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1 Mazací systémy převodových skříní a ložisek [2] 
 

Mazání převodovek a ložisek zajišťuje bezproblémový chod, snižuje hlučnost, 
prodlužuje dobu životnosti jednotlivých částí, zmenšuje opotřebení a hlavně snižuje 
energetické ztráty vzniklé třením. Přesto však zbývajícím třením funkčních ploch vzniká 
teplo, které je odváděno pomocí správně navrhnutého systému mazání. Na každém 
strojním zařízení je mnoho míst, která se musejí systematicky a správně mazat, a kterým je 
nutné věnovat větší pozornost. Patří mezi ně například některé spojky, ložiska, ozubení 
ozubených kol, vodící dráhy, atd. Všechny tyto členy vyžadují nepřetržité mazání, aby 
nedošlo k zadření stroje, hmotné škodě a následnému úrazu. Vhodný výběr maziva a 
mazacího systému je závislý na mnoha faktorech. Druhy systémů budou následně popsány 
a detailněji rozebrány. 
 
 Obecně ale platí zásada, že u všech převodovek je nutné použít odvzdušňovač, aby 
se vlivem oteplení vyrovnal tlak uvnitř převodovky s okolím. Kdyby se tak nestalo, unikal 
by olej těsněním ven. 

1.1 Druhy mazacích oběhů a zařízení 

1.1.1 Samočinný mazací oběh 

1.1.1.1 Uzavřený mazací oběh 

1.1.1.1.1 Spádový 
Samočinný mazací oběh je řešen buď jako uzavřený mazací oběh nebo jako 

otevřený mazací oběh. Uzavřený oběh v průběhu mazání neztrácí mazivo. Naopak pro 
otevřený oběh je typické, že v průběhu mazání dochází ke ztrátám na množství maziva. 
Běžně se pro mazání používá z ekonomických a ekologických důvodů uzavřený oběh.  
Vhodným příkladem spádového uzavřeného mazacího oběhu je převodovka hlavního 
pohonu soustruhu. Princip spočívá v čerpání mazacího oleje ze dna převodové skříně 
zubovým elektrickým čerpadlem. Olej je nasáván přes koš a tlačen přes olejový filtr do 
sběrné mísy, která se nachází v horní části převodové skříně. Z této mísy je olej 
samospádem rozváděn na jednotlivá místa. Při dopadu oleje na rotující ozubená kola je olej 
rozstříknut  
do prostoru a tvoří olejový déšť, který maže všechny členy potřebující mazání i přesto, že 
se nenachází přímo pod mazaným místem. Jsou takto dostatečně mazaná i ložiska ve stěně 
převodové skříně, kam olej v dostatečném množství zateče a ložiska namaže.  

 

1.1.1.1.2 Tlakový 
Na druhou stranu tlakový mazací systém přivádí olej na přesně stanovená místa 

převodové skříně v příslušném množství. Olej je na členy stříkán speciálními vstřikovacími 
tryskami. Tlakově jsou mazány i vodící dráhy hoblovek, suportů, stojanů, stolů a upínacích 
desek svislých soustruhů. Dlouhé kluzné plochy jsou tlakově mazány na několika místech 
po celé délce. Tlakovým otevřeným mazacím systémem je například mazáno vedení 
vřeteníku na stojanu vodorovné vyvrtávačky.  
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1.1.1.2 Otevřený mazací oběh 
Otevřený mazací oběh se z důvodu ztrát na mazivu používá minimálně, hlavně 

kvůli ekonomickým a ekologickým faktorům. 
 

 
Obrázek 1. Schéma ústředního oběhového spádového mazání ve vřeteníku hrotového soustruhu [2] 

 

1.1.2 Centrální tlakové mazání 
 Používá se u poloautomatických nebo ručních obráběcích strojů. Ručně nebo 
samočinně poháněné pístové čerpadlo tlakově maže místa potřebná k mazání. Tímto 
způsobem mazání se předchází zanedbání ručně mazaných míst. 
 

 
Obrázek 2. Schéma tlakového mazání ložisek vřetena velkého hrotového soustruhu [2] 

1.1.3 Mazání broděním a rozstřikem 
Podle použité literatury se mazání broděním používá pro menší obvodové rychlosti 

(do 3m/s) ozubených kol. Nejníže položená ozubená kola v převodové skříni jsou 
ponořena do olejové lázně a svým otáčivým pohybem vynáší olej na ostatní ozubená kola a 
výše položené členy. 
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 Pro větší obvodové rychlosti (3 až 8m/s) ozubených kol se používá mazání 
rozstřikem. Podobně jako u mazání broděním je nejspodnější ozubené kolo ponořeno  
do olejové lázně a svým pohybem rozstřikuje olej po předovce, který vytváří jemné kapky 
pronikající k ložiskům ve stěně skříně. Spodní kolo je ponořeno od 1/6 do 1/3 svého 
průměru. Malé ponoření brání dostatečnému rozstřiku oleje a naopak velké ponoření kola 
do oleje zvyšuje hydraulické ztráty a zbytečné oteplování oleje, stejně jako jeho nadměrná 
obvodová rychlost nad 8m/s. Při vyšší rychlosti je nutné použít jiný druh mazání – 
například tlakové mazání s uzavřeným oběhem, kde je olej vstříknut mazacími tryskami 
přímo na mazaná místa. 
 V některých firmách (ve firmě Škoda Wikov Gear) se však brodění používá  
do obvodových rychlostí 12 m/s a broděním pouze zubů kol do výšky 2,25 modulu. 
 

 
Obrázek 3. Schéma uspořádání brodivého mazání ve skříni převodovky [2] 

 

1.1.4 Mazání olejovou mlhou 
 Tento druh mazání se používá pro rychloběžná ložiska a vřetena obráběcích strojů 
s obvodovými rychlostmi nad 25m/s. Princip spočívá ve vzniku olejové mlhy 
v rozprašovači, do kterého je přiváděn pod tlakem vzduch, který strhává a rozprašuje 
kapičky oleje. Přiváděný vzduch je vyčištěný a odlučovačem zbavený vody. Vzniklá 
olejová mlha je přiváděna ke konkrétním ložiskům. Tento způsob mazání je výhodný 
z hlediska mazání i chlazení. Použité množství oleje je velmi malé a olej je efektivně 
využit. Velkou výhodou je chlazení proudícím vzduchem a díky mírnému přetlaku 
nevnikají do převodovky nečistoty z okolí. Více informací o mazání touto metodou je 
napsáno v části o ložiskách. 
 

 
Obrázek 4. Schéma mazání olejovou mlhou [2] 
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1.1.5 Ruční mazání 
 Ručně mazaná místa jsou značena červenohnědou barvou a měla by být snížena na 
co nejmenší počet s co největším intervalem mazání (několik dní až týdnů). Nenamazání 
těchto míst v daném intervalu však nezpůsobí zadření a poruchu stroje. Ruční mazání se 
většinou provádí kulovými hlavicemi k promazání ručním vysokotlakým lisem na olej, 
případně tukem.  
 

     
Obrázek 5. Mazací jímka na velkém obráběcím stroji [2]   Obrázek 6. Kulová hlavice 
přímá  
                                                                                                                              k ručnímu tlakovému mazání olejem [2] 

 
 

 
Obrázek 7. Mazací zátka s uzávěrnou kuli čkou [2] 

 
 
 

1.1.6 Čističe oleje 
 Čističe oleje neboli filtry se používají k odstranění nečistot z protékajícího oleje. 
Nečistoty brání plynulému a bezhlučnému chodu, přispívají k opotřebení a zadírání 
ložisek. Filtr se většinou sestává ze dvou částí, kdy v první vícelamelové části jsou 
odstraněny hrubé nečistoty. Následuje část druhá, ve které se z oleje odstraní jemnější 
nečistoty a zároveň se odstraní pomocí magnetů kovové částice vzniklé opotřebováváním 
součástí. 

 

1.2 Výběr maziva pro převodovku 
 

1.2.1 Olej 
Pro převodovky strojů jsou potřeba oleje se specifickými vlastnostmi k zabezpečení 

výborných mazacích vlastností, jakožto vytvoření potřebného olejového filmu, správná 
viskozita a maznost. Použité oleje musejí snášet vyšší teploty a zároveň být odolné vůči 
stárnutí, chemickému znehodnocení, tvoření kalů a pěny od pohybujících se součástí. 

Obrázek 8. Sklíčidlová spojka mazacího lisu na olej, 

nasazená na kulovou hlavici [2] 
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Moderní uhlovodíkové základové oleje, ať už ropné nebo syntetické, zajišťují spolehlivé 
mazání. Klasifikací SAE se z hlediska viskozity rozlišuje 11 viskózních tříd.  

Pokud by bylo nutné použít v nějakých extrémnějších podmínkách olej s vyšší 
mazností, přidávají se do oleje protioděrové přísady nebo vysokotlaké mazivostní přísady. 
Přísady ale musí být přidány ve správném množství, protože nadbytek těchto 
protioděrových přísad, namísto ochrany převodovky a zlepšení chodu, působí vůči stroji 
korozně. Korozi způsobuje také nadměrná kyselost oleje, který proto musí být chráněn 
alkalickou rezervou. Tato rezerva je součástí detergentních přísad do olejů. Velmi 
sledované jsou detergentní a disperzní vlastnosti oleje. Detergentní přísady neustále čistí 
povrch převodovky a udržují ho tak v čistotě a v ochraně před dalším špiněním a tvořením 
nánosů a povlaků. Disperzní přísady zase zajišťují, aby se částice špíny neustále vznášely 
v prostoru a nesedaly na povrchy, které špiní. Mezi další potřebné přísady oleje jsou 
antioxidanty chránící olej před oxidací. Oxidace způsobuje degradaci základového oleje, 
zhoršení všech jeho vlastností a odolnost vůči korozi.  

Další důležitou vlastností oleje je slučitelnost s plasty. Ropné oleje plasty 
nenabobtnávají, problém však může nastat u syntetických olejů. Tyto oleje mohou ničit 
hadičky a další plastové části převodovek. V souvislosti s tímto faktorem musejí být 
plastové díly navržené ze správného materiálu. Jelikož kluzným i valivým třením 
funkčních částí vzniká teplo, musí mít olej správné termodynamické vlastnosti, aby mohl 
vznikající teplo odvádět k ochlazení. V obráběcích strojích jsou převážně používány 
minerální ložiskové oleje s označením J, B, P (podle ČSN).  
 

1.2.2 Tuk 
Pro pomaluběžná ložiska, kuličková ložiska a některé vodící dráhy jsou používány 

mazací tuky. Tuk se do ložisek vpravuje Staufferovými maznicemi nebo mazacím lisem. 
Velmi výhodné je použití vysoce trvanlivých tuků na bázi syntetických olejů pro špatně 
přístupná valivá ložiska, kde interval mazání může dosáhnout i jednoho roku a více. Velmi 
dlouhý interval mazání je i u samostatně vestavěných ložisek elektromotorů. Více 
v odstavci o mazání valivých ložisek plastickými mazivy. 
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1.3 Kontrola funkce samočinného mazacího okruhu – tlaková, teplotní 
 

Je nutné kontrolovat jak množství oleje, tak i jeho teplotu. K vizuální kontrole 
okruhu slouží zasklené průhledy umístěné na rychlostních skříních i vřetenících. Kontrolu 
mazání zajišťují hlídače mazání nezávisejíce na pozornosti obsluhy. Hlídače průtoku jsou 
buď vahadlové s rtuťovými kontakty nebo tlakové ventily. Tlakové ventily mají 
elektronickou indikaci, která detekuje hladinu oleje nebo jeho průtočné množství. Porucha 
tak může být sdělena obsluze stroje buď zvukově nebo světelně a obsluha může podle 
pokynů zareagovat. V případě opominutí závady je stroj automaticky zastaven. 
Z provozních důvodů je zapnutí mazání řešeno tak, že se při zapnutí stroje nejprve 
rozběhnou mazací čerpadla (pokud jsou přítomna; viz dále) a až po promazání důležitých 
míst je spuštěna samotná převodovka.  

