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ZUZYCIE | DIAGNOSTYKA SAMOCHODOWYCH LOZYSK
TOCZNYCH W EKSPLOATACJI

Streszczenie. Lozyska toczne sg Szeroko rozpowszechnionymi elementami wywierajacymi
znaczacy wplyw na bezpieczenstwo jazdy samochodow. W eksploatacji wystepuje szereg
odmian ich uszkodzen oraz zuzycia. Sg one przyczyng utraty wlasciwos$ci uzytkowych tozysk
i calego samochodu. W pracy przedstawiono wyniki obserwacji makro- i mikroskopowych
powierzchni biezni i elementdw tocznych lozysk wykazujacych typowe uszkodzenia
eksploatacyjne, tj. przegrzanie i pitting. Przeprowadzono réwniez oceng mozliwych przyczyn
zaobserwowanych uszkodzen 1 dostgpnych metod ich diagnozowania.

WEAR AND DIAGNOSTICS OF AUTOMOTIVE ROLLING BEARINGS IN
SERVICE

Summary. Rolling bearings are widespread elements of automotive vehicles that
significant influence safety of transport. There are a number of types of wear and failures of
automotive rolling bearings, which cause deterioration of their technical state. In this work
results of macroscopic and optical microscopic observations of worn surfaces of bearing races
and rolling elements of bearings with typical service failures, i.e. overheating and pitting have
been presented. Possible causes and diagnostic methods of these failures have been discussed.

1. WPROWADZENIE

Lozyska toczne naleza do najbardziej rozpowszechnionych elementow konstrukcyjnych
wiekszosci podzespotow wystepujacych w pojazdach samochodowych. Znaczenie tozysk jest
coraz wigksze, chociazby ze wzgledu na stosowanie coraz wigkszej liczby urzadzen
pomocniczych, takich jak: kompresory, pompy rdéznego typu, elektryczne uktady
wspomagania itp.
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Dobér, montaz i smarowanie tozyska sg podstawowymi warunkami wptywajacymi na
jego prawidlowa i dlugotrwata prace. Temperatura prawidlowo zamontowanych i smaro-
wanych tozysk nie powinna przekracza¢ 70°C, a w czasie eksploatacji powinna ustali¢ si¢ na
nizszym poziomie [1].

Pracujgce tozyska powinny wydawaé regularny i niski dzwigk (tzw. pomruk).
Jakiekolwiek gwizdy i piski tozysk moga $wiadczy¢ o zbyt matych luzach roboczych lub
niedostatecznym smarowaniu. Z kolei grzechotanie, nierOwnomierny szum, dudnienie moga
oznacza¢ zbyt duzy luz lub uszkodzenie biezni i elementéw tocznych [1].

Uszkodzenie lozyska moze nastgpi¢ na skutek zbyt duzego jego obcigzenia,
nieskutecznych uszczelnien lub za ciasnych pasowan, powodujacych zbyt maty luz tozyska.
Powyzsze przyczyny powoduja konkretne uszkodzenia, pozostawiajac specyficzny slad w
uszkodzonym lozysku. Badajac i prowadzac szczegotowe ogledziny uszkodzonego tozyska
mozna wyciggna¢ wnioski co do przyczyny uszkodzenia i podja¢ wilasciwe dziatania
zapobiegawcze [1].

Do najbardziej istotnych uszkodzen tozysk samochodowych zalicza si¢ [2]:

e Zluszczenia (tuszczenie),

e pelzanie,

o blokowanie,

o uszkodzenie koszyka,

o koliste slady wytarcia,

e zacieranie sig,

o korozja (w tym elektrolityczna),

e Wgniecenia,

e zmatowienie,

e pitting (rys. 1).

Rys. 1. Pitting na wewngtrznej biezni tozyska kulkowego [3]
Fig. 1. Pitting on the surface of a inner Ball race [3]

Uszkodzenia te wywieraja wplyw na bezpieczenstwo i komfort jazdy, a takze na
wlasnos$ci trakcyjne pojazdu. W przypadku ich wystgpienia konieczna jest natychmiastowa
wymiana uszkodzonych tozysk. Istotne jest wiec wczesne wykrycie wystgpienia uszkodzen.
Wymaga to doskonalenia metod diagnostycznych.
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2. BADANIA WLASNE

