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1. UVOD

Trendem moderni spolecnosti 21. stoleti je neustalé zrychlovani, zefektiviiovani
a zmensSovani strojii, zafizeni, predméth a vyrobki vibec. Tento trend neni nic nového, pouze
dnes plati vic nez kdy diiv, a to diky exponencidlnimu naristu rychlosti modernizace.
U valivych ulozeni rotacniho typu tomu neni jinak.

Lid¢ jiz od praddvna vyuzivaji vyhod valeni rotacnich soucasti. Piesnéji kolem roku
1900 pted n. 1. se staii Egyptané snazili vyrobit prvni kovova kola. Dievénd kola byla
pouzivana v dopravé mnohem diive, a to 4000 let pt. n. l. v Sumerské fiSi. Samoziejmée, ze
vV ulozeni vznikalo velké tfeni a snim piiSel problém opotfebeni a zahiivani. Proto se
s vynalezem kola poji i mySlenka, jak kolo rota¢né ulozit co nejlépe tak, aby ztraty tfenim
byly co nejmensi. Archeologové nalezli pravé na uzemi starych Egyptant prvni loziska
s valivymi télisky, ktera pravdépodobné rotovala na jakychsi ¢epech.

Vyznamnou osobnosti, jez se zaslouzila o rozvoj lozisek, byl Leonardo da Vinci, ktery
provadél pokusy zkoumajici tfeci odpory a prvni druhy lozisek aplikoval ve svych
vyndalezech. Vyvoj lozisek Sel ruku v ruce s vyvojem véle¢né techniky, kterou se da Vinci
také zabyval.

Dalsi pokrokové védce nalezneme v 19 stoleti. Prof. Stribeck nebo H. Hertz pfispéli
svymi teoretickymi pracemi Kk pokroku ve vyrobé lozisek, ktera se koncem 19. stoleti
rozrostla a zacalo se ji zabyvat stale vice firem. Toho ¢asu jiz byla hojn€ vyuZzivana kuli¢kova
loziska, ale jejich vznik se datuje az ke konci 18. stoleti, nejspis kvuli slozitéjsi vyrob¢ jejich
pfesného geometrického tvaru. Z tohoto diivodu byla mnohem dfive vyrobena a pouzivana
loziska valeckova. Do roku 1900 lidé znali jen loziska kulickova, valeckova a kuzelikova.

Lozisko, jako strojni dil, ma nékolik hlavnich funkeci, kviili kterym se tak predev$im
vyuziva. Kromé vzajemného rotaéniho ulozeni dvou strojnich soucasti mohou byt na lozisko
kladeny pozadavky na pienos zatizeni v ruznych smérech, podpora hiidele nebo zajisténi
polohy htidele (vedenti).

Ctenaf se v odborném textu této bakalaiské prace dozvi jak zakladni informace
o valivych loziskach, tak i rizné zajimavosti a novinky o nich. Prvni kapitoly této prace jsou
zamé&fené na konstrukei, rozdéleni a obecny
uvod do problematiky valivého uloZeni.
Soucasny stav, €O se tyCe Vvyvoje,
pouzivanych materiall a zabchnutych
technologii v oblasti vyroby a konstrukce
lozisek je popsan v treti kapitole bakalaiské
prace (dale BP). V dalSich kapitolach této
prace je pak obsaZeno pojednani 0 novych
modernich  technologiich, = moZnostech
a trendech voblasti valivého uloZeni
rotacnich soucasti.

Vtéto BP je hlavni pozornost

Obr. 1 - Ukdzka lozisek [4]

zamétena na diagnostiku valivych lozisek,
avSak soucasti této problematiky je i obecny
ptrehled o konstrukci a materidlech valivych lozisek, jak jiz bylo zminéno.

Zaver BP patii rekapitulaci soucasnych konstruktéry nejpouzivanéjSich druhii valivych
lozisek a novych trendd v tomto odvétvi. Je zde také uveden piehled nejvétsich firem, které se
zabyvaji vyvojem a prodejem lozisek a které patii k nejvétsim prodejciim na trhu.
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2. STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Odborny text této bakalaiské prace ma za ukol podat piehled o rozdéleni zakladnich
typt valivych lozisek. Ctenaf bude seznamen s problematikou loZisek od absolutnich zaklada
az po moderni metody jejich konstrukce, montaze, demontaze, diagnostiky apod. Prace je
zaméiena na nejpouzivanéjsi loziska v riznych odvétvich moderniho primyslu. Za zminéni
stoji ptehled nejvétsich svétovych vyrobet a distribu¢nich firem.

Velka ¢ast BP je zaméfena predevSim na poruchy a jejich diagnostiku. Tuto
problematiku vysvétluje podkapitola 5.3 Diagnostika loZisek. V této podkapitole 1ze nalézt
konkrétni pripady poruch a jejich nasledkt. Cilem je ukazat poruchy lozisek a jejich pfic¢iny
na konkrétnich ptikladech z praxe. Dulezité je v této kapitole také stanoveni provozni
trvanlivosti (zivotnosti) lozisek, kdy bude pfedveden rozdil mezi vypo¢tem pomoci doposud
nejéastéji pouzivaného vztahu dle CSN 1SO 281:1990 a vypoétem podle relativnd nového
vztahu uvedeného firmou SKF.

BP se zaméfuje na novinky, at’ uz v oblasti konstrukce lozisek, kdy se valeckové
toroidni loZisko firmy SKF povazuje za revolu¢ni novinku poslednich let, nebo na nové
materialy, ze kterych jsou loziska vyrabéna.

Dalsim zcild BP je pfiblizit moderni trendy v jiz zminéné diagnostice loZisek pomoci
termokamer, bezkontaktnich teploméra, pfistrojii méficich vibrace apod. Pro montaz lozisek
je v odborném textu zahrnuta novinka firmy SKF, a to opravna pouzdra SPEEDI-SLEEVE.

