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Jeżeli mamy do czynienia z przedwczesnym 

uszkodzeniem łożyska to najczęstszą przyczy-

ną jest wystąpienie jednego z tych czynników. Cztery 

najbardziej powszechne z nich to:

•	 nieodpowiednie smarowanie, 

•	 zanieczyszczenia, 

•	 przeciążenie, 

•	 nieprawidłowa obsługa i montaż. 

Powyższe czynniki przyczyniają się do uszkodzeń 

różnych typów łożysk, w tym walcowych, baryłko-

wych, igiełkowych, stożkowych czy kulowych.

Uszkodzenie łożyska w urządzeniu przemysło-

wym może mieć poważne konsekwencje, w tym: 

•	 spowodowanie obrażeń ciała personelu,

•	 obniżenie wydajności pracy,

•	 konieczność naprawy lub wymiany łożysk,

•	 konieczność naprawy lub wymiany innych 

elementów — np. obudów lub wałów, które 

mogły zostać uszkodzone przez nieprawidłowo 

działające łożyska z powodu wystąpienia drgań 

lub wysokiej temperatury, 

•	 nieplanowany przestój urządzeń.

Aby umożliwić osiągnięcie maksymalnej trwałości 

łożysk i uniknąć poważnych konsekwencji ich niepra-

widłowego działania, kierownicy zakładów produk-

cyjnych i ich służby techniczne muszą wiedzieć jak 

monitorować łożyska i zapobiegać występowaniu 

czynników, które powodują ich uszkodzenie. 

Nieodpowiednie smarowanie
Przyczyną większości uszkodzeń łożysk jest 

nieodpowiednie smarowanie, które można sklasy-

fikować w ośmiu podstawowych kategoriach: zbyt 

duża lub zbyt mała ilość środka smarnego, użycie 

środka o niewłaściwych parametrach, zastosowanie 

różnych lub niemieszalnych środków smarnych, nie-

prawidłowe układy smarowania, niewłaściwe okresy 

dosmarowywania, niska jakość smaru lub oleju, 

zanieczyszczenie wodą lub cząstkami stałymi.

W celu określenia odpowiedniej ilości środka 

smarnego, rodzaju, klasy, systemu smarowania, 

cyklu dosmarowywania, lepkości i dodatków na-

leży skontaktować się z producentem urządzenia 

i dostawcą łożysk. Środek smarny powinien być 

odpowiednio dobrany dla każdego układu łożysk, 

uwzględniając dotychczasowe doświadczenie, para-

metry pracy tj. obciążenie, prędkość, uszczelnienia, 

warunki obsługi i oczekiwaną trwałość.

Producenci i dystrybutorzy powinni udostępnić 

szczegółowe zalecenia dotyczące warunków prze-

chowywania, maksymalnego czasu magazynowania, 

układów smarowania, poziomów filtrowania i innych 

środków ostrożności. W przypadku zmiany jakich-

kolwiek warunków, nawet uznawanych za mniej 

istotne, zalecane jest skonsultowanie się z produ-

centem.

Jednoczesne stosowanie smarów lub olejów 

różnych typów i marek może mieć katastrofalne 

skutki. Aby łączone środki smarne działały prawi-

dłowo w trakcie pracy urządzeń, muszą być ze sobą 

całkowicie mieszalne. Z powodu znacznych różnic 

w składzie chemicznym (zagęszczacze, oleje bazowe, 

dodatki itp.), niektórych smarów nie można mieszać 

z innymi.

Przed zmianą środka smarnego należy zawsze 

sprawdzić zgodność u dostawców. W niektórych 

przypadkach może być konieczne przeprowadzenie 

specjalnych testów. Przy wymianie środka smarne-

go na nowy należy uwzględnić czas na całkowite 

usunięcie z układu starego środka. Jest to dobry 

moment na sprawdzenie stanu przewodów, połą-

czeń, rozdzielaczy, pomp i uszczelnień oraz podjęcie 

odpowiednich działań serwisowych.

Po wybraniu i zastosowaniu środka smarnego 

należy zawsze sprawdzać, czy nie pojawiają się 

oznaki problemów związanych ze stanem środka 

i łożyskami. 

