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NEW BEARING DOCTOR

Diagnozowanie problemow fozyskowych. Cel: Spokojne i niezawodne dziafanie.




Z okazji opublikowania broszury ,New t ozyska stajg sie niezdatne do uzytku jezel
Bearing Doctor” chcielibysmy wyrazi¢ nasze podlegajg przedwczesnemu uszkodzeniu
szczere podziekowania za niesiabngce spowodowanemu brakiem wlasciwej uwagi
zainteresowanie ze strony Panstwa naszymi przy obstudze i / lub konserwacji. Przedwczesne
produktami. uszkodzenie rozni sie catkowicie od zuzycia
wynikajgcego ze zmeczenia materiatowego
Broszura ta zostata opracowana celem (zywotnosc¢). Broszura ta jest uzyteczna
unikniecia przedwczesnego uszkadzania do okreslenia przypadkow i sposobow |
tozysk. Zawiera ona objasnienia na temat przeciwdziatania przedwczesnym uszkodzeniom. |
wlasciwej obstugi, montazu, smarowania Z prawdziwg przyjemnoscig oferujemy Panstwu
i konserwacji fozysk oraz kolorowe fotografie tg broszure.

uszkodzenn tozysk i ich elementow.
W przypadku potrzeby uzyskania dalszych
szczegotow dotyczacych obstugi, konserwaci
itp. prosimy o korzystanie z Katalogu tozysk
Tocznych NSK (Kat. Nr E1101).
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1. Wprowadzenie

Jezeli tozysko toczne uszkodzi sig podczas
pracy maszyny, wnetrze maszyny lub
wyposazenie moze sie zatrzec lub przestac
dziala¢. Poniewaz przyczyng problemow jest
przedwczesne lub niecczekiwane uszkodzenie
tozysk, bardzo wazne jest, o ile to mozliwe,
okreslenie i przewidzenie uszkodzenia zanim
ono sie zdarzy a wiec powinny byc
zastosowane pomiary profilakiyczne.

Generalnie, kontrola lozyska lub obudowy
umozliwia okreslenie przyczyny problemu.
Czesto przyczyne stanowi znaczgce
zmniejszenie smarowania, niewlasciwa
obsluga, niewtasciwy dobor tozyska

lub niewystarczajgca kontrola watu
czy obudowy. Zwykle przyczyna moze by¢
okreslona, wzigwszy pod uwage prace tozyska
przed uszkodzeniem, poprzez zbadanie
warunkow smarowania oraz warunkow
montazu, a takze poprzez uwazne
obserwowanie uszkodzenia samego lozyska.

Czasami tozyska uszkadzajg sie | zawodzg
szybko i nieoczekiwanie. Takie przedwczesne
uszkodzenie jest rozne od normalnego zuzycia
zmeczeniowego. Zywotnosc lozyska moze byé
rozdzielona i okreslona na dwa rodzaje:
przedwczesne uszkodzenie i normalne
zmeczenie wskutek kontaktu tocznego.

2. Obstuga tozysk

2.1 Srodki ostroznosci przy obsiudze

Poniewaz lozyska toczne s3 czesciami maszyn o
wysckiej precyzji, muszg by¢ obslugiwane bardzo
uwaznie. Nawet jezeli stosowane sg lozyska o wysokiej
jakosci, nie uzyskamy ich przewidywanej zywotnosci
i dziatania jezeli stosowane sag niewtasciwie. Glowne
srodki ostroznosci jakie powinny by¢ slosowane to:
(1) Utrzymywanie tozyska i otaczajgcej je przestrzeni
w czystosci: Kurz i brod, nawet jezeli jest niewidoczny
dla golego oka posiada szkodliwy wplyw na lozyska.
Konieczne jest zabezpieczenie przed dostawaniem sie
kurzu i brudu poprzez utrzymywanie lozysk i ich
otoczenia w takiej czystosci jak tylko to jest mozliwe.
(2) Uwazne przemieszczanie: Cigzkie wstrzgsy podczas
przemieszczania mogg spowodowaé porysowania
lub spowodowacd inne uszkodzenia fozyska, ktdre mogg
spowodowad jego zniszczenie. Silne uderzenia mogg
powodowac falszywe odciski Brinella, zlamania
lub peknigcia.

(3) Stosowanie odpowiednich narzedzi: W czasie
pracy przy lozyskach nalezy zawsze stosowac
odpowiednie narzedzia a unika¢ narzedzi ogélnego
stosowania.

(4) Unikanie korozji: Poniewaz pot na rekach oraz rdzne
inne zanieczyszczenia mogg spowodowac karozje,
nalezy podczas pracy z lozyskami utrzymywac rgce
w czystosci. Jezeli to mozliwe zatoz rekawiczki.
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2.2 Montaz

Zaleca sig gruntowna analizg montazu fozyska, poniewaz

jakost montazu lozyska wplywa na dokladno$é ruchowsg

lozyska, zywotnosc i jego prace. Zaleca sie aby metoda

montazu zawierala nastepujgce etapy.

{1) Czyszczenie fozyska i wspolpracujgcych czesci.

(2) Sprawdzenie wymiardw i ostatecznego stanu
wspolpracujgcych czgsci.

(3) Postgpowanie zgodne z procedurg montazu.

(4) Sprawdzenie czy lozysko jest wtasciwie
zamontowane.,

(5) Wprowadzenie wlasciwego rodzaju i ilesci smaru.

Paoniewaz wigkszos¢ tozysk obraca sie wraz z walem,
generalnie lozysko montuje sie z zastosowaniem
pasowania spoczynkowego miedzy pierscieniem
wewnetrznym a walem oraz pasowania suwliwego
dla pierscienia zewnetrznego i obudowy.

2.3 Sprawdzenie dzialania

Bardzo wazne jest aby po zamontowaniu lozyska
przeprowadzi¢ test dzialania celem potwierdzenia,
Ze tozysko |est prawidiowo zamontowane. Tabela 2.1
przedstawia metody testowania dzialania. Jezeli
stwierdzone zostang nieprawidiowasci nalezy
natychmiast zaprzestac testowania i sprawdzié
w Tabeli 2.2, ktéra przedstawia odpowiednie
przeciwdzialania dla specyficznych probleméw
lozyskowych.

Tabela 2.1 Metody sprawdzania dziatania

Gabaryty maszyny

Procedura dziatania

Sprawdzanie stanu tozyska

Mata
maszyna

Duza
maszyna

Dzialanie reczne. Obroc lozysko recznie. Jezeli
nie stwierdzi sie problemdw nalezy kontynuowac
procedure badania dziatania maszyny.

Drgania cierne (Zanieczyszezenia, peknigcia,

luz promieniowy).

Dzialanie pod obclazeniem. Wslepnie nalezy rozpoczac |

przy niskiej prgdkosci obrotowe] | bez obcigzenia.
Stopniowo nalezy zwigkszaé predkost obrotowa
i obcigzenie do uzyskania znamionowego.

Nalezy sprawdzi¢ szum.
Sprawdzi¢ wzrost temperatury lozyska.

Dziatanie na biegu jalowym. Nalezy wigczy¢ maszyne | Drgania,

i pozwoli¢ jej obracaé sig powoli. Nalezy wytaczyc Szum, itp.
maszyne i pozwoli¢ aby tozysko obracalo sie rozpedem
aZ do zatrzymania. Jezeli nis stwierdzono
nieprawidiowosci w trakcie testu nalezy kontynuowac
test obrotdw pod obcigzeniem.

Dzialanie pod obciazeniem. Nalezy poslepowac tak
samo jak przy testowaniu dzialania pod obcigzeniem
dla matych maszyn.

| Nalezy sprawdzic te same punkty
jak przy testowaniu matej maszyny.

waniecenia). Nierdéwnomiemy moment obrotowy
(Wadliwy montaz). Nadmierny moment obrotowy.
(Blgd w montazu lub niewystarczajacy wewnetrzny

Sprawdzi¢ wyciek smaru. Sprawdzi¢ przebarwienia.

Tabela 2.2 Przyczyny i przeciwdziatanie nieprawidfowosciom w pracy

Nieprawidtowosci

Przeciwdziatania

Meoziiwa przyczyna

Glosny
metaliczny

| dzwiek

Szum

Glosne
regularne
| d2wigki

Nie-
regularne
dzwigki

Nienormalny wzrost
termnperatury

Drgania
(osiowe)

Wyptyw
lub przebarwienie
smaru

Nadmierny luz wewnetrzny

nadmierne tarcie uszczelki

Nienormalne obcigzenie Poprawic pasowanie, luz wewnetrzny, obciazenie wstepne,

pozycje obudowy itp.

Poprawi¢ dokladno$é maszyny | wspdlosiowo$¢ walu t obudowy,
dokladnosé metody montazu.

Niewtasciwy montaz

Miawystarczajace ; Uzupelni¢ smar lub dobrac inny smar.

lub niewlasciwe smarowanie

Kontakt obracajgcych sig czesci ‘ Zmodyflkowad uszczelnienie labiryntows itp.

Skazy, korozja lub rysy na biezniach | Wymieni¢ lub wyczyscit iozysko, poprawi¢ uszczelki
oraz uzy¢ czystego smaru.
Falszywe odciski Brinella Wymieni¢ lozysko oraz postepowac ostroznie

przy przemieszczaniu lnzyska.

Zluszczenia na biezni Wymieni¢ lozysko.

f
Poprawi¢ pasowanie, luz i abcigzenie wstepne.