Montazni a demontazni pfipravky a zafizeni jsou dalSim dilezitym bodem odborného
textu. Tato ¢ast zahrnuje vycet modernich pomucek, které se pii montdzi i demontadZzi
nejcasteji pouzivaji. Prace by meéla podat vysvétleni pojmu spolehlivost a zivotnost lozisek
a nazorné predvést vypocty spolehlivosti i zivotnosti loZisek jak obecné, tak na konkrétnim
ptipadé. BP by méla byt pomtickou pfi studiu valivych lozisek a ptedev§im rychlym navodem
pro diagnostiku lozisek.

3. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

3.1  Uvodni slovo

Tvrzeni, ze strojirensky primysl by dnes bez riznych druht valivych uloZeni nemohl
existovat, je pon¢kud radikalni, ale piesto z veliké ¢asti pravdivé. Predstavme si hiidel rotujici
vysokymi otackami, kterd je uloZena jinak neZ na valivych loziskach. Uvazujme naptiklad
loziska kluzna. Takové konstrukéni feSeni by vedlo v porovnani s uloZenim na valivych
loziskéach ke vzniku vétsiho tfeni a vlivem vysokych otacek a vzniku vysokych teplot nejspise
I k zadfeni, nehledé na nizkou tinosnost pfi rozbéhu a dob&éhu v nizkych otackach nebo na
nutnost kvalitniho maziva. Samozfejmé jsou i jiné moZnosti, jak hfidel rotacné uloZit. Mezi
alternativy patii hydrodynamicka, hydrostaticka, aerodynamicka, aerostatickd ¢i magneticka
loziska. Tyto alternativy vSak nelze pouzit v§ude tam, kde s Gspéchem zastavaji svoji funkci
neZ u loZisek valivych, o pofizovacich ndkladech nemluveé. Nehled¢ na to, ze v né€kterych
ptipadech ani jina nez valiva loziska vzhledem k funkci celé skupiny nebo stroje pouzit nelze.
Nékdo namitne, ze valiva loziska maji také své nevyhody. Ano, to jisté. Ale co je dokonalé?
Dnes bychom se bez valivych lozisek s ¢arovym i bodovym stykem jiz neobesli. Je tady fada
vyhod, které valiva loziska nabizeji, jako podstatné mensi tfeni, pfesnost ulozeni, moznost
predepnuti, mensi naroky na kvalitu maziva nebo odolnost pti extrémnich podminkach, kdy
provozni teploty mohou vystoupat az na vysokych 200 - 300°C. Nebo jiZ zminénd velka
unosnost je také dalsim faktorem, ktery je ukazatelem vyvoje a modernizace lozisek. LozZiska
se jako strojni komponenty Casem neustale vyvijeji. Vyvoj 1ze demonstrovat na tom, ze v roce
1900 byl klasicky hiidel ulozen na valivych loziskach o zastavbovych rozmérech zhruba
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dvakrat vétSich, nez je tomu dnes. Tehdy byla materidlem klasicka uhlikova kalend ocel, dnes
jsou i loziska s mensi inosnosti a pro mensi zatizeni vyrabéna z dvakrat vakuove pretavované
oceli.

Valivé ulozeni rotacniho typu je velmi Siroky pojem co do mnozstvi typt a modifikaci
provedeni. Je to problematika, kterou se technici vzdy zabyvali, zabyvaji a zabyvat budou.
Vzdy je co zlepSovat, protoze odbératel bude mit vzdy stale vétsi naroky at’ uz na kvalitu,
zastavbové rozmery, unosnost apod.

3.2 Konstrukce loziska

Loziska jako takova lze rozd€lovat do nckolika skupin zZ mnoha riznych hledisek.
Napiiklad z hlediska konstrukce (druhu valivych elementil), spolehlivosti, zpisobu pouziti
apod.

Ale nejprve je velice dilezité dobfe chapat termin rotacni ulozeni a védét, co vlastné loZisko
je a z ¢eho se sklada.

Rotacni ulozeni ‘ Jsou to strojni ¢asti, diky nimz lze uloZit dvé soucasti stroje tak, ze
zajistuji rotacni pohyb mezi t€émito soucastmi a zaroven vymezuji jejich vzajemnou polohu.
Valivé loZisko Je to strojni ¢ast, ktera diky valivym elementim mezi vnitinim

a vnéjSim krouzkem snizuje velikost tfeni pfi rotaci V ulozeni hiidele a ptfendsi zatizeni
v daném sm¢éru (dle konstrukce loziska). [1]

WneéjEi krouZek

Vnitfni krouzek

Walivy element

Klec

Obr. 2 - Popis loZiska

Vnéjsi krouzek

Vnéjsi povreh vnéjsiho krouzku loziska ptichazi do styku s ulozenou soucasti.

Vnitini krouzek

Vnitini povrch vnitiniho krouzku je vétSinou uloZeny s presahem na hiideli. Zalezi vSak na
tom, zda rotuje hiidel nebo néaboj.

Klec (nytované, obrabeéné, cepové, korunkové, okénkové...)
Klec slouzi k vedeni valivych elementli. Vyrabi se z rlizného materidlu podle zatizeni.
Materidlem muze byt: ocel (pro teploty kolem 300°C), polymery PA66, PA46, PPA, PEEK

(pro teploty kolem 100 - 200°C), mosazi (pro vyssi pevnost i pii velkych zatizenich a razech
a teplotach do 250°C).
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Valivé elementy

Valivé elementy se pohybuji v obéznych drahidch vnitinitho a vnéjsiho krouzku a jsou
nejcastéji vyrobeny z kalené oceli. PrenaSeji zatizeni a jsou hlavni pficinou sniZeni tfeni
Vv uloZeni.

