ¥ Sprawd? srodek smarny i metode smarowania
obrzezy, powierzchni gniazd koszykéw itp. elementéw tocznych » 7apobiegaj niewspotosiowosci

Fotografia 10.1 Fotografia 10.2

Czesc: Pierscien wewnetrzny fozyska walcowego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska barytkowego

Symptom: Wiele wzeréw wystepujacych z powodu korozji elektrycznej Symptom: Slady $cierania posiadaja wzor fali lub wklesto-wypukia fakture
oraz $lady $cierania w ksztatcie fali na powierzchni biezni na obciazonej stronie powierzchni biezni

Przyczyna: Korozja elektryczna Przyczyna: Przedostanie sie zanieczyszczen w trakcie powtarzajacych sie wibradji

podczas postoju

Fotografia 10.3 Fotografia 10.4
Czesc: Pierscien wewnetrzny fozyska stozkowego dwurzedowego Czesc: Wateczki stozkowe tozyska z fotografii 10.3
Symptom: Scieranie w postaci korozji ciernej biezni i uskokowe zuzycie Symptom: Uskokowe zuzycie na czotowej powierzchni wateczka
na powierzchni obrzeza Przyczyna: Korozja cierna postepujaca wskutek nadmiernego obciazenia
Przyczyna: Korozja cierna postepujaca wskutek nadmiernego obciazenia podczas postoju

podczas postoju
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Korozja cierna

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Zuzycie pojawia sie na skutek powtarzajacego > Niewystarczajace smarowanie ¥ Zastosuj whasciwy $rodek smarny
sie $lizgania dwoch powierzchni. Y Drgania o matej amplitudzie » Zastosuj obcigzenie wstepne
Korozja cierna pojawia sie na powierzchniach Y Niedostateczny wcisk ¥ Sprawd? jakos¢ pasowania z wciskiem
pasowanych, a takze na powierzchniach styku ¥ Zastosuj warstewke filmu srodka smarnego
pomiedzy biezniami pierscieni i elementéw na powierzchnie pasowane

tocznych. Korozja cierna jest tez terminem
stosowanym do opisania czerwonawo-brazowych
i czerwonawo-czarnych wytartych czastek.

T—

-

—

Fotografia 11.1 Fotografia 11.2

Czesc: Pierscien wewnetrzny tozyska kulkowego poprzecznego (zesc: Pierscien wewnetrzny tozyska kulkowego skosnego
Symptom: Korozja cierna pojawia sie na powierzchni otworu Symptom: Wyrazna korozja cierna pojawia sie na catym obwodzie
Przyczyna: Drgania powierzchni otwory

Przyczyna: Niedostateczne pasowanie z wciskiem

—

Fotografia 11.3

Czesé: Pierécien zewnetrzny tozyska walcowego dwurzedowego

Symptom: Korozja cierna pojawia sie na powierzchni biezni w odstepach
elementow tocznych
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Fatszywe odciski Brinella

Sposrod roznych typéw korozji ciernej, powstaja Y Oscylacje i drgania nie pracujacego tozyska ) Zabezpiecz wat i obudowe podczas transportu
takze fatszywe odciski Brinella jako pojawiajace sie w takich momentach jak transport » Transportuj oddzielnie zapakowane pierécienie
zagtebione miejsca przypominajace odciski Brinella ? Ruch oscylacyjny o matej amplitudzie zewnetrzny i wewnetrzny R
powstale 7 powodu zuzycia spowodowanego ?» Niewystarczajace smarowanie ? Zredukuj drgania przez zastosowanie obciazenia

wstepnego

drganiami i kotysaniem bocznym w punktach styku » Zastosuj wasciwy érodek smarny

miedzy bieznia a elementami tocznymi.

Ll

Fotografia 12.1 Fotografia 12.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego poprzecznego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska z fotografii 12.1

Symptom: Fatszywe odciski Brinella pojawiaja sie na biezni Symptom: Fatszywe odciski Brinella pojawiaja sie na biezni

Przyczyna: Drgania z zewnetrznego 7rddta dziatajace na niepracujace tozysko Przyczyna: Drgania z zewnetrznego 7rddla dziatajace na niepracujace tozysko

Fotografia 12.3 Fotografia 12.4
Czesé: Pierécien zewnetrzny tozyska kulkowego wzdtuznego Czesé: Wateczki fozyska walcowego
Symptom: Fatszywe odciski Brinella na powierzchni biezni pojawiaja sie Symptom: Fatszywe odciski Brinella pojawiaja sie na powierzchni tocznej
w odstepach elementdw tocznych Przyczyna: Drgania z zewnetrznego Zrédla dziatajace na niepracujace tozysko

Przyczyna: Powtarzajace sie drgania o matej oscyladji
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Petzanie

