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Czynniki powodujace awarie
lozysk i1 zapobieganie im

Czynniki powodujgce awarie tozysk to takie, ktére przyczyniaja

sie do powstania uszkodzenia tozyska przed osiggnieciem

zatozonej trwatosci obliczeniowe].

Jezeli mamy do czynienia z przedwczesnym
uszkodzeniem tozyska to najczestsza przyczy-
ng jest wystapienie jednego z tych czynnikéw. Cztery
najbardziej powszechne z nich to:
¢ nieodpowiednie smarowanie,
e zanieczyszczenia,
e przecigzenie,
¢ nieprawidtowa obstuga i montaz.

Powyzsze czynniki przyczyniajg sie do uszkodzen
r6éznych typow tozysk, w tym walcowych, barytko-
wych, igietkowych, stozkowych czy kulowych.

Uszkodzenie tozyska w urzadzeniu przemysto-
wym moze mie¢ powazne konsekwencje, w tym:

e spowodowanie obrazen ciata personelu,

e obnizenie wydajnosci pracy,

e konieczno$¢ naprawy lub wymiany tozysk,

e konieczno$¢ naprawy lub wymiany innych
elementéw — np. obudéw lub watéw, ktore

mogly zostac uszkodzone przez nieprawidtowo

dziatajgce tozyska z powodu wystapienia drgan

lub wysokiej temperatury,
e nieplanowany przestéj urzadzen.

Aby umozliwi¢ osiaggniecie maksymalnej trwatosci
tozysk i unikna¢ powaznych konsekwencji ich niepra-
widtowego dziatania, kierownicy zaktadéw produk-
cyjnych iich stuzby techniczne musza wiedzie¢ jak
monitorowac tozyska i zapobiegac¢ wystepowaniu
czynnikow, ktore powodujg ich uszkodzenie.

Przyczyna wiekszosci uszkodzen tozysk jest
nieodpowiednie smarowanie, ktére mozna sklasy-
fikowa¢ w o$miu podstawowych kategoriach: zbyt
duza lub zbyt mata ilos¢ srodka smarnego, uzycie
srodka o niewtasciwych parametrach, zastosowanie
r6znych lub niemieszalnych srodkéw smarnych, nie-
prawidiowe uktady smarowania, niewtasciwe okresy
dosmarowywania, niska jakosé smaru lub oleju,
zanieczyszczenie wodga lub czastkami statymi.

W celu okres$lenia odpowiedniej ilosci srodka
smarnego, rodzaju, klasy, systemu smarowania,
cyklu dosmarowywania, lepkosci i dodatkéw na-
lezy skontaktowac sie z producentem urzadzenia
i dostawca tozysk. Srodek smarny powinien by¢
odpowiednio dobrany dla kazdego uktadu tozysk,
uwzgledniajac dotychczasowe doSwiadczenie, para-

metry pracy tj. obcigzenie, predkos¢, uszczelnienia,
warunki obstugi i oczekiwang trwatosc.

Producenci i dystrybutorzy powinni udostepnié
szczegbtowe zalecenia dotyczace warunkéw prze-
chowywania, maksymalnego czasu magazynowania,
uktadow smarowania, pozioméw filtrowania i innych
$rodkéw ostroznosci. W przypadku zmiany jakich-
kolwiek warunkéw, nawet uznawanych za mniej
istotne, zalecane jest skonsultowanie sig z produ-
centem.

Jednoczesne stosowanie smaréw lub olejow
réznych typow i marek moze mie¢ katastrofalne
skutki. Aby taczone srodki smarne dziataty prawi-
dtowo w trakcie pracy urzadzen, muszg by¢ ze soba
catkowicie mieszalne. Z powodu znacznych réznic
w sktadzie chemicznym (zageszczacze, oleje bazowe,
dodatki itp.), niektérych smaréw nie mozna mieszaé
z innymi.

Przed zmiang Srodka smarnego nalezy zawsze
sprawdzi¢ zgodno$c¢ u dostawcdw. W niektérych
przypadkach moze by¢ konieczne przeprowadzenie
specjalnych testéw. Przy wymianie §rodka smarne-
go na nowy nalezy uwzgledni¢ czas na catkowite
usuniecie z uktadu starego srodka. Jest to dobry
moment na sprawdzenie stanu przewoddw, pota-
czen, rozdzielaczy, pomp i uszczelnien oraz podjecie
odpowiednich dziatan serwisowych.