Tésnéni

Soucasti loziska mlze byt i1 tésnéni, které v lozisku zadrzuje olej ¢i plastické mazivo a brani
vhiku necistot. Vyrabi se rtizné druhy, jako napiiklad jednobfité, dvoubtité apod. Druhy
tésnéni se voli také podle obvodové rychlosti, viz obr. 3.

ve7mis 7<v<i12m/s v>12mis

Obr. 3 - Konstrukéni provedeni tésnéni loZiska [5]

Ostatni

U nékterych loZisek je moZno nalézt i dalsi dily, jako naptiklad plechovou krytku a podobné,
to ale zalezi na konkrétnim konstrukénim feseni.

3.3 Zakladni rozdéleni valivych loZisek

Loziska Ize d¢lit podle mnoha riznych aspektl. Jedno z nejdiilezitéjSich rozdé€leni je
podle toho, zda je v misté styku valivého elementu s vnitinim i vné&j§im krouzkem stopa
v podobé¢ bodu nebo primky. Takova loziska se pak liSi pfedev§im unosnosti. Loziska
s bodovym stykem (kuli¢kovd) maji sice mensi Unosnost nez loZiska se stykem carovym
(valeckova, soudeckova, kuzelikova apod.), ale jejich vyhodou je nizké tfeni, které nardsta
s velikosti stykové plochy mezi valivym elementem a obéZznymi drahami vnéj$iho a vnitiniho
krouzku.

V katalozich vyrobcl jsou loziska také délena podle ¢arového ¢i bodového styku,
avSak Vv praxi se uplatiiuje rozdéleni podle zastavbovych rozmérti, dynamické ¢i statické
unosnosti loZiska nebo podle specialni konstrukce apod. Existuje mnoho vlastnosti a jejich
parametrt, ve kterych se loziska 1isi a podle kterych je 1ze rozdélovat do jednotlivych skupin.
Jednim z takovych parametri mize byt napt. radialni vile. VE&t$i vnitini radidlni viile se znaci
C3, C4, C5. Mensi vile je znacena C2.

e Valivéa loziska s bodovym stykem
Do této skupiny patii pouze loziska vyuzivajici valivych elementd v podobé
kuli¢ek. Tato loziska maji mensi iinosnost nez loziska s ¢arovym stykem, protoze
tlak je rovny sile piisobici na plochu (p = F/S) a v ptipadé, ze na lozisko plsobi
vn&jsi zatizeni, plisobi toto zatizeni na velice malou plochu a tim vznikd velké
napéti a deformace v misté styku kuli¢ky s obéZznou drahou krouzku loziska.
Proto se kulickova loziska casto predepinaji, aby bylo toto mistni napéti
rovnomérnégji rozkladano na vSechna valiva téliska uvniti loZiska a jeho tnosnost
se tak zvysila. Pfedpéti miize byt podle typu loziska radidlni nebo axialni. Napft.
radialni valeCkova loziska mohou byt pfedepnuta pouze radidlné a axidlni
kulickovd nebo valeckova loziska lze pfedepnout pouze axialné.
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Zpusob piedepnuti muze byt rizny, od pouziti pruziny, viz obr. 4, po kombinaci
kuzelikovych lozisek do tvaru ,,0“ nebo ,,X*, viz obr. 5.
Dalsi vyhody ptedepnuti loziska jsou: vy$si pevnost, ti$si chod, delsi zivotnost.

Obr. 4 - Piedepnuti kuli¢kového loZiska prufinou [5]

Obr. 6 - piedepnuti je dino rozloZenim sil v uloZeni [5]

e Valiva loziska s ¢arovym stykem

Carovy styk tvoii valivéa t&liska, jako jsou valegky, soudecky, jehly apod. Do této
skupiny spadaji tedy loziska véaleckova, jehlova, soudeckova nebo kuzelikova. U
téchto typu lozisek vznika za chodu vétsi tfeni a s tim rostou i provozni teploty.
Z toho vyplyva, ze je potieba tato loziska vice chladit. Tento typ lozisek byl
vynalezen mnoho let pfed lozisky kulickovymi, a to pfedev$im z divodu
snadnéjsi vyroby. Piedepnuti a ukdzky nékterych typii lozisek s ¢arovym stykem
viz vyse. [2]
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Rozdéleni z hlediska ' Radialni
konstrukce

S kosouhlym stvkem

S kosouhlvm stvlcem ctvibodova

Jednotada Axialni (jednosméma, dvousmérna)

Kulitkova Dvoutada Radialni

\-*| S kosofihljm stykem

) Malklapeci

Viletkova Jednofada (NU. NI. N....)

Dvoutada (NN s lkmzel. dirou)

Sondeckova Jednotada

Dwvoutada

Axialni

Jehlickova \ 2| Jednofada

Jednotada bez vnitiniho krouzku

Kuzelikova

Specilni

Obr. 7 - Zakladni rozdéleni loZisek

Pozn.  NU - volny vnitini krouzek, dvé pfiruby na vnéjsim krouzku
NJ - jedna pfiruba na vnitinim krouzku, dvé pfiruby na vné&j§im krouzku
N - dv¢& ptiruby na vnitinim krouzku, volny vnéjsi krouzek [17]
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3.4 Rozméry a poZadavky na material

T . Pro rozméry valivych loZisek plati norma CSN 02 4629.

~ o

r ... polomér zaobleni

r/ N B ... sitka loziska

od ... vnitini primér

r oD ... vn¢j$i prumér

Jednotlivé typy lozisek se vyrabé&ji v rozmérovych ftadach
podle obou priméri (ed a eD) a Sitky loziska B. [1]

Obr. 8 - Zdkladni rozméry loZiska

U vSech soucasti, znichz je lozisko slozeno, se klade velka pozornost na druh
materialu, ze kterého jsou jednotlivé komponenty loziska vyrobeny.
Material musi splnovat zékladni pozadavky, které jsou:
¢ Homogenita materialu.
e Vysoka staticka pevnost.
e Tvrdost materialu (HRCpin = 59), kdy se jedna piedevsim o povrchovou tvrdost.
Naptiklad povrch ocelovych kuli¢ek, ktery je zakaleny a lestény na tuto tvrdost.