Przedostanie sig obcych czagsteczek | Wymienic lub wyczyscit lozysko, poprawi¢ uszczelnienia
oraz zastosowac Czysty smar.

Skazy lub zluszczenia na kulkach | Wymieni¢ lozysko.

Nadmierna ilosé smaru | Zmniejszy¢ ilos¢ smaru, dobraé lepkosé smaru.

Niewystarczajgce | Wymienic_smar lub dobrac lepszy.

lub niewlasciwe smarowanie

! Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecle wslepne,
[ powierzchnig oporows obudowy.

Nienormalne obcigzenie

‘ Poprawi¢ dokladnosé obrdbki oraz wspotosiowose walu
‘ i obudowy, dokladnosé montazu lub metod monlazowych.
Pelzanie na powierzchni pasowanej, | Poprawi¢ uszczelnienie, wymienl¢ fozysko,

| poprawi¢ pasowanie lub monlaz.

Niewtasciwy montaz

Wymieni¢ Io?_yskb 6raz p.c-)stépowaé oslroznie
przy przemieszczaniu lozysk.

Falszywe odciski Brinella

Zluszczenia | Wymieni¢ lozysko.

Niewtasciwy montaz ' Skarygowa¢ prostopadiosc miedzy osig walu

( a odsadzeniem obudowy lub boczng strong pierdcienia dystansowego.

Przedostanie sie obeych czastaczek f Wymienic¢ tuby wyczyscic lozysko, poprawi¢ uszczelnienia.

Zbyt duzo smaru. [ Zmniejszy¢ ilo$¢ smaru, dobra¢ smar o wyzszej lepkosci.
Przedostanie sig obcej substancji

ub elementdw sciernych ‘ czesai. ’

Wymieni¢ loZzysko lub smar. Wyczyéci¢ obudows oraz wspdipracujgce
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3. Konserwacja tozysk —

Aby maksymalnie zwigkszy¢ zywotnosc lozysk
konieczna jest ich okresowa kontrola i konserwacija oraz
kontrola ich warunkéw pracy. Generalnie stosowane sg
nastepujgce metody.

{1) Kontrola podczas pracy

Celem okresélenia okresow wymiany lozysk oraz
terminéw uzupelniania smaru, konieczne jest badanie
wlasnosci smaru i uwzglednianie takich czynnikéw jak
temperatura pracy, drgania czy szum lozysk. (patrz

4. Czynniki zwigzane z pracq fozysk -

Kluezowymi czynnikami dzialania iozyska podczas jego
pracy sg glosnosc lozyska, drgania, temperatura
oraz stan smaru. Zaleca sie wykorzyslanie informacji
z Tabeli 2.2 jezeli stwierdzone zostang jakiekolwiek
nieprawidlowosci podczas pracy.

4.1 Glosnose lozyska

Celem zbadania wielkosci i parametrow glosnosci
obracajgcego sig loZyska podczas jego pracy mogg
by¢ stosowane urzgdzenia detekcji dzwigku (stetoskop,
manitar 1ozysk0\w NSK itp.). Mozliwe jest rozpoznanie
takich uszkodzen lozyska Jak niewielkie ziuszczenia
poprzez stwierdzenie innych niz zwykle parametréw
glo$nosci.

4.2 Drgania tlozysk

Nieprawidlowosci w dziataniu tozyska megg byc
analizowane poprzez pomiar drgan pracujgcej maszyny.
Do pomiaru amplitudy drgan oraz rozkiadu czestotiwosci
stosowany jest analizator widma czestotliwosci. Analiza
wynikow umozliwia ckreslenie prawdopodobnych
przyczyn nieprawidiowosci pracy tozyska. Dane
pomiarowe roznig sie w zaleznosci od warunkow pracy
lozyska craz od lokalizacji czujnika drgan. Dlatego tez
metoda wymaga okreslenia standarddw ocenianych
parametrow dla kazde] badane] maszyny.
Dobrze jest mie¢ mozliwosé odrdznienia drgan
wynikajacych z nieprawidiowosci od drgan podczas
normalnego dzialtania. Zaleca sig wykorzystanie broszury
Pr. No.410 {Monitorowanie {ozysk) celem uzyskania
wigcej informagcji na ten temat.

4.3 Temperatura fozysk

Generalnie temperatura tozyska moze by¢ okreslona
na podstawie temperatury zewnetrznej powierzchni
cbudowy lecz preferowang metodg jest uzyskiwanie
bezposredniego pomiaru temperatury pierécienia
zewnetrznego fozyska przez zastosowanie czujnika
umieszeczanego w otworze olejowym. Zwykle
temperatura lozyska po rozpoczeciu pracy stopniowo
wzrasta do uzyskania statego stanu po jednej lub dwodch
godzinach pracy. Stata temperatura pracy lozyska zalezy
od obcigzenia, predkosci obrotowej oraz zdolnosci
maszyny do odprowadzania ciepta. Niewystarczajgce
smarowanie lub niewlasciwy montaz mogg byc
przyczyng szybkiego wzrostu temperatury lozyska.
W takim przypadku nalezy zatrzymacé maszyne
i Zastosowad wiadciwe srodki zaradcze.

4.4 Efekty smarowania

Dwa gléwne powody stosowania smarowania to
minimalizacja tarcia oraz zmnigjszenie zuzycia
wewnetrznego lozyska bez czego nastepowatoby
przedwczesne uszkodzenie. Smarowanie zapewnia
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rozdziat 4 gdzie podanao wiecej szczegotdw.)
(2) Kontrola tozyska

Nalezy zapewni¢ gruntowne badanie tozysk podczas
okresowej kontroli maszyny oraz podczas wymiany
czesci. Nalezy sprawdzi¢ stan biezni, sprawdzi¢ czy
powstaly jakiekolwiek uszkodzenia. Nalezy zdecydowac
czy lozysko moze byc dalej uzytkowane czy powinno
by¢ wymienione. (patrz rozdziat 5 gdzie podano wiece;]
szczegolow.)

nastepujgce korzysci:
(1) Zmniejszenie tarcia i zuzycia.

Cienka warstewka ocleju zabezpiecza przed
bezpos$rednim metalicznym kontaktem pierscieni
lozyskowych, elementdw tocznych oraz koszyka, ktore
s podstawowymi elementami lozyska, co powoduje
zmniejszenie tarcia i zuzycia na powierzchniach styku.
(2) Przediuzenie zywotncsci wynikajacej ze zmeczenia.

Zywotnosé zmeczeniowa lozysk zalezy w duzym
stopniu od lepkosci smaru i grubosci warstewki miedzy
stykajacymi sie obrotowo powierzchniami. Wigksza
grubos¢ warstewki przediuza zywotnos¢ zmeczeniowg
a jest ona skracana jezeli lepkos¢ oleju jest zbyt niska,
poniewaz grubo$é warstewki jest niewystarczajgca.
(3) Odprowadzanie ciepla tarcia i chtodzenie,

Smarowanie obiegowe moze byt wykorzystywane
do odprowadzania ciepta wynikajgcego z tarcia
jak i ciepta przenoszonego z wewnatrz maszyny
I zabezpieczac lozysko przed przegrzaniem, a olej przed
pogorszeniem jego wlasnosci.

{(4) Uszczelnienie | zabezpieczenie przed korozja.

Wiasciwe smarowanie zabezpiecza przed
przedostaniem sie do $rodka iczyska materiatow obeych
oraz zabezpiecza przed korozjg i rdzewieniem.

4.5 Dobor smarowania.

Metody smarowania lezysk dzielg sie na dwie gléwne
kategorie: smarowanie smarem stalym i smarowanie
olejowe. Rodzaj zastosowanego smarowania cdpowiada
warunkom i celom zastosowania, tak aby uzyskad
najlepsze warunki pracy lozyska. Tabela 4.1 pokazuje
porownanie migdzy smarowaniem smarem statym
a smarowaniem olsjowym.

Tabela 4.1 Pordwnanie miedzy smarowaniem smarem
statym, a smarowaniem olejowym.

Pozycja ISmarowanie smarem slalyml Smarcwanie olejowe
Konstrukcia ! Prosle IMoze by¢ zlozona.
obudowy | meteda Wymagana uwazna
uszcze\menua | konserwacja | obstuga
Predkoéc ‘ Gramczna predkoéc obfotowa Wysoka graniczna
obrotowa | slanowi 65% ~ 80% predkosc obrotowa.

predkoscl obrolowej przy

SImanmana .Jl.‘-']l'.-"\'ym

Efekt chlodzenia ‘ Slaby Przencszenie ciepla moiliwe
jest przy zaslosowaniu

wymuszonego obiegu cleju.

Plynn-o_sc Slaba Dobra

Wymiana srodka ‘ Czasami lrudna. Latwa

smarmego |

Usuwanie cial | Usunigcie czgsteczek | Latwe

obcych ze smaru nie jest mozliwe, |

Zanieczyszczenie | Srodowisko rzadko Czesle wycn.l-n jezeli nle sq
srodowiska jesl zanieczyszczane pod]gm odpowiednie srodki
Z powodu przez wycieki. | zaradczs, Nleodpomedma

wyCiekow | [ezeli konieczne fest

unikniecia zanieczyszczenia
\ | Srodowiska.

