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B ezawaryjne funkcjonowanie nowo-
czesnych linii produkcyjnych zale-
ży w znacznej mierze od niezawod-

ności zespołów łożyskowych. Projektanci 
i producenci dążą, by tego typu zespo-
ły pracujące w trudnych warunkach, 
nawet przy niewielkiej niewspółosiowo-
ści, cechowały się dużą trwałością. Przy-
kładem zespoły łożysk baryłkowych Tim-
ken w oprawach niedzielonych, w których 

zastosowano staliwo zamiast żeliwa i jak 
zapewnia producent, radzą sobie z nie-
współosiowością wałów wynoszącą nawet 
±1,5 stopnia. Dla „zwykłych” łożysk 
niewspółosiowy wał to większe wibracje 
i tarcie. Poza możliwością przedwczesne-
go uszkodzenia i nieplanowanego przesto-
ju maszyn to również przyczyna zwięk-
szonego zużycia energii nawet o 20% (jak 
podają niektóre źródła). 

Gdy weźmie się pod uwagę wszyst-
kie koszty, na pewno warto zainwestować 

w oprzyrządowanie do osiowania łożysk 
lub skorzystać z szerokiej oferty rynkowej 
usług osiowania. W przypadku systemów 
do osiowania naturalne jest, że ich pro-
ducenci promują swoje rozwiązania. Jed-
nak zawsze liczy się wiedza i doświadcze-
nie użytkownika, choć dąży się, by system 
dał sobie radę w większości sytuacji prawie 
samodzielnie. 

Firma Prüftechnik oferuje inteligent-
ny system osiowania ROTALIGN Ultra iS. 
Zastosowana w nim nowatorska technolo-
gia czujników ma zapewnić: dużą dokład-
ność i powtarzalność pomiarów, wykrywać 
i informować o błędach operatora oraz eli-
minować wpływ na pomiar na przykład 
drgania maszyn. System radzi sobie rów-
nież z eliminowaniem wpływu drgań oto-
czenia na pomiar. Na rynku jest dostępnych 
wiele urządzeń do osiowania wałów, wyko-
rzystujących do tego celu głównie światło 
lasera. 

W zależności od konkretnego zastoso-
wania różne urządzenia są zaprojektowa-
ne specjalnie do użytku w strefach zagroże-
nia w przemyśle petrochemicznym, gazow-
niczym i farmaceutycznym. Taki model ma 
w ofercie laserowych narzędzi do osiowa-
nia wałów na przykład firma SKF. W ofer-
cie firmy EC Systems są dostępne przyrzą-
dy do laserowego osiowania wałów Easy-
Laser, produkowane przez szwedzką firmę 
Damalini AB. Na przykład model Easy-La-
ser E710. Urządzenie może służyć nie tylko 

Bohdan Szafrański

Osiowanie wałów
Trwałość i koszty użytkowania urządzeń zależą od sposobu ich eksploatacji. Szczególnie w przypadku 
wałów niewłaściwe położenie w osi względem łożysk, sprzęgieł, piast powoduje szybkie ich zużycie. 
Dziś procedurę osiowania można wykonać sprawnie i szybko.
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Gdy firma ma wiele urządzeń wymagających 
częstego osiowania, wówczas najrozsądniejszym 
podejściem jest zakup urządzenia do laserowego 
osiowania i wyszkolenie obsługi z zakresu 
prawidłowego osiowania wałów.



zajmowało to więcej czasu. Podkreśla przy 
tym, że trzeba pamiętać, iż przyrząd jedy-
nie pokazuje niezgodności, a od serwisanta 
zależy, jak dokładnie potrafi ustawić maszy-
nę. Jeśli chodzi o wyważanie, to na pew-
no niezbędny jest sprzęt, który pokaże wid-
mo drgań i będziemy mogli stwierdzić, czy 
drgania są spowodowane niewyważeniem, 
czy też innymi czynnikami. Paweł Hulist 
zwraca uwagę, że wyważanie bez wcześniej-
szego sprawdzenia osiowania nie ma sen-
su. Wibrodiagnostyka to złożona dziedzi-
na wiedzy, dlatego też jego firma zatrud-
nia osoby, które skończyły studia na AGH 
na Wydziale Wibroakustyki i Inżynierii 
Dźwięku i poznały te zagadnienia szczegó-
łowo od strony teoretycznej. Bardzo istotne 
jest też połączenie tej wiedzy z doświadcze-
niem i znajomością budowy i eksploatacji 
maszyn. Jego zdaniem podchodzenie z przy-
rządami do maszyny, o której nie ma się 
pojęcia, jak ona działa i jak jest zbudowa-
na, nie jest profesjonalne.