Bézné se u obycejnych lozisek objevuji kalené a popousténé oceli tiidy 14. O dalSich
materidlech a mozZnostech jejich vyuziti pojednavé kapitola 4.1 “Moderni materialy
a konstrukce*.

3.5 Kdo jev ¢ele vyrobcii

Doby, kdy CSSR vyrabéla a zapliiovala vlastni i cizi trh svymi vyrobky, bohuzel jiz
davno minuly. Strojirenské zavody mély velké zazemi a vyrobky se t&Sily oblibé v mnoha
zemich Evropy. Dnes se export strojirenskych ¢asti nefadi mezi silné exportni polozky
a vétSinu vyrobki a zafizeni dovazime ze sousednich zemi a celé EU.

Nejvétsi svetovi vyrobci loZisek:

SKF

Spolec¢nost SKF je bezesporu nejvetsim svétovym vyrobcem

valivych ulozeni. Zkratka SKF je odvozena z nazvu ,,Svenska
5 K F Kullager Fabriken,”“ ve volném piekladu ,svédska kulickova
loZiska. Firmu zalozil roku 1907 Sven Winggqists. Prvnim
patentem firmy byla dvoufada nakldpéci kulickova loziska, kterd
méla okamzity uspéch. Dal$im milnikem byl rok 1918, kdy SKF
ziskala patent na naklapéci soudeckova loZiska. Posledni novinkou

je od roku 1995 vynalez toroidniho loziska, které umoznuje axialni
_ posun i thlové naklopeni.

Obr. 9 - Logo SKF [5]
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Do roku 1910 méla spole¢nost 325 zaméstnanct a jednu pobocku ve Velké Britanii.
Tomu odpovidala ro¢ni produkce 2200 ks/rok. Dnes €ini poCet zaméstnanct zhruba 40 000.
Takové mnozstvi zaméstnancll pracuje ve stovce vyrobnich zavoda rozmisténych ve vice nez
70 zemich svéta. Produkce stoupla na neuvétitelnych 250000 ks/hod.

Spole¢nost SKF je absolutni Spickou ve svém oboru shlavnim sidlem
v Goethenburgu. Ma vynikajici vysledky diky své diagnostické a vyvojaiské zakladné, do
kterych spolecnost investuje nemalé finan¢ni prostiedky. SKF se v soucasné dobé sklada ze
150 spolecnosti, mezi které patii i vyrobce t€snéni Chicago Rawhide. SKF ma 20% podil na
trhu, coz znamena, Ze vyrobcem kazdého patého loziska je pravé tato spolecnost. Odbérateli
spole¢nosti jsou naptiklad Rolls-Royce, General Electric a mnoho dalSich svétové zndmych
spolecnosti. SKF dodava loziska pro monopost Ferrari v zavodech F1, kterych je zaroven
sponzorem. (Ve formuli F399 bylo pouzito na 150 lozisek od firmy SKF.) Sponzoruje také
Richard Childress Racing a Jeff Burtton v NASCAR Sprint Cup Series. SKF je ¢lenem World
Bearing Association (WBA).

ZKL je ryze Ceska akciovéd spolecnost se sidlem v Brngé,
ktera vznikla v roce 1999 spojenim tii strojirenskych spolecnosti
a to ZKL Brno, a.s., ZKL Klasterec nad Ohfi, a.s. a ZKL
HanuSovice, a.s. Koncern méa vsak vice nez Sedesatiletou tradici.
ZKL se zabyva vyzkumem, vyvojem, vyrobou a prodejem loZisek.
Vyroba je zaméfena piredevsim na specialni typy lozisek v rozmezi
pruméri od 400 mm do 1600 mm, a to pro zeleznicni
a automobilovy pramysl.

ZKL vS$ak nevyrabi jen specidlni typy. I bézna loziska od ZKL se

Obr. 10 - Logo ZKL [6]  uplatiuji v hutnictvi, energetice, tézkém strojirenstvi i zemédélstvi,

kde se s oblibou pouzivaji pro svoji spolehlivost. Spole¢nost ZKL

ziskala mnoho ocenéni predevsim za soudeckova loziska. Diky rozvoji poradenské Cinnosti
této firmy ma ZKL velky potencial obsadit vétsi podil trhu s valivymi lozisky.

Kinex
Kinex bearings a.s. se zabyva vyrobou a vyvojem loZisek

pro ruzna odvétvi primyslu. Spole¢nost ma vice nez stoletou
I tradici a vyrabi okolo 8000 variant lozisek. Kinex dodava své
vyrobky do 80 zemi svéta. Nejvice se loZiska KINEX pouzivaji

Obr. 11 -Logo KINEX  u automobilt, zelezni¢nich stroju, letadel apod.

[7]

Timken

Spole¢nost TIMKEN zaloZil Henry Timken v roce 1899
v St. Louis, Missoury. Spole¢nost se proslavila diky kuzelikovym
lozisklim, na které dostal Timken patent rok pied zaloZenim
Obr. 12 - Logo TIMKEN spole€nosti. Firma se vénovala pfevazné loZiskim pro
8] automobilovy primysl a také ztoho divodu se roku 1901
ptestéhovala do Contonu v Ohiu. Timken se po dobu své dlouhé existence potykal s velkymi
problémy. Tato spole¢nost byla pod tihou udalosti v pribéhu 1. svétové valky nucena zacit
vyrabét vlastni ocel z divodu nedostatecné kvality nakupované oceli. Z vlastni produkce oceli

vyuzili na loZiska pouze 20%, zbytek exportovali.