Po wybraniu i zastosowaniu $rodka smarnego
nalezy zawsze sprawdzad, czy nie pojawiajg sie
oznaki probleméw zwigzanych ze stanem $rodka
itozyskami.

Powszechnie stosowang metodg jest okreso-
we lub ciggte monitorowanie temperatury. Jezeli
tozyska pracuja w temperaturze wyzszej niz 80°C
(180°F), nalezy pamietad, ze okres eksploatacji
$rodka smarnego moze sie znacznie skréci¢ nawet
po zastosowaniu dodatkéw przeciwutleniajgcych.
Wyzsza temperatura pracy moze by¢ spowodo-
wana wysoka temperaturg otoczenia, powstajaca
w procesie produkcji lub cigzkimi warunkami pracy,
ktore zwiekszajg tarcie wewnatrz tozyska. Z drugiej
strony, bardzo niska temperatura otoczenia moze
powodowac gestnienie Srodka smarnego i potencjal-
ne utrudnienie jego przeptywu. Informacje o do-
puszczalnym zakresie temperatur roboczych mozna
uzyskac od dostawcy tozysk.



Kazdy z czynnikéw majacy wpltyw na nieprawi-
dlowe smarowanie tozyska moze spowodowac jego
uszkodzenie. Wyglad uszkodzen moze by¢ bardzo
rozny. Ponizej wymieniono cztery kolejne etapy
postepujacych uszkodzen.

Przebarwienie to ciemnienie metalu, ktére wy-
stepuje gdy kontakt dwoch powierzchni powoduje
nadmierny wzrost temperatury tozyska. Przebarwien
nalezy w szczegoélnosci szukac¢ na powierzchniach
tocznych i wateczkach. W niektérych przypadkach
mogg one pochodzi¢ od samego §rodka smarnego.
W innych, powazniejszych przypadkach metal od-
barwia sie z powodu wysokiej temperatury.

Zatarcie lub tuszczenie, bez wzgledu na typ lub
stopien, wskazuje na powazny problem dotyczacy
smarowania i wymaga natychmiastowej reakcji.
Nalezy sprawdzi¢, czy nie wystepujg wyztobienia
w metalu lub jego tuszczenie.

Zatarcie miejscowe jest spowodowane miej-
scowym wystepowaniem wysokiej temperatury,
przerwaniem warstwy filmu smarowego i bezposred-
nim kontaktem metal-metal elementéw tozyska.
W przypadku tozysk stozkowych, zatarcie takie
najczesciej wystepuje pomiedzy duzym czotem wa-
teczka a powierzchnig biezni pomocniczej pierécie-
nia wewnetrznego.

Jezeli wystepujaca miejscowo wysoka tempera-
tura lub duze zuzycie zmienig pierwotna geome-
trie fozyska lub luz wewnetrzny w tozysku, moze
nastapic catkowite zablokowanie tozyska. Spowoduje
to zukosowanie wateczkdéw, uszkodzenie kosza,
zwiekszenie momentu toczenia lub utrate mocy
i catkowite zatarcie tozyska (Rys. 1).

W przypadku zaobserwowania jakiegokolwiek
z powyzszych czynnikéw nalezy skonsultowac sie
z odpowiednio przeszkolonym personelem, aby
uzyskac pomoc w zdiagnozowaniu stanu urzadzen,
srodka smarnego i tozyska oraz przeprowadzeniu
analizy uszkodzenia. W wiekszoéci przypadkdw
przed ponownym montazem i przywréceniem do
eksploatacji konieczna bedzie naprawa lub wymiana
tozysk.

Czastki obce to kolejna, powszechnie wystgepujaca
przyczyna uszkodzen tozysk. Nawet niewielka ilosé
bardzo drobnych czastek — pytu lub brudu — moze
przerwac warstwe filmu smarowego, powodujac
uszkodzenie powierzchni fozyska i skrécenie czasu
eksploatacji. Szczegdlnie negatywny wpltyw na
srodek smarny wywiera woda. Nawet jeden procent
wody w smarze lub oleju moze znaczgco skrocic¢
trwatosc¢ tozyska.