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Petzanie jest zjawiskiem powstajacym Y Niewystarczajace pasowanie z wciskiem ¥ Sprawd? wisk i zabezpiecz przed obracaniem sie
w fozyskach kiedy pojawia sie wzgledny poslizg lub pasowanie luzne ¥ Skoryguj dokrecenie tulei
pasowanych powierzchni i przez to powstaje Y Niewystarczajace dokrecenie tulei ¥ Sprawd? doktadnos¢ watu i obudowy
luz miedzy pasowanymi powierzchniami. ? Obcigzenie wstepne w kierunku osiowym
Petzanie powoduje I$nigcy wyglad, czasami ¥ Docisnij czoto pierscienia z bieznia
7 zarysowaniem lub zuzyciem. ¥ Zastosuj klej na powierzchniach pasowanych

¥ Zastosuj warstewke filmu srodka smarnego na
powierzchniach pasowanych
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Fotografia 13.1 Fotografia 13.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska barytkowego
Symptom: Pefzanie towarzyszace zarysowaniu powierzchni otworu Symptom: Pefzanie pojawiajace sie na catym obwodzie powierzchni
Przyczyna: Niewystarczajacy wcisk zewnetrznej

Przyczyna: Pasowanie luzne miedzy pierscieniem zewnetrznym a obudowa



Zatarcia

0pis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Kiedy nieoczekiwanie pojawia sie przegrzanie » Niewystarczajgce smarowanie ? Zbadaj $rodek smarny oraz metode smarowania
podczas obrotow, nastepuje przebarwienie » Nadmierne obcigzenie (nadmierne obcigzenie » Przeanalizuj czy zostato dobrane wiasciwe tozysko
tozyska. Nastepnie bieznie pierécieni, elementy wstepne) y » Sprawdz obciazenie wstepne, luz wewnetrzny
toczne i koszyk staja sie miekkie, topia sie ; lz\lbadtm\e;nal predkos¢ ct)brotowa , ipozyska oraz'?aspvvame e
: . . - . yt maty luz wewnetrzny opraw mechanizm uszczelnienia
| deformuja w wyniku kumulacji uszkodzer. » Wnikanie wody i zanieczyszczen ¥ Sprawdz dokfadnos¢ wykonania watu i obudowy

» Niezbyt duza precyzja wykonania watu i obudowy, » Popraw metode montazu
nadmierne ugiecie watu

Fotografia 14.3

Czesc: Pierscieri wewnetrzny fozyska kulkowego skosnego

Symptom: Przebarwienia biezni, nadtopienia pojawiaja sie w odstepach
réwnych odstepom kulek

Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne

Fotografia 14.1

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego

Symptom: Bieznia jest przebarwiona i nadtopiona. Starte z koszyka czasteczki
zostaty wwalcowane i potaczone z bieznia

Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie

Fotografia 14.4

(zesc: Pierscien zewnetrzny tozyska z fotografii 14.3

Symptom: Przebarwienia biezni, nadtopienia pojawiaja sie w odstepach
réwnych odstepom kulek

Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne

Fotografia 14.2 Fotografia 14.5

Czesc: Barytki fozyska barytkowego z fotografii 14.1 Czesc: Kulki i koszyk tozyska z fotografii 14.3

Symptom: Przebarwienia i nadtopienia powierzchni tocznej barytek, Symptom: Uszkodzenie koszyka w wyniku stopienia, kulki zostaty przebarwione
przyleganie zuzytych czasteczek koszyka i nadtopione

Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne
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Korozja elektryczna

0pis uszkodzenia

Motiliwa przyczyna Srodki zaradcze

Kiedy przeptywa przez tozysko prad elektryczny, a pomiedzy cienka
warstwa filmu olejowego powstaje tuk elektryczny, w punktach styku
biezni i elementdéw tocznych pojawiaja sie przypalenia. Punkty styku sa
miejscowo wytapiane w formie ztobkéw lub pofatdowan rowkowych,
ktére widoczne sg gotym okiem. Powiekszenia tych rowkéw ukazuja
obnizenia podobne do kraterow, co wskazuje na wytapianie tukiem.

