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1. Wiadomosci og6lne o tayskach

W celu zapewnienia prawidtowej pracy elementdéw magaoruszajcych s¢ ruchem
obrotowym (osi, watldw oraz ¢gci maszyn na nich osadzonych) zachowane powinro by
stale potaenie osi obrotu watéw wzgllem nieruchomej podstawy (np. korpusu obrabiarki).

Zadanie to spetniajtozyska, a ustalanie patenia osi i watow wzgidem korpusow
maszyn i urzdzen nazywa s fozyskowaniem.

Podstawowymi elementamiAgska tocznegoas(rys. 1):
e czesci toczne,
» koszyk
* piercienie z bieniami.

bieznie gldwne

pierscien wewnetrzny

bieznie pomocnicze |

czesci taczne

pierscien zewnetrzny

Rys. 1. Cgsci sktadowe tayska tocznego

Bieznie przenosze obcizenie w gtdbwnym kierunku dziataniazgska nazywaneas
biezniami gtéwnymi, prowadsce z& element toczny lub przenegze obcizenie w kierunku
innym niz gtbwny nazywane ss biezniami pomocniczymi (rys. 1). Pigien zewrgtrzny
osadzony jest w oprawiedgska, a wewetrzny na wale maszyny.

Migdzy piegcieniami znajduyj si¢ ujete koszykiem elementy toczne. Zadaniem
koszyka jest oddzielenie elementow tocznych w aatikniccia ich wzajemnego tarcia,
rownomierne ich rozmieszczenie na obwodzig/dka oraz ewentualne prowadzenie. Innym
bardzo wanym jego zadaniem jest utrzymaniezyeka jako zwartej cakoi, z wyjatkiem
tozysk rozhcznych, jak np. stdkowe i walcowe. Jednak nawet w tych przypadkaclzWos
utrzymuje czsci toczne i jeden piécien jako nierozaczny zespot.
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Nazwy poszczegoélnych rodzajowzisk tocznych wynikaj z ich klasyfikacji wedtug
nastpujacych kryteriow:

* nominalnego &a dziatania (promieniowe, osiowe i ske),

» ksztattu czsci tocznych (kulkowe, walcowe, igietkowe, gkmwe, barytkowe),

* mozliwosci wzajemnego wychylanie i piescieni (zwykite, wahliwe i
samonastawne),

» uzupetniagcych cech konstrukcyjnych, jak np. liczbyeddw czsci tocznych,
rozmieszczenia bimi pomocniczych, uszczelek, blaszek ochronnych taksz
powierzchni osadczych, itp.

tozyska ze wzgldu na ksztatt agci tocznych (rys. 2.1 i 2.2) moa podziek na:

e kulkowe,

* wateczkowe,
e walcowe,

* igietkowe,

* stazkowe,

* barylkowe i inne.

e —————_
kulka wateczek walcowy igietka wateczek dtowy barytka

Rys. 2.1. Rodzaje ezci tocznych.

walcowe igietkowe stiowe barytkowe
Rys. 2.2. Rodzaje #ysk tocznych ze wzgtlu na ksztalt cgci tocznych.

tozysko toczne ulega naturalnemu zjawiskuzymia, ktore polega na zmianie
wiasciwosci warstwy wierzchniej powierzchni tocznych e i elementéw tocznych.
Nominalna trwaté¢ tozyska jest definiowana jako okitena liczba obrotéw, wzgtinie jako
liczba godzin roboczych w okdlenych warunkach pracy (gitkos¢ obrotowa), ktda spetnia
90% tazysk z danego modelu. Analizigj konkretne tayskowanie, trzeba méena uwadzeze
dla wigkszej pedkosci wcze&niej wyshpia objawy zmeczenia, takie jak tuszczenie i
wykruszanie. Jak pokazuje @aadczenie, nawet testoweziska tego samego modelu w



tych samych warunkach pracy mogzyskiwa& odmienne okresy trwadoi. Z tego powodu
dane obliczeniowe czy katalogowe rgi¢raktowa jako bazowe, a nie ostateczne.