(1) Smarowanie smarem staiym

Smar jest srodkiem smarujgcym, ktory jest zrobiony na
bazie oleju, $rodka zageszczajgcego | dodatkow.

typach tozysk

Tabela 4.3 Lepkosci wymagane przy roznych

Przy doborze smaru, nalezy kierowac sie warunkami pracy Typ tozyska

Lepkosé
w temperalurze pracy

lozyska. Istniejg duze réznice w zastosowaniach smaréw

Znice W zé. . . Lozyska kulkowe,
nawet o tym samym typie, a réznej marki. Dlatego nalezy 2ySa KuKoWS

tozyska waleczkowe

13 mma/s lub wiece]

zwroci¢ szezegoing uwage przy dobarze smaru. Tabela

tos -
4.2 podaje przykiady zastosowan smaru i jego Konsystenci. A

(2) Smarowanie olejowe

tozyska barytkowe
tozyska barylkowe wzdluzne

20 mm2/s lub wigcej

32 mm2/s Iub.wiecej

Istnieje wiele réznych metod smarowania olejowego: Uwaga: 1 mm?/s =
smarowanie zanurzeniowe, smarowanie kroplowe,
smarowanie rozbryzgowe, smarowanie cbiegowe,
smarowanie strumieniowe, smarowanie mglg olejowg i

smarowanie powietrzno olejowe. Metody smarowania

1 ¢St (Centi Stoks)

olejowego sg bardziej odpowiednie dla wyzszych predkosci

obrotowych i wyzszych ternperatur niz metody smarowania Radnood Seybel

{sec) (scc) mm'fs

smarem stalym. Smarowanie olejowe jest szczegolnie

efektywne w przypadkach gdzie konieczne jest

odprowadzanie ciepla na zewnatrz.
Upewnij sig czy wybrany olej ma odpowiednig
do temperatury pracy lozyska lepkos¢. Generalnie olg]

%/4}'

o niskiej lepkosci jest stosowany przy wysokiej predkosci

Lepkoszc
-1
2

obrotowe] tozysk podczas gdy clej z wysoka lepkoscig
stosowany jest przy pracy fozyska w warunkach duzych I
obcigzen. Tabela 4.3 podaje wlasciwy zakres lepkosci w 9 5

temperaturze pracy dla zastosowan w warunkach

RS ey
ok e L L \\\\ Y

Q 20 40 1] [ W0 R0 40 1ED

normalnych. T
Rysunek 4.1 podaje zalezno$¢ miedzy lemperatura,

G2 4 EC 0 140 12D €0 i B2 ] j:l 320 )
Temporalura

a lepkoscig dla oleji smarujacych. (Do Wﬁkorzystania przy
doborze oleju). Tabela 4.4 podaje przyklady jak dobrac
olej smarujgcy dla smarcwania lozysk pracujgcych
w roznych warunkach.

Rys. 4.1 Zaleznosc

Tabela 4.2 Przyklady zastosowan | konsystencji smaru

migdzy lepkoscia oleju a temperaturg

Stopien konsystencijl #0 #1 #2 #3 #4
Konsystencia *(1/10 mmj 355 ~ 385 [ 310 ~ 340 265 ~ 295 220 - 250 . 175 ~ 205
Zaslosowanie Zastosowane Zaslosowane Ogolne smarowanie | Ogéine smarowanie, | Wysoka temperatura ]
smarowanie smarowanie centralne, wysoka temperatura
cenlraine niska lemneratura
“Tam gdzse latwo Tam gdzua latwo tozyska kulkowe tozyska kulkowe Tam gdzie srmar
powstaje kaorozja powstaje korozja z uszczelkami z uszczelkami stosowany jest jako
| cierna cierna | | uszczeinienie
*mierzona zagigbieniem sig wzorcowego stozka w smarze
Tabela 4.4 Dobor oleju smarujgcego dla roznych zastosowan lozysk
Temperatura pracy ' Predkos¢ obrotowa Obcigzenie lekkie [ub normalne ‘ Obciazenie ciezkie lub udarowe

-~ 0°C I Ponizej predkosci graniczne;

Ponizej 50% predkosci granicznej | 1SO VG 32, 46, 68
| (Olej loZyskowy, ole] turbinowy)
0 —50°C Pomiedzy 50% a 100% | ISO VG 15, 22, 32

predkosci granicznej
Powyzej predkosci granicznej

| {Clej lozyskawy, olej turbinowy)
| 180 VG 10, 15, 22 (Olef 1ozyskowy) | -

150 VG 15, 22, 32 (Olej chiodniczy) | -

|ISO VG 46, 68, 100 _
iDIE} lozyskowy., olej turbinowy)

l1S0 vG 22, 32, 46
(Olej lazyskowy, olej turbinowy)

Ponizej 50% predkosci granicznej | IS0 VG 100. 150, 220 (Olej loz

yskowy) \ISO VG 150, 220, 320 {Olej Iozvskowy)

Pomiedzy 50% a 100% /IS0 VG 46, 68, 100

50 — 80°C predkosci graniczne

Powyzej predkosci granicznej ISO VG 32, 46, 68

(Olej Iozyskowy olej turbinowy)

I1SO VG 68, 100 150
(Olej lozyskowy, olej lurbinowy)

(Olej lozyskowy, olej turbinowy)

| Ponizej 50% predkosci granicznej

|1SO VG 320, 480 (Olej fozyskowy) ISO VG 460, 680

| (Olej lozyskowy, ole} przekladniowy)

 ape Pomiedzy 50% a 100% ISO VG 150, 220 (Olej lozyskowy)  |1SO VG 220, 320 (Olej tozyskowy)
80 ~ 100°C i ) . |
predkodci granicznej
ISO VG 68, 100 |

Powylej predkesci granicznej
| (Olej loZzyskowy, olej turbinow

Mo

Uwagi:

1. Jake prgdkosci graniczne naleiy zastosowac warlosci podane w kolumate smarowanie olejowe w Tabelach wymiarowych lozysk

w katalogu "tozyska toczne NSK™ (Nr. E140).

2. Zaleca sig slosowac olgj chlodniczy (JIS K221 1), olej lozyskowy (JIS K2239), olej Wrbinowy (JS K2213), olej przekladniowy (JIS K2219),
3. Zakres lemperalur podany zostal w lewsj kolumnie labell powyzej. Dia terperalur pracy wyzszych niz podane zaleca sig siosowad

olg] smarujgcy o wyizszej lepkosci.
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4.6 Uzupelnienie i wymiana czynnika smarujgcego
{1) Okresy uzupelniania smaru.

Z uplywem czasu, smar pogarsza si¢ i obnizajg sie
jego zdolnosci smarne. Nalezy zapewni¢ uzupelnienie
smaru w cdpowiednim czasie. Okresy uzupelniania
smaru zalezg od typu lozyska, jego wymiaréw, predkosci
obrotowej. Rys. 4.2 podaje przyblizone okresy
uzupelniania smaru jako funkcje czasu pracy i predkosci
obrotowej. Jako ogolng zasade nalezy przyjac, ze okres
uzupelnienia smaru powinien by¢ skrocony o potowe
dla kazdych 15°C temperatury lozyska powyzej 70°C.

(2) Okresy wymiany oleju smarujgcego.

Okres wymiany oleju smarujaceqo zalezy od
warunkow pracy i llosci oleju. Generalnie dla temperatury
pracy ponizej 50°C i przy czystym srodowisku okres
wymiany wynosi 1 rok. Jezeli temperatura oleju wynosi
powyze] 100°C, ole] powinien byé wymieniany
przynajmniej raz na trzy miesigce.
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{2) Lozyska stozkowe | barylkowe

6. Slady pracy a stosowane obciazenia =

Kiedy lozysko obraca sie bieznie pierscieni
wewnetrznego i zewnetrznego posiadaja kontakt
z elementami tocznymi. Powoduje to powstanie $ciezki
sladéw zuzycia zardwno na elementach tocznych jak
i na biezniach. Slady pracy sg przydatne do wskazania
warunkdw obcigzenia | moga byc doktadnie analizowane
po zdemontowaniu tozyska.

Jezeli slady pracy sg wyraznie okreslone mozliwe
jest okreslenie jakiemu obcigzeniu poddane jest fozysko
promieniowemu, osiowemu lub z mementem skretu.
Mcze by¢ takze okreslona okrggloscé lozyska.
Mozliwe jest sprawdzenie czy nie pojawily sie
nieprzewidywane obcigzenia lozyska lub duze btedy
montazowe. Mozliwe |est takze okreslenie
prawdopodobne| przyczyny uszkodzenia {ozyska.

Rys 6.1 pokazuje Slady pracy powstajace w lozyskach
gteboko rowkowych w warunkach rdznych obcigzen.
Rys 6.1 (a}) pokazuje najczesciej wystepujace
$lady pracy powstajgce kiedy pierdcien wewnetrzny
obraca sie przy obcigzeniu tylko promieniowym.
Rysunki 6.1 (e} do (h) pokazujg kilka réznych
sladow pracy, przy powstaniu ktorych wystapito
skrécenie zywolnosci lozyska wskutek niekorzystnych
oddzialywan na lozyska.