? Roznica potencjatu elektrycznego miedzy
pierécieniami wewnetrznym i zewnetrznym

Y Réznica potencjatu elektrycznego o wysokiej
czestotliwosci generowana przez instrumenty ¥ Odizoluj fozysko
lub ich podtfoza, uzywane blisko tozyska

¥ Zaprojektuj obwaod elektryczny,
ktory zabezpieczy przed przeptywem
pradu przez fozyska

y g
Wll m
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Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska stozkowego
Symptom: Na powierzchni biezni pojawia sie korozja o wzorze paskowym

Fotografia 15.2

(zesc: Wateczki stozkowe tozyska stozkowego z fotografii 15.1
Symptom: Na powierzchni tocznej pojawia sie korozja o wzorze paskowym

Fotografia 15.3

Czesé: Piersciert wewnetrzny fozyska walcowego

Symptom: Na powierzchni biezni pojawia sie korozja w ksztatcie pasa
7 towarzyszaca mu korozja punktowq

Fotografia 15.5
Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego poprzecznego
Symptom: Zfobienie pojawia sie na powierzchni biezni (wysoka czestotliwosc)
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Fotografia 15.4

Czesc: Kulki fozyska kulkowego poprzecznego
Symptom: Korozja elektryczna ma ciemny kolor i pokrywa cafa powierzchnie
kulki

Fotografia 15.6
Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska kulkowego poprzecznego
Symptom: Zfobienie pojawia sie na powierzchni biezni (wysoka czestotliwosc)



Rdza | korozja

0pis uszkodzenia Motzliwa przyczyna Srodki zaradcze

Na powierzchniach pierscieni i elementow Y Przedostanie sie do srodka tozyska gazu korozyjnego lub wody ¥ Popraw mechanizm uszczelnienia

tocznych s wzery rdzy i korozji, ktére Y Niewfasciwe smarowanie Y Przeanalizuj metode smarowania

mMoga pojawiac sie w odstepach » Powstawanie kropli wody z povygdu kondensacji wilgodi 4 Zastosyj ochrone antykorozyjng podczas
elementéw tocznych na pierécieniach ; Wysoka temperatura i vvllgotnosc_ podczas postoju , okresdéw postOJo_vvych _

lub na catych powierzchniach fozyska Siabe zabezpleczenle. antykorozyjne podczas transportu Popraw warunki przechowywama )

: Y Niewfasciwe warunki przechowywania Y Popraw metode obchodzenia sie 7 tozyskiem
? Niewtasciwe obchodzenie sie 7 tozyskiem

Fotografia 16.1 Fotografia 16.2

Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska walcowego Czesc: Pierécien zewnetrzny pierscienia obrotowego
Symptom: Rdza na powierzchniach czét obrzezy i na powierzchni biezni Symptom: Rdza na powierzchni biezni w odstepach kulek
Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie spowodowane wnikaniem wody Przyczyna: Kondensacja wilgoci podczas okreséw postojowych

Fotografia 16.3 Fotografia 16.4

Czesé: Pierécien wewnetrzny fozyska barytkowego Czesé: Barytki tozyska barytkowego
Symptom: Rdza na powierzchni biezni w odstepach barytek Symptom: Wzery rdzy na powierzchni styku tocznego. Miejscami skorodowane
Przyczyna: Wnikanie wody do srodka smarnego Przyczyna: Kondensacja wilgoci podczas magazynowania
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Odksztatcenia montazowe

Proste linie zarysowane na powierzchniach Y Pochylenie/skoszenie pierscieni wewnetrznego i ¥ Zastosuj odpowiednie przyrzady i narzedzia

biezni pierscieni lub elementéw tocznych powstate zewnetrznego podczas montazu lub demontazu ? Unikaj obcigzenia udarowego stosujac prasy

podczas montazu lub demontazu fozyska. ? Obciazenie udarowe podczas montazu ? Podczas montazu centruj odpowiednio
lub demontazu sparowane czesci

Fotografia 17.1 Fotografia 17.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska walcowego Czesc: Pierécien zewnetrzny tozyska walcowego dwurzedowego

Symptom: Osiowe rysy na powierzchni biezni Symptom: Osiowe rysy na powierzchni biezni w odstepach wateczkdw

Przyczyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewnetrznym a wewnetrznym Przyczyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewnetrznym a wewnetrznym
podczas montazu podczas montazu
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Fotografia 17.3

Czesé: Wateczki fozyska walcowego

Symptom: Osiowe rysy na powierzchni tocznej

Przyczyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewnetrznym a wewnetrznym
podczas montazu



Przebarwienia

Opis uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Przebarwienia koszyka, elementow tocznych ? Niewystarczajace smarowanie Y Poprawienie metody smarowania
i biezni pierscieni pojawiaja sie wskutek » Plamy olejowe na skutek reakdji ze Srodkiem
reakgji ze srodkiem smarnym i wysokiej smarnym
temperatury. » Wysoka temperatura

Fotografia 18.1 Fotografia 18.2

Czesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego skosnego (zesc: Pierécien wewnetrzny fozyska kulkowego 4-punktowego
Symptom: Niebieskawe i purpurowe przebarwienia na powierzchni biezni Symptom: Niebieskawe i purpurowe przebarwienia na powierzchni biezni
Przyczyna: Generowanie ciepta z powodu niewystarczajagcego smarowania Przyczyna: Generowanie ciepta z powodu niewystarczajgcego smarowania
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Zatacznik - Karta diagnostyki tozysk