Olej je vlivem zahřívání převodovky nutné chladit. Proto je olejové potrubí u více 
se zahřívajících převodovek vedeno přes vhodně dimenzovaný chladič, kdy je olej 
ochlazen na správnou teplotu. Pomocí automatické regulace teploty může být 
k jednotlivým členům (např. ložiskům) přiváděn olej v závislosti na jejich otáčkách  
a teplotě. K hlídání teploty v minulosti sloužily mechanické teploměry. Dnes je tento 
problém většinou řešen elektronicky přes elektroteploměry fungující na principu změny 
odporu a tudíž úbytku napětí na polovodičovém prvku. Zvýšená teplota oleje je 
samozřejmě sdělena obsluze stroje. [2], [3] 

 
Obrázek 9. Schéma zapojení hlídače mazání s vahadlovým 

rtu ťovým přepínačem se světelnou signalizací funkce mazání [2] 

 U převodovek pracujících v zimě a mrazech se používá předehřev oleje topnými 
tělesy, které jsou zabudované v převodovce nebo olejové nádrži. Tento předehřev má  
i převodovka, pro kterou je navrhován mazací systém. Ohřev oleje ale není součástí zadání. 
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2 Mazání ložisek [4] 
 
1) valivá  

a) s bodovým stykem 
b) s čárovým stykem 

2) kluzná 
 

Na trhu je pro mazání ložisek velké spektrum mazacích olejů, tuků a maziv pro 
extrémní teploty. Správná volba maziva výrazně ovlivňuje životnost ložiska, jeho provozní 
teplotu, interval mazání a další. Ideální provozní teploty lze dosáhnout jen tehdy, je-li 
v ložisku minimální množství maziva, které je ještě schopné zajistit spolehlivé mazání. 
Větší množství ložisko zatěžuje. Vždy by ale mělo být v ložisku více maziva než je 
teoretické minimální množství, protože mazivo musí plnit ještě další úkoly, jako je těsnící 
účinek nebo chlazení. Vlivem vibrací, mechanického namáhání, stárnutí a znečištění 
mazivo degraduje (klesá jeho mazací schopnost) a je ho proto nutné kontrolovat, měnit a 
doplňovat.  

2.1 Mazání plastickým mazivem 
 
 Ve srovnání s olejem se tuk v běžných uložení valivých ložisek používá především 
proto, že se lépe udrží v uložení se šikmou nebo svislou hřídelí a není tak lehce vytlačen 
z ložiska. 

V případech, kdy nelze použít mazání olejem nebo olejovou mlhou se musí zvolit 
jiná metoda. Většinou se zvolí mazání plastickým mazivem. Plastické mazivo je buď 
uloženo v ložisku z výroby a je ho nutné namazat až po určitém čase provozu (nejčastěji 
v motorech), nebo se ložisko maže až při montáži do zařízení. Existují ale i oboustranně 
zakrytovaná ložiska například od firmy SKF, FAG, ZVL nebo ZKL, které dodávají 
utěsněná ložiska, ve kterých náplň maziva vydrží déle než je životnost ložiska. Takto 
upravené ložiska není možné kromě některých konstrukčních úprav domazávat. Další text 
bude zaměřen na ložiska bez integrovaných těsnění nebo krytů, mazaná mazacími tuky. 

Stejně jako škodí příliš málo maziva, škodí i velké množství. Jestliže je v ložisku 
nadbytek tuku, ložisko se při běhu nadměrně zahřívá. Proto by mělo být mazivo vtlačeno 
do ložiska a v okolním prostoru by mělo být mazivo jen z části, aby se to přebytečné 
mohlo z ložiska vytěsnit při běhu. Proto se doporučuje při prvním spuštění nejprve ložisko 
zaběhnout. Zabíhání se provádí při nižších otáčkách, kdy se ložisko vlivem nadměrného 
množství maziva otepluje. Jakmile se hmota vytěsní, ložisko sníží svou teplotu, je 
zaběhnuté a je možné pustit stroj na maximum. 

 

2.1.1 Plastická maziva 
 Plastická maziva jsou zahuštěné syntetické nebo minerální oleje. Zahušťovadla jsou 
většinou kovová mýdla. Jako jiné zahušťovadlo se pro vyšší teploty používá například 
polymočovina. Jsou stejně jako oleje obohacena o aditiva zlepšující vlastnosti vlastního 
maziva. Při volbě maziva na konkrétní ložisko je třeba brát v úvahu jeho konzistenci, 
viskozitu základní olejové složky, protikorozní vlastnosti a únosnost. V dnešní době se 
vyrábí maziva různých typů pro téměř všechny provozní aplikace a podmínky. Výrobci 
maziv své produkty kontrolují a průběžně testují jak v laboratořích, tak i v běžném 
provozu. 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

11 
  

2.1.2 Viskozita základní olejové složky plastického maziva 
 Stejná pravidla jako u viskozity oleje platí i pro mazací tuky. Viskozita základní 
olejové složky je obvykle  500mm2/s při 40°C. Plastická maziva, která mají základní 
olejovou složku vyšší než 1000 mm2/s při 40°C uvolňují olej tak pomalu, že ložisko není 
dostatečně mazáno. Jestliže je kvůli nízkým otáčkám nutné zvolit mazivo s vyšší 
viskozitou než je 1000 mm2/s při 40°C, je nejvhodnější zvolit mazání mazivem 
s maximální viskozitou 1000 mm2/s při 40°C, které dobře uvolňuje olej nebo zvolit olejové 
mazání. 

Viskozita základní olejové složky má také vliv na mazní otáčky daného ložiska, 
jichž lze dosáhnout při mazání plastickým mazivem. Přípustné otáčky ložiska závisí na 
pevnosti ve smyku daného maziva, která je určena zahušťovadlem. Mnoho výrobců maziv 
uvádí tak zvané OTÁČKOVÉ ČÍSLO [4], které vyjadřuje vhodnost použití maziva pro 
požadované otáčky.  
 

Vzorec pro výpočet O.Č.: A = n · dm  
 
  A = otáčkové číslo; [mm/min] 
  n = otáčky; [min-1] 
  dm= střední průměr ložiska = ½·(d+D); [mm] 
 
Pro uložení pracující při velmi vysokých otáčkách (A>700 000 pro kuličková 

ložiska) jsou nejvhodnější plastická maziva se základní olejovou složkou s nízkou 
viskozitou. 

 

2.1.3 Konzistence 
 Podle klasifikace NLGI (National Lubricating Grease Institute) se plastická maziva 
dělí do několika konzistenčních tříd. Ideální plastické mazivo pro mazání ložisek by během 
provozu za různých provozních teplot a namáhání nemělo měnit svou konzistenci. Maziva, 
která tuhnou při nižších teplotách brzdí ložisko a neuvolňují potřebné množství oleje. 
Naopak měknoucí maziva při vyšších teplotách mohou unikat z ložiskového prostoru. Pro 
mazání valivých ložisek se používají hlavně konzistenční třídy 1, 2 a 3. Toto jsou plastická 
maziva zahuštěná kovovými mýdly. S rostoucím číslem třídy viskozita stoupá. 
Nejpoužívanější konzistenční třída je 2. Maziva s nižší viskozitou jsou vhodná buď pro 
nízké provozní teploty (netuhnou) nebo pro lepší čerpatelnost. Třída 3 se používá převážně 
pro ložiska se svislou osou rotace. Takto viskózní plastická maziva ložisko spolehlivě 
mažou, aniž by mazivo nadměrně skapávalo. Přesto se pro takto mazaná svislá ložiska 
umisťuje plechový kroužek, který zabrání případnému úniku maziva z ložiska.  
 Velmi nepříznivý faktor pro mazání ložiska jsou vibrace. Jelikož vibrace vracejí 
mazivo zpět do ložiskového prostoru, je ložisko velice mechanicky namáháno (teplotou). 
V tom případě je taktéž vhodné použít plastické mazivo s vyšší konzistencí, aby se 
předešlo přebytečnému vracení maziva do ložiska. Při těchto aplikacích je však nutné 
používat mechanicky velmi stabilní plastická maziva. 
 Plastická maziva zahuštěna polymočovinou mohou měknout nebo tuhnout 
v závislosti na namáhání ve smyku. Jestliže se tedy použijí v uložení se svislou osou 
rotace, za určitých podmínek hrozí únik maziva z ložiska. 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalá

 Stavba výrobních strojů a zař

  

 

2.1.4 Teplotní rozsah 
 Rozsah teplot, v jakých m
olejová složka, zahušťovadla a v
k označení teplotního rozsahu koncepci dopravního semaforu. Jestliže je ložisko 
ve spolehlivé provozní teplot
ložisko optimálně a může být p
zajišťující spolehlivý provoz jsou dolní mezní provozní teplota a horní mezní provozní 
teplota. Nad hranicí horní mezní provozní teploty za
stárnout a vedlejší produkty oxidace mají negativní vliv na mazání
mělo ložisko setrvat v této žluté 
nízké teploty, které snižují schopnosti maziva uvol
zvyšují konzistenci maziva. Malé množství uvoln
na stykových plochách mezi valivými t
mezní teplota a horní mezní teplota jsou p
žlutým pásmem a teplota ložiska by se v
teplota je nejnižší teplota, p
pohybu. Tato teplota je urč

Obrázek 10. Součinitele ložisek a doporučené mezní hodnoty otáčkového čísla A

eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 20

ů a zařízení      

 

12 

jakých může ložisko bezpečně pracovat, určuje př
ťovadla a v neposlední řadě aditiva.  Někteří výrobci maziv požívají 

ení teplotního rozsahu koncepci dopravního semaforu. Jestliže je ložisko 
ve spolehlivé provozní teplotě, nachází se v zelené části semaforu. V 

ě ůže být přesně stanovena životnost maziva. Na hranicích teplot 
ující spolehlivý provoz jsou dolní mezní provozní teplota a horní mezní provozní 

teplota. Nad hranicí horní mezní provozní teploty začíná plastické mazivo nadm
stárnout a vedlejší produkty oxidace mají negativní vliv na mazání. Z

této žluté části co možná nejkratší dobu. Žluté pásmo je také pro 
nízké teploty, které snižují schopnosti maziva uvolňovat dostatečné množství oleje a 
zvyšují konzistenci maziva. Malé množství uvolněného oleje se projeví negativn
na stykových plochách mezi valivými tělesy a oběžnými drahami. Mezní teploty, tj. dolní 
mezní teplota a horní mezní teplota jsou přesně definovány. Mají červenou barvu, leží za 
žlutým pásmem a teplota ložiska by se v nich vůbec neměla pohybovat. Dolní mezní 
teplota je nejnižší teplota, při níž umožní plastické mazivo uvést ložisko snadno do 
pohybu. Tato teplota je určena především typem základní olejové složky. Horní mezní 

. Součinitele ložisek a doporučené mezní hodnoty otáčkového čísla A [4]
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ná plastické mazivo nadměrně 
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čné množství oleje a 
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i níž umožní plastické mazivo uvést ložisko snadno do 

ákladní olejové složky. Horní mezní 

[4] 
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teplota je určena typem zahušťovadla a u plastických maziv na bázi mýdla je určena 
bodem skápnutí. Bod skápnutí určuje teplotu při níž mazivo ztrácí svou konzistenci a 
kapalní.  

Ložiska s bodovým a čárovým stykem mají rozdílné hodnoty dolní mezní provozní 
teploty. Vzhledem k tomu, že kuličková ložiska lze mazat jednodušeji než ložiska s 
čárovým stykem, je dolní mezní provozní teplota pro kuličková ložiska méně důležitá. 
Jestliže ložiska s čárovým stykem budou pracovat dlouhodobě pod touto mezí, dojde k 
jejich závažnému poškození. Krátkodobý chod v tomto žlutém pásmu, např. studený start, 
není škodlivý, jelikož teplo vyvolané třením posune teplotu ložiska do zeleného pásma. 
Koncepce dopravního semaforu platí pro jakékoli plastické mazivo; avšak teplotní pásma 
jednotlivých plastických maziv se liší a mohou být stanovena pouze funkční zkouškou s 
ložisky. Teplotní pásma jsou závislá na zkouškách jednotlivých maziv v ložiskách a 
mohou se lišit jednotlivými výrobci maziv. Teplota v ložisku je zpravidla měřena na 
vnějším kroužku. Přechody mezi jednotlivými teplotními pásmy nejsou ostré a právě 
v důsledku rozdílných hodnot od jednotlivých výrobců se mírně rozcházejí.  
 