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akademicky rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroji Vojtéch Cibulka

Dnes patii Timken k nejvétsim konkurentim SKF na trhu a ziskdva mnoha ocenéni, je
¢lenem World Bearing Association (WBA).

NSK

MOTION & CONTROL 'NSK ie beze':sporu dalsi svétové prosluld spolecnost
vyrabéjici kvalitni loZiska vyuzivana v mnoha odvétvich prumyslu.

NSK Byla zalozena roku 1916 v Japonsku. Spole¢nost NSK piisla jako
prvni s kulickovymi lozisky na japonsky trh.

Obr. 13 - Logo NSK [9] Vyrébi loziska do ptrevodovek, elekt.rOmotorﬁ apoq. A% roce
1972 se spolecnost rozrostla az do Brazilie, kde postavila Svoji

prvni tovarnu mimo Japonsko. V roce 1990 firma koupila znacku RHP a znovu posilila svoji
pozici na trhu. Stejn¢ jako SKF a TIMKEN je clenem World Bearing Association (WBA).

Rollway
He) Rollway roller bearing company. Firma byla zaloZena roku
*) 1908 v Syrakusach. V roce 1909 byla jejich loziska montovana do
), prvnich silni¢nich vozidel. Jejich uplatnéni se do roku 1947 rozsitilo
- I na obrabéci stroje a vroce 1963 firma vystavéla novou halu

0 . : ) : )
S Vv Liverpoolu. Rollway se tési oblibé diky preciznosti a kvalité
ROLLWA J| zpracovani. Podobné jako SKF si zaklada na vlastnich technologiich

Obr. 14 - Logo Rollway @ zkuSenostech. V roce 1996 vsak firmu Rollway ziskala spole¢nost
[10] Emerson Power Transmision, kterd mé& pod sebou dohromady
6 velkych zavodu.

Korporaci, holdingli a dalSich spolecnosti zabyvajicich se vyzkumem, vyrobou
a distribuci lozisek je mnoho. Z dal$ich to jsou naptiklad FBJ nebo CODEX a TWINCAM.
Zde zminéné firmy patii ke $pi¢ce v oboru. Jen malo se jich vSak py$ni opravdovymi Gspéchy
co do vyvoje a inovaci. Vyvoj a vyzkum lozisek je ¢asové i1 financné nakladna, avSak velice
uzite¢na ¢innost, kterd vySe zminéné spolecnosti drzi na vrcholu producentii loZisek.
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4.  ZJISTENI NOVYCH MOZNOSTI

4.1 Moderni materialy a konstrukce

Jiz od vynalezu lozisek se konstruktéfi a materidlovi inZenyii snazi dosahnout co
nejvetsi unosnosti a provozni trvanlivosti pii stdle mensich zastavbovych rozmérech lozisek.
U kulickovych lozisek je dnes jiz samoziejmosti pouzivani vysoce legovanych oceli pro
vyrobu obou krouzkd loziska. Dfive se pouzivali, ale i dnes se pouzivaji, predevsim
prokalitelné loZiskové oceli, které jsou uhliko-chromové s obsahem uhliku 1% a chromu
1,5%. Patii sem naptiklad oceli 14109, 14209 apod. Tvrdost povrchu téchto oceli se pohybuje
okolo 60 HRC diky kaleni na martenzitickou nebo bainitickou strukturu. Zadouci je vétsi
podil bainitické struktury, coz klade vétsi ndroky na zpracovani, ale zajisti lepsi vlastnosti
oceli. Material pak neni tak kiehky, jako kdyZ je ocel martenziticka.

Novinkou je vakuové kaleni, kdy dochazi Kk odstranéni jesté vétsiho podilu obsahu
kysliku a nekovovych vméstki. Z takto upraveného materialu jsou vyrabéna napiiklad loziska
SKF s oznacenim Explorer. Dale se pouzivaji indukéné kalené oceli, kdy byvaji vétSinou
kalené jen obézné drahy krouZzkii loziska. Tam, kde jsou loZiska vystavena raziim a velkému
zatizeni, byvaji k vyrobé pouzity chromniklové a mangan-chromové legované ocele s nizkym
obsahem uhliku. Tam, kde je potfeba vysoka tvrdost a korozivzdornost loziskovych krouzki,
se pouzivaji nerezové oceli svelkym podilem chromu. Naptiklad oceli X65Crl14
a X105CrMol7. Loziska vystavend extrémnim teplotdm za provozu jsou casto vyrdbéna
z oceli 80MoCrV42-16. Dalsi novinkou je zavedeni kombinace materialt, kdy valiva téliska
jiz nejsou z kalené ocele, ale jsou nahrazena keramickymi kulickami. Materidlem byva nitrid
kifemiku. Takova loziska pak odoldvaji kontaktnim tlakim az 2600 MPa. Valiva loziska
z téchto materiala lze stale vice zatéZzovat a jejich Zivotnost je oproti béznym delsi (vznika
mensi tfeni mezi keramickou kulickou a ocelovym krouzkem a mensi valivy odpor). Tato
loziska se Casto vyuZivaji u vieten obrabécich stroju, brusek, frézek a vysokorychlostniho
obrabéni. Jejich vyhoda spociva i v tom, ze jsou elektricky nevodiva. Keramické kuli¢ky lze
od klasickych ocelovych kuliéek rozlisit pohledem i hmatem.

