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Przyczyna ograniczonej skutecznosci przyjetej
metody synchronizacji jest duza stgla_ czasowa
uzwojenia magnesnicy badamlego silnika, .ktora
powoduje znaczne przesunigcie fazowel migdzy
przebiegiem napigcia i pradu wzbudzem.a (2, 4].
W  wyniku tego szezytowe dodatnie oraz
ujemne warto$ci pradu przemiennego ‘magne‘-‘
$nicy wystepuja odpowiednio dla kata o = 130
oraz (-50°). Ma to istotny wplyw na przebieg
wartosci chwilowych wypadkowego momentu
asynchronicznego silnika, co dla przyj'e;tych wa-
runkéw pracy (M,=0,65M,) decyduje o sku-
tecznos$ci procesu synchronizacji [3].
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Rys. 5. Schemat blokowy zamknigtego .uktadu
regulacji przemiennego prqdu wzbudzenia
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Rys. 6. Czasowe przebiegi wielkosci poa.'czas
synchronizacji silnika napieciem z falownika o
wymuszeniu pradowym, M,=0,65M,

Korzystnym rozwiazaniem zwigkszajacym
skuteczno$¢ zaproponowanej metody synf:hrg-
nizacji jest zastosowanie w obw.'odzw zgsxl‘ama
uzwojenia wzbudzenia falownika napigcia o
wymuszeniu pradowym. Na rysunku 5 poka-
zano schemat blokowy zamknigtego uklac?u ste-
rowania przemiennym pradem wgbud:zema. Na
rysunku 6 pokazano wyniki obliczen procesu

synchronizacji dla przyjetych cheéniej warun-
kow pracy (rys. 4), uwzgledniajac w modelu
silnika falownik napigcia o wymuszeniu pra-
dowym. Jako sygnal zadany ig pr.zyj?tc_) sinu-
soidalny przebieg o fazie i czestotliwosci zgod-
nej z napigciem indukowanym ‘W zwartym
uzwojeniu wzbudzenia i amplitudzie 3§0A.
Zastosowanie falownika o wymuszeniu prado-
wym zapewnito (rys. 6) uzyskanie Wymaganego
przebiegu pradu w uzwojeniu wzbu@zema za-
pewniajac warunki do skutecznejl 1’%agodnej
synchronizacji silnika. Analiza wyxykpw .wyko-
nanych obliczen wykazala réwmez,' ze dlaj
przyjetych warunkéw pracy oraz zl.rmqksgonej
dwukrotnie w stosunku do wartoscl znamiono-
wej statej czasowej obwodu wzbudzenia.proce’:s
realizowany zaproponowang metoda takze kon-
czy sig skuteczng synchronizacja.

3. Wnioski

Zastosowanie w obwodzie wzbudzenia silni.ka
synchronicznego duzej mocy falown.ika napig-
cia o sterowaniu pradowym zapewnia uz_yska-
nie wymaganego co do fazy, amphtuc_iy I ez
stotliwosci przebiegu pradu wzbudzenia, niwe-
lujac wplyw stalej czasowej obwodu. Zapewm_a
to zwiekszenie skutecznosci procesu synchron_l-
zacji bez koniecznosci stosowania foysowama
pradu wzbudzenia, znaczaco skracajac czas
ustalenia przebiegéw dynamicznych.
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ZASOBY OSZCZEDNOSCI I TECHNICZNEJ WYDAJNOSCI
TKWIACE W TECHNICE LOZYSKOWANIA

POTENTIAL FOR MORE ENERGY EFFICIENCY

Abstract: Bearings provide mechanical movement in countless applications and are an important factor
when it comes to energy efficiency. Used materials, lubricants, seals - the factors which Tribology and thus in-
fluence energy consumption, depending on the application are quite different to assess. Users will benefit from
this background of suppliers such as bearings, in addition to product diversity and the corresponding consult-
ing expertise in terms of energy saving opportunities. Energy savings are being optimized by a bearing design
to achieve. Potentials for the improvement of components, for example in material and surface condition of
rolling elements and rings, career profile and geometry, the ball or roller set, and its interaction with special
cage designs. A lighter course by reduced friction and a lower inertia weight reduced by design - the energy

Deep groove ball bearings with low friction seals are not abrasive to the operation of a plant consumption sig-
nificantly reduced. Compared with a premium solution with grinding of mass of product provides a solution
with bearings non abrasive seals not only an efficient operation of the system, but is also a cheaper solution, a
further argument for applying the method ABEG in the search for savings potential. The same is true for the
lubricants used, which in terms of performance, functionality and durability of the camp plays a key role in the
mechanical propulsion role. ABEG Holding Germany advises a holistic and competent around bearings, lubri-
cants and seals. To get users simultaneously powerful and energy efficient storage solutions for the specific

purpose.