2.1.5 Ochrana proti korozi a vodě 
 Aditivní složky maziva a plastické mazivo samotné by mělo být odolné proti 
vypláchnutí vodou a proti korozi, kterou voda a vlhkost způsobuje. Odolnost proti vodě 
určuje zpravidla typ zahušťovadla. Nejlepší odolnost proti vodě mají lithná komplexní, 
sodná komplexní a polymočovinová plastická maziva. Antikorozní vlastnosti závisí 
především na typu použité přísady pro ochranu proti korozi. Při nízkých otáčkách, kdy 
ztráty v mazivu nejsou velké, je vhodné vyplnit celé ložisko mazivem, aby do něj nemohla 
proniknout voda. 
 

2.1.6 Únosnost mazivového filmu 
 Trvanlivosti ložisek jsou negativně ovlivňovány nedostatečným mazáním mezi 
kontaktními plochami, které se po sobě valí a třou. Tenký mazivový film mezi těmito 
plochami vede k většímu opotřebení a zahřívání ložiska. Proto jsou do plastických maziv 
přidávány přísady EP (Extreme Pressure), které jsou z maziva uvolněny vlivem vysoké 
teploty přesně v místě mikroskopických výstupků přímého styku ploch. EP aditiva jsou 
aktivována  a plochy jsou dostatečně mazány a chráněny proti opotřebení. Výsledkem je 
hladší povrch, nižší napětí v místě styku a prodloužení provozní trvanlivosti.  
 Použití EP přísad má ale i svoje úskalí. Většina těchto moderních aditiv obsahuje 
síru nebo fosfor, které mohou negativně ovlivňovat pevnost a strukturu ložiskové ocele. Při 
použití těchto aditiv se chemická aktivita nemusí omezit pouze na místo styku vrcholků 
nerovností. EP aditiva totiž mohou s materiály chemicky reagovat při zvýšené teplotě, 
podněcovat vznik koroze a urychlit havárii ložiska, která je zpravidla způsobena 
mikropitingem. Z tohoto důvodu se nedoporučuje u těchto maziv používat vyšší provozní 
teploty než 80°C, nebo použít méně reaktivní EP přísady. Rozhodně by však tato maziva 
neměla být používána při teplotách vyšších 100°C. Pro nízké otáčky jsou určena maziva, 
která obsahují jako aditiva pevné látky. Nejčastěji je to grafit a sirník molybdenu (MoS2) 
podporující vznik EP efektu. Při použití pevných aditiv však musí být zaručena vysoká 
čistota a malá velikost použitých částic, jinak by mohlo dojít k vytvoření vtisků 
v oběžných drahách při převalování valivými tělesy a následně způsobit zkrácení únavové 
trvanlivosti ložiska. 
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 Dalším typem přísad jsou AW (Anti-Wear), které mají bránit styku kov na kov a 
snižovat otěr. Z tohoto důvodu jsou velmi podobné jako EP přísady a často se EP a AW 
vůbec nerozlišují. Hlavní rozdíl je ten, že AW přísady vytvářejí na povrchu kovu 
ochrannou vrstvu, která přilne k povrchu, který chrání. Vrcholky nerovností tak mezi 
sebou spíše kloužou, než aby se otíraly. Klouzající materiály se tak neobrušují a neohlazují 
jako při použití EP přísad. Je však nutné dávat pozor na stejný efekt při zvýšené teplotě. 
AW přísady mohou obsahovat stejné prvky jako EP přísady a jsou tak schopny pronikat do 
ložiskové ocele, měnit a oslabovat její strukturu. Některá zahušťovadla (např. 
vápenatosulfonátová komplexní) vytvářejí stejný jev jako přísady EP a AW, avšak bez 
chemické aktivity. Výsledný účinek se tak kladně projeví na únavové trvanlivosti ložiska. 
Z toho důvodu mezní provozní teploty stanovené pro přísady EP neplatí pro tato plastická 
maziva. Jestliže je tloušťka mazivového filmu dostatečná, není třeba používat maziva 
ošetřená EP a AW přísadami. Jejich použití se naopak doporučuje při předpokládaném 
velkém prokluzu valivých tělísek. 
 

2.1.7 Mísitelnost 
 Při změně plastického maziva v ložisku se musí přihlížet na mísitelnost starého a 
nového maziva. Když by maziva nebyla mísitelná, mohlo by dojít k výrazné změně 
konzistence výsledné směsi a případnému vytlačení maziva z prostoru ložiska a havárii. 
V zásadě spolu mohou být bez negativních dopadů míšena maziva vyrobená ze stejného 
zahušťovadla a podobné základní olejové složky. Například plastická maziva s lithným 
zahušťovadlem a minerálním olejem lze smísit s jiným mazivem s lithným zahušťovadlem 
a minerálním olejem. Také  jsou mísitelná některá plastická maziva s rozdílnými 
zahušťovadly, např. vápenaté komplexní a lithné komplexní mazivo. Konzervační 
prostředky jsou mísitelné s většinou plastických maziv kromě těch na polymočovinné bázi. 
Dále nejsou s konzervanty slučitelná maziva se základní syntetickou složkou a PTFE 
zahušťovadlem. 
 

2.2 Domazávání 
 

  Jestliže je životnost maziva kratší než životnost ložiska, musí být ložisko 
domazáno. A to nejlépe v pravidelných intervalech ještě před degradací starého maziva. 
Domazávací intervaly se velmi různí. Jsou ale nejvíce ovlivněny typem ložiska, jeho 
velikostí, otáčkami, provozní teplotou, druhem plastického maziva, prostorem v uložení a 
okolními podmínkami. Z těchto činitelů však nelze určit mazací interval přesně, nýbrž jen 
přibližně. SKF určuje mazací interval jako dobu, kdy je 99% ložisek ještě spolehlivě 
mazáno. Většinou se vychází z dlouhodobých zkoušek a praxe. Domazávací interval je 
přibližná hodnota, která platí pro provozní teplotu 70 °C a kvalitní plastické mazivo s 
lithným zahušťovadlem a minerálním olejem. Pokud jsou provozní podmínky ložiska 
odlišné, je třeba přizpůsobit domazávací intervaly dané situaci.  
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2.2.1 Různé provozní podmínky 
 

2.2.1.1 Provozní teplota 
 Jestliže provozní teplota překročí 70°C, je pro každých dalších 15°C navíc vydělen 
interval pro mazání. S vyšší provozní teplotou je třeba častěji měnit plastické mazivo, které 
tím degraduje. Domazání může být oddáleno, jestliže provozní teplota nedosáhne 70°C, ale 
leží ještě mezi dolní a horní provozní teplotou. Nikdy se ale nesmí interval mazání 
prodloužit na dvojnásobek. U ložisek s plným počtem valivých tělísek a axiálních ložisek 
s čárovým stykem by mazací interval neměl být prodlužován. Taktéž by neměl být delší 
než 30 000 hodin provozu. V mnoha uloženích je délka domazání omezena praktickými 
důvody, jestliže teplota ložiska překročí 100°C. Je tedy třeba používat speciálních 
plastických maziv a zvyšovat interval výměny a kontroly. Takto vysoké teploty zároveň 
předčasně poškozují těsnění. 
 

2.2.1.2 Svislá uložení 
 Při svislém uložení hřídelů je nutné zkrátit interval výměny na polovinu. Nezbytné 
je také použití velmi kvalitního maziva (s vyšší viskozitou) a opatřit ložisko patřičným 
krytem a těsněním zabraňující úniku maziva. 

2.2.1.3 Vibrace 
 Se zvyšujícími vibracemi klesá interval výměny a doplnění maziva. Při nízkých 
vibracích není mazivo nijak výrazně ovlivněno, ale například na uložení vibračních sít se 
interval zkracuje. Vibrace vyvolávají hnětení maziva. To tak musí být častěji vyměněno. Je 
také vhodné použít mazivo s vyšší viskozitou a lepší mechanickou stabilitou. 
 

2.2.1.4 Rotující vnější kroužek 
  U ložisek s rotujícím vnějším kroužkem je nutné vypočítat jinak otáčkové číslo. 
Místo dm se dosazuje vnější průměr D. Úniku maziva z ložiska lze zabránit vhodným 
těsněním. Pokud se vnější kroužek otáčí vysokými otáčkami, je třeba volit mazivo 
pomaleji uvolňující olej. Pro tato axiální soudečková ložiska je vhodnější olejové mazání. 
 

2.2.1.5 Znečištění 
 Pokud do ložiska mohou proniknout částice nečistot, je třeba zkrátit domazávací 
interval, čímž se potlačí negativní vlivy cizích částic na plastické mazivo a současně se 
omezí škodlivé vlivy převalování cizích částic valivými tělesy. Tekuté nečistoty (voda, 
procesní kapaliny) rovněž vyžadují zkrácení domazávacího intervalu. V případě silného 
znečištění je třeba zvážit možnost použití nepřetržitého mazání. 
 

2.2.1.6 Velmi nízké otáčky 
 Ložiska pracující při nízkých otáčkách a malém zatížení je nutné mazat plastickým 
mazivem s nízkou konzistencí. Naopak při nízkých otáčkách a vysokém zatížení se musejí 
mazat plastickými mazivy s velkou viskozitou a případně s aditivy EP. Pevná aditiva, jako 
např. grafit nebo sirník molybdenu (MoS2) lze použít, je-li otáčkové číslo A < 20 000. 
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2.2.1.7 Vysoké otáčky 
 Vysokootáčková ložiska s velkým otáčkovým číslem lze spolehlivě mazat jen 
speciálními plastickými mazivy nebo při použití modifikované konstrukce (hybridní 
ložiska). Vhodnější je spíše zvolit jiný způsob domazávání, jako například oběhové 
mazání, které je vhodnější. 
 

2.2.1.8 Velmi vysoká zatížení 
 Při velmi velkém zatížení domazávací interval musí být zkrácen. Nebo je možné 
použít průběžné domazávání plastickým mazivem nebo přímo olejovou lázní. Pro vysoká 
zatížení a vysoké otáčky je v zásadě doporučováno mazání s nuceným oběhem oleje s 
chlazením. 
 

2.2.1.9 Velmi nízká zatížení 
 V případě nízkého zatížení může být mazací interval prodloužen. Pro zajištění 
uspokojivé funkce by na ložisko mělo působit alespoň nějaké zatížení. 
 

2.2.1.10 Nesouosost 
 Konstantní nesouosost, která nepřekračuje přípustné meze, nemá negativní vliv na 
životnost plastického maziva v soudečkových, naklápěcích kuličkových ani v toroidních 
ložiscích. 
 

2.2.1.11 Velká ložiska 
 Pro stanovení intervalu mazání u velkých ložisek s čárovým stykem, která se 
používají pro speciální aplikace nebo ve zpracovatelském průmyslu, je vhodné zvolit 
interaktivní přístup. Mazat častěji, kontrolovat znečištění starého maziva a dodávané 
množství nového. Také by mělo být zkontrolováno těsnění z hlediska opotřebení, 
poškození a úniku maziva. Špatné těsnění zhoršuje mazivo – prosakuje a vnikají jím 
nečistoty a voda do ložiska. Pokud je však staré mazivo a související díly v pořádku, může 
být mazací interval postupně prodlužován. Podobný postup je doporučován pro axiální 
soudečková ložiska, prototypy a vylepšená zařízení s vyšší hustotou výkonu, jakož i pro 
uložení, s nimiž jsou jen malé zkušenosti. 
 

2.2.1.12 Pozorování a kontrola 
 Jestliže je stanovená hodnota mazacího intervalu příliš krátká, je třeba kontrolovat 
hlavně provozní teplotu ložiska, jestli plastické mazivo není znečištěno pevnými částicemi 
nebo kapalinami. Dále musejí vyhovovat podmínky uložení jako zatížení nebo nesouosost. 
Tato fakta musí samozřejmě kolidovat se správným plastickým mazivem. 
 