Powszechnie stosowaną metodą jest okreso-

we lub ciągłe monitorowanie temperatury. Jeżeli 

łożyska pracują w temperaturze wyższej niż 80°C 

(180°F), należy pamiętać, że okres eksploatacji 

środka smarnego może się znacznie skrócić nawet 

po zastosowaniu dodatków przeciwutleniających. 

Wyższa temperatura pracy może być spowodo-

wana wysoką temperaturą otoczenia, powstającą 

w procesie produkcji lub ciężkimi warunkami pracy, 

które zwiększają tarcie wewnątrz łożyska. Z drugiej 

strony, bardzo niska temperatura otoczenia może 

powodować gęstnienie środka smarnego i potencjal-

ne utrudnienie jego przepływu. Informacje o do-

puszczalnym zakresie temperatur roboczych można 

uzyskać od dostawcy łożysk.

Czynniki powodujące awarie 
łożysk i zapobieganie im

Czynniki powodujące awarie łożysk to takie, które przyczyniają 
się do powstania uszkodzenia łożyska przed osiągnięciem 
założonej trwałości obliczeniowej. 
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Każdy z czynników mający wpływ na nieprawi-

dłowe smarowanie łożyska może spowodować jego 

uszkodzenie. Wygląd uszkodzeń może być bardzo 

różny. Poniżej wymieniono cztery kolejne etapy 

postępujących uszkodzeń. 

Przebarwienie to ciemnienie metalu, które wy-

stępuje gdy kontakt dwóch powierzchni powoduje 

nadmierny wzrost temperatury łożyska. Przebarwień 

należy w szczególności szukać na powierzchniach 

tocznych i wałeczkach. W niektórych przypadkach 

mogą one pochodzić od samego środka smarnego. 

W innych, poważniejszych przypadkach metal od-

barwia się z powodu wysokiej temperatury. 

Zatarcie lub łuszczenie, bez względu na typ lub 

stopień, wskazuje na poważny problem dotyczący 

smarowania i wymaga natychmiastowej reakcji. 

Należy sprawdzić, czy nie występują wyżłobienia 

w metalu lub jego łuszczenie.

Zatarcie miejscowe jest spowodowane miej-

scowym występowaniem wysokiej temperatury, 

przerwaniem warstwy filmu smarowego i bezpośred-

nim kontaktem metal-metal elementów łożyska. 

W przypadku łożysk stożkowych, zatarcie takie 

najczęściej występuje pomiędzy dużym czołem wa-

łeczka a powierzchnią bieżni pomocniczej pierście-

nia wewnętrznego. 

Jeżeli występująca miejscowo wysoka tempera-

tura lub duże zużycie zmienią pierwotną geome-

trię łożyska lub luz wewnętrzny w łożysku, może 

nastąpić całkowite zablokowanie łożyska. Spowoduje 

to zukosowanie wałeczków, uszkodzenie kosza, 

zwiększenie momentu toczenia lub utratę mocy 

i całkowite zatarcie łożyska (Rys. 1). 

W przypadku zaobserwowania jakiegokolwiek 

z powyższych czynników należy skonsultować się 

z odpowiednio przeszkolonym personelem, aby 

uzyskać pomoc w zdiagnozowaniu stanu urządzeń, 

środka smarnego i łożyska oraz przeprowadzeniu 

analizy uszkodzenia. W większości przypadków 

przed ponownym montażem i przywróceniem do 

eksploatacji konieczna będzie naprawa lub wymiana 

łożysk. 

Zanieczyszczenia
Cząstki obce to kolejna, powszechnie występująca 

przyczyna uszkodzeń łożysk. Nawet niewielka ilość 

bardzo drobnych cząstek — pyłu lub brudu — może 

przerwać warstwę filmu smarowego, powodując 

uszkodzenie powierzchni łożyska i skrócenie czasu 

eksploatacji. Szczególnie negatywny wpływ na 

środek smarny wywiera woda. Nawet jeden procent 

wody w smarze lub oleju może znacząco skrócić 

trwałość łożyska.

Uszczelnienia mają kluczowe znaczenie dla 

ochrony przed zanieczyszczeniem. Bardzo ważne 

jest aby wybrać prawidłowe uszczelnienia. Aby 

dobrać uszczelnienia odpowiednie do zastosowania, 

należy skonsultować się z producentem. Dostaw-

ca musi uzyskać informacje o warunkach pracy 

urządzenia, wymaganiach dotyczących montażu, 

systemie smarowania, oraz innych czynnikach 

dotyczących środowiska pracy. Istotny jest także typ 

uszczelnienia, materiał z którego został wykonany 

oraz sposób jego montażu.