W zakresie trwakci tozysk wyr&nia st jeszcze trwalé eksploatacyjm ktéra
uzalezniona jest przede wszystkim od warunkéw pracyyséa — pocgwszy od przebiegu
montau czy demontau, temperatury, agresywfm srodowiska, smarowania. Zatem
trwatos¢ eksploatacyjna odpowiada trwédo rzeczywistej, w przypadku ktorej Agska
uznaje s§ za niezdolne do dalszej pracy w wynikuzyeia, korozji, zanieczyszczenia.
Przyczyr maze by uszkodzenie uszczelnienia i przedostanjalsiwretrza tazyska castek
0 znacznych gabarytach (np. wioréw, piasku itp.).

Gdy tazysko lub tayska w konkretnym rozwraniu tayskowania nie ospaj
nominalnej trwatéci, nalery przeprowadzi szczegoétowe badania zarbwno samyctysé,
jak i obudowy, warunkow pracy, prdedzic procedury montau i dziatania eksploatacyjne.

tozysko przewanie charakteryzuje sidtuzszym okresem trwatgi niz maszyna czy
urzadzenie, w ktorym zostalo zastosowane. Uszkodzemigska powstaj najczsciej w
wyniku wigkszego ni zala@zone obcizenia, nieskutecznych uszczelnieztych pasowd.
Zrodia uszkodzetozysk pozostawiaj okresloneslady, po ktérych mana je zidentyfikowa i
podijaé¢ srodki zaradcze. Podczas pracy wepstia za takie symptomy uszkodzgejak (tabela
1):

e przegrzanie tgyska,

e zbyt gtgdna praca,

» skrocony okres trwakei eksploatacyjnej — ggte wymiany,

e drgania,

e zmniejszona moc nominalna maszyny technologicznej,

* zbyt due luzy osadzenia hyska,

» utrudnienia obrotéw watu.

Tabela 1. Wybrane symptomy uszkoflzéch zrodta.

OBJAWY: PRZYCZYNY:

przegrzanie tazyska | Zle dobrany smar, za niski pozigmodka smarnego, zbyt wysoki pozignodka
smarnego, za maly luzagska, znacacy blad okmgtosci otworu obudowy, nieréwna
powierzchnia podparcidle dobrane lub zamontowane uszczelnieniaycie
uszczelni@, niewywaenie.

zbyt gtosna praca zle dobrany smar, za niski pozicgmodka smarnego, zbyt maty luzzeska,
zanieczyszczenia (brud, piasek, widry), przedostaiiwody, kwasu, farby
(srodowisko agresywne), znagz blad okragtosci otworu obudowyzle dobrane lub
zamontowane uszczelnieniazyuie uszczelnig, niewywaenie, sptaszczenia
elementow tocznych, odksztalcenia watu i @i tozysk, bkdy montau, drgania.

skrocony okres zle dobrany smar, za niski pozicgmodka smarnego, zbyt maty luzzeska,
trwato§ci zanieczyszczenia (brud, piasek, wiory), przedostaiiwody, kwasu, farby
eksploatacyjnej — (srodowisko agresywne), znae blad okragtosci otworu obudowy, przeptyw
czeste wymiany powietrza, day ubyteksrodka smarnego, niewywanie, nierdwnomierne okgienie

tozyska, skrzywienie watu, odksztatcenia p@eni, zle dobrane lub zamontowane
uszczelnienia, ziycie uszczelnig, bledy montau.

drgania zanieczyszczenia (brud, piasek, widry), przedostaiiwody, kwasu, farby
(srodowisko agresywne), znagz blad okrgtosci otworu obudowy, niewywzenie,
splaszczenia elementéw tocznych, nierownomiernégémie tazyska, odksztatcenia
watu i piegcieni tozysk, bkdy montau, zbyt day luz roboczy, drgania maszyny.

zmniejszona moc zbyt maty luz tayska, zanieczyszczenia (brud, piasek, wiory), ppsehie si wody,
nominalna maszyny | kwasu, farby rodowisko agresywne), niewywenie, sptaszczenia elementéw
tocznych, nierbwnomierne olgenie tazyska, odksztatcenia watu i péereni tozysk,
btedy montau, drgania.




zbyt duze luzy zbyt matasrednica watu.
osadzenia tayska

utrudnienia w zle dobrany smar, za niski lub zbyt wysoki pozitnmdka smarnego, zbyt maly luz
obrotach watu lozyska, zanieczyszczenia (brud, piasek, wiory), ppgthie si wody, kwasu, farby
(srodowisko agresywne), znagz blad okrgtosci otworu obudowyzle dobrane lub
zamontowane uszczelnieniazgaie uszczelnig.

