INDUSTRIEHOF E

SCHERENBOSTEL

Toczenie, Slizganie, smarowanie
elementy techniki tozyskowej w rolnictwie

Jan Hinrich Léken (state-certified engineer)
J.Loeken@industriehof.com

il D LEA s 7 g T o e g = :
Talerze, urzadzenia doczepiane, waty uprawowe, wirniki, slimaki, wszystkie te elementy
robocze majg jedng wspolng ceche — ich dziatanie opiera sie na technice tozyskowej. Bez
tozysk urzgdzenie nie bedzie dziata¢, niezaleznie od réznorodnosci i stopnia ztozonosci tych
elementdw. Sg one dostepne w réznych ksztattach i rozmiarach — jako duze i wytrzymate albo
mate i precyzyjne.

1. Rodzaje tozysk

W technice tozyskowej stosuje sie podstawowy podziat na dwie grupy: tozyska Slizgowe i
tozyska toczne.

1.1 Lozyska slizgowe

tozysko Slizgowe z reguty sktada sie z korpusu i umieszczonej w nim tulei $lizgowej. Korpus
moze by¢ jedno- lub dwuczesSciowy. W przypadku dwuczes$ciowego korpusu tuleja przewaznie
jest umieszczona miedzy dwiema potéwkami ostony. W wersji jednoczesciowej tuleja jest
wcisnieta do korpusu, aby zapewnic jej trwatg pozycje. Tuleja prowadzi wat i jednoczes$nie
petni role elementu Sciernego. Oznacza to, iz ona pierwsza powinna ulec zuzyciu, gdyz dzieki
temu konieczna jest wymiana samej tulei, a nie catego fozyska. Tuleja Slizgowa czesto
wykonana jest z miekkiego materiatu, na przyktad mosigdzu lub brazu. Niekiedy metale te sg
takze zastepowane tzw. tworzywami spiekanymi. Takie tworzywo ma porowatg strukture
przypominajgcg gabke. Dzieki temu element moze zosta¢ doktadnie nasgczony smarem,
ktory jest stopniowo oddawany podczas pracy tozyska. Takie rozwigzanie pozwala znacznie
wydtuzy¢ zywotnosc tulei tozyska $slizgowego.

tozyska slizgowe znajdujg zastosowanie w wielu urzgdzeniach. Charakteryzujg sie ptynng
pracg i prowadzg wat bardzo precyzyjnie. Dodatkowo ich montaz i demontaz jest znacznie
tatwiejszy niz w przypadku tozysk tocznych. Lozyska slizgowe sg jednak przeznaczone raczej
do zastosowan ze statg lub niewielkg predkoscig obrotowg. Dostepne sg specjalne
konstrukcje fozysk umozliwiajgce zastosowanie takze przy wiekszej liczbie obrotéw i
obcigzeniach uderzeniowych. Sg to hydrodynamiczne i hydrostatyczne tozyska $lizgowe. Wat
porusza sie tutaj w przestrzeni wypetnionej smarem. Z reguty fozyska takie znajdujg
zastosowanie w maszynach i urzgdzeniach przemystowych. Nie nadajg sie one raczej do
zastosowan w rolnictwie. Mimo to istnieje kilka rozwigzan, w ktérych nadal wykorzystywane sg
tozyska slizgowe. Poniewaz zasadniczo montaz tozysk slizgowych polega jedynie na
wsunieciu watu do tulei lub tulei do korpusu, jego dokfadniejszy opis nie zostanie tutaj
przedstawiony. 1