Wstep

Zadaniem tozysk jest przenoszenie obrotéw w
niezliczonej ilosei aplikacji, stad sa one istot-
nym faktorem jesli chodzi o efektywnosé czy
lepsza wydajnosé. Im mniejsze bowiem tarcie
tym potrzeba mniej energii napedowej i tym
wigcej przenoszonej sity napgdzajacej i mniej-
sze wydzielanie si¢ energii cieplnej. Kompo-
nenty lozysk — materiat (jego struktura i stan
powierzchni), S$rodki smame, uszczelnienia,
maja w zaleznoéci od aplikacji rézne i bardzo
istotne w tym zadania. Stad nie tylko istotne sq
produkty, ale i techniczne doradztwo Zwiazane
z analizg wezta tozyskowego i w efekcie z do-
borem optymalnego tozyska, ktére maksymal-
nie spetni pod wzgledem technicznym stawiane
wymogi a z drugiej strony bedzie ekonomicznie
akceptowalne. Na oszczednosci energii w prze-
kazie napedu ma wplyw zoptymalizowana kon-
strukcja lozyska, a do niej naleza m.in. — odpo-
wiedni surowiec, jego obrébka tacznie z po-
wierzchnig i geometria elementéw tocznych,

biezni, koszykéw. Lekkie toczenie sig i zredu-
kowana waga to dalsze faktory obnizki zuzycia
energii bez uszczerbku na trwatosci i wydajno-
sci. Te postulaty przybieraja coraz bardziej na
znaczeniu w konstruowaniu napedéw, przeno-
$nikéw napedu i elementéw do jakich m.in. za-
licza sig tozyska. Przyktadem na to sa badania
prowadzone na Politechnice w Aachen czy Mo-
nachium w oparciu o przybierajace na znacze-
niu elektrownie wiatrowe. Tutaj skutecznoéé
przenoszenia napedu przez przekladnie sigga do
99%. Jezeliby tylko cze$é te] energii jaka jest
zamieniana w cieplo i tracona bezuzytecznie
pozyskanoby na np. energie cieplna, to mozna
by w roku zaoszczedzi¢ do 300 000 ton emito-
wanego CO,. Inng ideg jest redukcja $rodka
smarnego jakim jest olej w przekiadniach, ktéry
w 10% jest uzywany do smarowania, a w 90%
do odprowadzania ciepla. Gdyby obnizyé po-
ziom wydzielanej energii cieplnej przez stoso-
wanie odpowiedniejszych materialéw odpor-
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nigjszych na Scieranie czy tez grzanie sif? w
trakcie toczenia, to mozna by obnizy¢ poziom
oleju w przekladniach a tym samym uczyni¢ je
wydajniejszymi. Jak wida¢ z kierunkow badfiq
majacych na celu zwigkszenie efe_ktywnosc-:l
przenoszenia napgdu i obniZenia poziomu emi-
sji CO, jest duzo. Do nich zaliczane sa takze
badania nad usprawnianiem dziatan lozysk.

Awaryjnos¢ lozysk

Moéwiac o oszczednosciach tkwigcych w tech-
nice lozyskowania, a co za tym idzie o
oszczedno$ciach w ogdlnej eksploatacji maszyn
warto sobie uzmystowi¢, ze tozyska na tle po-
zostalych komponentow silnika w znaczacym
stopniu decyduja o bezawaryjnosci. Badania
przeprowadzone w Ameryce w 2004 r. przez
EPRI (Electric Power Research Institute) na
7500 maszynach wskazaly, ze za 41% awarii sa
odpowiedzialne lozyska. Kwota ta jest przera-
zajaco wysoka. Powolujac sie na inne :érédlp -
badania Instytutu Ukladéow Elektromechanicz-
nych i Elektroniki Przemystowej Politec_:hpiki
Opolskiej, wymaniane sa na pierwszym miejscu
na liScie przyczyn awaryjnosci silnikéw tozy-
ska. Autorzy maja tutaj na mysli zig obslugq
techniczna tozysk w trakcie eksploatacji silni-
kow i wadliwa wymiang lozysk w czasie re-
montdéw. Odpowiedni dobér marki, kompo-
nentéw, a takze wlasciwy montaz i serwisowa-
nie sg niczym lekarstwa na znacznie wydluzang
bezawaryjna pracg lozysk, co idzie w parze z
oszczednosciami.