Podobnie Rys 6.2 pokazuje rozne slady pracy lozysk
rolkowych: Rys 8.2 (i} pokazuje slad pracy na
pierécieniu zewnetrznym dla przypadku kiedy
obcigzenie promieniowe jest wiasciwie zastosowane
w lozysku walcowym dla ktorego obcigzenie
wystepowalo na obracajacym sie pierscieniu
wewnetrznym. Rys 6.2 (j) pokazuje siad pracy dla
przypadku kiedy wal jest wygiety lub wystepuje
nachylenie wzgledne miedzy pierscieniami
wewnetrznym i zewnetrznym. Ta niewspolosiowost
prowadzi do generowania slabo zacienionych pasm
(zaciemnien) w kierunku szerokesci. Slady sg
diagonalne (wystepujg po przekatnej) na poczatku i
koncu strefy obcigzenia. Dla fozysk stozkowych
dwurzedowych dla ktérych zastasowano pojedyncze
obcigzenie na obracajgcey sie pierscien wewnetrzny
Rys. 6.2 (k) pokazuje slad pracy kiedy pierscien
zewnetrzny jest pod obcigzeniem promieniowym
a Rys. 6.2 (l) sciezke pracy gdy pierscien zewnetrzny
jest pod obcigzeniem osiowym. Kiedy istnieje
niewspolosiowos¢ miedzy pierscieniami wewnetrznym
i zewnetrznym wtedy zastosowanie obcigzenia
promieniowego powoduje powstanie Sladu pracy
na pierscieniu zewnetrznym takiego jak pokazano na
Rys. 6.2 (m).

Rys. 4.2 Okresy uzupelniania smaru

5. Kontrola tozysk ==

Kiedy kontrolujemy lozyska podczas okresowej
kontroli wyposazenia, kontroli operacyjnych lub podczas
wymiany sasiadujgcych czesci nalezy oceni¢ stan lozysk
oraz czy wskazany jest ich dalszy serwis.

Protokdly z kontroli oraz apis zewnetrznego wygladu
demontowanych fozysk powinny by¢ przechowywane.
tozysko pawinno by¢ wyczyszczone po pobraniu probki
smaru oraz po zmierzeniu ilosci pozostatego w nim
smaru. Nalezy takze okresli¢ czy wystepujg jakies
nienormalnosci lub uszkodzenia kosza, pasowanych
powierzchni, powierzchni elementdw tocznych
oraz powierzchni biezni. Zalecane jest wykorzystanie
rozdzialu 6 do porownania obserwacji sladow pracy
na powierzchniach biezni.

Przy acenie czy lozysko moze byé uzyte ponownie
lub nie, nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce punkly:
stopien zuzycia lozyska, parametry pracy maszyny,
czy miejsce zainstalowania lozyska jest punktem
krytycznym dla maszyny, warunki pracy, okres przeglgdu.
Jezeli kontrola ujawni uszkodzenie lub jakie$
nienormalnosci natezy porownac przypadki i okreslic
srodki zaradcze wykorzystujgc rozdziat 7, a nasiepnie
wdrozy¢ te srodkij zaradcze.

Jezeli kontrola wykaze jakikolwiek z nastepujgcych
rodzajow uszkodzenia, ktore nie pozwala na ponowne
zastosowanie fozyska, fozysko powinno by¢ wymienione
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na nowe.

(1) Pekniecia i wykruszenia kosza, elementow tacznych
lub biezni pierscienia

(2) Zluszczenia na elementach tocznych lub biezni
pierscienia

(3) Zauwazalne zatarcia na elementach tocznych,
oparciu bocznym waleczkow (kolnierzu)
lub na powierzchni biezni.

(4) Zauwazalne zuzycie kosza lub luZzno umieszczone
nity.

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

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

(7) Zauwazalne slady pelzania na powierzchni
Zzewnetrznej pierscienia zewnegtrznego lub
na powierzchni otworu pierscienia wewnetrznego.

(8) Przebarwienia spowodowane przegrzaniem.

(9) Powazne uszkodzenia blaszki lub uszczelKi
ochronne] tozysk wypelnionych smarem.

{a

o
i

N

Obracajgey sie pierscien Obracajgcy sie pierscien
wewnatrzny. Zewnetrzny.
ObcigZenie promieniowe Obcigzenie promieniowe

0]

| S E—

Obracajgcy sig pierscien Obracajacy sig pierscien
wewnetrzny. wewnetrzny.
Obcigzenie osiowe

oraz niewspolosiowose (Niewspolosiowoss)

Obcigzenie z momentem skrelu

(c)

Obracajgey sig pierscien Obracajgcy sie pierscien

wewnglrzny lub zewnegtrzny. wewnetrzny.
Obcigzenie osiowe Obcigzenie promigniowe
w jednym kierunku i osiowe

e

Obracajacy sig pisrscien Obracajgcy sie pierscien
wewnetrzny. wawnelrzny.
Otwor obudowy jest owalny Brak wewnglrznego luzu
promieniowego
" {Ujemny luz pracy}

Rys. 6.1 Typowe Sciezki pracy fazysk kulkowych gleboko rowkowych
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S—

Cbracajgcy sle piersciert Cbracajacy sie pierScien

wewngtrzny. wewnetrzny.

Obclazenie promieniowe Obcigzenie z momentem skrgiu
{NiewspodlosiowosE)

(k)

0 (m)

Y
- ‘*" — ] — -\-a
o |- ~ | ]

Obracajacy sig pierdcien
wewnelezay.
Obcigzenie promienlowe

Obracajgey sig pier§cien
wewngrzny.
Obcigzenia osiowe

Qbracajacy sig pierscien
wewnelrzny.

Obcigzenie promieniowe
oraz z momentem skralu
(Niewspotosiowose)

Rys. 6.2 Typowe $lady pracy fozysk rolkowych.

1. Uszkodzenia fozysk oraz srodki zaradcze

Generalnie, jezeli lozyska toczne uzywane sg
w sposob wilasciwy, powinny one przepracowac
przewidywany czas pracy wynikajgcy z ich zywotnosci
(zmeczeniowej}. Jednakze tozyska czesto uszkadzajg
sie przedwczesnie wskutek blgdow, ktdrych mozna
unikngc. W przeciwienstwie do zywotnosci zmeczeniowe)
te przedwczesne uszkodzenia powodowane sg przez
niewlasciwy montaz, nieuwage przy przemieszczaniu,
niewystarczajgce smarowanie, przedostawanie sie
obeych substancji lub nienormalne wytwarzariie ciepla.

Dla przykiadu jedng z przyczyn przedwczesnego
uszkodzenia jest zatarcie, ktore jest spowodowane
niewystarczajacym smarowaniem, zastosowaniem
niewlagciwego smarowania, wadliwym systemem
smarowania, przedostaniem sig obcych substancji,

9INSK

bledami w montazu tozysk, nadmiernym ugieciem walu
lub kombinacjami tych przyczyn. Jezeli znane sg
wszystkie warunki przed i po uszkodzeniu wigczajac
rodzaj zastosowania, warunki pracy oraz otoczenia to
srodki zaradcze mogg by¢é okreslone po
przeanalizowaniu natury uszkodzenia i jego
prawdopodobnych przyczyn. Skuteczne $rodki zaradcze
zredukuja podobne uszkodzenia oraz zabezpieczg przed
ponownym ich wystgpieniem.

Rozdzialy 7.1 do 7.18 podajg przyklady uszkodzen
fozysk oraz sposoby im przeciwdzialania. Informacje
zawarte w tych rozdziatach nalezy wykorzystywac
podczas okreslania przyczyn uszkodzema fozysk.
Tabela diagnostyki tozysk umieszczona w zalgczniku
moze by wykorzystywana jako podrgczny poradnik.

7.1 Platkowanie

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze

Platkowania pojawiajg sie kiedy male
czesci materialu lozyska sg odrywane

z gladkiej powierzchni biezni

lub elementéw locznych z powadu
zmeczenia wskutek toczenia,

tym samym tworzac rejony posiadajace
chropowaty i szorstka teksture.

Nadmierne abciazenie ® Potwierdz zastosowanie tozyska
Zly montaz (niewspdlosiowose) sprawdZ warunki obcigzenia
ObcigZenie z momentern skretu Popraw metode montazu
Przedostanie sie obcych zanieczyszczen, Popraw mechanizm uszczelnienia,
przenikniecie wody zabezpiecz przed rdzewieniem
Skgpe smarowanie, podczas postoju

niewlasciwy czynnik smarujgcy ® Zastosuj czynnik smarujacy o
Nieodpowiedni luz wewnelrzny lozyska wiasciwej lepkosci. popraw metodeg
Niewlasciwa dokiadnos¢ watu lub obudowy, smarowania

nierownomiernose sztywnosci obudowy, Sprawd? dokladnosc walu i obudowy
duze ugiecie walu Sprawd? luz wewnetrzny lozyska

Folografia 7-1-1

Czesc: Pierscien wewnstrzny lozyska kuitkowego skosnego Czesé:
Symptom: Platkowanie pojawia sie na powierzchm biezni

na polowie obwodu pierscienia

Przyczyna: Skape smarowanie z powedu przedostania sie

chlodziwa do wewnaltrz lozyska

Fotografia 7-1-2
Pierécien wewnelrzny fozyska kulkowego skosnego
Symptom: Plalkowanie pojawia si¢ diagonainie wzdluz biezni
Przyczyna: Zle ustawienie wspolosiowosci walu

i obudowy podczas montazu

Fotografia 7-1-3

Czgst: Pierscien wewnstrzny lozyska kulkowego gleboka Czgsé:

rowkowego

Symptom: Platkowanie biezni w odleglosci podzialowej kulek
Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obciazenia

podczas montazu

Fologralia 7-1-4

Piersciel wewnglrzry lozyska kulkowego skosnego

Symptom: Platkowanie biezni w odleglosci podzialowej kulek

Przyczyna: Wgniecenie 2z powodu udarowego obcigzenia
podczas postoju
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7.2 Ztuszczanie