1.2 Lozyska toczne

tozyska toczne sg z reguty skonstruowane w oparciu o

okreslong zasade. Lozysko sktada sie z pierécienia

zewnetrznego i wewnetrznego. Miedzy pier$cieniami,

czesto w tzw. koszyku, obracajg sie elementy toczne,

od ktorych tozysko wzieto swojg nazwe. Istniejg wyjatki

od tej zasady, na przykfad tozyska igietkowe, w ktérych

wat petni jednoczesnie funkcje pierscienia

wewnetrznego. Doktadna nazwa tozyska tocznego jest Bewegung
uzalezniona od ksztattu elementéw tocznych. ;
Stosowane sg tozyska kulkowe, walcowe, stozkowe,
barytkowe i igietkowe. W ramach tych grup istniejg
bardziej szczegdtowe podziaty. Niektére z rozwigzan
zostang omdwione pozniej. Wiele wspotczesnie
stosowanych w rolnictwie rodzajow tozysk tocznych nie
wymaga konserwacji. Oznacza to, iz przez caty okres
uzytkowania tozyska nie ma koniecznoéci jego
smarowania. W przypadku niektérych wariantéw od
czasu do czasu nalezy dodawac odrobine smaru, aby
wypchng¢ zanieczyszczenia z tozyska i utrzymac jego
sprawnos¢. Jezeli czynnosc ta nie jest regularnie
wykonywana, zywotnos¢ tozyska ulega znacznemu
skroceniu. Lozyska wymagajgce uzupetniania smaru sg
wyposazone w smarowniczke przy korpusie, przez
ktorg mozna wttoczy¢ smar pod cisnieniem. Najlepiej
przeprowadzi¢ te czynnos¢ przed rozpoczeciem
codziennej pracy. Jezeli producent nie podat informacji
na temat ilosci smaru (przewaznie w formie liczby
,nacisnie¢” smarownicy), nalezy podawac smar tyle
razy, dopoki nie wyptynie on przez ktorgs ze szczelin.
W ten sposdb smar jest transportowany na zewnatrz i
zabiera ze sobg zanieczyszczenia.
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Widok boczny tozyska
kulkowego. Pierscien
wewnetrzny ma obcigzenie
punktowe, a pierscien
zewnetrzny obcigzenie
obwodowe.

2. Montaz tozyska

Montaz fozysk slizgowych przewaznie nie wymaga specjalnych umiejetnos¢ technicznych,
poniewaz z reguty wystarczy potgczy¢ komponenty ze sobg. Niekiedy moze przydac sie
miotek. Zasadniczo montaz tozysk tocznych powinien by¢ wykonywany przez specjaliste,
niestety nie zawsze jest on dostepny, dlatego niekiedy zachodzi konieczno$¢ samodzielnego
zamontowania tozyska. Czytelnik moze sie tutaj usmiechng¢ pod nosem i stwierdzi¢, ze do tej
czynnosci nie potrzeba fachowca, ale nie jest ona taka prosta, jak wydawatoby sie na
pierwszy rzut oka. Jako$¢ i wariant tozyska odgrywajg wprawdzie nadrzedng role przy
okres$laniu wydajnosci i okresu uzytkowania, ale takze prawidtowy montaz moze miec
znaczacy wptyw na trwato$¢ tozyska. Podczas montazu tozysk tocznych nalezy uwzgledni¢
kilka aspektéw. Najwazniejszym z nich jest fakt, iz pierscienie tozyska tocznego, w zaleznosci
od rodzaju obcigzenia, muszg by¢ zamocowane ciasno lub luzno. Fakt ten czesto jest
nieznany lub pomijany. Jezeli pierscien (wewnetrzny lub zewnetrzny) ma obcigzenie
punktowe, tzn. sita dziata zawsze na jedno miejsce w pierscieniu, wowczas pierscien moze
by¢ luzno zamocowany. W takiej sytuacji stosuje sie pasowanie luzne. Jezeli pierscien ma
obcigzenie obwodowe, tzn. w wyniku rotacji sita dziata stopniowo na wszystkie obszary
pierscienia, musi on by¢ zamocowany ciasno. Stosuje sie wdéwczas pasowanie wciskowe. Ma
ono zapobiec ,wedrowaniu” pierscienia, czyli przesuwaniu sie na wale. W najgorszym
przypadku moze to skutkowac zuzyciem watu. W wiekszosci sytuacji obowigzuje zelazna
zasada: pierscien, ktéry podczas pracy sie porusza, ma obcigzenie obwodowe i tym samym
musi by¢ zamocowany ciasno.
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Montaz tozyska na wale. Sita moze Wciskanie tozyska w korpus. Sita moze
oddziatywac tylko na pierscien wewnetrzny!  oddziatywac tylko na pierscien
zewnetrzny!