2. Halas oraz drgania w taysku

W maszynach i ugglzeniach stosowang ®zyskaslizgowe oraz toczne.

Hatas w taysku slizgowym powstaje gtéwnie na skutek tarciagdry powierzchry
czopa a powierzchgipanewki. Tarcie to zalg od wielu parametrow, a przede wszystkim od
rodzaju i jakéci smarowania. Niedostateczne smarowanie powoduajg@siawanie tarcia
potsuchego, a nawet suchego oraz nadmierigcimise tozyska. W tym przypadku powstaj
nadmierne luzy, ktére wywolyjdrgania typu uderzeniowego, lub powstawanie efekto
zyroskopowych.

Znacznie haldiwsze od taysk slizgowych s tozyska toczne. Podstawavprzyczym
hatasu tayskowego s zjawiska dynamiczne w grtach tazyskowych, pochodce w gtowne;j
mierze od watow, na ktorych osadzomd@yska. ROwnie same tayska toczne szrodtami
duzej liczby okresowych i nieokresowych impulsow dynenych, co z kolei wptywa na
poziom hatasu emitowanego przezysko.

Poziom hatasu tosk tocznych zaley wiec od wielu czynnikow, érod ktorych
wymienic mozna:

a. Parametry konstrukcyjne i technologiczneyiska, do ktorych zalicZymozna:
wymiary tozyska, srednie i rodzaj elementow tocznych, klasa doktaghip
pocatkowe luzy radialne, konstrukcja kot, konstrukcjamiateriat koszyka
separatora, liczba elementéw tocznychedgos¢ obrotowa. Dla przyktadu
mozna poda, ze tazyska rolkowe maj poziom hatasu wkszy od 1 + 3 dB w
poréwnaniu z tayskami kulkowymi.

b. Parametry wykonawcze i moutave, do ktorych zalicZymozna: doktadnéc
wykonania, odchylenie od prawidlowego ksztaltu zbige piescieni i
elementéw tocznych, wadliwy morita niewspotosiowe ustawienie. Na
podstawie badawielu autorow uwza, ze najmniejszy Haas emitowanydzie
przy wartgciach luzu promieniowegoiecego w przedziale 10 + 20m.

c. Parametry eksploatacyjne, jak np. odpowiednia kaksfa, niedopuszczenie
do zanieczyszczenia.

Podstawowy wplyw na gbmos¢ tozysk map jednak parametry technologiczne i
wykonawcze. Odchyiki wymiarow [ ksztattu powoduj powstawanie
niskoczstotliwosciowych widm hatasu.

Dozor tazysk w czasie pracy ograniczae slo obserwowania temperaturyzyska,
kontroli dziatania systemu smarowania i sprawdzameawidiowadci ruchu przez
nastuchiwanie. Nawet najmniejsze uszkodzeniggka wywotuje zmiagwydawanego przez
nie dzwieku, ktéry powinien by sygnatem do dokiladnej kontroli stanuwzyeka. Czsto
zmianie dwicku towarzyszy wzrost temperatury i obydwa te czknna ogot wskazuca
zwzycie tazyska lubsrodka smarujcego.



Doktadm kontrok stanu tayska mana wykon& specjalnymi przyradami
dziatapcymi na zasadzie pomiaru przyspieszeniainggpamie 20 + 40 kHz, wywotanych
toczeniem s czgséci tocznej po bieniach. Pomiar w tym ganie czstotliwosci eliminuje
wptyw zakitdcé pochodzcych od innych elementow maszyny.

Przy tocznie s po sobie chropowatych powierzchnizkla zderzenie ich nieréwid
wywotuje impuls drganiowy. W przypadku nie uszkodego tayska cagle zderzenia
chropowatéci tworza tzn. dywanow wart@é¢ przyspieszenia, natomiast spotkanie si
powierzchni w miejscu nawet najmniejszego uszkowzpaowoduje znacznie wkszy impuls
przyspieszenia. Dziatanie przydow tego rodzaju polega na poréwnaniu szczytowej
wartasci przyspieszenia z wadoa srednig oraz na pomiarze jednej z tych wiedko
Informacje te umgliwiaja bardzo doktadna ocerstanu tayska. Gdy stosunek przyspieszenia
szczytowego isredniego przekracza 15 + 20,zysko naley traktowa jako uszkodzone;
rowniez gdy wartd¢ srednia przekracza znacznie watt@dpowiadajca rozmiarowi tayska
i jego predkosci obrotowej, taysko naley traktowa jako uszkodzone.