Fotografla 7-1-5

Czescé: Pierscien zewnetrzny lozyska z fotografii 7-1-4

Symptom; Platkowanie biezni w odleglosci podzialowej kulek

Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obcigzenia
podczas posloju

Folografia 7-1-6

Czesé: Kulki fozyska z fotografii 7-1-4

Symptom: Platkowanie powierzchni kulek

Przyczyna: Wgniecenie z powodu udarowego obcigzenia
podczas postoju

Fotografia 7-1-7

Czese: Pierscien wewnelrzny lozyska barylkowego

Symptom: Plalkowanie tylko jednej biezni na catym
obwaodzie plerscienia

Przyczyna: Nadmierne gbcigzenie osiows

Folografia 7-1-8

Czese: Pierscien zewnetrzny lozyska z folografii 7-1-7

Symptom: Ptatkowanie lylko jednej biezni na calym
obwodzie pierscienia

Przyczyna: Nadmierne obcigzenie osiowe

Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Ciemne lub mgtne plamy ukazujg sig na Niecdpowiednie smarowanie, ® Dobierz wiasciwy czynnik smarujacy
powlerzehni wraz z jasnymi $ladami zuzycia. | Przedostanle sie zanieczyszezen ® Popraw mechanizm uszczelnienia
Pod takimi ciemnymi plamami powslajg do czynnika smarujacego. ® Fopraw wykonczenie powlerzchni

cienkie pgkniecia wglab 5~10 um.
DOrobne czasteczki odrywaja sie

Chropowata powierzchnia z powodu
stabego smarowania.

obracajacych sig czesci
wspélpracujgcych

i pojawiajg sig szeroko drobne zluszezenia. | Chropowato$s powierzchni
obracajacych sie czesci wspéipracujacych.

Fotografia 7-2-1

Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska barytkowego

Symptom: Pojawia sie wzor zluszczenia o ksztalcie okraglym
na srodku powierzchni biezni

Przyczyna: Skgpe smarowanie

Fotografia 7-2-2
Czesée: Powiekszenie wzoru z fotografii 7-2-1

Fotografla 7-1-9

Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska barylkowego
Symptom: Plalkowanie tylko jednego rzedu biezni
Przyczyna: Zle smarowanie

11/ NSK

Fotografia 7-1-10
Czesé: Rolki lozyska walcowego
Symptom: Przedwczesne platkowanie pojawia sig
osiowo na powierzchniach rolek
Przyczyna: Rysy powstale podczas niewlasciwego montazu

Fotogratia 7-2-3

Czesé: Barytki lozyska z fotografii 7-2-1

Symplom: Pojawia sig wzor ziuszczenia 0 kszialcie
okraglym na $rodku powierzchni barylki

Przyczyna: Skape smarowanie

Folografia 7-2-4

Czesé: Pierscien zewngirzny loZyska barylkowego

Symptom: Zluszczenia pojawiajg si¢ na poboczu biezni
na calym obwodzig pierscienia

Przyczyna: Skape smarowanie

NSK |12



7.3 Rysy i plamy

Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna ‘ Srodki zaradcze
Rysy | plamy s3 uszkodzeniern powierzchni | Nadmierne obcigzenie, nadmierne @ Sprawdz rozmiar obcigzenia
z powodu nagromadzenia sig malych zatar¢ | obcigzenie wstgpne. ® Ustaw obcigzenie wstepne
spowodowanych postizgiem przy {Jbogie smarowanis. @® Popraw czynnik smarujacy
niewlasciwym smarowaniu Czasteczki przechwytywane sg i zmien metode smarowania
lub wskutek cigzkich warunkéw pracy. na powierzchnig. ® Sprawdz dokladnos¢ walu | obudowy
Liniowe uszkodzenia pojawiajg sie Nachylenie pierécieni wewnetrznego
obwodowo na powferzchni hiezni i zewnetrznego.
i powierzchniach tocznych. Wygiecie walu,
Uszkodzenia o cykloidalnym ksztalcie | Zbyt mala precyzja walu | obudowy.
na czotach rolek.
Rysy i plamy na powierzchni kontaktowej
czdl rolek.
Fotografia 7-3-5 Fotografia 7-3-6
Czesé: Pierscien wewnelrzny tozyska barytkowego wzdiuznego Czeasé: Barylka lozyska z fotogralii 7-3-5
Sympiom: Rysy na wystgpie czolowym pierscienia wewnelrznsgo Symptom: Plamy na czolach rolek
Przyczyna: Zanieczyszczenia, ktore gromadza sie Przyczyna: Zanieczyszczenia, ktore gromadzg sie
na powierzchni i nadmierne obcigzenie wzdluzne na powierzchni | nadmierne obcigzenie wzdluzne
AR B, "
m-;-u-_llt"hl.:.'!'..:.:z:-:.‘. == -.'—- .
Fotografia 7-3-1 Fotografia 7-3-2 Fotografia 7-3-7
Czesé: Pierscien wewnelrzny lozyska barylkowego Czesé: Barylki lozyska z fotogralii 7-3-1 Czesé: Kosz lozyska kulkowego gleboko rowkowego
Symptom: Rysy i plamy na duzym wystepie czolowym Symptom: Rysy i plamy na czolach barylek Symptom: Rysy ) plamy we wglebieniach kosza stalowego
pierscienia wewngtrznego Przyczyna: Slizganie sie ralek z powedu naglego Przyczyna: Przedostanie sig zanieczyszczen
Przyczyna: Slizganie sig rolek z powodu naglego przyspieszenia lub opdZnienia

przyspieszenia lub opoznienia

Fotogratia 7-3-3 Fotografia 7-3-4

Czesc: Pierscien wewnetrzny lozyska stozkowego wzdluznego Czesc: Rolki lozyska walcowego dwurzedowego
Symptom: Rysy na wystepie czolowym pierscienia wewnelrznego Symptom: Plamy na czolach rolek

Przyczyna: Zuzyte czasteczki zostaly zmieszane z czynnikiem Przyczyna: Slabe smarcwanie i nadmierne cbcigzenie osiowe

smarnym | powoduje to przerwy w warstewce oleju
wskutek nadmiernego obciazenia.
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7.4 Przytarcia smugowe

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna

Srodki zaradecze

Przytarcie smugowe jes! uszkodzeniem
powierzchni, kiore powstaje w wyniku
nagromadzenia sie malych zatar¢ migdzy
elementami lozyska z powodu zerwania sie
warstewki oleju i / lub poslizgu.
Powierzchnia staje sig chropowata
rownoczesnie z topieniem sie.

Zalarcia na powierzchni kontaktowsj

czol rolek.

| Wysoka predkosé obrotowa

i slabe obcigzenie.

Nagle przyspieszanie / zwalnianie,

Niewtasciwe smarowanie.
Przedostanie sig wody.

Popraw chicigzenie wstepne
Popraw luz wewnetrzny loZyska
Zastosuj olej z dobrg zdolnosciag
tworzenia warstwy olejowej
Popraw metode smarowania
Popraw meachanizm uszczelnignia

Fotografia 7-4-1

Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska walcowego

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiajg sig
obwodowo na powierzchni biezni

Przyczyna: Poslizg rolki z powodu nadmiernego
wypelnienia smaram

Fotografia 7-4-2

Czesc: Pierscien zewngtrzny lozyska z fotogratii 7-4-1

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiaja sie obwodowo
na powierzchni biezni

Przyczyna: Paslizg rolki 2 powodu nadmiernego
wypelniania smarem

Fotografia 7-4-3

Czesé: Pierscien wawnetrzny lozyska haryikowego

Symptom: Przytarcia smugows pojawiajg sie
obwodowo na powierzchni biezni

Przyczyna: Slabe (ubogie) smarowanie
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Fotografia 7-4-4

Czesc: Pierscien zewnetrzny lozyska z fotografii 7-4-3

Symptom: Przyiarcia smugowe pojawiajg sig obwodowo
na powierzchni biezni

Przyczyna: Slabe (ubogie) smarowanie

Folografia 7-4-5

Czgsc: Pierscien wewnglrzny lozyska barylkowego

Symptom: Gzesciowe przytarcia smugowe pojawiajg sie
cbwodowo na powierzchni biezni

Przyczyna: Slabe (ubogie) smarowanie

Fotografia 7-4-7

Czesé: Barylki lozyska z fotagrafii 7-4-5

Symptom: Przytarcia smugowe pojawiajg sie
na centralnej powierzchni barylki

Przyczyna: Slabe (ubogie) smarowanie

Fotografia 7-4-6

Czesc: Pierscien zewnetrzny lozyska z fotografii 7-4-5

Symptom: Czesciowe przytarcia smugowe pojawiajg sie
obwodowo na powierzchni biezni

Przyczyna: Siabe (ubogie) smarowanie



7.5 Odtamania

Mozliwe uszkodzenia

Moiliwa przyczyna

l $rodki zaradcze

Cdlamania dotycza malych kawalkow,
ki¢re zostaly odlamane

Z powodu nadriiernego obceigzenia
lub udarowego miejscowego
obclgzenia na czg$¢ narozng
eiementu tocznsgoe lub ograniczenia
biezni pierscienia.