Uszczelnienia maja kluczowe znaczenie dla
ochrony przed zanieczyszczeniem. Bardzo wazne
jest aby wybra¢ prawidtowe uszczelnienia. Aby
dobra¢ uszczelnienia odpowiednie do zastosowania,
nalezy skonsultowac sie z producentem. Dostaw-
ca musi uzyskac informacje o warunkach pracy

urzadzenia, wymaganiach dotyczacych montazu,
systemie smarowania, oraz innych czynnikach
dotyczacych srodowiska pracy. Istotny jest takze typ
uszczelnienia, materiat z ktérego zostat wykonany
oraz sposéb jego montazu.
Ponizej podano ogdlne zalecenia dotyczace dobo-
ru uszczelnien:
e Nalezy uzywac wylgcznie uszczelnien odpowied-
nich do warunkéw otoczenia i pracy urzadzenia.

Nalezy montowaé zewnetrzne ostony uszczelnien
lub zapobiega¢ gromadzeniu sie zanieczyszczen
na samych uszczelnieniach lub wokot nich.

Nalezy okresowo sprawdzac, czy uszczelnienia
wargowe nie stracily elastycznosci, tzn. warga
nie ulegta stwardnieniu, pekta lub ma wtasciwy
kontakt z powierzchnig watu.

Nalezy sprawdzac, czy nie wystepujg oznaki
nieszczelnoéci. Jedli tak, to nalezy jak najszybciej
wymieni¢ uszkodzone uszczelnienie.

Nalezy unika¢ wprowadzania nadmiernej ilosci
smaru pod uszczelnienia wargowe. Wargi uszczel-
nien mogg nie przylegaé prawidtowo, co zmniej-
szy ich skutecznosc.

Nalezy zachowa¢ ostroznos¢ podczas okresowego
czyszczenia urzadzen przy uzyciu wody, pary lub
strumienia sprezonego powietrza. Wiele uszczel-
nien obrotowych nie jest odpornych na dziatanie
pary lub bezposrednie dziatanie strumienia pod
wysokim ci$nieniem. W ten sposéb bardzo tatwo
mozna uszkodzi¢ uszczelnienie i wprowadzic¢
zanieczyszczenia do wezla tozyskowego.

Podczas demontazu, nalezy unikac¢ podnoszenia
elementoéw urzadzen za pomoca tancuchéw, lin
lub zabrudzonych zawiesi, ktére mogg uszkodzi¢
powierzchnie uszczelnien.

Jezeli powierzchnia wspdtpracujaca z uszczelnie-
niem zuzyje sie, nalezy ja zregenerowac zgodnie
ze specyfikacja.

Aby ograniczy¢ ryzyko wnikania zanieczyszczen
nalezy stosowac ponizsze zalecenia:

Rys. 1: Wydzielanie nadmiernej ilosci ciepta spowodowato catkowite zatarcie tozyska.
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Rys. 2: Duze czastki zanieczyszczen zatrzymane w koszu tozyska
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e Po demontazu tozysk w celu kontroli nalezy je
umy¢ i wysuszyc¢. Nastepnie nalezy je pokry¢
warstwa oleju lub innego srodka konserwujacego
i zawing¢ w papier ochronny.

Nalezy okresowo pobierac i badac probki srodka
smarnego pod wzgledem ewentualnych zmian
wiasciwosci fizyko-chemicznych. Jezeli obecne sa
w probce czasteczki state, nalezy okresli¢ poten-
cjalne ich Zrédto i podjac odpowiednie kroki.

Nie nalezy zaktada¢, ze filtry zabezpieczg przed
wszelkimi zanieczyszczeniami. W trudnych
warunkach pracy, gdy wkitady filtracyjne ulegajg
silnemu zanieczyszczeniu, konieczna jest ich
regularna kontrola i/lub wymiana.

Gdy substancje obce zanieczyszczg tozysko, moga
one byc¢ przyczyng wielu réznych uszkodzen. Na
przyktad, dostanie sie drobnych czastek statych do
tozyska moze spowodowaé nadmierne zuzycie Scier-
ne. Czasteczki piasku lub opitki metalu powstate

w wyniku szlifowania lub obrobki skrawaniem czy
drobne czgsteczki metalu lub weglikow z przektadni
spowodujg zuzycie wspotpracujgcych powierzchni
tocznych. Zuzycie $cierne moze takze negatywnie
wplynac na inne elementy urzadzenia lub przyspie-
szy¢ zuzycie uszczelnien, pogarszajac ich wtasci-
wosci. Niewtasciwe wstepne oczyszczenie elemen-
téw podczas pierwszego montazu, nieskuteczne
filtrowanie lub nieprawidtowa obstuga urzadzen
filtrujgcych moze spowodowac nagromadzenie sie
czastek Sciernych.