2.2.2 Postup při domazávání 
 Volba způsobu domazávání závisí především na domazávacím intervalu. Klasické 
doplnění maziva je vhodná varianta, jestliže mazací interval nepřesahuje šest měsíců. Toto 
řešení umožňuje nepřerušovaný provoz a v porovnání s nepřetržitým mazáním nižší 
ustálenou teplotu a nižší cenu. Obnovení náplně je doporučováno, pokud je mazací interval 
delší než šest měsíců. Tento způsob je hojně uplatňován v uložení kolejových vozidel. 
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doplňování přivést větší množství
používány dlouhé přivádě
čerpáno při okolní teplotě. 
do volného prostoru v ložiskovém
vyplňuje více než cca. 75 % volného
plastického maziva ze strany je t
náplň vyměnit přibližně po p

eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 20
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by mohlo mít za následek trvalé zvýšení provozní
řeba výstupní otvor uzavřít.  

 
Obrázek 13. Odstřikovač tuku [4] 

Jestliže ložisko pracuje s vysokými otáčkami, vzniká větší nebezpe
plastického maziva v prostoru v blízkosti ložiska a vzniku teplotních špi

vliv na plastické mazivo i na ložisko. V těchto případech
astického maziva, který brání přemazání a umož

domazávat i za chodu stroje. Odstřikovač tuku se v zásadě skládá z kotouč
í úzkou štěrbinu s víkem ložiskového tělesa (obr. 

mazivo je odhazováno kotoučem do této spáry a opouští t
části víka. Podrobnosti o konstrukci a rozmě

maziva budou poskytnuty na požádání. Přiváděcí kanálek v tě
roužku ložiska (obr. 11 a 14) anebo ještě lépe p

řívod čerstvého plastického maziva do ložiska a nahrazení starého 
typy ložisek, jako např. soudečková ložiska, jsou opat

domazávacími otvory ve vnějším nebo vnitřním kroužku
Pokud má být staré plastické mazivo účinně vyměněno, je důležité, aby bylo dopl

li stroj v chodu, ložisko by se mělo při doplňování maziva otá
ložisko domazáváno přímo vnitřním nebo vnějším kroužkem, č

lépe do ložiska. Z toho důvodu je potřebné množství maziva menší ve 
maziva ze strany. Předpokládá se, že přivádě

ckým mazivem již při montáži. Jestliže tomu tak není, je t
ětší množství maziva, které vyplní prázdné kanálky.
řiváděcí kanálky, zkontroluje se, zda plastické mazivo m

 Úplná náplň plastického maziva by měla být
ložiskovém tělese se již nevejde další plastické mazivo,

uje více než cca. 75 % volného prostoru ložiskového tělesa. P
maziva ze strany je třeba při počáteční náplni 40 % prostoru ložiskového t

ř ě po pěti doplněních. Vzhledem k malému množství po

ská práce, akad.rok 2011/12 

            Petr Holý 

by mohlo mít za následek trvalé zvýšení provozní teploty. Při čištění 

ětší nebezpečí nadměrného 
a vzniku teplotních špiček, 
ě řípadech je vhodnější 

emazání a umožňuje ložisko 
 skládá z kotouče, který se otáčí 

lesa (obr. 13). Přebytečné a 
em do této spáry a opouští těleso 

a rozměrech odstřikovače 
cí kanálek v tělese by měl ústit 

ě lépe přímo v ložisku, 
ložiska a nahrazení starého 

opatřena obvodovou 
ním kroužku (obr. 12 a 15). 
ůležité, aby bylo doplňováno 
ř ňování maziva otáčet. 
kroužkem, čerstvé plastické 
množství maziva menší ve 

řiváděcí kanálky jsou 
i montáži. Jestliže tomu tak není, je třeba při prvním 
maziva, které vyplní prázdné kanálky. Pokud jsou 

, zda plastické mazivo může být 
ěla být nahrazena, jestliže 

lese se již nevejde další plastické mazivo, např. pokud 
ělesa. Při doplňování 

náplni 40 % prostoru ložiskového tělesa 
Vzhledem k malému množství počáteční 
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náplně ložiskového tělesa a sníženému množství maziva
ložiska přímo otvory ve vně
ve výjimečném případě.  

 

Obrázek 14. Vyústění kanálku u vně
domazávací  [4]   

 

2.2.2.2 Výměna plastického maziva
Jestliže je náplň plastického maziva m

intervalu nebo po určitém po
odstranit z uložení a nahradit
plastickým mazivem podle pokyn
by být možné je jednoduše otev
ložisku lze zpravidla získat u d
demontáži víka. Po odstraně
mazivo mezi valivá tělesa. Velkou pozornost je nutno
plastickým mazivem nepronikly do ložiska nebo ložiskového t
nedošlo ke znečistění samotného
působení maziv, které zabrání vzniku alergických
ložisková tělesa opatřena mazacími hlavicemi a vypoušt
plastického maziva vyměnit opakovaným domazáváním v
je vytlačeno veškeré použité mazivo z ložiskového t
spotřebováno mnohem větší
Kromě toho tento postup mů
vysokých otáčkách se projeví nep
hnětením plastického maziva. 
 

2.2.2.3 Nepřetržité domazávání
Tento postup je vhodn

krátký, např. vlivem negativních vliv
nevýhodné např. kvůli obtížnému p
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ělesa a sníženému množství maziva přiváděného p
otvory ve vnějším nebo vnitřním kroužku, bude výměna maziva nutná pouze 

  
ní kanálku u vnějšího kroužku ložiska  Obrázek 15. Obvodová drážka a 

    otvory na vnějším kroužku ložiska

na plastického maziva 
ň plastického maziva měněna po dosažení konce domazávacího 
čitém počtu domazávání, je třeba použité plastické

odstranit z uložení a nahradit je čerstvým. Ložisko a ložiskové těleso 
plastickým mazivem podle pokynů. Ložiskové těleso by mělo být snadno p
by být možné je jednoduše otevřít, aby bylo možné náplň snadno vym
ložisku lze zpravidla získat u dělených těles po sejmutí horní části a u ned

víka. Po odstranění použitého plastického maziva je nejdříve tř
ělesa. Velkou pozornost je nutno věnovat tomu, aby spolu s 
nepronikly do ložiska nebo ložiskového tělesa

ění samotného maziva. Je vhodné používat rukavice odolné
sobení maziv, které zabrání vzniku alergických reakcí pokožky. Pokud jsou nep

řena mazacími hlavicemi a vypouštěcími otvory, je 
ěnit opakovaným domazáváním v krátkých intervalech, p

použité mazivo z ložiskového tělesa. Při tomto
ětší množství plastického maziva než při ruční

 toho tento postup může být prováděn jen do určitých provozních otá
kách se projeví nepříznivým nárůstem teploty, který je vyvolán nadm

tením plastického maziva.  

etržité domazávání 
Tento postup je vhodný v případě, když předpokládaný domazávací interval je 

negativních vlivů nečistot nebo jestliže jiné postupy domazávání jsou 
obtížnému přístupu k ložiskům. Vzhledem k nadm

ská práce, akad.rok 2011/12 

            Petr Holý 

ř ěného při domazávání 
ěna maziva nutná pouze 

 
. Obvodová drážka a 
ějším kroužku ložiska [4] 

dosažení konce domazávacího 
eba použité plastické mazivo zcela 

ěleso je nutno naplnit 
lo být snadno přístupné a mělo 

 snadno vyměnit. Přístup k 
u nedělených těles po 
říve třeba doplnit nové 

ěnovat tomu, aby spolu s 
ělesa nečistoty a aby 

maziva. Je vhodné používat rukavice odolné proti 
Pokud jsou nepřístupná 

otvory, je možné celou náplň 
intervalech, při němž 

ři tomto postupu je však 
ři ruční výměně maziva. 

itých provozních otáčkách: při 
stem teploty, který je vyvolán nadměrným 

domazávací interval je 
postupy domazávání jsou 

Vzhledem k nadměrnému hnětení 
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plastického maziva, které může vyvolat nárůst teploty, je doporučeno zvolit nepřetržité 
domazávání pro nízké rychlosti otáčení, to zn. pro otáčkové číslo 

 • A < 150 000 pro ložiska s bodovým stykem  
• A < 75 000 pro ložiska s čárovým stykem.  
 
V těchto případech může první náplň plastického maziva v ložiskovém tělese 

představovat 100 % a množství pro domazávání za jednotku času je stanovena ze vztahu 
pro Gp, který je uveden v části “Doplnění maziva”, přičemž příslušné množství maziva je 
rozděleno na celý domazávací interval. Při nepřetržitém domazávání zkontrolujte, zda 
mazivo může být odpovídajícím způsobem čerpáno přiváděcími kanálky při převládající 
okolní teplotě. Pro zajištění nepřetržitého mazání jsou vhodné automatické maznice nebo 
vícebodové mazací zařízení, např. SYSTEM 24® nebo SYSTEM MultiPoint. Automatický 
mazací systém uzpůsobený požadavkům zákazníka např. od firmy VOGEL®, umožní 
spolehlivé mazání při použití velmi malého množství plastického maziva. 

 
 

2.3 Mazání olejem 
 

Mazání valivých ložisek olejem je v zásadě zvoleno tehdy, když z důvodů 
vysokých otáček či vysokých provozních teplot nelze použít mazání plastickým mazivem 
anebo když teplo vyvolané třením nebo vnějším zdrojem je třeba odvést z uložení, popř. 
když související díly (ozubená kola pod.) jsou mazány olejem. Aby se zvýšila provozní 
trvanlivost ložiska, jsou preferovány všechny metody mazání, které užívají čistý olej, tj. 
oběhový systém s dostatečně filtrovaným olejem, systém vstřikování oleje a systém olej – 
vzduch s filtrovaným olejem i vzduchem. Pokud jsou užity tyto metody oběhového 
systému s olejem, ložiska musí být vybavena odpovídajícími přívodními a odpadními 
kanály, aby olej mohl opouštět uložení.  
 

2.3.1 Způsoby mazání olejem  
 

2.3.1.1 Olejová lázeň  
Nejjednodušší způsob mazání olejem představuje mazání olejovou lázní (obr. 16). 

Olej je unášen rotujícími částmi ložiska, rozptylován v ložisku a poté se vrací zpět do 
olejové lázně. Hladina oleje by za klidu měla sahat téměř ke středu nejnižšího valivého 
tělesa. Je vhodné používat olejoznak s vyrovnávačem hladiny, jako např. SKF LAHD 500, 
který zajistí správnou výšku hladiny oleje. Při vysokých otáčkách může hladina oleje 
výrazně klesnout a do ložiskového tělesa by podle olejoznaku mohlo být přivedeno 
nadměrné množství oleje. 
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              Obrázek 16. Mazání olejovou 
 
 

2.3.1.2 Mazací kroužek  
Pokud uložení pracuje p

mazání olejem, a jestliže je vyžadována vysoká spolehlivost,
kroužek (obr. 17), který uvádí olej do ob
jedné straně ložiska a je pono
hřídele dopravuje kroužek
ložiskem a vrací se zpět do jímky
SONL jsou určena pro mazání mazacím
 

2.3.1.3 Mazání s nuceným obě
Provoz při vysokých otá

oleje. Mazání s nuceným obě
být olej často vyměňován,
zpravidla zajišťuje čerpadlo.
přefiltrován a podle potřeby ochlazen,
vysokými hodnotami součinitele hc, a tedy
Chlazení oleje umožňuje udržovat
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Obrázek 16. Mazání olejovou lázní [4] 

Pokud uložení pracuje při takových otáčkách a provozní teplotě
a jestliže je vyžadována vysoká spolehlivost, je vhodné použít mazací 

který uvádí olej do oběhu. Kroužek visí volně na pouzdru na h
ponořen do oleje v dolní polovině ložiskového

ídele dopravuje kroužek olej z dolní části do sběrného kanálku. Olej
ět do jímky v dolní části tělesa. Stojatá ložisková t

ena pro mazání mazacím kroužkem.  

Mazání s nuceným oběhem oleje  
i vysokých otáčkách vyvolá nárůst provozní teploty a urychluje stárnutí 

s nuceným oběhem oleje (obr. 18) je vždy určeno pro uložení, v nichž nemá 
ěňován, avšak musí být zajištěn přívod oleje do uložení. Ob
čerpadlo. Jakmile olej projde ložiskem, vrátí se do nádrže,
řeby ochlazen, než se vrátí do ložiska. Správné filtrování se projeví
činitele hc, a tedy přispívá k dlouhé provozní trvanlivosti ložiska.