Uderzenia podczas montazu
Nadmierne obciazenie
Upuszczenie w trakcie
nieuwaznego przemieszczania

® Popraw metody morntazowe
{Zaslosuj weiskanie na gorgco,
zastosu] wiasciwe narzgdzia)

® Przeanalizuj warunki obcigzenia

@ Zapewnlj wyslarczajace podparcie
i podstawe dla obrzeza biezni
lozyska

Fotografia 7-5-1

Czesé: Pierscien wewnelrzny lozyska walcowego
dwurzedowego

Symptom: Wykruszenia pojawiajg sig na obrzezu srodkowym

Przyczyna: Nadmierne obcigzenie podczas montazu

Fotografia 7-5-2

Czesé: Pierscien wewnglrzny lozZyska stozkowego
Symptom: Odlamania pojawiajg sie na cbrzezu prowadzgcym

pierscienia wewnelrznego
Przyczyna: Duzy udar podczas montazu

Fotografia 7-5-3

Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska barylkowego wzdluznego
Symptom: Odlamania pojawiajg sie na duzym obrzezu

Przyczyna: Powtarzalne obcigzenie
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Fotografia 7-5-4
Czesé: Pierscier zewnetrzny lozyska igietkowego typu masywnego
Symptom: Odiamania pojawiajg sig na obrzezu zewnetrznym piercienia
Przyczyna: Pochylenie igielek z powodu nadmiemego obcigzenia
(Rolki igietkowe sg zbyt dlugie w poréwnaniu do ich
srednicy. Pod wplywem nadmiemego
lub nierdwnomiemego obcigzenia igielki sg pochylang
i popychane w kierunku obrzezy.)

7.6 Peknigcia

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna

Srodki zaradcze

Peknigcia biezni pierscienia i elementdw Nadmierny wcisk

@ Skoryguj weisk

tocznych. Nadmierne obcigzenie, udarowe gbciazenie ® Sprawdz warunki obcigzenia

Stala praca w tych warunkach prowadzi
do wigkszych peknigc lub odlaman.

Postepujace zluszczanie
Generowanie ciepta t korozja cierna

® Popraw metody monlazu
® Zastosuj wlasciwy ksztalt walu

spowodowana kontaktem montowanych
czesci | biezni pierscienia.

Generacja ciepla spowodowana pelzaniem.
Zly kgl slozka walu stozkowego.

Zla okraglo$c walu.

Nacisk scigcia montazowego lozyska
z powodu duzego promienia naroza walu.

Fotografia 7-6-1

Czesé: Pierscien zewnelrzny lozyska walcowsego dwurzedowego

Symptom: Peknigcia termiczne pojawiajg sie na powierzchni
pierscienia zewngtrznego

Przyczyna: Nadmierne cieplo generowane z powodu kontakiu
$lizgowego miedzy wspolpracujgca czescig
a czolem pierécienia zewnetrznego

Folografia 7-6-3

Czesé: Pierscien zewnetrzny lozyska walcowego
dwurzgdowego

Symptom: Pskniecia powigkszajgace sie na zewnglrz w Kierunkach
osiowym i obwodowym, & rozpoczynajace sie
na zluszczeniach powierzchni biezni

Przyczyna: Luszczenie rozpoczynajgce sie od skazy powstate)
wskutek uderzenia

Fotogratia 7-6-2

Czesé: Rolka lozyska stozkowego wzdluznego

Symptom: Pekniecia termiczne pojawiajg sig na duzym
koricu czola rolki

Przyczyna: Cieplo generowane z powodu $lizgania sie
po obrzezu pierscienia wewnetrznego
przy slabym smarowaniu.
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Fotografia 7-6-4

Czesc: Pierscien zewnetrzny loZzyska walcowego
dwurzedowego stosowany jako obracajgcy sie
(obraca sig piersciet zewngtrzny)

Symptom: Pegknigcia pojawiajq sig na powierzchni zewnetrznej

Przyczyna: Plaskie zuzycie i generacja ciepfa z powodu
nigobracania sig pierscienia zewngtrznego

Fotografia 7-6-5

Czesé: Powierzchnia biezni pierscienia zewnegtrznega
z fotografii 7-6-4

Symptom: Peknigoie powierzchni zewnetrznej rozwijajace sig
na biezni

Fotografia 7-6-6
Czesé: Pierdcien wewnetrzny lozyska barylkowego

Symptom: Peknigcia osiowe pojawiaja sie na powierzchni biezni
Przyczyna: Duze napigcie pasowania z powodu roznicy temperatury

migdzy walem i pierscieniem wewnetrznym

Fotografia 7-6-8
Czedé: Barylka lozyska barylkowego

Symptom: Osiowe peknigcia pojawiajg sie na powierzchni barylki

Fotografia 7-6-7
Czesé: Przekroj wykruszonego pierscienia wewnetrznego
z fotografii 7-6-6
Symptom: Przyczyna jest bazposrednio pod powierzchnig biezni

7.7 Uszkodzenia koszy

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna

Srodki zaradcze

Uszkodzenie kosza wlgczajac jego
deformacje, wykruszenia i zuzycie.
Wykruszenia zeberek koszy.

Odksztalcenia powierzchni czolowych,

Zuzycie powierzchni gniazdowych.
Zuzycie powierzchni prowadzagcych.

Zly montaz (Niewspolosiowose fozyska)
Zle przemieszczanie

Duzy mament obcigzenia

Duze i udarowe drgania

Nadrierna predkos¢ obrotowa,

nagie przyspieszenia i opdznienia
Slabe smarowanie

Wzrost temperatury

SprawdZz metode montazu
Sprawdz temperaturg,
obroty i warunki obcigZzenia
Zredukuj drgania

Dobierz typ kosza

Dobierz metode smarowania
i czynnik smarujgey

Fotografia 7-7-1

Fotegrafia 7-7-2

Czesc: Kosz lozyska kulkowego glgboko rowkowego, Czgse: Kosz lozyska kulkowego sko$nego

Symptom: Wykruszenia powierzchni kosza ze stali ttoczonej.

Symptom: Wykruszenia zeberek gniazdowych kosza

odlewanego i obrabianego
Przyczyna: Nienormalne obcigzenie dzialajgce na kosz
z powodu niewspolosiowoéci montazu

miedzy pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym

Fotografia 7-7-3

Czesé: Kosz lozyska kulkowego skodnego
Symptom: Wykruszenia kosza cbrabiansgoe z brazu

Fotografia 7-7-4
Czesc: Kosz jozyska stozkowego
Symptom: Wykruszenia zeberek kosza ze stali ioczonej




Fotografia 7-7-5 Fotografia 7-7-6

Czesé: Kosz lozyska kulkowego skesnego Czesté: Kosz tozyska walcowego

Symptom: Odksztalcenia kosza ze stali lloczongj

Przyczyna: Obciazenie udarowe z powodu ztego
przemieszczania

Przyczyna: Duzy udar podczas montazu

Symptom: Odksztalcenia powierzchni bocznej kosza z brazu

7.8 Wgniecenia

Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Jezeli zanieczyszezenia, lakie jak maie Zanieczyszozenia, 1akie jak czgsteczki ® Upyj obudowe
czgsteczki metaliczne, dostajg sie do strefy metaliczne, dostaly sig na powierzchnig. ® Popraw mechanizm uszczelnienia
kontaktu cbrotowego pojawiaig sie Nadmierne obcigzenie ® Przefiliruj olej smarujgcy

wgniecenia na powierzchni bieznt Uderzenia podczas fransportu lub montazu. @ Popraw metody montazu

lub elementow tocznych. Wgniecenia mogg
pojawic sie w odstepach elementdw tocznych
co jest wynikiem uderzenia podczas montazu
(Falszywe odoiski Brinella).

i przemieszezania

Fotografia 7-7-7 Fotogratia 7-7-8
Czesé: Kosz lozyska walcowego Czescé: Kosz lozyska kulkowego skosnego
Sympiom: Odksztaicenia i zuzycie kosza z brazu Symptom: Postgpujace zuzycie na zewnetrznej
i gniazdowej powierzchni kosza z brazu
obrabianego maszynowo

Fotografia 7-8-1

Czesd: Pierscien wewnglrzny lozyska stozkowego
dwurzedowego

Symptom: Zmatowiona powierzchnia biezni

Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni

Fotografia 7-8-2

Czesc: Pierscien zewnetrzny fozyska stozkowego
dwurzedowego

Symptom: Wgniecenia na powierzchni biezni

Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwylywane na powierzchni

Fotografia 7-8-3
Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska stozkowego
Symptom: Male i duze wgniecenia pojawiajg sie
na calej powierzchni biezni
Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwytywane na powierzchni

Fotografia 7-8-4
Czesc: Rolki jozyska stozkowegoe z fotografii 7-8-3
Symptom: Male i duze wgniecenia pojawiajg sig
na calej powierzchni tocznej
Przyczyna: Zanieczyszczenia przechwylywane na powierzchni



7.9 Wzery korozyjne

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna ‘ Srodki zaradcze

Powierzchnia z wzerami korozyjnymi
posiada matowy palysk, ktdry pojawia sie
na elementach tocznych

lub na powierzchni biezni.

Zanigczyszezenia dostaty sie ’ ® Popraw mechanizm uszczelnienia

z czynnika smarnego. ® Gruntownie przefiltruj olej smarujgcy
Wystawienie na dziatanie wilgoci ® Zastosuj wiasciwy czynnik smarny

z atmosfery.

Niswystarczajgce smarowanie. |

7.10 Scieranie

Mo2liwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna

Srodki zaradcze

Scieranie jest pogorszeniem stanu bigzni

z powodu tarcia poslizgowego na powierzchni
biezni, elementéw tocznych, powierzchniach
czolowych rolek, powierzchniach czolowych
obrzezy, gniazdach koszy itp.

