

























































rowych, rozpuszczalników, chłodziw i czynników 
chłodniczych. Względna ważność powyższych 
czynników może zależeć od innych parametrów 
roboczych, takich jak środowisko korozyjne, pod-
wyższone temperatury, obciążenia udarowe 
oraz kombinacji tych i innych warunków. 

Ze względu na fakt, że SKF posiada wiedzę i 
zaplecze pozwalające zaoferować różne materiały, 
rodzaje obróbki i powłoki warto skorzystać z po- 
mocy inżynierów SKF w doborze łożysk, których 
parametry najlepiej nadają się do konkretnych 
zastosowań. 

Uszczelnienia stykowe zintegrowane z łożys-
kami tocznymi także mogą mieć znaczący wpływ 
na trwałość i niezawodność łożysk. Materiały, z 
których wykonane są uszczelnienia muszą cha-
rakteryzować się doskonałą odpornością na utle-
nianie, działanie ekstremalnych temperatur i róż-
nych substancji chemicznych.

Chcąc sprostać wymaganiom poszczególnych 
rodzajów zastosowań, SKF wykorzystuje różne 
materiały do produkcji pierścieni łożyskowych, 
elementów tocznych, koszyków i uszczelnień. Po-
nadto, w przypadku zastosowań, w których nie 
można zapewnić właściwego smarowania lub 
należy zapobiec możliwości przepływu prądu 
elektrycznego przez łożysko, SKF może dostar-
czyć łożyska pokryte specjalnymi powłokami.

Materiały na pierścienie i elementy 
toczne

Stale łożyskowe hartowane na wskroś
Najczęściej stosowaną stalą łożyskową harto-
waną na wskroś jest stal chromowa o zawarto-
ści około 1 % węgla i 1,5 % chromu zgodnie z 

normą ISO 683-17:1999. Obecnie stal chromo-
wa jest jednym z najstarszych i najlepiej zbada-
nych gatunków stali, co wynika ze stale rosną-
cych wymagań w zakresie wydłużenia trwałości 
eksploatacyjnej łożysk. Skład tej stali stosowa-
nej na łożyska toczne jest optymalny z punktu 
widzenia technologii produkcji i parametrów 
użytkowych. Zazwyczaj stal ta jest poddawana 
obróbce cieplnej martenzytycznej lub bainitycz-
nej, w wyniku której uzyskiwana jest twardość w 
zakresie od 58 do 65 HRC.

W ostatnich latach nowe rozwiązania techno-
logii produkcji umożliwiły uzyskanie stali o wyż- 
szym stopniu czystości, co ma istotny wpływ na 
jakość stali łożyskowej SKF i powtarzalność tej 
jakości. Zmniejszenie zawartości tlenu i szkodli-
wych wtrąceń niemetalicznych przyczyniło się 
do znacznej poprawy właściwości stali łożysko-
wych, z których produkowane są łożyska klasy 
SKF Explorer.

Stale łożyskowe hartowane indukcyjnie 
Hartowanie powierzchniowe metodą indukcyjną 
daje możliwość wybiórczego utwardzenia samej 
bieżni elementu łożyska, podczas gdy struktura 
jego pozostałej części nie zmienia się w procesie 
hartowania. O właściwościach części elementu 
nie poddawanej tej obróbce decyduje jakość stali 
i wcześniejsze obróbki w procesie produkcyjnym 
poprzedzające hartowanie indukcyjne. Można  
w ten sposób uzyskać element o różnych właści-
wościach mechanicznych.

Przykładem zastosowania takiej obróbki jest 
zestaw łożyskowy do kół z kołnierzem monta-
żowym, w którym właściwości nie utwardzonego 
kołnierza są korzystne ze względu na struktural-
ną wytrzymałość zmęczeniową, a utwardzona 
bieżnia charakteryzuje się wysoką wytrzymałoś-
cią zmęczeniową na obciążenia związane z kon-
taktem toczących się powierzchni.

Stale łożyskowe utwardzane 
powierzchniowo
Do wytwarzania łożysk SKF stosowane są naj-
częściej utwardzane powierzchniowo stale chro-
mowo-niklowe i manganowo-chromowe zgod-
ne z ISO 683-17:1999 zawierające około  
0,15 % węgla.

W przypadku zastosowań, w których wystę-
pują bardzo ciasne pasowania i związane z tym 
naprężenia rozciągające, a także znaczne obcią-
żenia udarowe zalecane jest stosowanie łożysk 
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odporności chemicznej i odporności na ścieranie 
oraz dobrej obrabialności. Dzięki tym cechom 
koszyki z PEEK są standardowo stosowane w nie- 
których łożyskach kulkowych i walcowych, takich 
jak łożyska hybrydowe i łożyska precyzyjne. 
Materiał koszyka nie wykazuje objawów starze-
nia pod wpływem temperatury i dodatków olejo- 
wych aż do temperatury +200 °C. W zastosowa-
niach szybkoobrotowych temperatura robocza 
koszyków PEEK jest ograniczona do +150 °C 
ze względu na zjawisko spadku twardości polimeru.