Poniżej podano ogólne zalecenia dotyczące dobo-

ru uszczelnień:

•	 Należy używać wyłącznie uszczelnień odpowied-

nich do warunków otoczenia i pracy urządzenia. 

•	 Należy montować zewnętrzne osłony uszczelnień 

lub zapobiegać gromadzeniu się zanieczyszczeń 

na samych uszczelnieniach lub wokół nich.

•	 Należy okresowo sprawdzać, czy uszczelnienia 

wargowe nie straciły elastyczności, tzn. warga 

nie uległa stwardnieniu, pękła lub ma właściwy 

kontakt z powierzchnią wału. 

•	 Należy sprawdzać, czy nie występują oznaki 

nieszczelności. Jeśli tak, to należy jak najszybciej 

wymienić uszkodzone uszczelnienie. 

•	 Należy unikać wprowadzania nadmiernej ilości 

smaru pod uszczelnienia wargowe. Wargi uszczel-

nień mogą nie przylegać prawidłowo, co zmniej-

szy ich skuteczność. 

•	 Należy zachować ostrożność podczas okresowego 

czyszczenia urządzeń przy użyciu wody, pary lub 

strumienia sprężonego powietrza. Wiele uszczel-

nień obrotowych nie jest odpornych na działanie 

pary lub bezpośrednie działanie strumienia pod 

wysokim ciśnieniem. W ten sposób bardzo łatwo 

można uszkodzić uszczelnienie i wprowadzić 

zanieczyszczenia do węzła łożyskowego. 

•	 Podczas demontażu, należy unikać podnoszenia 

elementów urządzeń za pomocą łańcuchów, lin 

lub zabrudzonych zawiesi, które mogą uszkodzić 

powierzchnie uszczelnień.

•	 Jeżeli powierzchnia współpracująca z uszczelnie-

niem zużyje się, należy ją zregenerować zgodnie 

ze specyfikacją. 

Aby ograniczyć ryzyko wnikania zanieczyszczeń 

należy stosować poniższe zalecenia: 

Rys. 1: Wydzielanie nadmiernej ilości ciepła spowodowało całkowite zatarcie łożyska.



14| Główny Mechanik 
Marzec–Kwiecień 2019

U
R

Z
Ą

D
Z

E
N

IA
 I

 M
A

T
E

R
IA

Ł
Y

 E
K

S
P

L
O

A
T

A
C

Y
JN

E

•	 Po demontażu łożysk w celu kontroli należy je 

umyć i wysuszyć. Następnie należy je pokryć 

warstwą oleju lub innego środka konserwującego 

i zawinąć w papier ochronny.

•	 Należy okresowo pobierać i badać próbki środka 

smarnego pod względem ewentualnych zmian 

właściwości fizyko-chemicznych. Jeżeli obecne są 

w próbce cząsteczki stałe, należy określić poten-

cjalne ich źródło i podjąć odpowiednie kroki.

•	 Nie należy zakładać, że filtry zabezpieczą przed 

wszelkimi zanieczyszczeniami. W trudnych 

warunkach pracy, gdy wkłady filtracyjne ulegają 

silnemu zanieczyszczeniu, konieczna jest ich 

regularna kontrola i/lub wymiana.

Gdy substancje obce zanieczyszczą łożysko, mogą 

one być przyczyną wielu różnych uszkodzeń. Na 

przykład, dostanie się drobnych cząstek stałych do 

łożyska może spowodować nadmierne zużycie ścier-

ne. Cząsteczki piasku lub opiłki metalu powstałe 

w wyniku szlifowania lub obróbki skrawaniem czy 

drobne cząsteczki metalu lub węglików z przekładni 

spowodują zużycie współpracujących powierzchni 

tocznych. Zużycie ścierne może także negatywnie 

wpłynąć na inne elementy urządzenia lub przyspie-

szyć zużycie uszczelnień, pogarszając ich właści-

wości. Niewłaściwe wstępne oczyszczenie elemen-

tów podczas pierwszego montażu, nieskuteczne 

filtrowanie lub nieprawidłowa obsługa urządzeń 

filtrujących może spowodować nagromadzenie się 

cząstek ściernych.