Czy warto skorzystać z usług 
wyspecjalizowanej firmy?

Wcale nie jest łatwo odpowiedzieć na tak
postawione pytanie. Grzegorz Pieniążek
z firmy EC Systems zwraca uwa-
gę na potrzebę oceny skali potrzeb 
danego zakładu. Jeżeli nie są duże 

(występują okresowo), wówczas 
zatrudnienie zewnętrznej firmy, któ-
ra ma wykwalifikowanych pracowników 
i doświadczenie w ustawianiu współo-
siowości, jest lepszym rozwiązaniem, niż 
ryzykowanie uszkodzenia sprzętu (pom-
py, wentylatora) poprzez źle wykona-
ne, samodzielne ustawienie osiowości. 
O wyborze zleceniobiorcy decydować 
powinno przede wszystkim doświadcze-
nie, jakim dysponują pracownicy. Radzi, 
by pytać o referencje firmy, której zleca 
się usługę osiowania. Jednak w sytuacji, 
gdy firma ma wiele urządzeń wymagają-
cych częstego osiowania, wówczas najroz-
sądniejszym podejściem jest zakup urzą-
dzenia do laserowego osiowania i wyszko-
lenie obsługi z zakresu prawidłowego 
osiowania wałów.

Paweł Hulist z Terolling Polska suk-
ces dostawcy usług w zakresie osiowania 
widzi w połączeniu wysokiej wiedzy teore-
tycznej z doświadczeniem i jak to nazywa 
– dociekliwością inżynierską. Podaje przy-
kład, gdy firma mająca wykonać np. wywa-
żanie stwierdza, że nieprawidłowe działanie 
maszyny jest spowodowane innymi czynni-
kami i nie jest to zakres ich prac. Jego fir-
ma stosuje zasadę doprowadzenia sprawy 
do końca nie tylko z powodów „bizneso-
wych”, ale wspomnianej wcześniej dociekli-
wości inżynierskiej.

Osiowanie ma długą historię – ponad 
dwa wieki, co świadczy, jak duże ma to 
znaczenie praktyczne. Nowoczesne maszy-
ny, z których dziś korzystamy, wymagają 
przeprowadzania osiowania, a przynajmniej 
kontroli w ramach codziennej obsługi. To 
konieczne, by zabezpieczyć się przed awa-
riami. Według niektórych danych nawet 
50% awarii maszyn jest wynikiem niewła-
ściwego ustawienia współosiowości. Nawet 
przy wykorzystaniu prostych narzędzi 
doświadczony operator może dość dokład-
nie ustawić oś wału. Jest to jednak czyn-
ność pracochłonna, na którą nie zawsze 
jest czas w warunkach zakładu produk-
cyjnego. Dlatego chyba nie ma już odwro-
tu od wykorzystania narzędzi i systemów 
ustawiania współosiowości wykorzystują-
cych światło lasera, tym bardziej że nie są 
wymagane jakieś szczególne kwalifikacje. 

Wsparcie ze strony oprogramowania 
umieszczonego w urządzeniach umożliwia 
prowadzenie procedury osiowania krok po 
kroku. Jednak, jak to parokrotnie podkre-
ślono w powyższym tekście, nie powinni-
śmy lekceważyć wiedzy i doświadczenia. 
Nowoczesne urządzenie znacznie przyspie-
szy wykonanie pracy, ale nie ustrzeże przed 
popełnieniem niektórych błędów. Zachowa-
nie wysokich standardów pracy działu UR 
pozwala osiągnąć znaczne oszczędności.