Przedostanie sig zanieczyszczen
Wynik postepujacego rdzewienia

i korozji elektrycznej

Niewystarczajace smarowanie
Slizganie spowodowane nieregularmym
ruchem elementdw tocznych

® Popraw mechanizm uszczelnienia
® Wyczysé chudowe
® Gruntownie przefiltruj olej smarujacy
® Sprawdz czynnik smarujacy
i metode smarowania
® Zabezpiecz przed niewspdlosiowoseig

Fotografia 7-8-1

Fotografia 7-9-2

Czesc: Pierscien zewnetrzny lozyska zurawia obrotowego Czesé: Kulka tozyska z fotografil 7-9-1

Symptom: Wzery korozyjne pojawiajg sie na powierzchni biezni

Przyczyna: Rdza w dnach wglebien
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Symptom: Wzery korozyjne pojawiajg sie
na powierzchni elementéw tocznych

Fotografia 7-10-1

Czesc: Pierscien wewnetrzny iozyska walcowego

Symptom: Wiele wzerdw wystepujgcych z powodu korozji
elektrycznej oraz slady scierania w kszialcie fali

Przyczyna: Korozja elektryczna

Fotografia 7-10-2

Czesd: Pierscien zewnetrzny Jozyska barylkowego

Symptom: Slady $cierania posiadajg wz6r fali lub wklgsto wypukly
fakture na obcigZonej stronie powierzehni biezni

Przyczyna: Przedostanie sig zanieczyszczen w trakcie
powtarzajgeych sie wibracii podczas postoju

Fotografia 7-10-3

Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska stozkowego
dwurzgdowego

Sympiom: Scieranie w postaci korozji ciernej biezni i schodkowe
zuzycie na powierzchni ohrzeza

Przyczyna: Scieranie w postaci korozji ciernej postepujgce
wskutek nadmiernego obcigzenia podczas postoju

Folografia 7-10-4

Czesc: Rolki stozkows z fotografii 7-10-3

Symptom: Schodkowe zuzycie na czolows] powierzchni rolki

Przyczyna: Scieranie w postaci korozji ciernej postepujace
wskutek nadmiernego obcigzenia podczas postoju
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7.11 Korozja cierna 7.12 Falszywe odciski Brinella

Mozliwe uszkodzenia j Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Zuzycie pojawia sig na skutek powtarzajacego | Niewystarczajgce smarowanie, ® Zastosuj wiasciwy czynnik smarny Sposrod réznych lypdw korozji clerngj, Oscylacje i drgania nie pracujgcego ® Zabezpiecz wal i cbudowe podczas
sig Slizgania dwdch powierzehni. Drgania ¢ matej amplitudzie. ® Zastosuj obcigZzenie wstepne powstajg takze falszywe odciski Brinella fozyska w takich momentach jak transport transporiu
Korozja cierna pojawia sig na powierzchniach | Niewystarczajgcy weisk. | @ Sprawdz? jakos¢ pasowania na weisk jako pojawiajace sig zaglgbione miejsca Ruch oscylacyjny o matej amplitudzie @ Transportuj oddzielnie zapakowane
pasowanych, a takze na powierzchniach | - @ Zastosuj warstewke czynnika przypominajgce wgniecenia Brinella Niewystarczajgce smarowanie pierscienie zewnetrzny i wewnetrzny
styku pomigdzy biezniami pierscieni | ‘ smarnege na powierzchnie pasowane powstale z powodu zuzycia ® Zredukuj drgania przez zastosowanie
i elementow tocznych. spowodowanego drganiami i kolysaniem obcigZzenia wstepnego
Korozja cierna jest terminem stoscwanym bocznym w punktach styku miedzy bieznia, ® Zastosuj wlasciwy czynnik smarny
do opisania czerwonawo brazowych a elementami tocznymi.
i czerwonawo czarnych :
wytartych czasteczek.

Fotografia 7-11-1 Fotografia 7-11-2

o L . . . . Fotografia 7-12-1 Fotografia 7-12-2
Czesc:  Pierscien wewnstrzny lozyska kulkowego Czesé:  Pierscien wewnelrzny tozyska kulkowego skosnego Czesé:  Pierscien wewnetrzny tozyska kulkowego Czesé:  Pierscien zewnetrzny jozyska z fotografii 7-12-1
gleboko rowkowego _ ) Symptom: Wyrazna korczja cierna pojawia sig gleboko rowkowego Symptom: Falszywe odciski Brinella pojawiajg sig na biezni
Symptom: Korozja cierna pojawia sig na powierzchni otworu na Gatym obwodzie powierzchni otworu Symptom: Falszywe odciski Brinalla pojawiajg sie na biezni Przyczyna: Drgania z zewnetrznego zrodla podczas postoju
Przyczyna: Drgania Przyczyna: Niewystarczajgce pasowanie na weisk

Przyczyna: Drgania z zewnetrznego zrédta padczas postoju

Fotografia 7-11-3 Fotografia 7-12-3 Fotografia 7-12-4
Czesé:  Plerscien zewnetrzny lozyska walcowego Czesé:  Pierscien zewnetrzny lozyska kulkowego wzdluznego Czesé:  Rolki lozyska walcowego
dwurzgdowego Symptom: Falszywe odciski Bringlla na powierzchni hiezni Symptom: Falszywe odciski Brinella pcjawiaja sig
Symptom: Korozja cierna pojawia sig na powierzchni biezni pojawiaj sie na srednicy podziatowej kulek na powierzchni tocznegj
w odstegpach Srednicy podzialowe] ralek Przyczyna: Powtarzajgce sie drgania z matym katem oscylacii Przyczyna: Drgania z zewngtrznego zrodla

podczas postoju



7.13 Pelzanie 7.14 Zatarcia

Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze
Pelzanie jest zjawiskiem powstajgcym Niewystarczajace pasowanie ® Sprawdz weisk | zabezpiecz Kiedy nisoczekiwanie pojawia sig przegrzanie | Niewystarczaigce smarowanie ® Zhadaj czynnik smarmny
w lozyskach kiedy pojawia sie slizganie na wcisk lub pasowanle suwliwe. przed obracaniem sie ggzi%z;r?nr ?Dtl’_{eotow' lozysko staje sig ggggz_'gmg &ggg‘?‘%’)"e (nadmierns ° g:%gg}&ﬂ?;?i?;;g%Obrane
}::Jazsrc:q\?;a;;;cgapsoovxg:;;?;0[2;?::2 gqu r?ig\:vn?taje ;ﬂgz%séiﬁ;ﬁ]g‘tﬁggpleme : gg?;ﬁ‘zj ggﬁ;ggfots}ge\kam i obudowy Nastgpnie pierscienie, elementy toczne Nadmierna predkose obrotowa wiasciwe tozysko
Polzani duie 1éni 1ad _ : @ Obciazeni + ki i kosz stajg sie miekkie, topig sie o Zbyt maty IL_JZ wewngtrzny . ® Sprawdz obcigzenie wstepne,
elzanie powoauje Isniacy wygiad, czasami cigzenie wetepne w kierunku i deformujg gdy uszkodzenie kumuluje sie. | Przedostanie sig wody i zanieczyszezen luz wewngftrzny fozyska
z zatarciem lub ZUZYClem. | aslIiowym Niezby’t duza precyzja walu | Qbudowy, oraz pasowanie
® Docisnij powierzchnie czolowg nadmierne ugiecie walu. ® Popraw mechanizm uszczelnienia
pierscienia z bieznig ® Sprawdz dokiadnosc watu i obudowy
® Zastosu] klej na powierzchniach ® Popraw metody montazu
pascwanych
® Zastosuj warstewke czynnika

smarnego na powierzchniach
pasowanych

Fotografia 7-14-3
Czgsc: Pierscien wewnetrzny lozyska kulkowego poprzecznego
Symptom: Przebarwienia biezni, stopienia pojawiaja sig
! w odstepach rownych odstepom kulek
Fotografia 7-13-1 Fotografia 7-13-2 Fotografia 7-14-1 Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne

Czesé: Pierscien wewnetrzny tozyska barylkowego Czesi: Piergcien zewnelrzny lozyska barylkowego Czesc: Pierscief wewnetrzny lozyska barylkowego
Symptom: Pelzanie towarzyszgee zatarciu powierzchni otworu Symptom: Pelzanie pojawiajace sie na calym obwoczie Symptom: Bieznia jest przebarwiona i podtopiona.

Przyczyna: Niewystarczajacy wcisk powierzchni zewnetrznej Slarte z kosza czasteczki zostaly wwalcowane

Przyczyna: Pasowanie suwliwe migdzy pierscieniem Provezvia: Il\lFi);jJ\?C;tg?cezz‘bé:eezgﬁarowanie
zewnetrznym a obudowsg Zyczyna. b ae

Fotografia 7-14-4
Czesé: Pierscien zewnetrzny fozyska z fotografii 7-14-3
Symptom: Przebarwienia biezni, stopienia pojawiajg sie

w odstepach réwnych odstepom Kulek
Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne

Fofografia 7-14-2 Fotografia 7-14-5

Czesé: Barylki lozyska barytkowego z fotografii 7-14-1 Czesé: Kulki i kosz lozyska z fotografii 7-14-3

Symptom; Przebarwienia i stopienia powierzchni locznej rolek, Symptom: Przebarwienia biezni, stopienia pojawiajq sig
przyleganie zuzytych czasteczek kosza w odstepach réwnych odstepom kulek

Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie Przyczyna: Nadmierne obcigzenie wstepne
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7.15 Korozja elekiryczna

Mozliwe uszkodzenia

Mozliwa przyczyna

Sraodki zaradcze

Kiedy przeplywa przez tozysko prad
elekiryczny, w punktach kontakiu biezni
L etementdw locznych pojawiajg sig iskrzenia | | zewnetrznym.
i przypalenia poprzez cienka warstewke oleju.
Punkty kantaktu sg lokalnie wytapiane

i powstajg Zlobkowe i rowkowe pofatdowania,
ktdre widoczne s3 gotym ckiem. Rowki te
w powigkszeniu pokazujg obnizenia podobne
do kraterow co wskazuje na wytapianie
fukiem.

