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WAŁKI. OSIE. SPRZĘGŁA. ŁOŻYSKA 
 
WAŁKI I OSIE 
 

Podparte w łożyskach sztywne części mechanizmów, na których 
osadza zwykle osadza się inne części stałe lub ruchome nazywane są 
wałkami jeżeli przenoszą moment skręcający lub osiami gdy nie 
przenoszą momentu skręcającego. 
Najczęściej są stosowane wałki proste (rys. 1), rzadziej wałki korbowe 
(rys. 2)  
Charakterystycznymi elementami wałków są czopy, na których osadza 
się inne elementy mechanizmów: łożyska, koła, tarcze, dźwignie. 
 

  Wpust 
Rowek wpustowy 
           

   Czop sprzęgła 
   lub koła 

 
Czop łożyskowy 

Czop koła 
Czop łożyskowy        
 
 
 
 
 
 
Rys. 1. Wał prosty 
                                   Czopy łożyskowe 
                       Czop sprzęgła 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 2. Wał korbowy 
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Oprócz wałków sztywnych stosuje się wałki podatne i giętne 
Osie są zawsze proste i zawsze sztywne 
 
Wałki najczęściej występują jako dwupodporowe (dwa czopy 
łożyskowe), ale mogą również posiadać jedno łożysko lub wiele łożysk 
(wały korbowe wielocylindrowych silników spalinowych). 
 
Czopy mają zwykle kształt cylindryczny ale stosowane  są również  inne 
kształty umożliwiające zamocowanie elementów mechanizmów oraz 
przeniesienie momentu skręcającego. 
 
 
 
  
 
a)         b) 
 
Rys. 3. Typowe kształty czopów 

a) czopy poprzeczne 
b) czop wzdłużny 
 

 
Pasowania na czopach: stałe (nieprzesuwne) -  H7/n6,  

   ruchowe -  H7/h6, H7/f7 
 
Dla czopa łożyska tocznego w przypadku ruchomego wałka może być 
stosowana tolerancja typu j6 � n6  
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SPRZĘGŁA 
 

Sprzęgła są to zespoły konstrukcyjne służące do przenoszenia 
momentu napędowego  z wałka czynnego (napędowego) na wałek  
bierny (napędzany).  

Element sprzęgła osadzony na wale czynnym możemy nazywać 
członem czynnym sprzęgła, natomiast element osadzony na wale 
biernych członem biernym sprzęgła. 
Wałki łączone sprzęgłem najczęściej mają wspólną oś obrotu, jednak 
może również wystąpić przypadek przecinania się osi wałków pod kątem 
ostrym. Połączenie czynnego i biernego członu sprzęgła zwykle wymaga 
postoju wałów. Specjalne sprzęgła rozruchowe pozwalają na połączenie 
wałów i wyrównanie ich prędkości kątowej, nawet wówczas kiedy jeden z 
tych wałów jest ruchomy a drugi nieruchomy przed połączeniem. 
 

         Sprzęgło 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. Schemat typowego układu napędowego, w którym występują         
            sprzęgła   
 

Ze względu na zasadę działania sprzęgła możemy podzielić na: 
mechaniczne, hydrauliczne, elektromagnetyczne, magnetyczne.  
Największą zastosowanie mają sprzęgła mechaniczne 

W zależności od tego czy człony sprzęgła (czynny i bierny)  są 
połączone na stałe czy też mogą być łączone i rozłączane, sprzęgła 
dzielimy na nierozłączne (stałe) oraz rozłączne (włączalne). 
  