Zvlastni typy lozisek se voli podle prostiedi, ve kterém se pouzivaji. Tam, kde je
potieba zvySena chemicka ¢i teplotni odolnost loZisek, se pouzivaji plastova loziska. Vnitini
a vn¢jsi krouzek je plastovy a valivymi elementy byvaji bud’ ocelové, nebo sklenéné brouSené
kulicky. Novym materialem v této oblasti jsou tribopolymery, ze kterych se vyrabi vnitini
a vnéjsi krouzky. Tribopolymery maji hned nékolik zasadnich vyhod. ProdluZzuji Zivotnost
loziska, maji niz§i koeficient tfeni a piedevsim loziska neni nutné mazat. Jejich vyuziti je
zejména v potravinaiském pramyslu, ve zdravotnictvi, textilnim primyslu, chemickém
primyslu a elektronickém primyslu.

. ‘ L

Obr. 15 - Kuli¢ky 7 oceli [11] Obr. 16 - Keramicka kulicka [11] Obr. 17 - Kuli¢ky ze skla [12]
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ﬂ Vyhody loZiska z tribopolymeru

' . nemazné, bezudrzbové
‘ . nemagnetické a korozivzdorné
‘ & . nizka hmotnost
."_' . tepelna odolnost do 80°C

° elektroizolaéni

Obr. 18 - LoZisko s
krouZky 7 tribopolymeru
[13]

Pro vyrobu valivych lozisek se pouziva i dalSich druht plasti. Napiiklad zakladnim

materialem klece valivého loZziska mohou byt: PA 6.6, POM, PTFE, Pl. Novinkou jsou

fenolické pryskytice vyztuzené tkaninou. Nelze je vSak pouzit tam,

kde je lozisko vystaveno vysokym provoznim teplotdam. PEEK

vyztuzeny skelnymi vldkny ma dobrou pruznost a pevnost,

a odolava ptisobeni chemickych latek a dobte snasi vysoké teploty.

j 4 Hlavnim divodem pro vyrobu klece z téchto materiall je snizeni

\(W' hmotnosti, sniZeni tfeni a dobré tlumici vlastnosti. Vedle kleci se

z plastovych materiali vyrabi i uzaviraci krouzky. Tyto krouzky

uzaviraji prostor mezi vnitinim a vngj§im krouzkem loZiska

a zabraiuji vniku necistot a uniku maziva. Materidlem téchto

Obr. 19 - Klece val. lozisek  uzaviracich krouzku je ¢asto PA s pfisadou MoS,. Z plastu se dale

[5] vyrab&ji také tésnéni, jejichz materidlem Casto byva

fluorkau¢ukova pryz nebo polyuretan. Pro pevnéjsi a vice

namahané klece se vSak stale jevi jako nejlepsi kovové materidly. Klece jsou bud’ lisované
z mosazi ¢i oceli. Piipadné masivni mosazné klece jsou z kované mosazi CW612N.

Co se tyce konstrukce, trendem je konstruovat a vyrabét takova loziska, ktera zajist'uji
vice funkci najednou. Tim je mysleno zajisténi pohybii v riznych smérech, ptipadné vedeni
elektrického proudu apod. V soucasnosti Se vyrabi loziska, ktera jsou schopna zachytit
radidlni 1 axidlni zatizeni soucasné¢ a zaroveit umoziuji nebo eliminuji naklapéni. Samoziejmée
nejvetsi pozornost je kladena na kvalitu provedeni. Sviij dil na modernizaci konstrukce
lozisek maji vypocetni programy. Dllezitym parametrem valivych lozisek, co se konstrukce
tycCe, je velikost kulicek, kdy s rostouci velikosti kuli¢ek roste rychlost a klesa valivy odpor.

Konstrukce se lisi podle typu loziska (viz 3.3 Zéakladni rozdéleni valivych lozZisek).
Pouziti daného typu loZiska zaleZzi na druhu zatiZeni, poctu otdfek za minutu v provoznim
stavu, na funk¢nosti celku a dalSich parametrech.

Ptedni vyrobci lozisek maji sva vyvojova centra a pracuji na
kontinualnim konstrukénim vylepSovani svych produktt. Jednim
Z nejvetsich ,,zlepSovateld™ je spolecnost SKF.

o Zdokonaleni materidlu

Dtrraz je kladen na obsah kysliku v oceli. Proto se moderni loZiska
vyrabi z odplynéné oceli. Mnozstvi kysliku se pak u nejnové¢jsich
ocelovych materidli pohybuje do 5 ppm, coz vede k zvysSeni
zivotnosti 1 ve zne€isténém prostiedi.

e Zdokonalena uprava povrchu

Optimalizaci kvality povrchu stykovych ploch se zvySuje uc¢inek
maziva, zlepSuje se odolnost proti nizkym teplotdam a zvysuje se
Zivotnost.

-
K
> e
S *
.Q(.

Obr. 20 - Soudedkové
(toroidni) loZisko [14]
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e Zdokonaleny logaritmicky profil soudeckového loZiska

Diky tomuto zdokonaleni se dosahuje rovnomémneéjsiho rozlozeni zatizeni. Vyhodou je tam,
kde se vyskytuji malé nesouososti.

e Optimalizace valivych elementii a prirub

Dosahuje se tim lepSiho mazéani a snizeni opotiebeni. U soudeCkovych valivych elementt
toroidniho loziska (viz obr. 20) unikatni geometrie valeckl a pfirub snizuje hranové napéti
a snizuje tieni. Tim dochazi k mensimu zahtivani, a tedy i ke zvySeni zivotnosti.

e Optimalizace klece loZiska

Geometrie okének klece se optimalizuje pro dosazeni maximdlniho ucinku maziva.
Optimalizaci klece se snizuje narust tepla a opotfebeni i pii nedokonalém mazani.

Ptiklad moderni kuzelikové loziskové jednotky viz obr. 21.