1. Ztuszczanie Bieznia, powierzchnia toczna e o o e o o o )
Bieznia, powierzchnia toczna [ ) e o e o
2 Mikioziuszczanie Wewnetrzna powierzchnia tozyska &
(kontakt toczny) e o e o Wspotpracujace czedci toczne
Powierzchnia czotowa wateczka
. Powierzchnia obrzeza e o o e o o o °
3. Zarysowania - 5
Powierzchnia prowadzaca koszyka ° ° PREEPY
Powierzchnia kieszeni
4. Przytarcia smugowe  Bieznia, powierzchnie toczne [ ] e o e o
5. Odtamania Obrzeza biezni, wateczki o o o [ I )
Bieznie pierécieni, elementy toczne e o [ ] e o
6. Pekniecia Pow. obrzeza, pow. czota wateczka,
powierzchnia prowadzaca koszyka [} e o o
(pekniecia termiczne)
deformacja), (odtamanie [ AN e o
7. Uszkodzenia ( 13).( )
koszyka o
(zuzycie) [ ] [ ) e o o o [ )
Bieznia, powierzchnie toczne ° S
- (niezliczone mate wgniecenia)
8. Wgniecenia L ; )
Bieznia (drobiny na $rednicy PREPS ° °
podziatowej elementéw tocznych)
9. Wzery korozyjne Bieznia, powierzchnie toczne [ ] o o
‘o E Bieznia, powierzchnie toczne
110, SIS pow. obrzezy, pow. cz6t wateczkéw ® ® L L
Bieznia, powierzchnie toczne [ AN BN ) [ IR AN ) [ I
11. Korozja cierna 8 -
Pow. zewnetrzna i otworu tozyska, PRREPS °
pow. boczna (kontakt z obudowg i watem)
12. Fatszywe odciski L ) .
Brinell3 Bieznia, powierzchnie toczne [} e o o
13. Pelzanie Powierzchnie pasowane e o o o o o [ ) *Pasowanie luzne
14. Zatarcia, Bieznie pierscieni, elementy toczne,
zakleszczenia koszyk 0 oo o o 08U © =
15. Korozja . A ' = « “Prad elektryczny przechodzi
elektryczna Bieznia, powierzchnie toczne e | przez elementy toczne
16. Rdza i korozja Bieznie pierscieni, elementy toczne, o o e © o o
koszyk
17. Odksztatcenia S ) )
montazowe Bieznia, powierzchnie toczne e o
A Bieznie pierscieni, elementy toczne,
18. Przebarwienia koszyk e o o

Uwaga: Karta ta nie jest wyczerpujaca. Podaje ona tylko najbardziej powszechnie wystepujace uszkodzenia, przyczyny i umiejscowienia.
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Europejskie biura sprzedazy NSK

Polska i Europa
Srodkowo-Wschodnia
NSK Polska Sp. z o.0.
Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa

Tel. +48 22 64515 25
Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Francja

NSK France S.A.S.
Quartier de l'europe

2 rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt, Cedex
Tel. +33 (0) 130 57 39 39
Fax +33(0) 13057 00 01
info-fr@nsk.com

Hiszpania
NSK Spain, S.A.

(/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo

2 Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 932 89 27 63

Fax +34 93433 57 76
info-es@nsk.com

Niemcy

NSK Deutschland GmbH
Harkortstrafse 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Norwegia

Norweskie Biuro Sprzedazy

NSK Europe Norwegian Branch NUF
@stre Kullerad 5

N-3241 Sandefjord

Tel. +47 3329 3160

Fax +47 3342 9002
info-n@nsk.com

Republika Potudniowej Afryki
NSK South Africa (Pty) Ltd.

27 Galaxy Avenue

Linbro Business Park

Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600

Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

Szwecja

NSK Sweden Office
Karolinen Foretagscenter
Vaxndsgatan 10
SE-65340 Karlstad

Tel. +46 5410 3545

Fax +46 5410 3544
info-de@nsk.com

Zapraszamy réwniez na nasza strone internetowa:
www.nskeurope.pl - Global NSK: www.nsk.com

MOTION & CONTROL"

Turcja

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. St
19 Mayis Mah. Atattrk Cad.

Ulya Engin Is Merkezi No: 68 Kat.6
PK.: 34734 - Kozyatadi - Istanbul
Tel. +90 216 3550398

Fax +90 216 3550399
turkey@nsk.com

Wielka Brytania

NSK UK LTD.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 602775
info-uk@nsk.com

Wtochy

NSK Italia S.p.A.

Via Garibaldi 215 - C.P. 103
20024 Garbagnate
Milanese (MI)

Tel. +39 02 995191

Fax +39 02 99025778
info-it@nsk.com
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