UR

POLSKA sp. z o.o.
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www.fixturlaser.pl
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(z zespołem PerkinElmer) wynalazł pierw-
szy system kalibracji lasera prawie 50 lat 
temu, a następnie sam założył firmę, która 
go doskonaliła. Hamar Laser Instruments 
stale jest w czołówce technologii osiowania 
laserowego, od prostych zastosowań do zło-
żonych wieloosiowych aplikacji i zintegro-
wanych systemów automatycznych. Hamar 
Laser opracował pierwszy 4-osiowy system 
osiowania na początku lat 90. minione-
go wieku. Wtedy takie rozwiązanie wyprze-
dzało swoje czasy. To rozwiązanie wykorzy-
stują systemy osiowania wałów serii Ste-
alth i jak podaje firma, są najdokładniejsze 
w branży.

W praktyce

W przypadku osiowania liczy się nie tylko 
odpowiedni sprzęt, ale też doświadczenie 
osób, które z niego korzystają. Jak pod-
kreśla mgr inż. Grzegorz Pieniążek – inży-
nier sprzedaży w krakowskiej firmie EC 
Systems, według wiedzy firmy przy osio-
waniu najczęściej popełniane są takie błę-
dy, jak choćby związane z posadowieniem 

(ramą) maszyny, a dokładnie płaskością 
pod wszystkimi podporami znajdujący-
mi się pod maszyną – problem ten moż-
na bardzo łatwo wykryć, wykorzystując 
program SoftFoot („kulawa łapa”) w lase-
rowych systemach osiowania (np. pro-
ducenta Easy-laser serii E). Niestety wie-
lu operatorów nie wykonuje pomiaru 
tzw. kulawej łapy przed przystąpieniem 
do procedury osiowania, a należy to zro-
bić dla wszystkich podpór i elementów 
maszyny, pokładając zbyt duże zaufanie 
do prawidłowości fundamentowania ser-
wisowanych maszyn. 

Grzegorz Pieniążek wspomina też 
o problemie ze zbyt małymi podkładka-
mi pod nakrętkami, co jest powodem pro-
blemów z prawidłowym dokręceniem ele-
mentów konstrukcji maszyny i utrudnia 
precyzyjne ustawienie współosiowości 
w zakresie tolerancji. Kolejny wymienio-
ny problem, to zbyt duża liczba podkła-
dek, powodująca pojawienie się sił sprę-
żystych (efekt sprężyny) pod podporą. 
Wykonujący osiowanie zapominają też 
o wprowadzeniu prawidłowych wartości 
kompensacji termicznej, co też powodu-
je nieprawidłowe wyosiowanie. Jak doda-
je Grzegorz Pieniążek, negatywny wpływ 
na osiowanie ma również pośpiech i roz-
targnienie podczas wykonywania pomiaru 
i ustawienia. 

Osiowanie to precyzyjna operacja, nie-
jednokrotnie przy dużych maszynach 
i braku wystarczającego czasu na wyko-
nanie prawidłowo całej procedury, akcep-
towane są wyniki niesprawdzone przez 
ponowny pomiar. Również niedokład-
ność w wykonaniu podstawowego monta-
żu maszyny może powodować, że koniecz-
ne będzie nawet przemontowanie całe-
go urządzenia od nowa, bo prawidłowe 
wyosiowanie nie jest możliwe.

Paweł Hulist z firmy Terolling Polska 
jest przekonany, że wykorzystywany do 
osiowania sprzęt jest  co prawda istotny, 
ale tak naprawdę najważniejszy jest profe-
sjonalizm, rzetelne podejście do problemu 
i doświadczenie. Jak mówi, kiedyś osiował 
wentylatory, korzystając z czujników zega-
rowych i sądzi, że potrafił zrobić to równie 
dokładnie jak przyrządem laserowym, tylko 

Mgr inż. Arkadiusz Rybka, I-Care Polska

Osiowanie zapobiega awariom

Osiowanie to jedno z najważniejszych działań korekcyjnych, które znacząco popra-
wia warunki pracy maszyn w zakładzie przemysłowym. Rozosiowanie ma bezpośredni 
wpływ na szybsze zużycie sprzęgła, łożysk, elementów łącznych, zwiększenie zużycia 
energii itd. W związku z tym stan wyosiowania maszyny powinien być weryfikowany 
po każdej ingerencji w układ zasprzęglenia, a także okresowo celem sprawdzenia stop-
nia możliwego rozosiowania. Najłatwiejszą metodą weryfikacji stopnia rozosiowania 
maszyny podczas jej pracy są pomiary wibrodiagnostyczne, wykonywane przez specja-
listów w tej dziedzinie.