W pracy zebrano i opisano przyktady uszkodzen i zuzycia tozysk tocznych wystepujacych
w weztach tozyskowych kot jezdnych pojazdow samochodowych osobowych i dostawczych
(rys. 2). Lozyska te maja znaczny wptyw na bezpieczenstwo jazdy. Badano zaréwno tozyska
stozkowe jak 1 tozyska kulkowe skosne dwurzedowe.
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Rys. 2. Przyktady badanych tozysk tocznych
Fig. 2. Examples of investigated rolling bearings

Na rysunku 3 przedstawiono wewngtrzng biezni¢ tozyska stozkowego wezta tozyskowego
samochodu dostawczego. Wykazuje ona zuzycie zmeczeniowe typu pitting. W goérnej czesci
tej biezni widoczne sa $lady nadmiernego zuzycia (ubytku materiatu). W pracy
przeprowadzono jego obserwacje na mikroskopie $wietlnym (rys. 4). Wyniki obserwacji
pozwolily na stwierdzenie, ze uszkodzona powierzchnia nie jest gtadka i wystepuja na niej
liczne jamki o zrdéznicowanej wielko$ci i ksztalcie. Pitting oraz nadmierne zuzycie (ubytek
materialu) wystgpowat rowniez na elementach tocznych omawianego tozyska (rys. 5 i 6).

Rys. 3. Bieznia wewngtrzna tozyska stozkowego z pittingiem
Fig. 3. Inner Toller race with pitting

Potozenie obszaré6w z nadmiernym zuzyciem i pittingiem na biezni wewng¢trznej wskazuje
na wystepowanie nierdwnomiernego jej obcigzenia na obwodzie. Jego przyczyng moze by¢
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przekoszenie biezni wewnetrznej w stosunku do elementdw tocznych oraz biezni zewnetrznej,
spowodowane niewlasciwym montazem tozyska lub zbyt duzym jego luzem. Nadmierne
zuzycie wystepuje w obszarze najwickszego nacisku. Na powierzchni wspolpracujacej z
elementami tocznymi przy mniejszym nacisku wystepuje pitting. W czasie pracy tozyska z
takim uszkodzeniem powstaja duze obcigzenia dynamiczne, powodujace rozprzestrzenianie
si¢ peknie¢, drgania elementow wezta tozyskowego, ktére przenosza si¢ na inne podzespoty
uktadu jezdnego. Moze to wywiera¢ niekorzystny wptyw na ich trwalo$¢. Procz tego drgania
te sg zrodlem hatasu odczuwalnego w przestrzeni pasazerskiej pojazdu, obnizajacego komfort
jazdy. W przypadku samochodéw osobowych hatas ten jest waznym sygnatem
diagnostycznym, informujagcym kierowce o wystgpieniu uszkodzenia tozyska i wynikajacej
stad konieczno$ci naprawy. W samochodach ci¢zarowych, ze wzgledu na duzy hatas
generowany przez silnik 1 wytlumienie kabiny, kierowca na og6l nie ma mozliwosci
ustyszenia niekorzystnych symptomow akustycznych towarzyszacych uszkodzeniu tozysk
tocznych kot jezdnych. Dlatego wskazane byloby zastosowanie innych metod monitorowania
stanu technicznego tozysk, np. diagnostyki drganiowe;.
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Rys. 4. Pitting na wewngtrznej biezni tozyska stozkowego, mikroskop §wietlny, powigkszenie 50x
Fig. 4. Pitting on the surface of the inner roller race, optical micrograph, magnification 50x

Rys. 5. Elementy toczne tozyska stozkowego z pittingiem
Fig. 5. Rolling elements of bearing with pitting
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Rys. 6. Pitting na elementach tocznych tozyska stozkowego, mikroskop swietlny, powigkszenie 5S0x
Fig. 6. Pitting on the surface of the Bering roller, optical micrograph, magnification 50x

Innym uszkodzeniem lozysk tocznych kot jezdnych samochodow, ktére czgsto wystepuje
w eksploatacji, jest przegrzanie. Jego efektem jest zmatowienie i zmiana barwy powierzchni
biezni 1 elementow tocznych (rys. 7). Obserwacje mikroskopowe powierzchni biezni
zewnetrznej przegrzanego tozyska (rys. 8) ujawnity wystepowanie znacznych nieréwnosci.
Wspotpraca toczna takich powierzchni prowadzi do powstawania obciazen dynamicznych,
mogacych by¢ przyczyng innych uszkodzen tozyska, jak np. pitting wraz ze wszystkimi ich
niekorzystnymi skutkami.