Decyduja techniczne niuanse

Mniej czy bardziej uswiadomiona potrzeba. na-
szych czaséw jest wspominana juz ob_mzka
emisji CO,. Techniczne badania wskazujg na
fakt, ze odpowiednia technika lozyskowania, a
tym samym wydajniejsza technika przenoszenia
napedu przez redukcje tarcia znacznie moze sig

ku temu przyczyniac¢. O czym juz wyzej wspo-
mniano.

Zawsze dosmarowane i odpowiednio usz-
czelnione

Wlasciwe uszczelnienia i smarowanie istotnie
przyczynia si¢ do wzrostu wydajnosci loZys’ka‘l.
Ponizszy schemat unaocznia problem wiasci-
wego smarowania i jego wplywu na trwalost.c'
tozysk. Podane wartos$ci w procentach wskazujz}
na wplyw parametréw smarowania na lrwalqslc
eksploatacyjna. Dostgpny na rynku curopejsern
konstruktorski program obliczeniowy o nazwie
Quickfinder zawierajagcy m.in. modut doboru
lozysk professional ma w swoich bazach ponad
300 rodzajow olejow i smarow stosowanych w
technice lozyskowania ze wskazaniem na naj-
istotniejsze parametry techniczne. W%aéciwe
dobranie $rodka smarnego w znacznym stopniu
przyczynia si¢ do sprawnosci lozysk. Z pf‘:mfyi-
szego schematu mozna odczytaé, ze najwigk-
szym zrodlem awaryjnosci jest zanieczyg.zcze-
nie powstajace m.in. w wskutek niewlasciwego
uszczelniania. Innym sposobem zwigkszenia
wydajnosci pracy lozysk jest ilos¢ smaru w l.oj
zyskach. Okazuje sig¢, ze zmniejszenie 1losc%
smaru do 20% zawarto$ci wolnej przestrzeni
powoduje ze lozyska krgea si¢ lzej. Czasami
tego smaru musi by¢ maksymalna ilos¢ zwlasz-
cza przy uszczelnieniach 2RS Jub lozyskach
odkrytych co wplywa na wypieranie moz':liwegq
zabrudzenia 1 zapobieganie uszkodzenia biezni
i elementéw tocznych. Z analizy rynku wynika
jasno, ze w technice lozyskowania zar_(')wno
dobor wilasciwego srodka smarmego jak i1 usz-
czelnienia nie jest tak powaznie brany pod
uwage jak dobor marki.

plynne zanieczyszczenie brak nalezytejilosci
duze zanieczyszczelie 5%
20% |

nieprawidlowy montaz
5%

uszkodzenie elementu
wspolpracujacego z
lozyskiem
5%
nieprawidlowo dobrane
lozysko
10%

srodka smarujacego
15%

zanieczyszczony srodek
smarujacy
19%

przestarzaly srodek
smarujacy

wada materialu i blad 20%

producenta
1°/D
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bezstyhowe

ZIZZ - blaszka metalowa
standardows uszczelnienie |
nadajace sie do eksploatacji w v
niezabrudzonym srodowisku = [
Zalety — cenowo korzystne
miminalne tarcie

LB/LLE - uszczelha gumaowa

prowadzona w rowku osadczym
Zmodyfikowane uszczelnienie =
RS - bezdotykowe nadajace sie
do ehsploatacji w warunkach
zabrudzenia

N

Innym zjawiskiem jest fakt, ze rozwdj techniki
uszczelnien w tozyskach prowadzony jest tylko
przez najwigkszych producentéw, a co za tym
idzie tozyska te maja swoja ceng. ABEG jako
metoda doradcza pozwala dobraé wysokigj ja-
kosci i funkcjonalnosci uszezelnienia do tozysk
o nizszej klasie funkcjonalnosci w celu wydhu-
zenia trwatosci tozysk w warunkach wysokiego
zabrudzenia, gdzie problemem newralgicznym
jest wlasnie zanieczyszczenie, na co nie po-
moga nawet najwyzszej klasy tozyska, a tylko
wlasciwe uszczelnienia. Powyzszy schemat
wglebia nas w  technologie podstawowych
uszczelnien. Z punktu widzenia ekonomii jest
zasadne by nie tylko lozysko, ale i jego po-
szczegdlne komponenty dopasowywac do apli-
kacji, by po pierwsze wydluzaé trwaloé¢ eks-
ploatacyjna, a po drugie obniza¢ koszty. Przy-
kladem moze by¢ bezstykowe uszczelnienie
LB/LLB zawieszone w rowku osadczym, ktére
z jednej strony lepiej chroni elementy toczne
przed wplywem zewnetrznych czynnikéw, a z
drugiej oszczedza energie redukujac koszty z
tym zwigzane.