Takze sam montaz wymaga odpowiedniej wiedzy. Przyktadowo sita potrzebna do wsuniecia
pierscienia z pasowaniem wciskowym na wat lub do korpusu, moze oddziatywac tylko na ten
pierscien. Czesto nacisk obejmuje tutaj cate tozysko, czyli pierscien wewnetrzny i
zewnetrzny jednoczes$nie. W wyniku tego dziatania elementy toczne naciskajg na boczne
Sciany pierscieni, uszkadzajgc je. Powierzchnia toczna staje sie nierowna, na skutek czego
powstajg opory i wibracje podczas ruchu tocznego. W konsekwenciji tozysko traci ptynnos¢
pracy, a jego wydajnosc¢ ulega znacznemu obnizeniu, co w najgorszym razie moze
skutkowac koniecznoscig wymiany po krotkim okresie eksploataciji. Na skutek wibracji w
tozysku powstaje bowiem takze ciepto. Uszkodzone tozysko toczne moze w wyniku
zwiekszonych parametrow tarcia intensywnie sie nagrzac¢. Ogrzanie zawsze skutkuje
réznym stopniem rozszerzalnosci cieplnej poszczegolnych komponentéw. Prowadzi to do
uszkodzenia pierscieni i moze takze spowodowac uszkodzenie korpusu tozyska.
Teoretycznie przy demontazu tozyska tocznego obowigzuje ta sama zasada. Dotyczy to
jednak tylko sytuacji, gdy tozysko ma by¢ ponownie uzyte. Zdarza sie to wowczas, gdy
tozysko utrudnia wyjecie innego elementu i dlatego konieczne jest jego wymontowanie przed
uptywem okresu uzytkowania. Z reguty po wymontowaniu nie uzywa sie tozysk tocznych
ponownie.

W ramach profesjonalnego montazu tozysk na watach czesto stosowana jest tzw.
nagrzewnica indukcyjna. Za jej pomocg tozysko jest nagrzewane przy uzyciu indukcji, aby
ulegto rozszerzeniu cieplnemu jedynie w okreSlonym zakresie. Po rozszerzeniu fozysko
mozna wsung¢ na wat z pasowaniem wciskowym bez koniecznosci uzycia wiekszej sity.
Wazne jest, aby zrobi¢ to zaraz po nagrzaniu, gdyz w wyniku schtodzenia przez powietrze i
na zimnym wale tozysko z powrotem ulega skurczeniu. W przypadku bardzo Scistego
pasowania dodatkowo konieczne moze by¢ schtodzenie watu, aby ten ulegt skurczeniu.
Zasadniczo te technike montazu mozna takze stosowacé przy uzyciu ogélnie dostepnego
sprzetu, jezeli rozmiar komponentow na to pozwala. Przyktadowo tozysko mozna nagrza¢ w
piekarniku. Nalezy jednak uwazac, aby nie nagrzac tozyska powyzej 110°C, gdyz moze to
skutkowac jego uszkodzeniem! Wat mozna schtodzi¢ np. w zamrazalniku do temperatury
ponizej 0°. W przypadku takich skomplikowanych pasowan zaleca sie raczej skorzystanie z
pomocy specjalistycznego warsztatu lub przynajmniej fachowca w tej dziedzinie.



3. Rodzaje tozysk w rolnictwie

Po oméwieniu najwazniejszych zasad montazu tozysk zajmiemy sie réznymi rodzajami tozysk
stosowanymi w rolnictwie. Obecnie w wiekszoéci przypadkdéw stosuje sie tozyska toczne. W
niektérych obszarach nadal stosowane sg jednak tozyska $lizgowe. W starszych modelach
watdébw uprawowych i urzgdzen doczepianych mozna natrafi¢ na egzotycznie wygladajgce
tozyska, na przyktad z tulejg Slizgowg z twardego drewna czy tworzywa sztucznego. Takze w
mieszalnikach czesto stosowane sg fozyska $lizgowe, gdyz w tych urzgdzeniach mozna
wykorzysta¢ wszystkie zalety tej technologii.