Réznica potencialu elektrycznego
migdzy pierscieniami wewnegtrznym

® Zaprojektuj obwod elekiryczny,
kiory zabezpieczy przed przeplywem
pragdu przez tozyska.

® Odizolyj lozysko.

Fotografia 7-15-1

Czesd: Pierseien wewnetrzny lozyska stozkowego

Symptom: Na powierzchni biezni pojawia sig korozja
0 wzorze paskowym

Fotografia 7-15-2

Czesé: Rolki stozkowe fozyska stozkawego z fotogralfii 7-15-1

Symptom: Na powierzchni biezni pojawia sig korozja
0 wzorze paskowym

Fotografia 7-15-3
Czesé: Pierscien wewnetrzny lozyska walcowego
Symptom: Na powierzchnit biezni pojawia sie korozja
w ksztalcie pasa z towarzyszacg mu korozjg punktowa

Fotografia 7-15-4

Czesé: Kulki lozyska kulkowego gleboko rowkowsgo

Symptom: Korozja elektryczna ma ciemny kolor i pokrywa
calg powierzchnie kulki.

7.16 Rdza i korozja

Mozliwe uszkodzenia

Moziiwa przyczyna

Srodki zaradcze

Na powierzchniach pierscieni i elementaw
tocznych sa wzery rdzy i korozji, kidre
magq pojawiac sle w adstepach
elementdw tocznych na pierscieniach

lub na calych powierzchniach tozyska.

Przedostanie sie do srodka lozyska gazu
korozyjnego lub wody.

Niewtasciwe smarowanig.
Powstawanie kropli wody z powodu
kondensagji wilgoc,

Wysoka temperatura i wilgotnosc
podeozas postoju.

Slabe zabezpieczenie antykarozyjne
podczas transportu.

Niewfasciwe warunki przechowywania.
Niewfasciwy montaz.

Popraw mechanizm uszczelnienia.
Przeanalizuj metode smarowania.
Postepowanie antykorozyjne podczas
okreséw postojowych,

Popraw warunki przechowywania.
Papraw metody montazu,

Fotografia 7-16-1

Fotografia 7-16-2

Czesc: Pierscien zewnetrzny lozyska walcowsgo. Czesé: Pierscien zewnetrzny pierscignia cbrolowego.

Symptom: Rdza na powierzchniach biezni i obrzeza.
Przyczyna: Niewystarczajace smarowanie podczas

gdy do wnetrza przedostaje sie woda

Fotografia 7-16-3

Symptom: Rdza na powierzchni biezni w odstepach rolek.
Przyczyna: Przedostanie sie wody do czynnika smarmego.

Symptom: Rdza na powierzchni biezni w odstgpach kulek.
Przyczyna: Kondensacja wilgoci podczas okresdw postojowych.

Fotografia 7-16-4
Czese: Pierscief wewnetrzny fozyska walcowego. Czest: Barylki lozyska barytkowego.

Symptom: Wzery rdzy na powierzchni kontaktowej.
Miejscami skorodowane, ‘
Przyczyna: Kendensacja wilgoci podczas magazynowania,



7.17 Odksztalcenia montazowe 7.18 Przebarwienia

Mozliwe uszkodzenia Mozliwa przyczyna Srodki zaradcze Mozliwe uszkodzenia MozZliwa przyczyna Srodki zaradcze
Proste linie zarysowane na powierzchniach Pochylenie pierscieni wewnetrznego @ Zastosuj odpowiednie uchwyty Przebarwienia kosza, elementdw tocznych Stabe smarowanie ® Poprawienie metody smarowaria.
biezni pierscieni lub elementdw tocznych i zewnetrznego podczas montazu i narzedzia. i biezni pierscieni pojawiajg sig wskutek Zabarwienia olejowe na skutek reakcji
powstale podczas montazu lub demoentazu lub demaontazu. ® Uniksj obcigzenia udarowego reakcji z czynnikiem smarnym i wysokiej z czynnikiem smarnym.
fozyska. Obcigzenie udarowe podczas stosujgc prasy. temperatury. Wysoka temperatura
montazu lub demontazu. ® Podczas montazu centruj |
odpawiednio sparowane czesci.

Fotografia 7-17-1 Fotografia 7-17-2 Fotografia 7-18-1 Fotografia 7-18-2
Czesé:  Plerscien wewnetrzny fozyska walcowego Czesc:  Pierscien zewnetrzny dwurzedowego fozyska walcowego Czese:  Plerscien wewngtrzny fozyska kulkowego skosnego Czese:  Pierscien wewnetrzny lozyska kulkowego 4-stykowego
Symptom: Osiowe rysy na powierzchni biezni. Symptom: Osiowe rysy na powierzchni biezni w odstepach ralek Symptom: Niebieskawe i purpurowe przebarwienia Symptom: Niebieskawe i purpurowe przebarwienia
Przyezyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewnegirznym Przyczyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewngtrznym na powierzchni biezni. na powierzchni biezai, .
a wewnetrznym podczas montazu. a wewnegtrznym podczas montazu. Przyczyna: Wytwarzanie ciepia z pewodu slabego smarowania, Przyczyna: Wytwarzanie ciepla z powodu slabego smarowania.

Fotografia 7-17-3

Czesé: Rotki lozyska walcowego

Symptom: Osiowe rysy na powierzchni tocznej

Przyczyna: Pochylenie miedzy pierscieniem zewnegtrznym
a wewnetrznym podczas maontazu.
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Informacie podane w tej broszurze podlegajg uaktualnieniu bez wezesniejszego powiadamiania. Dolozylismy wszelkich staran. aby informacje

D Od ate k Ta b e I a d i a g n Ostvczn a IOivs k s zawarte w broszurze byly $ciste, ale nie mozemy ponosi¢ odpowiedzialnosc jezeli z powodu bigdu lub pomninigcia jakiegos szczegolu wyniknie

jakakolwisk szkoda. Z wdzigcznoscig przyjmiemy wszelkie uzupelnienia i korekty.
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k ni Zjawisko s | B |5 z Bl g E=E|=8 2 ©
uszkadaenia [} (Zjawisko) HEEE HEEEIEIE- I |
= - T — N - T R — T T = | — T | 1
1. Platkowanie | Bleznia, pawierzchnie toczne | i |
| Bieznia, powierzchnie toczne : I _ |
. : | | | |
| 2 Zluszczenia Zewnstrzne powierzchnie lozyska -~ * Parowane
(Kontakt obirotowy) | czesci obrotowe
| T N R R A= e l=1 — ==t = =T —rh~ T
Powierzchnia czotowa rolki '
: Powierzchnia obrzeza £ | |
3. Zatarcia [ o = T PR il Rt P it Rt
Powierzchnia prowadzgca kosza
Powilerzchnia gniazda
4. Przytarcia smugowe  BieZnia, powierzchnie toczne ! l
5. Qdlamania Pierscien mocujacy biezni, rolki | i { |
Bieznie pierscieni, [ [
elemenly toczne [ | | [ L | -
O:Rgknigoin Pow, obrzeza, pow. czola rolki, '
powierzchnia prowadzaca kosza
(Peknigcia termiczne) | [ |
. _ . | -
] | (Deformacija). (zlamanie)
7. Uszkodzenia kosza |~ — = I | |
(Zuzycie) [ | il
f———— 1 T |
Bieznia, powierzchnie toczne ' '
; . iezli 1 niecenia
| 8. Wgniecenia jn—lgzh_czone lrna e wg _e } : e
Bieznia (Zanieczyszczania
[ na podzielnej elementow tocznych) |, — | | | | | | - _ | i
9. Wzery korozyjne Bieznia, powierzchnie toczne :
- Bieznia, powierzchnie toczne [
10. Scieranie pow. obrzezy, pow. czol rolek | |
Bieznia, powierzchnie toczne ’ [ ,
- [— : L ! i ot |
11. Korozja ciema Pow. zewnetrzna, otworu i boczne
{Kontakt z obudowsg | walem) [ [ |
_ I | | - -1
12, Fafszywe odeiski | m. o . : | |
Brinella Bieznia, powierzchnie laczne | I ||
Eloilld i G | | | N — | [ I S SN S - :
. : e - | | | |* Pasowanie
13. Pelzanie | Powierzchnie pasowane Bl L N ) ) e N Y ruchowe
14. Zatarcia, Bieznie pierscieni, | . sy [ | ' - |
zakleszczenia | elementy toczne, kosz k5] | | | | | |

1% Prad elektryczny
15. Korozja PR : ; o przechodzi
elektryczna Bieznia, powierzchnie toczne ] przez elementy
| = | i S ] : ! toczne !
Bieznie pierscieni, ' d |
T v elementy toczne, kosz [ | == ]
17. Odksztalcenia wie . ) [ [ [
montazowe .Eezrlua. pomerzc_hme tgeaig | | 11 I [N N N N S N S
Bieznie pierscieni, {
elementy toczne, kosz | | | |

16. Rdza i korozja

18. Przebarwienia

Uwaga: Tabela ta nie jest wyczerpujaca. Podaje ona tylko najbardziej powszechne uszkedzenia, przyczyny i lokalizacje.
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