Obecnie dostępne na rynku systemy laserowego osiowania pozwalają na bardzo 
łatwe i szybkie sprawdzenie stanu wyosiowania maszyn. Przyjazne interfejsy prowa-
dzą użytkownika poprzez cały proces osiowania, minimalizując ryzyko błędów ludzkich. 
Osiowanie większości maszyn nie jest już zadaniem tylko dla wysoko wyspecjalizowa-
nych pracowników, ale może być z powodzeniem przeprowadzane przez odpowied-
nio przeszkolonych mechaników/techników zmianowych, aby zawsze zapewnić pracę 
maszyn w odpowiednich warunkach (nawet po wykonanych uruchomieniach na 2. i 3. 
zmianie).
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do osiowania prostych dwuelementowych 
maszyn, ale jest wyposażone w zaawan-
sowane programy do osiowania ciągów 
maszyn (do 10 elementów), a także do lase-
rowego pomiaru prostoliniowości. System 
można również rozszerzyć o funkcjonalność 
zaawansowanych laserowych pomiarów 
geometrycznych dostępnych w urządze-
niach Easy-Laser serii E9xx poprzez doku-
pienie akcesoriów. W zestawie są dostęp-
ne bezprzewodowe jednostki pomiarowe, 
co pozwala na swobodę działania. Zasto-
sowana przez producenta opatentowana 
technologia EasyTurn umożliwia wyosio-
wanie maszyny przy pomocy trzech pomia-
rów, przy odległości jedynie 20° pomiędzy 
nimi. Producent spośród nowości promu-
je prostszy model Easy-Laser E540. Można 
nim osiować ciągi do trzech maszyn. Kom-
paktowe jednostki pomiarowe wyposażono 

w czujniki w technologii TruePSD, przy-
stosowane do montażu na większości 
maszyn i również korzystające z technolo-
gii EasyTurn.

Inna szwedzka firma – ELOS Fixturlaser,
światowy lider w produkcji prostego w ob-
słudze sprzętu do osiowania wałów, pro-
muje model Fixturlaser NXA Pro – cyfrowy 
system ustawiania współosiowości wałów 
wykorzystujący światło lasera. Użytkownik 
może korzystać z takich funkcji, jak Omni-
View, graficzny interfejs z prostymi ikona-
mi i symbolami, a dzięki czujnikom żyro-
skopowym urządzenie dopasuje widok na 
ekranie w zależności do strony, po której 
znajduje się operator. Z kolei funkcja Verti-
Zontal Moves pozwala na wykonanie tylko 
jednego pomiaru przed przeprowadzeniem 
koniecznych regulacji w pionie i w pozio-
mie. Zespoły czujników CCD w Fixturlaser 

NXA Pro dobrze sprawują się przy wibra-
cjach i radzą sobie z oświetleniem oto-
czenia. Zintegrowany z czujnikiem CCD 
laser liniowy eliminuje zgrubne ustawia-
nie współosiowości, co pozwala oszczędzić 
czas. Jak twierdzi producent, żyroskopy 
umożliwiają pomiar zgodnie z metodą trzy-
punktową w przypadku ustawiania współ-
osiowości pionowego wału, co ma stano-
wić unikatową cechę wśród narzędzi prze-
znaczonych do ustawiania współosiowości 
wałów. Z narzędzi tej firmy korzysta na 
przykład świadcząca usługi osiowania firma 
„PREDICT” Diagnostyka Maszyn i Urzą-
dzeń z Piły – jak poinformował nas jej wła-
ściciel Tomasz Noculak.

Mówiąc o producentach laserowych 
systemów do osiowania, warto wspo-
mnieć o takiej amerykańskiej firmie jak 
Hamar Laser Instruments. Martin Hamar 
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www.uesystems.pl