Twarde czasteczki znajdujace sie w tozysku
mogg doprowadzi¢ do powstania wzeréw i odgnie-
cen na elementach oraz powierzchniach tocznych.
Metalowe widry lub duze czgsteczki zanieczyszczen
pozostate po obrébce skrawaniem obuddéw, przy
niedoktadnym jej oczyszczeniu, moga by¢ przyczyng
uszkodzen zwigzanych ze zmeczeniem materiatu.
Przyczynami powstania zanieczyszczen wewnetrz-

nych sa: zuzycie przektadni, wielowypustow, uszczel-
nien, sprzegiet, hamulcéw, ztaczy, nieprawidtowe
oczyszczenie obudowy i uszkodzenie zmeczeniowe
elementow. Powstate zanieczyszczenia przechodzgc
wraz ze $rodkiem smarnym przez tozysko moga
powodowac powstawanie wgniecen na powierzchni
tworzac pewnego rodzaju kratery. Wyptyw materiatu
wokot wgniecen powoduje przekroczenie naprezen
miejscowych i jest przyczyng powstawania wyrw, co
wplywa na zmniejszenie trwatosci tozyska.

Ztobkowanie jest uszkodzeniem powstatym
w wyniku dostania sie duzych czgstek zanieczysz-
czen pomiedzy kosz a element toczny (Rys. 2).
Powoduje to powstanie zarysowan i ztobkowania
w pierécieniach i elementach tocznych.

Korozja to jeden z najpowazniejszych ujemnych
czynniko6w majacych wptyw na prace tozysk (Rys.
3). Wymagane wykonczenie i obrébka powierzchni
tocznych tozysk powoduje, Ze sg one podatne na
uszkodzenie przez korozje powstatg wskutek obec-
noéci wody i wilgoci, jesli nie zostaty one prawidtowo
zabezpieczone. Proces korozji powoduje powsta-
wanie wytrawien i wzeréw na powierzchni metalu.
Sa one czgsto spowodowane przez kondensacje
pary wodnej obecnej w obudowie tozyska w wyniku
zmian temperatury lub niewtasciwych warunkéow
przechowywania. Urzadzenia, ktére na dtuzszy czas
sg wylaczone z ruchu, moga by¢ bardzo podatne
na tego typu uszkodzenie. Dalsza praca tozyska
uszkodzonego wytrawieniami lub wzerami prowa-
dzi do powstania wyrw liniowych odpowiadajacych
rozstawowi elementéw tocznych.

Jezeli tozyska pracujg w warunkach obcigzen,
predkosci lub temperatur przekraczajgcych wartosci
nosnoéci konstrukcyjne, nastepuje stan przecigzenia.
Im wigksze jest przeciazenie, tym bardziej skraca sie
trwatos¢ tozyska. Moze to takze dotyczy¢ innych ele-
mentéw wspotpracujacych. W skrajnych przypadkach
moze dojs¢ nawet do pekniecia elementéw tozyska.
Przecigzenie moze by¢ wynikiem nieprawidto-
wych warunkéw pracy, ale takze niedopasowania
konstrukcji tozyska do danego zastosowania.

Rys. 3: Wzery od korozji powstate na powierzchni pier-
Scienia wewnetrznego tozyska walcowego.



Podczas doboru tozyska odpowiedniego dla danego
zastosowania, producent urzadzenia i producent
tozysk uwzgledniajg w obliczeniach czynniki tj. tem-
perature pracy i szybkos$¢ jej zmian, rodzaj i stopien
potencjalnego zanieczyszczenia, predko$c roboczg,
wystepujace przyspieszenie, drgania itd.

Oznakami przecigzenia moga by¢ drgania, hatas,
wzrost temperatury uktadu, metalowe zanieczysz-
czenia w $srodku smarnym lub filtrach oraz obnizona
sprawnos¢ urzadzenia.

Jedna z oznak przecigzenia sg ztuszczenia, od-
pryski lub wyrwy w powierzchni materiatu (Rys. 4).
Wyrwy powstajg gtéwnie na powierzchniach i ele-
mentach tocznych tozyska.