ňuje udržovat nízkou provozní teplotu ložiska.  
 

Obrázek 17. Použití mazacího kroužku

ská práce, akad.rok 2011/12 

            Petr Holý 

a provozní teplotě, které vyžadují 
vhodné použít mazací 
pouzdru na hřídeli na 

 ložiskového tělesa. Při otáčení 
ného kanálku. Olej potom protéká 

lesa. Stojatá ložisková tělesa SKF řady 

ploty a urychluje stárnutí 
pro uložení, v nichž nemá 

uložení. Oběh oleje 
ložiskem, vrátí se do nádrže, v níž je 

než se vrátí do ložiska. Správné filtrování se projeví 
ispívá k dlouhé provozní trvanlivosti ložiska. 

kroužku [4] 
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Obrázek 18. Mazání nuceným oběhem oleje

 
 

2.3.1.4 Mazání vstřikovaným olejem
Při velmi vysokých otá

nikoli nadměrné množství oleje, které zajistí správné mazání bez
provozní teploty. Obzvláště
ložiska (obr. 19), kdy je paprsek oleje
ložiska. Rychlost paprsku musí být natolik vysoká
pronikla vzduchovými víry vyvolanými rotujícím ložiskem.

 
 

2.3.1.5 Mazání systémem olej
Při mazáni systémem olej

odměřená množství oleje po
množství maziva umožňuje
jakýkoli jiný způsob mazání. Olej je dodáván v ur
jako např. VOGEL OLA olej
pokrývá vnitřní povrch trubky a pomalu
tryskou anebo se dostane na ob
vzduch současně chladí ložisko a v
nečistot z venčí.  
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nuceným oběhem oleje [4] 

ikovaným olejem 
i velmi vysokých otáčkách musí být do ložiska přiváděno dostate

množství oleje, které zajistí správné mazání bez zbyte
provozní teploty. Obzvláště účinný způsob mazání představuje přímý vst

9), kdy je paprsek oleje pod vysokým tlakem nasměrován ze strany do
sku musí být natolik vysoká (min 15 m/s), aby alespo

vzduchovými víry vyvolanými rotujícím ložiskem.  

Mazání systémem olej-vzduch  
i mazáni systémem olej-vzduch (obr. 20) jsou přiváděna velmi malá, p
množství oleje pomocí tlakového vzduchu přímo ke každému ložisku. Malé 

ňuje lépe dosáhnout nižších provozních teplot či vyšších otá
mazání. Olej je dodáván v určených intervalech dávkovací jednotkou, 

. VOGEL OLA olej + vzduch. Je dopravován tlakovým vzduchem
ní povrch trubky a pomalu se po něm posouvá. Olej je vstř

tryskou anebo se dostane na oběžné dráhy ložiska vlivem povrchového nap
 chladí ložisko a vytváří v uložení přetlak, který zabra

Obrázek 19. Přímý vstřik oleje do ložiska

ská práce, akad.rok 2011/12 
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ř ěno dostatečné, avšak 
zbytečného zvýšení 
římý vstřik oleje do 
ěrován ze strany do 

(min 15 m/s), aby alespoň část oleje 

ěna velmi malá, přesně 
ke každému ložisku. Malé 
teplot či vyšších otáček než 

dávkovací jednotkou, 
tlakovým vzduchem tak, že 

m posouvá. Olej je vstříknut do ložiska 
ložiska vlivem povrchového napětí. Tlakový 

etlak, který zabraňuje pronikání 

Obrázek 19. Přímý vstřik oleje do ložiska [4] 
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2.3.1.6 Olejová mlha  
Mazání olejovou mlhou nebylo ur

vlivům na životní prostředí.
připravit olejovou mlhu 
konstrukce rovněž výrazně
používán syntetický netoxický olej, jeho vliv na životní pr
Mazání olejovou mlhou je v sou
např. v ropném průmyslu.  

 

2.3.2 Mazací oleje  
Pro mazání valivých ložisek se v

Oleje s přísadami EP, přísadami proti od
mazacích vlastnosti jsou používány pouze ve zvláštních p
EP, které jsou uvedeny v č
rovněž pro tato aditiva v olejích.
syntetická maziva. Syntetické oleje jsou v zásad
způsoby použití, jako např. pro velmi vysoké nebo velmi
syntetické oleje označuje oleje s nejr
nejdůležitější polyalfaolefíny
syntetických olejů se liší od minerálních
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Obrázek 20. Systém mazání olej-vzduch [4] 

Mazání olejovou mlhou nebylo určitou dobu doporučováno
ředí. Zařízení nové generace pro výrobu olejové

ipravit olejovou mlhu s velmi malým množstvím oleje. Speciální t
ž výrazně omezují únik olejové mlhy do prostředí. Je

netoxický olej, jeho vliv na životní prostředí je ješt
je v současné době používáno pouze v určitých
 

Pro mazání valivých ložisek se většinou používají čisté minerální oleje bez p
EP, přísadami proti oděru a jinými aditivy pro zlepšení n

používány pouze ve zvláštních případech. Informace
EP, které jsou uvedeny v části “Únosnost mazivového filmu: Přísady EP a AW”

tato aditiva v olejích. Mnoho používaných maziv je nabízeno rovn
syntetická maziva. Syntetické oleje jsou v zásadě určeny pouze pro vysoce náro

použití, jako např. pro velmi vysoké nebo velmi nízké provozní teploty. Termín 
čuje oleje s nejrůznějšími základními složkami.

jší polyalfaolefíny (PAO), estery a polyalkylenglykoly (PAG). Vlastnosti
ů se liší od minerálních olejů. Z hlediska únavové trvanlivosti ložiska je 

ská práce, akad.rok 2011/12 
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čováno kvůli negativním 
pro výrobu olejové mlhy však dokáží 

oleje. Speciální těsnění nové 
ředí. Je-li pro mazání 
je ještě více potlačen. 
čitých uloženích, jako 

isté minerální oleje bez přísad. 
pro zlepšení některých 

ípadech. Informace o přísadách 
řísady EP a AW” platí 

Mnoho používaných maziv je nabízeno rovněž jako 
eny pouze pro vysoce náročné 

nízké provozní teploty. Termín 
jšími základními složkami. Z nich jsou 

(PAO), estery a polyalkylenglykoly (PAG). Vlastnosti těchto 
Z hlediska únavové trvanlivosti ložiska je 
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nejdůležitější skutečná tloušť
součinitel tlak-viskozita ovliv
zaplaveno olejem. Většina
viskozita a hodnoty uváděné v literatu
vzrůstajícím tlaku však závisí na chemické
dochází k výraznému kolísání sou
základních složek. Vzhledem k rozdílným viskozitním index
viskozita je třeba zdůraznit, že
oleje se může lišit od minerálních olej
příslušní dodavatelé maziv.
rozdílné rozpustnosti jsou v syntetických
srovnatelných minerálních olejích.

 
 
 

 
 

2.3.2.1 Volba mazacího oleje
Pro volbu vhodného oleje má nejv

správného mazání ložiska př
nižší, čím vyšší je teplota. Závislost viskozity 
viskozitním indexem VI. Olej
index (tzn. viskozita se mění v závislosti
být alespoň 95. Při provozní tepl
se v místech styku mezi valivými t
mazivový film. Některé typy ložisek, nap
soudečková, dosahují obvykle v
válečková ložiska za srovnatelných
úvahu i následující hlediska:
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čná tloušťka mazivového filmu. Viskozita oleje, viskozitní index a 
ovlivňují skutečnou tloušťku filmu v místě styku, je

ětšina maziv na bázi minerálních olejů má podobný
ěné v literatuře lze použít bez velké chyby. Změ

stajícím tlaku však závisí na chemické struktuře základní složky. V d
k výraznému kolísání součinitelů tlak-viskozita u různých typ

Vzhledem k rozdílným viskozitním indexům a sou
ůraznit, že způsob tvorby mazivového filmu při použití syntetického

že lišit od minerálních olejů se stejnou viskozitou. Přesné údaje vždy posk
íslušní dodavatelé maziv. Tvorbu mazivového filmu ovlivňují také aditiva.

rozdílné rozpustnosti jsou v syntetických olejích používány odlišné typy aditiv
srovnatelných minerálních olejích.  

Obrázek 27. Systém mazání olej-vzduch [4] 

Volba mazacího oleje  
Pro volbu vhodného oleje má největší význam viskozita potř

ložiska při provozní teplotě. Viskozita oleje závisí 
Závislost viskozity na teplotě pro určitý olej je

viskozitním indexem VI. Olej pro mazání valivých ložisek by měl mít vysoký
ění v závislosti na teplotě jen málo) – podle doporu

ři provozní teplotě musí mít olej minimální požadovanou viskozitu, aby 
mezi valivými tělesy a oběžnými dráhami vytvoř

ěkteré typy ložisek, např. soudečková, toroidní, kuželíková a axiální 
obvykle vyšší provozní teploty než jiné typy, tj.

ková ložiska za srovnatelných provozních podmínek. Při volbě oleje je t
hlediska: 
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Viskozita oleje, viskozitní index a 
místě styku, je-li místo 

 má podobný součinitel tlak-
lze použít bez velké chyby. Změna viskozity při 

e základní složky. V důsledku toho 
ůzných typů syntetických 
ům a součinitelům tlak-
ři použití syntetického 

řesné údaje vždy poskytnou 
ují také aditiva. Vzhledem k 

olejích používány odlišné typy aditiv než ve 

viskozita potřebná pro zajištění 
 na teplotě a je tím 

čitý olej je charakterizována 
ěl mít vysoký viskozitní 
podle doporučení by měl 

požadovanou viskozitu, aby 
žnými dráhami vytvořil  dostatečně silný 

kuželíková a axiální 
yšší provozní teploty než jiné typy, tj. kuličková a 

ř ě oleje je třeba vzít v 
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 • Prodloužení trvanlivosti ložiska lze dosáhnout použitím oleje, jehož viskozita při 
provozní teplotě (n) je poněkud vyšší než požadovaná viskozita n1, určená z 
diagramu 5. Stav n>n1 lze dosáhnout volbou minerálního oleje vyšší viskozitní 
třídy ISO VG nebo volbou oleje s vyšším viskozitním indexem VI, který by měl 
mít přinejmenším stejný součinitel tlak-viskozita. Zvýšená viskozita se však projeví 
i vyšší provozní teplotou ložiska, a proto je praktické použití tohoto způsobu 
omezené.  

 
• Pokud je viskozitní poměr k = n/n1 menší než 1, je vhodné použít olej s přísadami 

EP a pro poměr k menší než 0,4 je takový olej nezbytný. Olej s přísadami EP může 
zvýšit provozní spolehlivost i pro k větší než 1 a střední a velká ložiska s čárovým 
stykem. Je třeba si však uvědomit, že některé přísady EP mohou působit na ložisko 
negativně. 

 
Příklad:  Ložisko s průměrem díry d = 340 mm a vnějším průměrem D = 420 mm 

má pracovat při otáčkách n = 500 min–1. Střední průměr dm = 0,5 (d + D) = 380 mm. Z 
diagramu 5 vychází minimální kinematická viskozita n1 potřebná pro zajištění správného 
mazání při provozní teplotě cca. 11 mm2/s. Za předpokladu, že provozní teplota ložiska 
činí 70 °C, z diagramu 6 vychází, že je nutno použít olej viskozitní třídy ISO VG 32 s 
minimální viskozitou n 32 mm2/s při vztažné teplotě 40 °C.  