3.1 Piasta rolnicza

Najpdzniej od momentu rozpoczecia czestszego stosowania talerzy z zawieszeniem
pojedynczym piasty rolnicze staty sie niezastgpionym elementem w nowoczesnym rolnictwie.
Sktadajg sie one z korpusu, ktéry z jednej strony przechodzi w kotnierz z otworami, a z drugiej
strony zakonczony jest czopem watu. Wat ma z reguty specjalng geometrie taczenia z
powierzchnig klucza. Ma ona zapobiegac slizganiu sie watu w uchwycie zawieszenia. Za
tgczeniem watu znajduje sie gwint stuzgcy do zamocowania watu za pomocg nakretki za
uchwytem. W piastach stosowane sg tozyska kulkowe skosne lub tozyska toczne stozkowe.
Dzieki swojej konstrukcji mogg one przejmowac site zarbwno w kierunku osiowym, jak i
wspotosiowym. Piasty rolnicze sg wytrzymate i przewaznie nie wymagajg konserwacji. W
zaleznosci od producenta sg one bardziej lub mniej uszczelnione. Przed zakupem nalezy
wzig¢ pod uwage fakt, w jakim srodowisku piasta bedzie pracowaé. W przypadku
zastosowania przy gnojowicy zaleca sie wybor piasty z uszczelkg przeznaczong do tego
rodzaju srodowiska. Standardowe uszczelki producentéw czesto nie sprawdzajg sie w tym
agresywnym medium, w wyniku czego juz po krotkim okresie pracy tozysko moze ulec
uszkodzeniu. Technika ta sprawdzita sie nie tylko w przypadku bron talerzowych. Krajaki,
talerze karbowane, talerze ostaniajgce i inne talerze, takze prowadzone w ustawieniu
(uko$nie do kierunku jazdy), mogg by¢ wyposazone w takie tozyska. Poniewaz rynek oferuje
olbrzymi wybor talerzy, charakteryzujgcych sie roznymi Srednicami podziatowymi i otworami,
niekiedy znalezienie odpowiedniej piasty do wtasnej maszyny stanowi nie lada wyzwanie. W
takiej sytuacji warto skorzystac z pomocy ustugodawcoéw w zakresie czeSci zamiennych,
ktorzy oferujg klientom ustugi wiercenia w piastach rolniczych. Piasta jest wyposazana w
odpowiedni zestaw otworéw wedtug zyczenia klienta. Wariant ten czesto moze by¢
korzystniejszym finansowo i prostszym rozwigzaniem, gdyz umozliwia on zapewnienie
doktadnego dopasowania, a oferowane tozyska sg przewaznie wysokiej jakosci.

Piasty rolnicze bez nawiercen do skonfigurowania przez
klienta.



3.2 Lozysko kotnierzowe/tozysko napinajace

Y ozysko kotnierzowe/napinajgce czesto stosowane jest w zawieszeniu watu uprawowego na
kultywatorach i ptugach. Korpus tozyska jest kwadratowy lub owalny i w zaleznosci od wariantu
ma 2 lub 4 otwory nawiercone w kierunku osiowym. Czesto pierscien zewnetrzny tozyska
tocznego ma wypukty ksztatt. Stuzy to zabezpieczeniu przed wysunieciem sie. Z reguty tozysko
jest przechylane pod kgtem 90° do osi obrotu i wsuwane do korpusu. Nastepnie w Scianie
obudowy o wklestym ksztatcie jest ono odchylane z powrotem, dzieki czemu nie moze sie
przesung¢ w uchwycie. Konstrukcja elementu jest prosta. Z reguty tozyska toczne sg
uszczelnione po obu stronach, aby zapobiec wnikaniu brudu miedzy elementy toczne.
Najpopularniejszym wariantem jest tutaj tozysko kulkowe rowkowe.

tozysko kotnierzowe/napinajgce z czterema otworami i uszczelnionym tozyskiem
kulkowym rowkowym