Kontrola cichobieznosci lozysk

Wymogiem branzy silnikéw elektrycznych jest
cichobiezna bezszumowa praca lozysk. Zré-
dtem szumu lozysk przy wysokich obrotach jest
$wist powietrza wprowadzanego w obrgbie lo-
zysk w wysoki ruch. Innym zrédtem jest odglos
toczenia si¢ elementéw tocznych po biezniach.
Dodatkowym Zrédlem sa geometryczne niedo-
ktadnosci, typ lozyska, luz tozyskowy, dyna-
miczne obcigzenie. Na te parametry trzeba
zwraca¢ uwageg konstruujac lozyska cicho-
biezne. Producenci testuja takie tozyska na spe-
cjalnych urzadzeniach. Pierécien wewngtrzny

stykowe

RS/ZRS - jednowargowa \ I
uszczelha gumowa /

standardowe uszczelnienie
nadajace sie do eksploatacji w
niezabrudzonym srodowisku

Zalety — cenowo korzystne
uniwersalne zastosowanie

D/DEG - uszezelka gumowa
jednowargowa prowadzona w
rowhu osadczym

Zalety — znakomite
uszczelnienie lepsze niz RS przy
Zminimalizowanym tarciu

[ —

.

LU/LLU - dwuwargowa
uszczelka gumowa prowadzona
w rowku osadczym

Zalety — najlepsza szczelnose
Wady - stosunkowo duze tarcie

osadzany jest na precyzyjnym, foZzyskowanym
slizgowo, obracajacym sie ze stala predkoscia
wrzecionie. Nieruchomy pierscien zewngtrzny
obcigzany jest niewielky sita osiowa. Stykajacy
si¢ z nim czujnik drgan przekazuje sygnat do
ukladu pomiarowego. Do kontroli cichobiezno-
Sci uzywa sie przyktadowo nastgpujacych urza-
dzen:
Mierzacych predkosé drgan w trzech pasmach
czgstotliwosei (40-300Hz, 300-1800Hz i 1800-
10000Hz). Nalezg tu przyrzady MGG-11.
Mierzacych przyspieszenie drgan w dwoch pa-
smach  czestotliwosci  (50-300Hz, i 1800-
10000Hz). Te¢ grupe tworza przyrzady typu
ME-8/2K. Z tego pomiaru czestotliwosci drgan
wynika wykladowa, ktéra jest mierzona w
um/s. Ponizsza tabela zestawia dopuszczalne
parametry drgan dla tozysk kulkowych.
Za lozyska cichobiezne uznaje sie te, ktére
speltniaja warto$¢ V. Powyzej wartoéci V, to-
zyska naleza do glo$nych nie nadajacych sig do
silnikow z uwagi na podwyzszona emisje
dzwigku, co obrazuje tabela ponizej (w/g normy
S0910-1). Maksymalna emisja dzwieku dla to-
zysk cichobieznych s wielkosci podane pod Z,
1 te sa dopuszczalne. Lozyska w najwyzszych
klasach Z; i Z, wszystkie bez wyjatku (w
100%) podlegaja kontroli drgan. Lozyska stan-
dardowe musza odpowiadaé¢ normalnemu po-
ziomowi drgan. Kontrolowane sa pod tym
wzgledem w 100%, jesli montowane sa w li-
niach automatycznych. Inne podlegajg kontroli
drgan tylko statystycznie, jednak ujawnienie fo-
zysk nie spetniajacych wymagan skutkuje kon-
trolg wszystkich tozysk w partii. Gloénosé pra-
cujacych tozysk nie jest bezposrednio wyklad-
nig podejmowanego tematu w opracowaniu
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zwigzanego z efektywnoscia pracy tozysk i osz-
czednosciami.