 

2.3.2.2 Výměna oleje  
Délka časového intervalu pro výměnu oleje závisí především na provozních 

podmínkách a množství oleje. V případě mazání olejovou lázní v zásadě postačuje měnit 
olej jednou ročně, pokud provozní teplota nepřesahuje 50 °C a nebezpečí znečištění je 
malé. Při vyšších provozních teplotách se olejová náplň musí měnit častěji, např. při 
provozních teplotách okolo 100 °C by se olej měl měnit po třech měsících. Při náročných 
provozních podmínkách se musí olej měnit častěji. Při oběhovém mazání závisí délka 
časového intervalu mezi výměnami na tom, kolikrát celý objem oleje oběhne systémem a 
zda je olej chlazen. Délku intervalu lze obvykle stanovit pouze na základě zkoušek a 
pravidelného sledováni stavu oleje, přičemž je třeba se zaměřit na znečistění a nadměrnou 
oxidaci. Totéž platí pro mazání vstřikovaným olejem. V případě mazání systémem olej-
vzduch olej prochází ložiskem pouze jednou a neobíhá. [4] 
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3  Konstrukční návrh mazací jednotky pro převodovky [5] 
 

Převodovka slouží jako mechanické zařízení pro přenos výkonu (točivého momentu 
a otáček) z dieselového motoru na vodní čerpadlo na ropných plošinách a velkých lodích. 
Poháněným čerpadlem se čerpá mořská voda na hašení požáru. Převodovka je umístěna 
mezi motorem a čerpadlem a je typu reduktor. To znamená, že snižuje otáčky a zvyšuje 
točivý moment. Převodovka je k zařízením připojena hřídeli, je kuželová jednostupňová a 
hřídele jsou uloženy na valivých tlakově mazaných ložiskách. 

Škoda Wikov Gear vyrábí tento typ převodovky ve čtyřech výkonových verzích 
označených čísly 36, 50, 63 a 80. Převodovky 36 a 50 již byly realizovány, převodovky 63 
a 80 budou teprve vyrobeny při přání zákazníka. Tato práce se zaobírá pouze převodovkou 
velikosti 80, ale na doporučení vychází z poznatků a konstrukce menších typů. 

 
 

3.1 Axiální síla od čerpadla 
 

Čerpadlo nezatěžuje převodovku axiální silou. 
 

3.2 Jmenovitý výkon převodovky 
 
Je popisován jako výkon motoru násobený koeficientem: 
 

Pr = Pm · KA 
Pr jmenovitý výkon 
Pm výkon motoru 
KA aplikační faktor 
 

Doporučený provozní faktor pro požární převodovky je 2. Maximální jmenovitý výkon pro 
převodovku je uveden v následujícím grafu. 
 
Výpočet: 
Výkon vznětového motoru je Pm = 4000kW. S doporučeným provozním faktorem KA = 2 
je jmenovitý výkon: 

Pr = 4000 · 2 = 8000kW 
 

Vznětový motor má otáčky 1500 ot/min. Otáčky čerpadla jsou 1050 ot/min, to znamená, že 
požadovaný poměr je  

1500/1050 = 1,43 
Pro přenos této síly je vhodná velikost převodovky 80. Z grafu je patrné, že pro rychlosti 
1500 ot/min a poměr 1,4 je maximální jmenovitý výkon 10000 kW. 
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Graf 22. Jmenovitý výkon převodovky

 

3.3 Účinnost 
 

Ztráta výkonu závisí na aktuální konfiguraci p
účinnosti má axiální zatěžovací síla od 

 
 

Graf 23. Účinnost převodovky [5] 
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řevodovky [5] 

Ztráta výkonu závisí na aktuální konfiguraci převodovky. Největší vliv na hodnotu 
ěžovací síla od čerpadla a převodový poměr.  
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1000 1500

Engine speed [rpm]

ská práce, akad.rok 2011/12 

            Petr Holý 

 

ětší vliv na hodnotu 

 

2000

[rpm]

Ratio 1

Ratio 1,4

Ratio 1,8

Ratio 2,5

Ratio 3,55



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

28 
  

3.4 Mazání 
 

Mazání převodovky zajišťuje nucené mazání. Všechna ložiska jsou mazána nuceně. 
Olej je do ložisek přiváděn olejovými kanálky. Pro prodloužení životnosti převodovky je 
doporučeno používat syntetické oleje typu PG. Pokud je teplota oleje nižší než 15°C, je 
nutné předehřívat olej ohřívači, které se nachází ve spodní části převodovky. Ohřívače 
mohou být odstraněny bez nutnosti vypouštění oleje ven. Mazací systém se skládá z 
mechanicky poháněného olejového čerpadla (nebo na přání zákazníka z elektrického 
čerpadla), nerez potrubí, dvojitého filtru s indikátorem zanesení vodním chladičem a 
instrumentace. Doporučeny jsou následující oleje. 
 

3.4.1 Syntetické převodové oleje (polyglykoly) 
Jsou v souladu s charakteristickou CLP PG dle DIN 51502. Tyto oleje se ukazují 

jako vysoce odolné vůči stárnutí a pozitivně ovlivňují účinnost převodovky. Používají se 
pro provozní teploty od -20 do +100 °C, krátkodobě až do +110 °C. 

3.4.2 Minerální oleje 
Převodové oleje na bázi minerálních olejů jsou v souladu s charakteristickou CLP 

podle DIN 51502. Tyto oleje vyhovují požadavkům podle DIN 51517 část 3 a používají se 
pro provozní teploty od -10 do +90 °C, v krátké době až do +100 °C. 
 
 

 
Tabulka 24. Použitelné oleje [5] 
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3.5 Chlazení 
 

Pro chlazení ztracené vygenerované tepelné energie je převodovka vybavena 
vodním chladičem. Tento typ vodního chladiče je zadán z důvodu jednoduchosti při údržbě 
a robustního designu.  
 
Zjednodušená ztráta tepla lze vypočítat podle následujícího vzorce: 
 

Pz (kW) = Pm · (100-h) / 100 
 

Pm - výkon vznětového motoru nebo elektromotoru (kW) 
h - účinnost převodovky čtení z grafu (%) 

 
Výpočet: 
Výkon vznětového motoru je Pm = 4000kW. Poměr převodovky je 1,4. Motor má otáčky 
1500 ot/min. Účinnost z grafu je 98,4%. Z tohoto lze vypočítat ztracené teplo 
 

Pz = 4000 · (100-98,4) / 100 = 64 kW. 
 

Touto ztracenou energií se olej ohřeje na 65°C. Z výpočtu tepla a experimentálního měření 
by měla převodovka sama převést část tepla do okolního prostředí. Nicméně, za účelem 
zabezpečení správného chodu převodovky v jakémkoli stavu je použit chladič, který ohřátý 
olej chladí a ochlazuje tak celou převodovku. Zadaný 80kW chladič bude vyhovovat, 
protože z výpočtu vyplývá, že potřebné uchlazené teplo je přibližně 64kW. [5] 
 
 
 

4 Kompletace mazacího systému  
 

V základním přehledu jsou vypsány nejdůležitější informace a nominální hodnoty 
vybraných komponent. Ostatní údaje jsou uvedeny v částech příslušného katalogu, který je 
v příloze práce nebo podrobnější na internetových stránkách výrobců. Pro větší přehlednost 
je vždy pod textem k dané komponentě internetový odkaz na příslušnou webovou stránku 
či katalog. 
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4.1 Čerpadlo 
 

Čerpadlo KF 3/100 od firmy Kracht je mechanicky poháněné čerpadlo oleje, které 
je hnané přímo z převodovky. Celý objednávací název čerpadla je KF 3/100 F10B P00 
7DP2/197 + DKF3D08. Z katalogu vyplývá, že pro tlak 5 bar a průtočné množství 
minimálně 120 l/min jsou optimální otáčky přibližně 1250 – 1300 ot/min. Čerpadlo je ale 
schopné pracovat mezi 200 a 2000 ot/min. Hmotnost čerpadla je 13,5 kg. Trubky se 
k čerpadlu připojí pomocí speciálních přírub, které se dodávají společně s čerpadlem pro 
daný typ. Příruba byla vybrána se závitem G1½ velikosti KF 3. Hmotnost příruby je 2 x 
0,44 kg. 

  
http://kracht.eu/uploads/tx_ttproducts/datasheet/KF3...KF6_GB_05-11.pdf  
 

4.2 Filtr 
 

Podle předešlých zkušeností firmy Škoda byly zvoleny filtry od firmy MAHLE 
Industrial Filtration s.r.o. 

Vysoce výkonné filtry pro moderní hydraulické systémy od firmy Mahle vynikají 
kompaktním designem, minimálním poklesem tlaku díky optimálnímu proudění, 
indikátory údržby a dalšími. Pro zvolenou aplikaci byl vybrán dvojitý filtr, který je možno 
při zanesení přepnout i při běhu převodovky. Olej tak může proudit přes druhou komoru a 
zanesená vložka se může vyměnit za čistou. Přepínání se provádí ručně otočením přepínací 
páky o 180°, ale po objednání je k dispozici i verze s elektronickým přepínačem ventilu. 
Filtrační vložka je ze skleněných vláken a je v souladu s normou ISO 16889 testu 
MultiPASS.  

MAHLE filtry filtra ční prvky jsou vyráběny v souladu s těmito mezinárodními 
standardy: DIN ISO 2941, DIN ISO 2942, DIN ISO 2943, DIN ISO 3723, DIN ISO 3724, 
ISO 3968, ISO 10771.1 a ISO 16889. 

Filtr Pi 2115-057 je konstruován na nominální průtok oleje 150 l/min a maximální 
rozdíl tlaku 2,2bar pro sepnutí indikace zanesení filtru. Výrobce udává menší změnu tlaku 
při zanesení filtru než ostatní výrobci (viz internetový odkaz zdroje). Filtrační vložka je PS 
3 s 2425 mm2 a dodává se v jemnosti 5 µm, 7 µm, 10 µm, 15 µm a 20 µm podle normy 
ISO 16889 (3µm, 6 µm, 10 µm, 16 µm a 25 µm v souladu s ISO 4572) s velmi vysokou 
kapacitou znečištění a současně velmi nízkým odporem průtoku. Zvolena je jemnost 20 
µm. Nominální povolená hodnota tlaku je 25 bar a dovolená teplota oleje -10 °C až +120 
°C. Filtr je připevněn ke konstrukci šrouby. Šroubení na připojení olejového potrubí je 
G1½. Hmotnost filtračního zařízení je 7.1 kg.  
 
http://www.mahle-
industrialfiltration.com/MI/mahle_industriefilter.nsf/CurrentBaseLink/W28BPEK2739ST
ULCZ 
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4.3 Olej 
Výběr oleje vychází ze zadání práce. Zadavatel požaduje syntetický olej. Při výběru 

bylo přihlédnuto ke kapitole 2.3 , která se zabývá mazacími oleji. 
 

Produkt ISO VG 
Viskozita mm2/s = cSt Hustota 

kg/m3 
při 15 °C 

Bod vzplanutí 
(°C) 

Bod tuhnutí 
(°C) při 40 °C při 100 °C 

Energol GR-XF 150 150 147 13,9 900 248 -24 
Převodové EP oleje s pro brodivé i oběhové mazání převodů přímým i šikmým ozubením a pro převody s kuželovými koly. Poskytují 

vynikající ochranu proti mikropittingu, korozi a opotřebení. Vyhovují výkonnostním požadavkům DIN 51517/3 a jsou schváleny společností 
Flender.. 