Sprzęgła nierozłączne mogą być sztywne lub podatne. 
Sprzęgła sztywne spełniają jedynie funkcję łączenia wałów 
Sprzęgła podatne dzięki specjalnym elementom sprężystym mogą  
pełnić dodatkowe funkcje jak np. łagodzenie obciążeń dynamicznych, 
kompensację błędów osiowości i równoległości wałów. 
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PRZYKŁADY KONSTRUKCJI SPRZĘGIEŁ MECHANICZNYCH 
 
SPRZĘGŁA SZTYWNE 
 

 
Rys. 5. Sprzęgło sztywne tulejowe,  wariant � 1 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Rys. 6. Sprzęgło tulejowe sztywne, wariant � 2 
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Rys. 7. Sprzęgło sztywne płetwowe 
 
 
 
 

 
 
 
Rys. 8. Sprzęgło Oldhama  
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SPRZĘGŁO WYCHYLNE CARDANA  
 
 
 
Elementy składowe pojedynczego 
sprzęgła (przegubu) Cardana 
 
 
 
 
 
 
Przełożenie pojedynczego sprzęgła Cardana 
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gdzie: 
 
ϕ - kąt obrotu wału napędowego 
α - kąt nachylenia 
elementu przegubu  
 
 
 
 
 
                                                      
                                                      1         2                                 3 
 
             

       
Podwójne sprzęgło Cardana 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 9. Schemat konstrukcyjny sprzęgła Cardana 



Zapis i Podstawy Konstrukcji.                                         Wałki. Osie. Sprzęgła. Łożyska                  7 

Opracował J. Felis                                          str. 7 

 
SPRZĘGŁA PODATNE 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       Rys. 10. Sprzęgło tarczowe            

              gumowe  
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 11. Sprzęgło z rurki            
             gumowej 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Rys. 12. Sprzęgło palcowe  
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SPRZĘGŁO CIERNE  
 
Sprzęgło to przenosi moment napędowy zależny od siły docisku  
i współczynnika tarcia powierzchni. Jest to sprzęgło włączalne 
 
Przenoszony moment obrotowy:  

swo rFM µ=  - sprzęgło płaskie    α
µ
sin

rFM sw
o =  - sprzęgło rowkowe 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 13. Sprzęgła cierne: a) płaskie, b) rowkowe  
 
SPRZĘGŁO ROBOTA IRb-6 
 
 
 
 
 

Wkładka sprzęgła  
z tworzywa sztucznego 

 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 14. Zespół silnika prądu stałego ze sprzęgłem kształtowym robota  
              przemysłowego IRb6 
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ŁOŻYSKA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 15. Łożyska typu maszynowego 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 16. Łożysko stożkowe             Rys. 17. Łożysko typu zegarowego 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 18. Łożysko kulowe                   Rys. 19. Łożysko kiełkowe 
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ŁOŻYSKA TOCZNE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Koszyk  
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 20. Łożysko toczne kulkowe zwykłe jednorzędowe 
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Rys. 21. Łożysko toczne wahliwe   
              dwurzędowe 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 22. Różne warianty łożysk tocznych 
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CECHY KONSTRUKCYJNE POPRZECZNYCH ŁOŻYSK TOCZNYCH 
 
Łożysko kulkowe zwykłe � duże prędkości, mniejsze obciążenia, mała 
dokładność łożyskowania, 
Łożyska wałeczkowe � duża sztywność łożyskowania, duża 
dokładność ruchu, duża nośność, odporność na obciążenia udarowe, 
Łożyska stożkowe � większe siły wzdłużne i poprzeczne, małe 
prędkości, duża sztywność, duża dokładność, 
Łożyska igiełkowe � duże siły odporność na uderzenia, małe wymiary, 
duży współczynnik tarcia. 
Materiały łożyskowe: stale ŁH 6, ŁH 9, ŁH15. 
 
OZNACZENIA SYMBOLICZNE I NUMERACJA ŁOŻYSK TOCZNYCH 
Rozróżnia się w zależności od głównych cech konstrukcyjnych: 

- rodzaje łożysk tocznych (poprzeczne, wzdłużne, kulkowe, 
wałeczkowe itp., 

- postacie łożysk (w zależności od pewnych cech konstrukcyjnych 
np. rodzaju uszczelnienia), 

- odmiany łożysk (w zależności od wymiarów B, D) 
Rodzaj i postać łożyska tworzą typ łożyska, zaś łożyska 
określonego typu i odmiany tworzą serie łożysk różnej wielkości.  
 
Numer łożyska jest to symbol cyfrowy lub literowo - cyfrowy określający 
właściwości konstrukcyjne i wymiary łożyska. 
Numer łożysk składa się z: 

- numeru serii cyfrowego, literowo - cyfrowego lub literowego, 
- oznaczenia średnicy wewnętrznej. 
 