Inne oznaki przecigzenia to:

¢ pekniecie elementéw tocznych (Rys. 5),

e luszczenie,

¢ pekniecia warstwy powierzchniowej pierScienia
zewnetrznego,

e wyrazne linie lub oznaki odksztatcenia plastycz-
nego na krawedziach wateczkéw i biezni tocznej
pierécieni. Te wyrazne linie, zwykle czarnego
koloru, mozna wyczué pod palcem lub ostro
zakonczonym narzedziem,

e odksztatcenie metalu w podcieciach pomiedzy
powierzchnia toczng a bieznig pomocnicza.

W przypadku zaobserwowania ktorejkolwiek
z tych oznak, tozysko powinno by¢ poddane rege-
neracji lub wymienione na nowe, w przeciwnym
razie istnieje ryzyko powstania kolejnych uszkodzen
i powazniejszych konsekwencji.

Podczas obstugi oraz montazu tozysk, personel
techniczny zawsze powinien stosowaé odpowiednie
metody montazu i uzywac odpowiednich narzedzi.
Lozyska to bardzo precyzyjnie wykonane podzespoty
inawet najmniejsze wgniecenie lub wyszczerbienie
moze obnizyc ich trwato$¢ i niezawodno$é pracy.

Rys. 4: Wyrwy na powierzchni pier§cienia wewnetrzne-
go tozyska prowadzace do powstania pekniecia.

Rys. 5: Przecigzenie prowadzace do peknie¢ na po-
wierzchni wateczka.

Do momentu montazu tozyska nalezy przechowy-
wac zabezpieczone przed korozja, najlepiej w swoich
oryginalnych opakowaniach. W wielu przypadkach,
przyczyna przedwczesnego uszkodzenia tozyska
jest jego nieprawidtowe przechowywanie. Nalezy
zawsze uzywac czystych narzedzi i czystego miejsca
prowadzenia prac. Nie nalezy usuwac $rodka konser-
wujgcego znajdujacej sie na tozysku. Jezeli, z jakie-
gokolwiek powodu, konieczne jest wyjecie tozyska
z oryginalnego opakowania, nalezy p6zniej zawsze
zabezpieczy¢ go srodkiem konserwujacym i owingé
w papier ochronny. Doktadne informacje mozna uzy-
skac od inzynieréw serwisu producenta tozysk.

Objawy uszkodzenia lozysk

O uszkodzeniu lozysk $wiadcza nastepujace objawy:

drgania — wyczuwane recznie lub zmierzone anali-

zatorem czestotliwosci,

nienaturalne dzwieki,

przemieszczenie osi obrotu,

wzrost temperatury pracy,

nienaturalne zapachy,

pogorszenie wlasciwosci smaru, wystepowanie
czastek metalu w srodku smarnym lub jego odbar-

wienie,

wyciek smaru,

zmiany zaobserwowane podczas rutynowej kon-

serwacji.
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Wazne jest takze gromadzenie i przechowywanie
informacji odnosnie wszystkich przeprowadzanych
prac konserwacyjnych, obejmujgcych date, model
inumer seryjny urzadzenia, model i numer seryjny
tozyska (jesli dotyczy) oraz nazwe producenta.
Nalezy zapisywac informacje dotyczgce przeprowa-
dzanych regeneracji elementéw wspétpracujgcych
z tozyskiem, tj. obudowy, watu i innych wymienio-
nych elementow.

Informacje te moga by¢ istotne przy okreslaniu
ewentualnych zmian zwigzanych z wydtuzeniem czy
skréceniem czasu pracy tozysk, okreséw miedzyre-
montowych i planowaniu przysztych konserwacji.
Stanowig one takze podstawe do rozwigzywania pro-
bleméw z wydajnoscia urzadzen i zwigzanej z tym
analizy uszkodzen tozysk.

Nalezy uwazaé, aby nie uszkodzi¢ elementéw
tozysk — szczegdlnie kosza — poprzez uzycie nieod-
powiednich narzedzi i procedur podczas montazu
(Rys. 6). Nalezy pamietaé, ze kosze sg zwykle wyko-
nane z miekkiej stali, brazu lub mosigdzu i mogg
zostaé tatwo uszkodzone w wyniku nieprawidtowe;j
obstugi lub montazu, co bgdzie miato negatywny
wplyw na prace tozyska.