TR Dtk sisivo Kazdy druh loziska ssebou nese vlastni
Integrované Potymecovdidec modernizaci a inovaci jednotlivych ¢asti. Jak je patrné
s z obrazku, bézné komponenty loziska jsou casto
nahrazeny novymi, které zajiStuji  kvalitngjsi
a dlouhodobé&jsi uzivani. Rozpérny krouzek je
polymerovy misto zoceli, tésnéni loziska je
integrované, mazivo je plastické misto bézného
mazaciho tuku a klec je misto zmosazi ¢i oceli
vyrobena z polymerd.

Dalsi specidlni a moderni loZiskové jednotky
a prislusenstvi valivych lozisek svym rozsahem
pfesahuji ramec této publikace. Jsou to naptiklad otoce
(standardni, specidlni, s ozubenim, bez ozubeni).

Loziska maji také mnoho pfislusenstvi, at’ uz se
jedna o konstrukeni doplitky nebo jen externi ptipravky
na diagnostiku, montaz ¢i demontaz.

Kratii niprava

Obr. 21 - Kuzelikova loZiskovd
iednotka 141

Mezi hlavni ptislusenstvi valivych loZisek patii:

e Utahovaci a stahovaci pouzdra;

e Matice a pojistné podlozky;

e teplotni Cidla;

e rizné méfici piistroje, viz kapitola 4.2.
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4.2 Moderni zarizeni pro diagnostiku a kontrolu

Podobné trendy jako v konstrukci plati i v odvétvich pro diagnostiku a kontrolu
lozisek. Pouzivaji se pfistroje, které usnadnuji kontrolu spravnosti chodu a diagnostiku vad
ve smontovatelném stavu. VétSina téchto pfistrojii, které se cCasto vyznacuji svou
jednoduchosti pouzivani a snadnym pifenosem, byla pfedstavena spole¢nosti SKF. Jsou to
predevsim teploméry, termokamery, detektory elektrickych vybojii a piistroje pro kontrolu
SOU0sosti.

Bezkontaktni teploméry
a3 Tyto pfistroje Setii Cas a jejich pouzivani je velice jednoduché. Jsou
vybaveny okamzitym ode¢itinim naméfenych hodnot na displeji piistroje.
V roce 2005 byly piedstaveny prvni z téchto modernich métidel a jejich
soucasnymi nastupci jsou TKTL 10 a TKTL 20. Jsou to prenosné odlehcené
teploméry s odlehéenou konstrukci pro bezpeéné bezkontaktni méfeni.
Druhy ze jmenovanych pfistroji je schopen i kontaktniho méteni. Pouziti
spoc¢iva v jednoduchém namifteni teplotniho ¢idla na lozisko.

Obr. 22 -
Teplomér SKF [5]

Termokamery

Jednoduché pouziti diky teplotnimu ¢idlu, které zobrazuje méfeny
pfedmét ihned na displej pfistroje. I na malou vzdalenost ukazuje velké
rozsahy teplot. Moderni termokamery (viz obr. 23) od firmy SKF jsou
vybaveny vysokokapacitni baterii s vydrzi az 6 hodin nepftetrzitého provozu.
Vyhodnocovani zaznamu je jednoduché. Neni tfeba mit zvlastni znalosti
Z oblasti termometrie. Pfistroje jsou velice citlivé a maji kvalitni rozliSeni
120 x 160 pixelt. Dalsi vyhodou je opét jednoducha manipulace a pienos na
méteny piredmét. Jejich nevyhodou miize byt vys§i pofizovaci cena.
U drazsich pfistrojii l1ze potizovat jednotlivé obrazy ¢i celé videozaznamy.

Obr. 23 -
Termokamera [5]
Detektory elektrickych vyboju
Vyvoj a samotny patent pro tento piistroj ma na svédomi
opét spolecnost SKF. Toto zafizeni detekuje pocet elektrickych
vybojl v loZiskéch elektrickych strojl. Pfistroj se nazyva TKED 1.
Nebezpecim u elektricky vodivych lozisek je elektricka eroze.

Obr. 24 - Detektor TKED 1
[5]

Piistroj pro monitorovani vibraci
Zatizeni na obr. 25 se nazyva CMAS 100-SL a patii k dal$im
novinkam firmy SKF. Jde 0 kompaktni, ergonomicky a lehky
pfistroj. Je jednoduchym pomocnikem pfi kotrole loZisek, co se tyce
Obr. 25 - Pristroj CMAS  jejich vibraci a jejich spravného uloZeni. Vyhodnocuje se frekvence
100-SL [5] vibraci. Naméfené hodnoty lze odecist zkvalitniho displeje,
podobné jak je tomu u nékolika ptedchozich uvedenych pfistroji. S Gspéchem lze diky
tomuto piistroji predejit havarii funk¢éniho celku. Vibrace se méfi co nejblize lozisku na skfini
nebo jakékoli pevné Casti stroje. Ptistroje jsou vybaveny funkci ukladani naméfenych hodnot.
Je tedy mozné sledovat pritbéh vibraci v zavislosti na case, naptiklad v ptlro¢nim intervalu,
kdy jsou vibrace loziska méfeny kazdy mésic. Hodnoty pak Ize snadno pienést do PC
a porovnat.
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Zarizeni pro kontrolu montaze loZisek

) Dalsi znovinek je piistroj nazyvany TKSA 20, ktery slouzi
predevsim pro kontrolu souososti hiideli, na které se loziskové jednotky
montuji. Zafizeni mad mechanické drzdky a fetézy pro upevnéni
na hfideli. Princip méfeni spoc¢iva v laserovém paprsku dopadajicim
na snimac polohy a na stupnici. Pfistroj vyvinuty opét spole¢nosti SKF
se vyznacuje jednoduchosti pouzivani a kvalitou zpracovani. Cena
za technicky pokrok a usporu Casu je vtomto konkrétnim piipadé
L Vv soucasnosti okolo 3000 $. V podobnych cenovych relacich se pohybuji

Obr. 26 - Pristroj 1 Ostatni pfistroje.
TKSA 20 [5]

Modernich pfistrojit ulehcujicich obsluhu, montdz, kontrolu a zkoumani samotného
poskozeni stale pribyva a pravdépodobné stile ptibyvat bude. V Cele vyvoje stoji jiz
mnohokrat zminéna spole¢nost SKF. Tyto piistroje a zafizeni spliuji normy ISO.