Twarde cząsteczki znajdujące się w łożysku 

mogą doprowadzić do powstania wżerów i odgnie-

ceń na elementach oraz powierzchniach tocznych. 

Metalowe wióry lub duże cząsteczki zanieczyszczeń 

pozostałe po obróbce skrawaniem obudów, przy 

niedokładnym jej oczyszczeniu, mogą być przyczyną 

uszkodzeń związanych ze zmęczeniem materiału. 

Przyczynami powstania zanieczyszczeń wewnętrz-

nych są: zużycie przekładni, wielowypustów, uszczel-

nień, sprzęgieł, hamulców, złączy, nieprawidłowe 

oczyszczenie obudowy i uszkodzenie zmęczeniowe 

elementów. Powstałe zanieczyszczenia przechodząc 

wraz ze środkiem smarnym przez łożysko mogą 

powodować powstawanie wgnieceń na powierzchni 

tworząc pewnego rodzaju kratery. Wypływ materiału 

wokół wgnieceń powoduje przekroczenie naprężeń 

miejscowych i jest przyczyną powstawania wyrw, co 

wpływa na zmniejszenie trwałości łożyska.

Żłobkowanie jest uszkodzeniem powstałym 

w wyniku dostania się dużych cząstek zanieczysz-

czeń pomiędzy kosz a element toczny (Rys. 2). 

Powoduje to powstanie zarysowań i żłobkowania 

w pierścieniach i elementach tocznych. 

Korozja to jeden z najpoważniejszych ujemnych 

czynników mających wpływ na pracę łożysk (Rys. 

3). Wymagane wykończenie i obróbka powierzchni 

tocznych łożysk powoduje, że są one podatne na 

uszkodzenie przez korozję powstałą wskutek obec-

ności wody i wilgoci, jeśli nie zostały one prawidłowo 

zabezpieczone. Proces korozji powoduje powsta-

wanie wytrawień i wżerów na powierzchni metalu. 

Są one często spowodowane przez kondensację 

pary wodnej obecnej w obudowie łożyska w wyniku 

zmian temperatury lub niewłaściwych warunków 

przechowywania. Urządzenia, które na dłuższy czas 

są wyłączone z ruchu, mogą być bardzo podatne 

na tego typu uszkodzenie. Dalsza praca łożyska 

uszkodzonego wytrawieniami lub wżerami prowa-

dzi do powstania wyrw liniowych odpowiadających 

rozstawowi elementów tocznych.

Przeciążenie
Jeżeli łożyska pracują w warunkach obciążeń, 

prędkości lub temperatur przekraczających wartości 

nośności konstrukcyjne, następuje stan przeciążenia. 

Im większe jest przeciążenie, tym bardziej skraca się 

trwałość łożyska. Może to także dotyczyć innych ele-

mentów współpracujących. W skrajnych przypadkach 

może dojść nawet do pęknięcia elementów łożyska.

Przeciążenie może być wynikiem nieprawidło-

wych warunków pracy, ale także niedopasowania 

konstrukcji łożyska do danego zastosowania. 

Rys. 2: Duże cząstki zanieczyszczeń zatrzymane w koszu łożyska 

Rys. 3: Wżery od korozji powstałe na powierzchni pier-

ścienia wewnętrznego łożyska walcowego.
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Podczas doboru łożyska odpowiedniego dla danego 

zastosowania, producent urządzenia i producent 

łożysk uwzględniają w obliczeniach czynniki tj. tem-

peraturę pracy i szybkość jej zmian, rodzaj i stopień 

potencjalnego zanieczyszczenia, prędkość roboczą, 

występujące przyspieszenie, drgania itd. 

Oznakami przeciążenia mogą być drgania, hałas, 

wzrost temperatury układu, metalowe zanieczysz-

czenia w środku smarnym lub filtrach oraz obniżona 

sprawność urządzenia.

Jedną z oznak przeciążenia są złuszczenia, od-

pryski lub wyrwy w powierzchni materiału (Rys. 4). 

Wyrwy powstają głównie na powierzchniach i ele-

mentach tocznych łożyska.