3.3 Lozysko z obudowg stojaca

Konstrukcja tozysk z obudowg stojgcg jest podobna do tozysk kotnierzowych. Podstawowg
roznice stanowi utozenie tozyska. Ten wariant tozyska jest wyposazony tylko w dwa otwory, a
samo tozysko jest utozone wspotosiowo w stosunku do mocowania. Stgd nazwa tych fozysk.
Technika tozyskowa znajduje zastosowanie takze w urzgdzeniach doczepianych. W
kopaczkach do ziemniakow tozyska te czesto stuzg do prowadzenia napedow taSmowych i
rolek prowadzgcych. Podobnie jak w przypadku tozyska kotnierzowego nalezy tutaj pamietac
o tym, aby pierscien wewnetrzny miat pasowanie wciskowe, gdyz to on jest elementem, ktéry
sie obraca.

tozysko z obudowg stojgcg z uszczelnionym tozyskiem kulkowym rowkowym.
Ciasne osadzenie watu zapewniajg trzpienie gwintowane.
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3.4 Lozysko z obudowg czworokatnag

Ten rodzaj tozyska skfada sie z otwartej po obu stronach obudowy, w ktérej na wydrgzonym
wale umieszczone sg dwa fozyska toczne stozkowe w przeciwnym ustawieniu. Posrodku
obudowy znajduje sie ramie, ktére okresla pozycje tozyska w obudowie. Boki obudowy sg
zamkniete pokrywami, z ktorych wystaje wydrgzony wat. Podczas montazu po obu stronach
watu mozna zatozy¢ kotnierze, ktore odzwierciedlajg geometrie tgczenia narzedzi roboczych.
tozyska te sg umieszczane na wale o przekroju kwadratowym razem z narzedziami
roboczymi. Warto zwré6ci¢ uwage, ze wat stuzy jedynie do naciggu elementéw. Dlatego wiele
dostepnych obecnie tozysk tego rodzaju posiada okraggtg geometrie wewnetrzng zamiast
kwadratowego otworu. Ze wzgledu na duzg popularnos¢ krotkich bron talerzowych z
pojedynczym zawieszeniem talerzy tozyska z obudowg czworokatng zostaty czesciowo
wyparte z rynku. Jednak nawet dzisiaj mozna jeszcze na nie trafi¢. Sg one stosowane w
bronach topatkowych i w wielu szerszych urzgdzeniach doczepianych. Znajdujg one takze
zastosowanie w wiekszych i ciezszych bronach talerzowych.

tozysko z obudowg czworokgtng bez specjalnych kotnierzy
przytgczeniowych. Czesto stosowane w bronach topatkowych i
bardzo krotkich/matych urzgdzeniach doczepianych.

4. Ostatnie wskazowki praktyczne

Na koniec warto wspomnie¢, ze jakosc¢ tozysk nie zawsze jest adekwatna do ich ceny. Na
rynku sg oczywiscie dostepne wysokiej jakosci zespoty tozyskowe znanych producentow, jak
na przyktad SKF, FAG, INA czy Schéffer, ale nie zawsze trzeba wybra¢ drogi ,markowy
model”, aby osiggnac¢ cel. Takze w zakresie tozysk stosowanych w rolnictwie istnieje kilku
wartych uwagi producentow, ktorzy specjalizujg sie w tym segmencie i projektujg swoje
produkty z przeznaczeniem do tych zastosowan. tozyska produkowane w Europie
Wschodniej sg obecnie tak samo solidne i wytrzymate, jak produkty marek
potnocnoeuropejskich. tozyska te pracujg przeciez w ekstremalnie trudnych warunkach w
wielkich kotchozach na Biatorusi czy Ukrainie. Jedynym mankamentem sg nie zawsze
pasujgce gwinty fozysk. Jednak w takich przypadkach producenci czesto dotgczajg do
zamoOwienia pasujgce sruby i nakretki, co niemal zawsze umozliwia zastosowanie elementu.
Na koniec rada z wtasnego do$wiadczenia: gdy w gospodarstwie pojawia sie nowa maszyna,
nalezy jg przed pierwszym uzyciem doktadnie nasmarowac, gdyz czesto producenci —
przewaznie ze wzgledu na koszty — nie wypetniajg korpusu tozyska smarem lub stosujg zbyt
matg jego ilos¢, w zwigzku z czym bez doktadnego nasmarowania istnieje ryzyko wiekszego
zuzycia.