Koszyki z żywicy fenolowej
Lekkie koszyki z żywicy fenolowej wzmacnianej 
tkaniną są zdolne wytrzymać duże obciążenia 
odśrodkowe i przyspieszenia, ale nie są odporne 
na wysokie temperatury. Tego typu koszyki naj-
częściej są stosowane w precyzyjnych łożyskach 
kulkowych skośnych.

Inne materiały
Poza materiałami opisanymi powyżej, łożyska 
SKF przeznaczone do specjalistycznych zastoso-
wań mogą być wyposażone w koszyki wykonane 
z innych materiałów polimerowych, stopów lek- 
kich lub specjalnej odmiany żeliwa. W celu uzyska- 
nia informacji nt. koszyków wykonanych z innych 
materiałów prosimy kontaktować się z dorad
cami technicznymi SKF.

Materiały na uszczelnienia
Uszczelnienia wbudowane w łożyska SKF zwykle 
wykonane są z elastomerów. Rodzaj materiału 
może zależeć od serii i wielkości łożyska oraz 
wymagań danego zastosowania. Uszczelnienia 
SKF produkowane są głównie z niżej opisanych 
materiałów.

Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy 
Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (NBR) 
jest materiałem najczęściej stosowanym na 
uszczelnienia. Ten kopolimer, produkowany  
z akrylonitrylu i butadienu, wykazuje dobrą 
odporność na działanie następujących sub
stancji

•	 większości olejów mineralnych i smarów na 
bazie olejów mineralnych

•	 typowych paliw: benzyny, ropy naftowej i lek-
kich olejów opałowych

•	 olejów i tłuszczów roślinnych i zwierzęcych 
•	 gorącej wody.

Materiał ten pozwala wardze uszczelnienia wy- 
trzymać też krótkotrwałą pracę na sucho. Zakres 
dopuszczalnej temperatury roboczej wynosi od 
40 do +100 °C; możliwy jest chwilowy wzrost 
temperatury nawet do +120 °C. W wyższej tem-
peraturze materiał twardnieje.

Uwodorniony kauczuk butadienowo-
akrylonitrylowy 
Uwodorniony kauczuk butadienowo-akrylo
nitrylowy (HNBR) charakteryzuje się lepszą 
odpornością na ścieranie niż kauczuk nitrylowy, 
dzięki czemu trwałość eksploatacyjna uszczel-
nień wykonanych z tego materiału jest większa. 
Uwodorniony kauczuk butadienowo-akryloni-
trylowy cechuje lepsza odporność na wysokie 
temperatury, starzenie i twardnienie w środowisku 
gorącego oleju lub ozonu.

Mieszaniny oleju i powietrza mogą mieć nega- 
tywny wpływ na trwałość uszczelnienia wykona- 
nego z HNBR. Górna granica temperatury robo-
czej wynosi +150 °C, czyli znacznie więcej niż 
dla zwykłego kauczuku nitrylowego.

Kauczuk fluorowy 
Kauczuki fluorowe (FKM) mogą wytrzymać wy- 
soką temperaturę pracy i są odporne na działa-
nie substancji chemicznych. Ponadto, cechuje je 
bardzo dobra odporność na starzenie i wpływ 
ozonu oraz niewielka gazoprzepuszczalność. 
Kauczuki fluorowe zachowują dobrą odporność 
na ścieranie nawet w ciężkich warunkach pracy  
i wytrzymują temperaturę do +200 °C. Uszczel-
nienia wykonane z tego materiału mogą też 
pracować na sucho przez krótki okres czasu.

Kauczuki fluorowe są także odporne na działa- 
nie olejów i płynów hydraulicznych, paliw, środ- 
ków smarowych, kwasów mineralnych oraz 
węglowodorów alifatycznych i aromatycznych, 
które mają negatywny wpływ na inne materiały,  
z których produkowane są uszczelnienia. Kau-
czuki fluorowe nie powinny być stosowane  
w obecności estrów, eterów, ketonów, niektórych 
amin i gorących bezwodnych fluorowodorków.

W temperaturze powyżej 300 °C kauczuk fluo-
rowy wydziela szkodliwe opary. Z tego względu 
transport i obsługa uszczelnień z kauczuku fluoro-
wego są związane z potencjalnymi zagrożeniami 
dla zdrowia i należy zawsze postępować zgodnie 
z zaleceniami podanymi na następnej stronie. 
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