din v v 3 , ‘,',’!
o [umys) (WrTVs] i) [urrvs)
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a = [oB b2e (B Jor (a8
m
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4 3% 4 132 |28 |36 |30 |32 |30 ITjB NN
37 | ¥ M X 38 |37 | M |32 W |IRN|N
& 37 |34 |34 |30 |38 |37 |34 |32 L TR -
39 |3 33 |3 40 |38 |36 |32 |-
] 3% Jae a5 |3 40 |38 |36 |34
? 41 |40 |36 |32 |42 |20 |37 |38
43 |42 |38 |32 J44 |42 |39 |35 |30 |46 |44 |40 A7 |2
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A% 42 |40 |35 |48 |24 (&1 6 |31 |48 |46 |42 |38 3
46 Jas |40 |35 147 |25 41 |36 |30 |49 |47 |az J3 |33
20 A7 145 |81 |3 |48 |25 |42 8 |33 Q |48 |43 |39 |3
A7 4% |51 |34 |48 |5 |42 8 |33 C |48 |43 |3 |
2 48 456 |52 |38 |49 |47 |43 |0 ¥ 9 Ja |a
8 49 |47 |53 | 3% |50 |48 |44 | & 37 2 |50 | a3 | 42
30 49 |47 |53 |39 |80 |48 |44 J& 3 2 |50 | 4% | 42 ]
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Glosno pracujace tozyska sa jednak_wyk_ladniq
drgan, a co za tym idzie nieprecyzyjnej i mato
wydajnej pracy przenoszenia napedu.

Charakterystyka metody ABEG

Wspomniany w artykule ABEG jest uporzad-
kowang odpowiedzia na globalizacj¢ rynku po-
przez zgrupowanie lozysk w czterech klas'aQI}
pod wzgledem ich okreslonej funkcjonalnosci.

' Wg [1] Funkcjonalno$¢ jest podstawowym
kryterium, jaki musi spetnié¢ kazdy projekm\'.vany
1 uzytkowany obiekt techniczny. Jest ona okreslonz}
poprzez zbidr koniecznych do spelnienia wymagan
eksploatacyjnych okreslonych iloécioyvo przez takie
cechy jak obciazenie, predkosé, moc, itp.

Jest bowiem tatwiej analizowac cztery klasy niz
rozbudowane dane katalogowe wielu produ-
centow. Poprzez pogrupowanie okreslonych
cech i wymagan uzytkowych globalny rynek
tozysk staje sig usystematyzowany, j_est bar.d21ej
przejrzysty, a tym samym bardziej przyjazny
dla potencjalnego uzytkownika. Jak powstaty te
cztery klasy i dlaczego sa to tylko cztery? Oto6z
analizujac nie produkt, ale jego zakres zastos'oj
wania stwierdzono, ze w przewazajacej czesci
mozna wyrézni¢ cztery stopnie zapotrzebowan
funkcjonalnych na tozyska, co uwamn]so'wane
jest gtdwnie m.in. oczekiwang trwglosc:q. Z
tego stwierdzenia wynika, ze wymienione klasy
bazuja na formalnym pogrupowaniu w latwe dq
przyswojenia klasy pod wzglegdem wymaganej
trwatosci. _
Podstawg systemu ABEG stanowi zakwalifi-
kowanie fozysk do jednej z czterech klas, a
mianowicie:

klasa Premium,

klasa Supra,

klasa Eco,

klasa EasyRoll.

Lozyska klasy Premium sa przeznaczone do za-
stosowan o najwyzszych wymaganiach tech-
nicznych z wieloma wariantami, poczawszy od
zastosowan przy wysokich obcigzeniach i pred-
kosciach obrotowych, az do obszaréw wyma-
gajacych specjalnych rozwigzan, g}éwr'ue
uszczelnien, a takze zastosowania Srodkow
smarnych najwyzszej jakosci. Klasa Suprg ce-
chuje sig modutowym podejsciem do rozwigzan
weztow tozyskowych w zaleznosci od konh'et-
nych potrzeb uzytkownika, uwzglqdmgjac
przede wszystkim takie gléwne elementy jak:
rodzaj $rodka smarujacego, posta¢ konstruk-
cyjna uszczelnienia, rodzaj mater.ialu zastoso-
wanego na elementy tozyska jak i spcc_]alnych
powlok. Klasa Eco poza kryteriami .techmcg:
nymi uwzglednia koszty, jakie musi ponosic
uzytkownik. W Kklasie tej w szczegdlnosci roz-
wazana jest relacja cena-jakos¢. Lozyska tej
klasy sa powszechnie stosowane w ukladach
przeniesienia napgdu maszyn ogoélnego prze-
znaczenia. Lozyska klasy EasyRoll sa konstru-
owane dla specjalnych zastosowan, np. tozyska
wiencowe o znacznych obciazeniach i ruchu
oscylacyjnym o matych prqdkoéciacl_). Omcl’)-
wiona klasyfikacja lozysk §wiadomie nie bazuje
na konkretnych producentach po to, by
uzytkownik miat wigkszy obszar realizacji po-
szukiwanego produktu optymalnego. ‘Cqusto
bowiem bywa tak, ze uzytkownicy stosujg fozy-
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ska okreslonych producentéw nie rozpatrujac
innych istniejacych mozliwosci. Stosujac klasy-
fikacje tozysk nie jest istotnym, jakiego to do-
tyczy producenta, ale by byly zagwarantowane
stawiane techniczne wymagania. System ABEG
ma na celu wzbudzié u uzytkownikéw zaufanie,
takze do tanszych tozysk, nizszej funkcjonalno-
Sci ale wystarczajacej dla konkretnej sytuacji
technicznej. Kazda klasa w systemie ABEG
odpowiada okreslonemu poziomowi trwatosci
danego zbioru tozysk co przykladowo pokazano
na rysunku I.
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Rys. 1. Usytuowanie klas lozysk systemu ABEG
w zaleznosci od trwalosci nominalnej L,y i za-
stepczego obcigzenia lozyska P