Niewtasciwy demontaz pierScieni tozysk z gniazd
obudoéw lub piast két, moze spowodowac powstanie
zarysowan, zadzioréw lub wypuktosci w gniazdach
tozyskowych. Jezeli te wypuktosci nie zostang usu-
niete (zeszlifowane) przed zamontowaniem nowego
pierécienia, wypuklos¢ ta zostanie przeniesiona na
zewnetrzna powierzchnie toczng. W miejscu tym
moze doj$¢ do miejscowego przekroczenia naprezen
i powstanie wyrwy lub nawet pekniecie pierscienia.
Symptomami takiej sytuacji moze by¢ wzrost drgan
i poziomu hatasu w pracy tozysk.

Ponizej wymieniono typy uszkodzen, ktére mogg
by¢ wynikiem nieprawidtowej obstugi, montazu lub
demontazu. Kazde z tych uszkodzen moze miec
bardzo powazne skutki. W przypadku odkrycia tego

Rys. 6: Pekniecie obrzeza pierscienia wewnetrznego tozyska barytkowego spowodo-

wane uzyciem nieprawidlowych narzedzi podczas montazu.
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typu uszkodzenia nalezy zregenerowac lub wymie-
nic element i okresli¢ gléwna przyczyne problemu.
e wgniecenia na biezni pierécienia zewnetrznego,
¢ pekniecie obrzeza pierscienia wewnetrznego,
¢ pekniecie obrzeza pierscienia wewnetrznego,
¢ zakaleczenia na powierzchni tocznej,
e wgniecenia lub odcisk na powierzchniach tocz-
nych (brinelling).
Montaz tozyska nalezy rozpoczac¢ od okreélenia
stanu powierzchni osadzenia, pasowania, osiowosci
i mozliwosci ustawienia luzu w tozysku. Aby zapewnic
prawidlowa prace tozysk, zawsze odno$nie pasowan
tozysk nalezy stosowac sie do zalecen producenta.
Zachowanie wtaéciwej osiowosci podczas
montazu jest bardzo wazne, poniewaz statyczna
niewspotosiowos¢ ma wptyw na obnizenie trwato-
§ci tozysk. Skrocenie okresu eksploatacji zalezy od
stopnia niewspdtosiowosci. Jezeli bedzie ona zbyt
duza, obcigzenie tozyska nie zostanie roztozone
wzdtuz elementéw i powierzchni tocznych zgodnie
z zatozeniami konstrukcyjnymi, a skupi sig tylko na
czeéci elementéw tocznych i powierzchni tocznych,
co spowoduje przedwczesne zmeczenie materiatu.
Wszystkie powierzchnie przyleglte do tozyska tj.
powierzchnie gniazd, podcigcia montazowe itp. mu-
szg mie¢ wlasciwe tolerancje wykonania zgodne ze
specyfikacjq okreslong przez producenta tozyska.
Ustawienie prawidtowego promieniowego luzu
wewnetrznego (RIC), luzu poosiowego lub napiecia
wstepnego jest ma ogromny wpltyw na prawidtowsa
prace tozysk. Nieprawidtowy luz moze prowadzi¢
m.in. do wzrostu momentu tarcia, uszkodzenia
kosza lub przegrzania tozyska.

Dzieki ulepszeniom w konstrukcji urzadzen oraz
szkoleniach prowadzonych zaréwno u producentow
jak i uzytkownikéw koncowych, znacznie zmniejszy-
fa sie liczba krytycznych uszkodzen tozysk. Uzytkow-
nicy urzadzen maja coraz wieksza wiedze i doswiad-
czenie w zakresie obstugi tozysk, monitorowaniu
stanu i konserwacji urzadzen, technice uszczelnien

1 smarowania.

Nalezy jednak pamietac o najwazniejszych przy-
czynach uszkodzen tozysk — i co wazniejsze — spo-
sobach ich zapobiegania. Nalezy przestrzega¢ zasad
odpowiedniego smarowania, chronié¢ tozyska przed
zanieczyszczeniami, unikac przecigzenia i prawidto-
wo obstugiwaé oraz montowac tozyska. Pozwoli to
zabezpieczy¢ te istotne elementy urzadzen przemy-
stowych przed uszkodzeniem, wydtuzy¢ czas bez
przestojow, zwiekszy¢ okres eksploatacji i zwiekszyé
zyski firmy.

Russell Folger jest Dyrektorem Dziatu Inzynierii Maszyn
Roboczych; Jerry Rhodes jest Kierownikiem Dziatu Pro-
cesdw Przemystowych i Energetyki Wiatrowej, a David
Novak jest Kierownikiem Dziatu Serwisu w firmie The
Timken Company.