Inne oznaki przeciążenia to:

•	 pęknięcie elementów tocznych (Rys. 5),

•	 łuszczenie,

•	 pęknięcia warstwy powierzchniowej pierścienia 

zewnętrznego, 

•	 wyraźne linie lub oznaki odkształcenia plastycz-

nego na krawędziach wałeczków i bieżni tocznej 

pierścieni. Te wyraźne linie, zwykle czarnego 

koloru, można wyczuć pod palcem lub ostro 

zakończonym narzędziem,

•	 odkształcenie metalu w podcięciach pomiędzy 

powierzchnią toczną a bieżnią pomocniczą.

W przypadku zaobserwowania którejkolwiek 

z tych oznak, łożysko powinno być poddane rege-

neracji lub wymienione na nowe, w przeciwnym 

razie istnieje ryzyko powstania kolejnych uszkodzeń 

i poważniejszych konsekwencji. 

Nieprawidłowa obsługa i montaż
Podczas obsługi oraz montażu łożysk, personel 

techniczny zawsze powinien stosować odpowiednie 

metody montażu i używać odpowiednich narzędzi. 

Łożyska to bardzo precyzyjnie wykonane podzespoły 

i nawet najmniejsze wgniecenie lub wyszczerbienie 

może obniżyć ich trwałość i niezawodność pracy. 

Do momentu montażu łożyska należy przechowy-

wać zabezpieczone przed korozją, najlepiej w swoich 

oryginalnych opakowaniach. W wielu przypadkach, 

przyczyną przedwczesnego uszkodzenia łożyska 

jest jego nieprawidłowe przechowywanie. Należy 

zawsze używać czystych narzędzi i czystego miejsca 

prowadzenia prac. Nie należy usuwać środka konser-

wującego znajdującej się na łożysku. Jeżeli, z jakie-

gokolwiek powodu, konieczne jest wyjęcie łożyska 

z oryginalnego opakowania, należy później zawsze 

zabezpieczyć go środkiem konserwującym i owinąć 

w papier ochronny. Dokładne informacje można uzy-

skać od inżynierów serwisu producenta łożysk.
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Rys. 4: Wyrwy na powierzchni pierścienia wewnętrzne-

go łożyska prowadzące do powstania pęknięcia.

Rys. 5: Przeciążenie prowadzące do pęknięć na po-

wierzchni wałeczka.

O uszkodzeniu łożysk świadczą następujące objawy: 
•	drgania — wyczuwane ręcznie lub zmierzone anali-
zatorem częstotliwości,

•	nienaturalne dźwięki,
•	przemieszczenie osi obrotu,
•	wzrost temperatury pracy,
•	nienaturalne zapachy,
•	pogorszenie właściwości smaru, występowanie 
cząstek metalu w środku smarnym lub jego odbar-
wienie,

•	wyciek smaru,
•	zmiany zaobserwowane podczas rutynowej kon-
serwacji.

Objawy uszkodzenia łożysk
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informacji odnośnie wszystkich przeprowadzanych 

prac konserwacyjnych, obejmujących datę, model 

i numer seryjny urządzenia, model i numer seryjny 

łożyska (jeśli dotyczy) oraz nazwę producenta. 

Należy zapisywać informacje dotyczące przeprowa-

dzanych regeneracji elementów współpracujących 

z łożyskiem, tj. obudowy, wału i innych wymienio-

nych elementów.

Informacje te mogą być istotne przy określaniu 

ewentualnych zmian związanych z wydłużeniem czy 

skróceniem czasu pracy łożysk, okresów międzyre-

montowych i planowaniu przyszłych konserwacji. 

Stanowią one także podstawę do rozwiązywania pro-

blemów z wydajnością urządzeń i związanej z tym 

analizy uszkodzeń łożysk.

Należy uważać, aby nie uszkodzić elementów 

łożysk — szczególnie kosza — poprzez użycie nieod-

powiednich narzędzi i procedur podczas montażu 

(Rys. 6). Należy pamiętać, że kosze są zwykle wyko-

nane z miękkiej stali, brązu lub mosiądzu i mogą 

zostać łatwo uszkodzone w wyniku nieprawidłowej 

obsługi lub montażu, co będzie miało negatywny 

wpływ na pracę łożyska.