Przedstawione na rysunku 1 krzywe sa grani-
cami gwarantowanej, minimalnej trwatosci fo-
zysk zaliczanych do dane;j klasy inaczej tozyska
danej klasy muszg osiagna¢ wyznaczona dla
danego obciazenia wartosé wymaganej trwato-
Sci. Zaznaczy¢ tu nalezy, 7e trwalosé jest rézna
dla tozysk geometrycznie podobnych. ale nale-
zacych do poszczegélnych klas funkcjonalnych.
Informacja ta jest bardzo pomocna dla uzyt-
kownika gdyz pokazuje réznice no$nosci tych
samych typéw tozysk, czego nie zawierajg ka-
talogi poszczegélnych producentéw. Dla przy-
kladu przy obciazeniu 3000 N dane tozysko
klasy Premium ma przepracowa¢ minimum
3,5 miln. obrotéw, za$ klasy EasyRoll tylko
1,2 min. obrotéw. Nasuwa si¢ tu jeszcze inna
mysl pokazujaca innowacyjno$¢ proponowa-
nego rozwiazania. Wszyscy znaczacy produ-
cenci tozysk posiadaja dopracowany serwis do-
radezy, réwniez w postaci obliczen trwatosci w
oparciu o empiryczne wzory obowigzujace dla
produkowanych fozysk [2]. Natomiast w syste-
mie ABEG dobér mozna rozumieé jako nieza-
lezny tj. technicznie wolny od ograniczen sta-
wianych przez okreslona, konkretna firme. W
ten sposob uzytkownik wykorzystuje praktycz-

nie zalety globalnego rynku, znajdujac takiego
producenta, ktéry w najlepszym stopniu spetnia
jego wymagania. System ABEG obejmuje kla-
syfikacja ponad 22000 réznych typéw lozysk,
ktére pochodza z 10. wiodacych krajéw prze-
mystowych i ponad 30. liczacych si¢ firm tozy-
skowych, poczawszy od tozysk kulkowych,
stozkowych, barytkowych, poprzez tozyska
wzdluzne, przegubowe, igietkowe, lozyska sa-
monastawne, do elementéw tocznych prowad-
nic liniowych. Mozna powiedzie¢, ze ABEG
ujmuje calg liczaca sie populacjg tozysk licza-
cych si¢ $wiatowych producentéw. Formalna
podstawg klasyfikacji ABEG stanowia ogélnie
przyjgte $wiatowe normy ISO oraz normy euro-
pejskie EN, a takze czynniki dodatkowe jak sto-
sowane technologie przez danego producenta,

réznorodnosé produktéw, specjalizacje tech-

niczna i wynikajacy stad pozycjg na rynku oraz

prezentowane przysziosciowe strategie rozwo-
jowe. Nie do pominiecia przy tym sg rowniez

referencje, poziom gwarantowanej jakosci, a w

tym posiadanie laboratoriéw badawczych i sta-
nowisk testowych. Uwzgledniane sg rowniez
informacje dotyczace poddostawcéw np. pier-
Scieni osadczych, uszczelnien, rodzaju $rodkéw
smarujacych itp.

Trwalos¢ eksploatacyjna lozysk jako
podstawowe kryterium systemu ABEG

Warunkiem podstawowym w rozwazaniu do-
boru lozysk jest dokonanie wyboru optymal-
nego ze wzgledu na bezwzgledne spetnienie
Wymaganej przez uzytkownika ich trwalodci
eksploatacyjnej. Mozna to zapewni¢ wprowa-
dzajac do réwnania trwalosci godzinowe;j
wspoiczynnika funkcjonalnosci lozyska a,p¢

10° (CY
L, =a 50, H(FJ (1)

gdzie:

n - predkos¢ obrotowa pierscienia ruchomego
lozyska, m”,

C - no$no$é dynamiczna (katalogowa), kN,

P - obciazenie zastepcze (ekwiwalentne) kN.