 

 
http://www.vastoil.cz/oleje/prevodoveastrojnioleje.php 
 

4.4 Chladič 
 

Chladič firmy Universal Hydraulik zajišťuje dostatečné chlazení oleje. Podle grafu 
v příloze je vidět, že chladič EKM – 1036 – T odvede 90kW tepla při průtoku oleje 120 
l/min. Těsnění i materiály tvořící chladič jsou odolné slané vodě a korozi. Připojení oleje je 
taktéž průměr G1½. Průtočné množství vody výrobce uvádí přibližně poloviční než 
průtočné množství oleje. Více informací je v příloze v katalogu. 
 
http://www.universalhydraulik.de/index.php/heatexchanger_skm_ekm_e.html 

4.5 Potrubí a šroubení 
 

Potrubí je nominální velikosti G1½, pod přetlakovým ventilem G1 a na teploměry a 
manometry G1¼. Obsažené komponenty jsou zaznamenány v kusovníku na výkresu a je 
možné je nakoupit u firmy Hydroma nebo Kovaz. Předpokládaná je ale spíše varianta, že je 
bude Škoda odebírat od svého stálého dodavatele. 

 
http://www.kovaz.cz/hydraulicke-sroubeni-dle-din.htm 
 
http://www.hydroma.cz/sroubeni/ 
 

4.6 Teploměry 
 

Teploměry od firmy Thermis jsou vybrány ve velikosti budíku 160 mm pro dobrou 
a přesnou čitelnost. Vyrábí se ve spodním i zadním provedení a s různými přípojnými 
závity. Kvůli dlouhé měřící stopce jsou umístěny v T kolenech, kde mají prostor pro 
rovnou dlouhou stopku. 

 
http://www.thermis.cz/soubory/pdf/a16-teplomer-prumyslovy.pdf 

4.7 Manometry 
 

Manometry jsou velmi podobné, taktéž od firmy Thermis, ale bez dlouhého 
měřícího stonku, takže mohou být umístěny kdekoliv.  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

32 
  

 
http://www.thermis.cz/soubory/pdf/b18-manometry-robustni.pdf 

4.8 Tlakové prvky 
 

4.8.1 Zpětný ventil 
Zpětný ventil slouží k jednosměrnému usměrnění oleje a případnému zastavení v 

závěrném směru při montáži a zabránění vytečení oleje z potrubí. Vhodný je ventil RHV-
R-ED lehkého typu L velikosti 42 s objednacím kódem RHV42LREDOMD71 v 
nerezovém provedení. Připojovací rozměr je G1½. Ventil dodává firma Kovaz. 
 
http://www.kovaz.cz/editor/image/eshop_products/rhv42lredomdcf.pdf 
 
http://www.kovaz.cz/zpetne-ventily/rhv-r-ed/rhv42lredomdcf.html 
 

4.8.2 Kulový kohout  
Použit je klasický kulový kohout KHB-G 1½ v doporučeném nerezovém provedení. 

 
http://www.thermis.cz/soubory/pdf/hydraulika/a1.pdf 
 

4.8.3 Přetlakový ventil  
Přetlakový ventil slouží k přesměrování části oleje při ucpání mazací sestavy. Je 

umístěn za čerpadlem a přesměrovává olej zpět do převodovky. Spínací tlak je možné 
nastavit šroubem. Vhodný je ventil SPVF M 25 A 1G 1 A 12 ATEX od firmy Kracht. 
Nastavitelný přepouštěcí tlak je 4-12 bar. Při své hmotnosti 3kg a průtočném množství 90 
l/min se zdá být vhodnou variantou. Jako doplněk přepouštěcího ventilu může sloužit 
elektrický spínač tlaku od firmy Thermis. 

 
http://kracht.eu/uploads/tx_ttproducts/datasheet/SPV-SPVF_DE_08-11_01.pdf 
 
http://www.thermis.cz/soubory/pdf/d11a-tlakove-spinace-soupis.pdf 
 

4.9 Průtokoměr 
 

Trubkové pružinové průtokoměry se používají v aplikacích, kde je zapotřebí měření 
okamžitého průtoku. Průtokoměry fungují na principu odporu clony plováku vůči pružině 
v uzavřené válcové měřící trubici. Průtokoměry jsou vybaveny dvojitou stupnicí Galon / 
Litr za minutu. Jsou vhodné pro všechny polohy montáže. Varianta EV 40 s měřícím 
rozsahem 20-200 l/min je připojitelná závitem G1½ a není tak potřeba redukce. 
 
http://www.thermis.cz/soubory/pdf/f31-prutokomer-ev.pdf 
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4.10 Konstrukce 

4.10.1 Výroba 
Ocelová konstrukce, na které část olejovodu drží je vyrobena z vyřezaných částí 

plechu tloušťky 4 mm. Pro tuto konstrukci postačuje ocel 11 523.0, která je svařitelná, 
levná a lehce dostupná například u firmy Ferona. Ocelové díly se mohou řezat laserem 
nebo plasmou. 
 
http://www.ferona.cz/cze/index.php 
 

4.10.2 Pevnostní analýza 
Pro snadné zjištění napětí v konstrukci a maximální posunutí byla provedena 

pevnostní analýza metodou konečných prvků. Pomocí výsledků pevnostní analýzy byla 
konstrukce upravena tak, aby se vyznačovala dostatečnou pevností a tuhostí. 

Okrajovými podmínkami byla konstrukce zatížena 200N od filtru, 500N od 
chladiče a 100N bočně. Uchycena je šrouby do stěny převodovky. Jelikož konstrukci 
podpírá i pomocná konstrukce podpírající spodní část chladiče, zatěžovací síla nebude 
zdaleka tak velká. 

Boční zatížení 100N je pro simulaci zatížení při montáži. Díky němu je konstrukce 
navržena na vyšší tuhost i v horizontálním směru zatížení. Konstrukce by tak samozřejmě 
měla lépe odolávat vibracím od provozu převodovky a připojeného motoru a čerpadla. 

Pevnostní analýza ukázala maximální vertikální posun 5,5mm, což je přijatelné. 
Maximální napětí nepřesáhlo 152MPa. Mez kluzu oceli 11 523.0 je přibližně 324MPa, což 
při zatížení 152MPa dává bezpečnost větší než 2, a to je dostačující. Maximální napětí je 
navíc vyvoláno pouze od zatížení při montáži a nemělo by poté být tak velké. Průběhy 
napětí a posunutí (ve směru gravitace) jsou znázorněny na obrázcích.  

 

 
Obrázek 25. Znázornění posunutí konstrukce od zatížení  
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4.11 Spojovací materiál 
 

Všechen spojovací materiál, jako jsou například šrouby, podložky a matice, může 
být nakupován u svého běžného dodavatele nebo například u firmy Fabory, která nabízí 
nepřeberné množství spojovacího materiálu. 

 
http://www.fabory.cz/cs/categories/spojovac%C3%AD-materi%C3%A1l.html?catId=fabory_0000092195 

5 Závěr 
 

Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout model mazacího systému převodovky. 
Před samotným řešením návrhu musel proběhnout průzkum v problematice mazacích 
systémů, který je sepsán v rešeršní části práce zařazené na začátku. Zabývá se druhy 
mazání převodovek (převážně obráběcích strojů, ale platí i pro jiné), mazání ložisek 
plastickými mazivy a druhy mazání ložisek olejem. Příklady jsou podpořeny obrázky pro 
lepší pochopení. Druh mazání byl zadán zadavatelem, ale až po pochopení jednotlivých 
principů mazání mohlo být subjektivně potvrzeno, že se jedná o správnou volbu a 
pokračovat v práci. Olej cirkuluje jak celou převodovou skříní, tak i jednotlivými ložisky, 
kam je menším potrubím přiváděn. Zároveň byl zadán požadavek na chlazení a filtraci. 
Všechny komponenty byly vybrány respektující zadání s přihlédnutím na kvalitu a 

Obrázek 26. Znázornění průběhu napětí konstrukce od zatížení 
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zaměnitelnost komponent. Stejně i dodavatelé komponent byli voleni se zkušenostmi a 
zaběhlými zvyklostmi firmy Škoda. 

Velikosti komponent byly vypočteny podle běžných výpočtů, a nebo podle vzorců 
poskytnutých zadavatelem. Konstrukce (přestože to nebylo vyžadováno) byla navíc 
zkontrolována metodou konečných prvků na maximální napětí materiálu a posun. Bylo tak 
možno navrhnout konstrukci odolávající běžnému namáhání při provozu a montáži. 
Konstrukce je dostatečně tuhá, ale lehká. Okrajové podmínky vycházejí ze skutečných 
hodnot zatížení od hmotností komponent. 

Po vypočtení, výběru prvků a spočítání konstrukce následovalo sestavení celého 
systému. Většina grafických prací byla prováděna programem Inventor 2011. Ihned po 
umístění čerpadla, filtru a chladiče došlo ke spojování trubkami společně s vkládáním 
šroubení a menších hydraulických prvků. Převodová skříň byla zkonstruována jen okrajově 
podle hlavních rozměrů, jelikož zatím nebyla konstruktéry vytvořena. Připojovací rozměry 
jsou tak velmi orientační a počítá se s tím, že se budou upravovat. 

Práce jistě bude při konstrukci užitečná a usnadní další práci. 
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BOM - Bill of materials – kusovník 
MKP – metoda konečných prvků 
tzn. – to znamená 
kg – kilogram 
MPa – megapascal 
ot/min – počet otáček za minutu 
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6.2 Seznam zdrojů 

6.2.1 Seznam literatury 
 

[1] STANĚK, J., NĚMEJC, J. Metodika zpracování a úprava diplomových 
(bakalářských) prací, Plzeň: ZČU, 2005  

 
[2] BRENÍK, Přemysl; PÍČ, Josef. Obráběcí stroje : Základy konstrukce a výpočtů. 1. 

Praha : Nakladatelství technické literatury, 1970. 512 s. 
 
[3] BRENÍK, Přemysl; PÍČ, Josef. Obráběcí stroje : Konstrukce a výpočty. 2. Praha : 

Nakladatelství technické literatury, 1986. 576 s. 

 

6.2.2 Ostatní zdroje 
 
[4] Příručka mazání ložisek firmy SKF  

 

[5] Podkladový materiál, výkresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem úkolu 

 

6.2.3 Internetové zdroje 
 

[6] ČERNÝ, Jaroslav. Oleje.cz [online]. 2005-2009. Vlastnosti motorových olejů. 
Dostupné z WWW: 
http://oleje.cz/index.php?left=main&page=clanky_vlastnosti_oleju1 

 
[7] Firma Kracht: čerpadlo. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://kracht.eu/uploads/tx_ttproducts/datasheet/KF3...KF6_GB_05-11.pdf 
 

 
 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

37 
  

[8] Firma Mahle: filtr. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: http://www.mahle-
industrialfiltration.com/MI/mahle_industriefilter.nsf/CurrentBaseLink/W28BPEK2
739STULCZ 

 
[9] Firma Vastoil: olej. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.vastoil.cz/oleje/prevodoveastrojnioleje.php 
 
[10] Firma Universal Hydraulik: chladič. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.universalhydraulik.de/index.php/heatexchanger_skm_ekm_e.html 
 
[11] Firma Kovaz: potrubí a šroubení. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.kovaz.cz/hydraulicke-sroubeni-dle-din.htm 
 
[12] Firma Hydroma: potrubí a šroubení. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.hydroma.cz/sroubeni/ 
 
[13] Firma Thermis: teploměr. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.thermis.cz/soubory/pdf/a16-teplomer-prumyslovy.pdf 
 
[14] Firma Thermis: manometr. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.thermis.cz/soubory/pdf/b18-manometry-robustni.pdf 
 
[15] Firma Kovaz: zpětný ventil. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.kovaz.cz/editor/image/eshop_products/rhv42lredomdcf.pdf 
 
[16] Firma Kovaz: zpětný ventil. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.kovaz.cz/zpetne-ventily/rhv-r-ed/rhv42lredomdcf.html 
 
[17] Firma Thermis: kulový kohout. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.thermis.cz/soubory/pdf/hydraulika/a1.pdf 
 
[18] Firma Kracht: přetlakový ventil. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://kracht.eu/uploads/tx_ttproducts/datasheet/SPV-SPVF_DE_08-11_01.pdf 
 
[19] Firma Thermis: tlakové spínače. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.thermis.cz/soubory/pdf/d11a-tlakove-spinace-soupis.pdf 
 
[20] Firma Thermis: průtokoměr. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.thermis.cz/soubory/pdf/f31-prutokomer-ev.pdf 
 
[21] Firma Ferona: ocel. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: 

http://www.ferona.cz/cze/index.php 
 
[22] Firma Fabory: spojovací materiál. [online]. [cit. 2012-04-30]. Dostupné z: 

http://www.fabory.cz/cs/categories/spojovac%C3%AD-
materi%C3%A1l.html?catId=fabory_0000092195 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

38 
  

 
 

6.3 Obsah Compact Disku 

soubory: 

Petr Holý_bakalářská práce.PDF 

prezentace .ppt 

3D soubory 

 

 

6.4 Seznam příloh 

[A] Příloha – Zadání bakalářské práce společností Škoda – Wikov,. požadavky na práci 

[B] Příloha – SKF koncepce dopravního semaforu 

[C] Příloha – Obrázková příloha převodovky 

[D] Příloha – Kusovník 

[E] Příloha – Výkres sestavy 

[F] Příloha – Části katalogů 

[G] Příloha – Hydraulické schéma 

[H] Příloha – Náčrt převodovky s rozměry  [5] 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