O stanie tayska i ewentualnie uszczelnienia fma sdzi¢ na podstawie wygtiu
srodka smarujcego przy jego wymianie. @a zawarté¢ startych castek stali lub wiksze
odpryski mog wskazyw& na powstanie uszkodzeniazyska, a istothngciemnienie smaru
lub brudny osadwiadcz o uszkodzeniu uszczelniania.

tozysko podejrzane o uszkodzenie przed ponownym umigErem powinno by
dokladnie umyte i sprawdzone pogtdim wystpowania uszkodze
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WZBUDZANIE DRGAN PRZEZ LOZYSKA TOCZNE

Uszkodzenie pewnych elementéw lozyska tocznego moze doprowadzié do wzrostu poziomu halasu
wytwarzanego podczas jego pracy, a w konsekwencji do ogélnego wzrostu poziomu hatasu przektadni. Znajomosé
podstawowych czestotliwosci zwiazanych z praca lozyska pozwala na poprawna analize oraz interpretacje widma
hatasu lub widma drgan przekladni zgbatej.

Czgstotliwosci drgan generowanych przez tozyska zaleza giéwnie od rodzaju niedokladnodci ksztaltu
poszczegdlnych elementéw tego tozyska. Predkosé=ebrotowa zespotu elementéw tocznych tozyska wynosi:

B .
ny=n, —- obr ! min (4.5)
o
gdzie:
ny - predkos¢ obrotowa zespotu elementéw tocznych tozyska w obr/min,
r,, - promien biezni wewngtrznej w mm,
r, - promien biezni zewnetrznej w mm,
n,, - predkos¢ obrotowa biezni wewnetrznej lub watu w obr/min,

natomiast predko$¢ obrotowa elementu tocznego:

#

v, .
=—Ln, obr/min (4.6)
f
gdzie:
n, - predko$¢ obrotowa elementu tocznego w obr/min,
7, - promien elementu tocznego w mm.

W przypadku pojawienia si¢ najmniejszej niesymetrycznosci lub mimosrodowosci, w hatasie tozyska wystapi
czestotliwos¢ podstawowa, ktorej wartosé wyniesie:

n
fo =~6% Hz @.7)

Wystgpowanie czgstotliwosci okreslonej wzorem (4.8), odpowiadajacej obrotowi zespotu elementéw tocznych,
wskazuje na pewna nieregularno$¢ elementu tocznego lub kosza:

n,
Je=oy (4.8)
natomiast wystepowanie czgstotliwosci:
n
f =6—6 Hz 4.9)

odpowiadajacej obrotowi pojedynczego elementu tocznego, wskazuje na istnienie wgniecenia lub chropowatosci na
powierzchni takiego elementu. Poniewaz nieréwnos¢ taka moze uderza¢ na przemian w zewngtrzng i wewngtrzng
bieznie, to czgstotliwo$é podstawowa tych uderzen wynosi:

f'=2-f Hz (4.10)

W przypadku, gdy nieréwnos¢ (wgniecenie lub chropowatos¢) wystepuje na powierzchni biezni wewnetrznej,
to czgstotliwo$¢ podstawowa typowa dla takiego przypadku wyniesie:
nr

n —
f,==2—T Hg (4.11)
60-m
Gdy nier6wnos¢ ta wystepuje na powierzchni biezni zewnetrznej, to czestotliwo$é ta wynosi:
n
f,=—— Hz (4.12
F60m )

gdzie: m. - liczba kulek w tozysku.

Jak wida¢ z powyzszych zaleznosci fozysko toczne moze mie¢ (nie uwzgledniajac drgan harmonicznych) szesé
podstawowych czestotliwoéci pobudzenia. Amplitudy odpowiadajace poszczegblnym czestotliwoscia sa przewaznie
male, jednakze gdy czgstotliwos¢ drgan wlasnych obudowy samego tozyska lub korpusu zblizona jest do jednej z nich
(lub jednej z harmonicznych), moze nastapi¢ zwigkszenie amplitudy z rownoczesnym podwyzszeniem poziomu hatasu,
przede wszystkim w tym wlasnie pasmie czestotliwosci.