Co to jest wspélczynnik ABEG? Jaka jest jego
geneza? Mozna tutaj wyréznié¢ dwa wazne uzu-
pelniajace si¢ czynniki. Z Jednej strony jest to
monitoring jako$ci w oparciu o normy ISO
1 uzupeiniajacy management gwarancji jakos$ci
Systemu ABEG. Do najwazniejszych elemen-
tow nalezy tu zaliczyé: stosowane technologie
produkcji, specjalizacja producenta, jego pozy-
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cja na rynku, do$wiadczenie, reft;rencje, do-
stepnos¢ do laboratoriow, stanowislf kontrol-
nych i testowych, lozysk, dok}adr_losm }vykopzi.-
nia i powtarzalno$ci produktow, 01c'hc.>b'1eznosg1,
pltynnosci ruchu tocznego, twardos‘cl_l rodzaju
utwardzania powierzchni, jak rowniez kontrc'nlg
uszczelnien 1 fizyko-chemicznych wlasnosci
smaru. Te czynniki wplywaja gléwnie na no-
snos¢ tozysk. Z drugiej strony wieloletnie do-
$wiadczenia réznych producentéw w réznorod-
nych zastosowaniach pozwolity na pogrupowa-
nie ich i okreslenie odpowiednich wartosci licz-
bowych ujetych wspdlczynnikiem ABEG (ta-
blica 1).

Tablica 1

Orientacyjne wartosci wspolczynnika ABEG
Wskaznik

Klasa funkcjonalno- | Wspolczynnik

ABEG sci eksploata- ABEG
cyjnej %

Premium 100 1

Supra 80 0,8

Eco 60 0,6

EasyRoll 40 0,4

Jak z tego wynika wspolczynnik ABEQ qut
istotnym czynnikiem we wzorze do obhczemg
trwalo$ci eksploatacyjnej. Wyraza on wart.oém
graniczne trwaloéci dla danej klasy lozysk
ABEG.

ABEG - -

" Quicafinder rave (e

9% c0i i @ 30 Rmav I iy

B 6% tara tor i bna 9 0

Program obliczeniowy Quickfinder
Aby system doboru ABEG przyblizyé¢ d!a uzyt-
kownikéw lozysk, zostal utworzony interne-
towy program Quickfinder BASIC, ktéry w
sposob tatwy w obstudze i szybki pozw%lla sig
zorientowac¢, co do technicznych moz’hwo_scn
poszukiwanych lozysk. Ten program funkq(?-
nuje takze na zasadzie wyszukiwarki w oparciu
o techniczne parametry, bedac tym samym
elektronicznym katalogiem lozysk dla wielu
producentéw. Przykladowo mozna poszqk'iwaé
w nim lozysk pod wzgledem konkretnej $red-
nicy walu d lub innych zakladanych parame-
trow. Podajac podstawowe parametry geome-
tryczne, a takze predko$é obrotowa i obciaze-
nie, otrzymuje si¢ jako wynik prognozowang
trwalo$¢ lozysk. Dla dokladniejszego wyzna-
czenia poszukiwanych wielkosci tozyska pro-
gram uwzglednia rowniez klasyczny wspol-
czynnik trwatosci zdefiniowany przez DINZS}-
4 zawierajacy specyficzne warunki pracy lozy-
ska takie jak zanieczyszczenie i podwyz’sz-ona
temperatura. Wynik obliczonej trwa'iosm w
oparciu o teorie prawdopodobienstwa jest obo-
wigzujacym przy zakladanym ryzy.ku r= 19%.
Zajmujace niewiele czasu obliczenie daje uzyt-
kownikowi przeglad tozysk tych samych roz-
miaréw, ale réznych klas funkcjonalnych
i okresla ilos¢ godzin pracy lozyska w danych
warunkach uzytkowania.
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Inna wazng informacja, zwlaszcza dla kon-
struktoréw, jest podanie w programie stopnia
popularnosci, czy dostepnosci danego lozyska
na rynku, co pomoze uzytkownikom konstru-
owanych produktéw skrécié¢ czas poszukiwania
rzadko dostepnych tozysk, ktére jako niepopu-
larne sq bardzo drogie i zmuszaja nieraz do
zmiany konstrukcji urzadzenia. Kazdy wynik
obliczen jest poparty protokotem obliczen i ilu-
Strowanym na wykresach, ktére w razie po-
trzeby mozna wydrukowaé, Jezeli uzytkownik
nie zna doktadnych danych technicznych dla
interesujacych go tozysk, to pomocng okazuje
si¢ analiza, ,.co sie stanie, gdy...” — pozwalajaca
na testowanie lozysk w réznych warunkach
pracy z uwzglednieniem wplywu na ich no-
$nos¢. Uzywajac ten internetowy program,
uzytkownik otrzymuje wartosé trwalosci lozy-
ska w godzinach pracy, co moze by¢ informacjg
bardziej istotna, anizelj dopuszczalne obciaze-
nie, czy maksymalna predkosé  obrotowa.
Wazng informacja dla uzytkownika jest pro-
centowe zestawienie stopnia wykorzystania
technicznych mozliwosci lozyska w danym za-
stosowaniu, jaki i stopien spetnienia stawianych
jemu wymagan, co prowadzi do trafnego wy-
boru wiasciwego produktu. Wynik obliczen
mozna przedstawié graficznie, a uzytkownik
moze sobie zaznaczyé poziom trwalosci obec-
nie stosowanych tozysk i poziom lozysk ktére
sg bardziej optymalne.