 Stavba výrobních strojů a zařízení                  Petr Holý 

 

39 
  

 

6.5 Seznam obrázků, tabulek a grafů 
 
 
Obrázek 1. Schéma ústředního oběhového spádového mazání ve vřeteníku hrotového soustruhu..............................5 

Obrázek 2. Schéms tlakového mazání ložisek vřetena velkého hrotového soustruhu....................................................5 

Obrázek 3. Schéma uspořádání brodivého mazání ve skříni převodovky......................................................................6 

Obrázek 4. Schéma mazání olejovou mlhou.......................................................................................................................6 

Obrázek 5. Mazací jímka na velkém obráběcím stroji .....................................................................................................7 

Obrázek 6. Kulová hlavice přímá k.....................................................................................................................................7 

Obrázek 7. Mazací zátka s uzávěrnou kuli čkou.................................................................................................................7 

Obrázek 8. Sklíčidlová spojka mazacího lisu na olej, nasazená na kulovou hlavici.......................................................7 

Obrázek 9. Schéma zapojení hlídače mazání s vahadlovým rtuťovým přepínačem 

 se světelnou signalizací funkce mazání...............................................................................................................................9 

Obrázek 10. Součinitele ložisek a doporučené mezní hodnoty otáčkového čísla A.......................................................12 

Obrázek 11. Doplňování maziva z boku ložiska...............................................................................................................17 

Obrázek 12. Doplňování maziva obvodovou drážkou s otvory ve vnějším...................................................................17 

Obrázek 13. Odstřikovač tuku...........................................................................................................................................18 

Obrázek 14. Vyústění kanálku u vnějšího kroužku ložiska............................................................................................19 

Obrázek 15. Obvodová drážka a domazávací otvory na vnějším kroužku ložiska......................................................19 

Obrázek 16. Mazání olejovou lázní...................................................................................................................................21 

Obrázek 17. Použití mazacího kroužku............................................................................................................................21 

Obrázek 18. Mazání nuceným oběhem oleje....................................................................................................................22 

Obrázek 19. Přímý vstřik oleje do ložiska........................................................................................................................22 

Obrázek 20. Systém mazání olej-vzduch..........................................................................................................................23 

Graf 22. Jmenovitý výkon převodovky.............................................................................................................................27 

Graf 23. Účinnost převodovky...........................................................................................................................................27 

Tabulka 24. Použitelné oleje...............................................................................................................................................28 

Obrázek 25. Znázornění posunutí konstrukce od zatížení..............................................................................................33 

Obrázek 26. Znázornění průběhu napětí konstrukce od zatížení..................................................................................34 

Obrázek 27. Systém mazání olej-vzduch..........................................................................................................................24 

 



 

 

KUSOVNÍK VÝKRESU SESTAVY MAZACÍHO SYSTÉMU 
 
 

 
 
 

[D] Příloha – Kusovník 

[E] Příloha – Výkres sestavy 

 

POZICE KS HMOTNOST ČÍSLO SOUČÁSTI POPIS (DODAVATEL)

1 1 8471  kg převodovka firma Škoda Wikov Gear

2 1 2,647 kg čerpadlo KF 3/100 firma Kracht

3 15 0,199 kg ISO 4145 Vsuvka s šestihranem N8 1 1/2
ISO 4145 Tvarovky z nelegované oceli se závity podle ISO 7/1 – vsuvka 

s šestihranem N8

4 4 0,083 kg ISO 4762 - M14 x 45 Šroub s válcovou hlavou s vnitřním šestihranem

5 1 0,326 kg ISO 4144 Hrdlo S2 1 1/2 Potrubí ocelové nerez tvarovky se závity v souladu s ISO 7-1 – hrdlo S2

6 5 0,464 kg ISO 4144 Koleno E1 1 1/2
Potrubí ocelové nerez tvarovky se závity v souladu s ISO 7-1 – koleno 

E1

7 974,000 mm 3,552 kg ISO 7598 Trubka závitová DN40 - 974 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

8 1 1,863 kg horní konstrukce ocel 11 523

9 1 0,285 kg průtokoměr firma Thermis

10 1 0,285 kg zpětný ventil firma Kovaz

11 2 0,105 kg kompenzační spojka

12 6 0,908 kg ISO 4144 T-kus T1 1 1/2 Potrubí ocelové nerez tvarovky se závity v souladu s ISO 7-1

13 5 0,242 kg ISO 49 Pouzdro N4 typ 2 1 1/2 x 1/2 Tvarovky z temperované litiny – pouzdra N4 typ 2

14 1 0,108 kg ISO 49 Pouzdro N4 typ 2 1 x 1/2 Tvarovky z temperované litiny – pouzdra N4 typ 2

15 600,000 mm 0,737 kg ISO 7598 Trubka závitová DN15 - 600 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

16 2 0,281 kg kulový kohout KHB firma Thermis

17 430,000 mm 1,559 kg ISO 7598 Trubka závitová DN40 - 430 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

18 495,000 mm 1,797 kg ISO 7598 Trubka závitová DN40 - 495 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

19 757,000 mm 2,757 kg ISO 7598 Trubka závitová DN40 - 757 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

20 187,000 mm 0,669 kg ISO 7598 Trubka závitová DN40 - 187 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

21 8 0,028 kg ISO 4762 - M10 x 25 Šroub s válcovou hlavou s vnitřním šestihranem

22 165,000 mm 0,401 kg ISO 7598 Trubka závitová DN25 - 165 Trubky z nerez oceli vhodné pro závitové spojení podle ISO 7-1

23 1 0,281 kg přetlakový ventil firma Kracht

24 1 0,199 kg
DIN EN 10242 Šestihranná vsuvka 

redukovaná N8 1 1/2 x 1
Vsuvka

25 2 0,118 kg ISO 4145 Vsuvka s šestihranem N8 1
ISO 4145 Tvarovky z nelegované oceli se závity podle ISO 7/1 – vsuvka 

s šestihranem N8

26 1 0,226 kg ISO 4144 Koleno E1 1 Potrubí ocelové nerez tvarovky se závity v souladu s ISO 7-1 – koleno 

27 1 0,175 kg ISO 4144 Hrdlo S2 1 Potrubí ocelové nerez tvarovky se závity v souladu s ISO 7-1 – hrdlo S2

28 2 1,514 kg teploměr firma Thermis

29 2 1,510 kg tlakoměr firma Thermis

30 1 2,614 kg CHLADIČ EK-1036-T firma Universal Hydraulik

31 1 0,405 kg dolní konstrukce ocel 11 523

32 4 0,004 kg ISO 7089 - 10 - 140 HV Ploché podložky – normální série – výrobní řada A

33 4 0,010 kg ISO 4032 - M10 Šestihranné matice, styl 1 – výrobní řada A a B

34 410,000 mm 0,942 kg ISO 1127 Trubka závitová 48.3 x 2 - 410
Trubky z nerez oceli – rozměry, tolerance a konvenční hmotnosti na 

jednotku délky – trubky se závitovými konci

35 195,000 mm 0,440 kg ISO 1127 Trubka závitová 48.3 x 2 - 195
Trubky z nerez oceli – rozměry, tolerance a konvenční hmotnosti na 

jednotku délky – trubky se závitovými konci

36 1 7,207 kg FILTR PI 2115 firma Mahle

37 8 0,049 kg ISO 4762 - M12 x 35 Šroub s válcovou hlavou s vnitřním šestihranem



 

 

  



 

[B] Příloha 2– SKF koncepce dopravního semaforu
 

 

SKF koncepce dopravního semaforu 



 

 

 [G] Příloha – Hydraulické schéma  



 

[H] Příloha – Náčrt převodovky s

 

 

řevodovky s rozměry  [5] 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

  



 

 

Housing design 

Nominal size 
NG [l/min]  

Order 
number Type 

  
with bypass 
valve and  

visual indicator 

  
with bypass 
valve and 
electrical 
indicator  

  
with  
visual 

indicator  

  
with 

electrical 
indicator  

150 77774573 Pi 2115-057 X 
   

Filtr  

Nominal size 
NG [l/min]  

Order  
number Type Filter material  

max. ∆p 
[bar]  

Filter surface 
[cm²] 

150 77680168 Pi 2115 PS 3 PS 3 20 2425 

 
Design: line mounting filter
Nominal pressure: 25 bar (360 psi)
Test pressure: Pi 2115 - Pi 2145 33 bar (470 psi)
Temperature range: -10 °C to +120 °C

(other temperature ranges on request) 
Bypass setting: ∆ p 3.5 bar ± 10 %
Filter head material: GAL
Filter housing material: AL/St
Sealing material: NBR/AL
Maintenance indicator setting: ∆ p 2.2 bar ± 10 %
Electrical data of maintenance indicator: 
Maximum voltage: 250 V AC/200 V DC
Maximum current: 1 A
Contact load: 70 W
Type of protection: IP 65 in inserted

and secured status
Contact: normally open/closed
Cable sleave: M20x1.5

- 
The switching function can be changed by turning the electric upper part by 
180° (normally closed contact or normally open contact). The state on delivery 
is a normally closed contact. By inductivity in the direct current circuit the use 
of suitable protection circuit should be considered. Further maintenance 
indicator details and designs are available in the maintenance indicator data 
sheet. 
- 
We draw attention to the fact that all values indicated are average values which 
do not always occur in specific cases of application. Our products are 
continually being further developed. Values, dimensions and weights can 
change as a result of this. Our specialized department will be pleased to offer 
you advice. 
_ 
We recommend you to contact us concerning applications of our filters in 
areas governed by the EU Directive 94/9 EC (ATEX 95). The standard version 
can be used for liquids based on mineral oil (corresponding to the fluids in 
Group 2 of Directive 97/23 EC Article 9). If you consider to use other fluids 
please contact us for additional support. 
_ 
Subject to technical alteration without prior notice. 
_ 

 

 

   
All dimensions except “C” in mm. 

Type A B C*  D E F 
G 

SW H I  K  L  M  N O P R 
Weight 

[kg]  

Pi 2115 78 40 G1½ 260 332 110 32 109 165 280 M10x20 62 140 140 210 19 7.1 

 



 

 

 
Křivka průtoku na poklesu tlaku kompletního filtru 

y = rozdíl tlaku ∆ p [bar] 
x = průtok V [l/min]  

 

 

y = zanesení 

x = velikost částic [µm]  

- 

 

 

 

11. Spare parts list 

Order number for spare parts 

Position Type Order number 

 

Pi 2115 - Pi 2145 

NBR 79761230 

FPM 79761248 

EPDM 79761255 

 -  

Seal kit for maintenance indicator 

NBR 77760309 

FPM 77760317 

EPDM 77760325 

 

Maintenance indicator 

Visual PiS 3098/2.2 77669971 

Electrical PiS 3097/2.2 77669948 

Electrical upper section only 77536550 



 
 

 



 

 

[F] Příloha – Části katalogů

 

 

ásti katalogů 

 



 

 



 

 

 

 
 



 

 

 
 

 
 
  



 

 

 



 

 

   



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

[C] Příloha – Obrázková příloha převodovky  



 

 

 

 



 

 

Zadání bakalářské práce společností Škoda – Wikov,. požadavky na práci 

 
 
Zadané parametry: 
 

• Mazací jednotka dle návodu „gear functional description“ pro velikost 80. 
• množství oleje: 120 l/min 
• chladící výkon chladiče: 80kW 
• teplotní spád oleje v chladiči: 65-50=15st 
• teplota chladící vody: 25stC 
• voda: mořská 
• otáčky čerpadla 1000-2000 ot/min 
• tlak oleje na výstupu z agregátu: min 2bar, max. 6bar 
• olej syntetický VG150 
• varianta s mechanickým čerpadlem 

 
Požadované výstupy: 
 

• hydraulické schéma 
• návrh čerpadla, filtru a chladiče 
• výpočet chladiče 
• rozměry a typy jednotlivých komponentů 
• mechanické ztráty čerpadla pro minimální a maximální zadaný tlak 
• návrh kontrolních prvků (manometry, teploměry, průtokoměry) 
• výkres sestavení, kusovník 

 
 
 

[A] Příloha – Zadání bakalářské práce společností Škoda – Wikov,. požadavky na práci 

 