Ciąg średnic d otworów dla wszystkich łożysk znormalizowanych
0,6 1 1,2 2 2,5 2 3 5 6 7 8 9 10 12 15 17 20 22 25 28 30 32 35 40 45 50 55 
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
220 240 260 280 300 320 340 360 280 400 420 440 460 480 mm*

Oznaczenie średnicy w numerze łożyska (za numerem serii) Przykłady ***
dla d<10 cyfra określająca średnicę** 629
dla d 10 jest 00 1200

12 01 NU201
15 02 QJ1002
17 03 N403
20 04 22204

dla d=22-480 liczba otrzymana z podzielenia d przez 5*** 6260
dla d>480 liczba określająca średnicę oddzielona pochyłą kreską 513/600
* norma PN-86/M-86-404 obejmuje średnice d do 2000 mm dla łożysk poprzecznych.
  i do 2500 mm dla łożysk wzdłużnych.
** w seriach 618 i 619 średnicę d = 1,5 i 2,5 oznacza się 618/15, 618/25, 619/15, 619/25.
*** średnice d=22,28 i 32 oznacza się /22, /28, /32 np. 62/28
****liczby podkreślone oznaczają średnicę łożyska d  
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Rys. 23. Przykład serii łożysk kulkowych 
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Rys. 24. Warianty konstrukcyjne łożysk tocznych i elementy  
              wyposażenia
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PODSTAWOWE WYMIARY WYBRANYCH ŁOŻYSK TOCZNYCH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 25. Łożysko kulkowe zwykłe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 26. Łożysko kulkowe wahliwe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 27. Łożysko kulkowe wzdłużne jednokierunkowe 



Zapis i Podstawy Konstrukcji.                                         Wałki. Osie. Sprzęgła. Łożyska                  16 

Opracował J. Felis                                          str. 16 

ŁOŻYSKOWANIE WAŁKA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 28. Łożyskowanie wałka z kołem zębatym 
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Rys. 29. Łożyskowanie wałka krótkiego za pomocą łożysk tocznych  
 
 
                                            możliwość ruchu  
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
Rys. 30. Łożyskowanie wałka długiego za pomocą łożysk tocznych 
 
 
 
 
 
 
 
                  różnica              podcięcie          dodatkowy 
                                          promieni                                      element 
                                          krzywizn    
 
Rys. 31. Osadzanie łożysk tocznych na czopach  
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Rys. 32. Położenie pierścienia uszczelniającego w celu zabezpieczenia 
przed wyciekaniem oleju na zewnątrz 
 
 
PASOWANIA ŁOŻYSK TOCZNYCH 
 
Zasadniczym zadaniem przy wyborze pasowań łożysk tocznych jest 
zabezpieczenie ich pierścieni przed ślizganiem się w miejscu zabudowy. 
  
Pierścień obciążony siłą i obracający się nie może być obsadzony  
z luzem gdyż grozi to wystąpieniem poślizgu. 
 
W przypadku ruchomego wałka musi być wciśnięty pierścień 
wewnętrzny, natomiast w przypadku ruchomej oprawy łożyska 
pierścień zewnętrzny. 
 
Szczegółowe wytyczne doboru pasowań są podawane w katalogach 
łożysk tocznych. Dla najczęściej stosowanych łożysk kulkowych w 
przypadku ruchomego wałka odchyłki wałka powinny odpowiadać 
tolerancjom typu j6 � n6 
W przypadku ruchomej oprawy, powinny być stosowane tolerancje  dla 
otworu oprawy typu H7 � K7. 
 
W przypadku ruchomego wałka oraz oprawy zarówno pierścień 
zewnętrzny jak i wewnętrzny powinny być osadzone bez luzu.  
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PRZYKŁADY  ZASTOSOWANIA ŁOŻYSK TOCZNYCH I ŚLIZGOWYCH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 33. Łożyskowanie ramienia chwytaka 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 34. Łożyskowanie członów ruchomych przekładni  
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Rys. 35.  Łożyskowanie członów ruchomych sprężarki 
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