Rys. 7. Przegrzana bieznia zewnetrzna i elementy toczne tozyska stozkowego
Fig. 7. Overheated outer roller race and rolling elements of bearing

Przegrzanie tozysk moze wystgpi¢ wskutek zbyt malego luzu miedzy elementami
tocznymi a biezniami czy brakiem $rodka smarnego lub utrata jego wilasnosci uzytkowych
wskutek starzenia.
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3. METODY DIAGNOZOWANIA LOZYSK TOCZNYCH STOSOWANYCH
W MOTORYZACJI

W praktyce warsztatowe] stosuje si¢ metody organoleptyczne, takie jak osluchiwanie
tozyska, kontrola temperatury oraz obserwacja wzrokowa. Niewlasciwa praca tozyska moze
by¢ wykryta za pomocg tradycyjnego lub elektronicznego stetoskopu. Poprawnie pracujace
tozysko wywoluje migkki, czysty szum. Nietypowe dzwigki o charakterze mielenia,
gwizdania lub innym wskazujg najczesciej na pogorszenie stanu tozyska. Metaliczne dzwieki
moga $Swiadczy¢ o zbyt matym luzie na tozysku. Nierdwnomierny czysty ton moze by¢
wynikiem wglebien na biezni tozyska. Z kolej niewystarczajaca ilos¢ smaru w lozyskach
bedzie styszalna jako gwizd. Nastgpujace okresowo halasy moga wskazywac na uszkodzenie
elementu tocznego. Zanieczyszczone tozysko wywotuje hatas jak przy mieleniu. Znaczne
uszkodzenie tozyska powoduje nieregularny i wysoki poziom hatasu [1].

‘ 8 :
Rys. 8. Powierzchnia przegrzanej biezni zewnetrznej tozyska stozkowego, mikroskop $wietlny, powigkszenie
50x
Fig. 8. Surface of overheated outer roller race, optical micrograph, magnification 50x

Jak juz wspomniano, monitorowanie stanu technicznego tozysk przy wykorzystaniu hatasu
ma ograniczone zastosowanie, zwlaszcza podczas uzytkowania samochodu. Stad wskazane
bytoby zastosowanie innych metod, jak np. diagnostyki drganiowej. Metody diagnostyki
drganiowej standw tozysk tocznych nie znalazly szerszego zastosowania w diagnostyce
samochodowej miedzy innymi ze wzgledu na wysokie koszty aparatury pomiarowe;.
Najprostsza metoda diagnozowania tozysk sa okresowe lub ciagle pomiary
szerokopasmowych pozioméw drgan. Przedstawione metody sg stosowane przewaznie w
przemysle i stuza do monitorowania pracy bardzo odpowiedzialnych kosztownych urzadzen
lub ich podzespotow.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania przeprowadzone w pracy pozwolity na stwierdzenie, ze w przypadku tozysk kot
jezdnych samochodow najczesciej wystepujacymi uszkodzeniami sg: przegrzanie i pitting. Ich
skutkiem jest zwigkszenie nierownosci powierzchni biezni i elementow tocznych. Wspotpraca
toczna powierzchni z nierdwno$ciami powoduje powstawanie dodatkowych obcigzen
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dynamicznych tozysk, ktoére przenosza si¢ na inne elementy ukladu jezdnego i nadwozia
samochodu. Skutkiem tego jest zmniejszenie ich trwato$ci oraz obnizenie komfortu jazdy.

Wykrywanie uszkodzenia lozyska przez jego ostuchiwanie najczesciej znajduje
zastosowanie w przypadku zaawansowanych uszkodzen, ktoére moga by¢ niebezpieczne dla
dalszej eksploatacji pojazdu i wymagajg szybkiej wymiany tozyska. Metoda diagnozowania
tozysk przez ostuchiwanie wydaje si¢ nie do konca zadowalajaca, gdyz moze by¢ obarczona
subiektywnymi odczuciami ostuchujacego, jego aktualnym stanem zdrowia oraz wplywem
czynnikow zewnetrznych. Ze wzgledu na powyzszy stan rzeczy celowe wydaje si¢
zastosowanie metody diagnostyki drganiowej tozysk tocznych, gdyz jest ona bardziej
obiektywna.
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