Niewłaściwy demontaż pierścieni łożysk z gniazd 

obudów lub piast kół, może spowodować powstanie 

zarysowań, zadziorów lub wypukłości w gniazdach 

łożyskowych. Jeżeli te wypukłości nie zostaną usu-

nięte (zeszlifowane) przed zamontowaniem nowego 

pierścienia, wypukłość ta zostanie przeniesiona na 

zewnętrzną powierzchnię toczną. W miejscu tym 

może dojść do miejscowego przekroczenia naprężeń 

i powstanie wyrwy lub nawet pęknięcie pierścienia. 

Symptomami takiej sytuacji może być wzrost drgań 

i poziomu hałasu w pracy łożysk.

Poniżej wymieniono typy uszkodzeń, które mogą 

być wynikiem nieprawidłowej obsługi, montażu lub 

demontażu. Każde z tych uszkodzeń może mieć 

bardzo poważne skutki. W przypadku odkrycia tego 

typu uszkodzenia należy zregenerować lub wymie-

nić element i określić główną przyczynę problemu.

•	 wgniecenia na bieżni pierścienia zewnętrznego,

•	 pęknięcie obrzeża pierścienia wewnętrznego,

•	 pęknięcie obrzeża pierścienia wewnętrznego,

•	 zakaleczenia na powierzchni tocznej, 

•	 wgniecenia lub odcisk na powierzchniach tocz-

nych (brinelling).

Montaż łożyska należy rozpocząć od określenia 

stanu powierzchni osadzenia, pasowania, osiowości 

i możliwości ustawienia luzu w łożysku. Aby zapewnić 

prawidłową pracę łożysk, zawsze odnośnie pasowań 

łożysk należy stosować się do zaleceń producenta.

Zachowanie właściwej osiowości podczas 

montażu jest bardzo ważne, ponieważ statyczna 

niewspółosiowość ma wpływ na obniżenie trwało-

ści łożysk. Skrócenie okresu eksploatacji zależy od 

stopnia niewspółosiowości. Jeżeli będzie ona zbyt 

duża, obciążenie łożyska nie zostanie rozłożone 

wzdłuż elementów i powierzchni tocznych zgodnie 

z założeniami konstrukcyjnymi, a skupi się tylko na 

części elementów tocznych i powierzchni tocznych, 

co spowoduje przedwczesne zmęczenie materiału. 

Wszystkie powierzchnie przyległe do łożyska tj. 

powierzchnie gniazd, podcięcia montażowe itp. mu-

szą mieć właściwe tolerancje wykonania zgodne ze 

specyfikacją określoną przez producenta łożyska.

Ustawienie prawidłowego promieniowego luzu 

wewnętrznego (RIC), luzu poosiowego lub napięcia 

wstępnego jest ma ogromny wpływ na prawidłową 

pracę łożysk. Nieprawidłowy luz może prowadzić 

m.in. do wzrostu momentu tarcia, uszkodzenia 

kosza lub przegrzania łożyska. 

Wnioski
Dzięki ulepszeniom w konstrukcji urządzeń oraz 

szkoleniach prowadzonych zarówno u producentów 

jak i użytkowników końcowych, znacznie zmniejszy-

ła się liczba krytycznych uszkodzeń łożysk. Użytkow-

nicy urządzeń mają coraz większą wiedzę i doświad-

czenie w zakresie obsługi łożysk, monitorowaniu 

stanu i konserwacji urządzeń, technice uszczelnień 

i smarowania. 

Należy jednak pamiętać o najważniejszych przy-

czynach uszkodzeń łożysk — i co ważniejsze — spo-

sobach ich zapobiegania. Należy przestrzegać zasad 

odpowiedniego smarowania, chronić łożyska przed 

zanieczyszczeniami, unikać przeciążenia i prawidło-

wo obsługiwać oraz montować łożyska. Pozwoli to 

zabezpieczyć te istotne elementy urządzeń przemy-

słowych przed uszkodzeniem, wydłużyć czas bez 

przestojów, zwiększyć okres eksploatacji i zwiększyć 

zyski firmy. 

Russell Folger jest Dyrektorem Działu Inżynierii Maszyn 
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Rys. 6: Pęknięcie obrzeża pierścienia wewnętrznego łożyska baryłkowego spowodo-

wane użyciem nieprawidłowych narzędzi podczas montażu.