Optymalizacja doboru lozysk w aspekcie
techniczno—ekonomjcznym. Decyduje a-
plikacja

Dokladna analiza pracy tozysk u konkretnego
uzytkownika pozwala oceni¢, ktére z nich w
konkretnych aplikacjach Przewyziszaja stawiane
Im wymagania techniczne, W takiej sytuacji z
powodzeniem mozna uzywaé tozysk o nizszych
parametrach uzytkowych i zarazem tafiszych
tozysk. Taka analiza pozwala zredukowaé na-
wet do 80% koszty inwestycyjne, co umozliwia
obnizenie ceny produktu finalnego, wzmacnia-
jac jego konkurencyjnosé na rynku. Optymalne
tozysko to takie, ktére w 100% spetnia tech-
niczne wymagania funkcjonalnosci i niepo-
trzebnie ich nie przewyzsza. Oczywiscie tego
zalozenia nie da sie w wiely wypadkach spet-
ni¢, nalezy jednak dazy¢ do tego ze wzgledow
technicznych, ale réwniez z ekonomicznego
punktu widzenia. Zadanie to powinien sobie
postawic za cel kazdy. komu zalezy na optyma-

lizacji, a tvm samym na obniZzeniu kosztow

produkcji. System ABEG Jest narzedziem, ktére
pozwala na przykladzie tozysk uwzglednia¢
uwarunkowania techniczne i ekonomiczne. Po-
niewaz system ten uwzglednia oba czynniki
optymalizacji, mozna stwierdzi¢, ze ABEG sta-
nowi swoistego rodzaju platform¢ komuniko-
wania si¢ w przedsiebiorstwie. W tej koncepcji
konstruktorzy znajda wazne dla siebie tech-
niczne informacje, ale réwniez kierownictwo
i logistycy, ktérzy musza podejmowaé strate-
giczne, ekonomicznie poprawne decyzje, by
by¢ konkurencyjnym na rynku. ABEG w swo-
ich przejrzystych obejmujacych globalny rynek
klasach, jest wiec Jjezykiem komunikacji
wszystkich podmiotéw w firmach. Im nizsza
wydajnos$¢, tym nizsza cena, bowiem przy pro-
dukeji tafiszych lozysk pomija sie niektére
etapy podnoszenia ich wytrzymatosci poczaw-
szy od doboru surowca, poprzez odlewy, ob-
robke, hartowanie, montaz, a skoniczywszy na
komponentach dodatkowych  jak: smar,
uszezelki, czy koszyki. Taka rozsadna forma
oszczgdzania chroni jakogé produktu konco-
wego, jak i podnosi jego konkurencyjnosé¢ na
rynku. Inng forma ekonomicznego doboru lo-
zysk jest wspomniana juz informacja o ich do-
stgpnosci na rynku potrzebna praktycznie w fa-
zie projektowania. Takowa informacje otrzy-

muje si¢ w omawianym Juz programie Quick-

finder basic. Dopasowywaniu komponentéw

tozysk do ich miejsca eksploatacji jest odpo-

wiedzia na zagadnienie zawarte w tytule moé-

wigce o potencjalach oszczedzania tkwiace w

technice lozyskowania. Czytelnikom chcemy

uzmystowi¢ wage wlaiciwie dobranych tozysk

wplywajacych na trwatosé pracy napedéw. Na-

lezy sig tutaj kierowaé nie tyle markg lozysk,

ale jego komponentami o czym dokladniej w a-

rtykule. W takim postgpowaniu nie tylko

poprawia sig¢ techniczne walory lozysk, ale
takze zwraca sie uwagg na ekonomie.