4.3 Nové moznosti oprav poruch

U strojli vyuzivajicich loZiskové jednotky pro pienos zatizeni €i piesné uloZeni Casto
nastava situace, kdy je jako material hiidele zvolena nevyhovujici ocel nebo ocel s tepelné
nebo chemicko-tepelné neupravenym povrchem. V takovém piipadé se mnohdy stava,
ze tésnéni vydie v hiideli drazku a dojde tak k Gniku maziva, ptfipadn¢ ke vniku necistot,
naslednému poskozeni tésnéni a snizeni G€innosti ¢i zadfeni loziska. Aby se tomuto piedeslo,
musi byt mezi bfitem tésnéni a hiideli hladky a tvrdy povrch, ktery nedovoli ptfipadnym
necistotdm zachycenym pod bfitem tésnéni, aby povrch hiidele poskodily. V ramci této prace
je pozornost upfena na novinku, ktera tesi tento problém pomérné snadnym zptisobem. Jedna
se 0 pouzdra SKF SPEEDI-SLEEVE.

Koncepce SKF SPEEDI-SLEEVE

Nastane-li poskozeni htidele, je ve vétSiné
pripad nutné opravit povrch hiidele, protoze obycejna
vymeéna tésnéni loziska kvili vydfenému povrchu
htidele nesta¢i. PoSkozenou htidel je nutno piebrousit
nebo vymeénit, coz znamena ve vétSin€ piipada
rozsdhlou demontdz. Je-li vSak hiidel poSkozena
ve vétSim rozsahu, je nejprve nutné material pfidat a pak
teprve hiidel znovu obrobit. Na tento problém nalezli
feSeni v SKF. Oprava neni podminéna demontazi hiidele
ani obrabécimi operacemi a neni potfeba ani rozmérove
jiného loZiska ¢i tésnéni.

Charakteristika _ Obr. 27 - Speedi - Sleeve [5]
Pouzdro je tenkosténné, ma tloustku stény

pouhych 0,28 mm. Vyrabi se zkvalitni nerezové oceli s povrchem
odolnym proti opotiebeni. Pouzdro je vyrobené se smérovou toleranci
0° + 0,05° a kvalitou povrchu Ra 0,25 az 0,5um. Stykové plocha je tak
mnohdy kvalitné;si, nez jaka by byla na nové htideli. Pouzdro ma pfirubu,
kterou Ize bud’ ponechat ¢i jednoduse odstranit dle uvdzeni. V nékterych |
pfipadech miize ptiruba branit vniku maziva ¢i zvySovat tieni. Sortiment o, 5o priup, /5]
rozmérd zahrnuje prameéry hiideli od 11,91 mm do 203,33 mm. Lze vSak

objednat i nadstandardni velikosti.
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SKF SPEEDI-SLEEVE Gold
Toto

Realativni opotfebeni povzdra
pouzdro je 3504
modifikaci
pouzdra SKF e
SPEEDI- 250 -
SLEEVE. —
Oznaceni Gold s g
mu davd do 150 -
vinku, ze vydrzi i
I Vextrémnich :
provoznich Obr. 29 - SKF SPEEDI- el : .
podminkach. SLEEVE Gold [5] 0
Jeho leskly Niklovani Spesdi-  Standardni  Spesdi-
a zlaty vzhled mu dava pokovena vrstva na posodca :1‘:‘; o b f}l:;"e

ocelovém plasti. Ma jeste vyssi odolnost proti
otéru nez bézné pouzdro a tvrdost povrchu az
2300 HV (80 — 85 HRC). Stoprocentni
vlastnosti garantuje vyrobce pii soucasném pouZiti tésnéni z fluorkaucukové pryze SKF
LongLife. Pii zatéZovych zkouskach obstalo pouzdro Gold nejlépe (viz graf obr. 30).

Pfi obvodovych rychlostech 8,6 m/s a teplotich 110°C vydrzela tésnéni plnit svoji
funkcei 450 hodin.

Obr. 30 - Priimérna odolnost proti opotiebeni [5]

Montaz pouzdra

Cely montaZni proces je jednoduchy, ale musi se pec€livé dodrzet. SKF se pysni svym
smyslenim, jak slozité procesy co nejvice zjednodusit.
Montazni pristup:
e Ocistit stykovou plochu pilnikem (vétsi otfep ¢i ryha na povrchu muze zptisobit vznik
podobného tvaru na povrchu pouzdra).
e Zmétit prumér hiidele, kde bude umisténo pouzdro. (alesponn ve tfech rovinach, ma-li
stiedni primé&r rozmér v toleranci pro dané pouzdro, neni tfeba pouzit lepidla).
e Piesné vyznacit misto, kde ma byt pouzdro nasunuto. (jeho konec nesmi byt v roviné
s koncem htidele).
e Na vnitini stranu pouzdra lze nanést t€snici pastu. (vyplni malé ryhy).
e Na hluboké ryhy pouZit epoxidovy tmel.
e Nikdy pouzdro pti montazi NEPREDEHRIVAT!
¢ Pii nutnosti odstranit ptirubu, je nutno ji nejprve nastfihnout. (Pouzdro se nasouva tak, ze
prvni jde strana s pfirubou, viz obr. 31.)
e Nasadit montazni pfipravek a poklepat na stied, dokud pouzdro neni ve vyznacené poloze.
(viz obr. 32)
¢ Pouzdro nesmi nikde pfesahovat, protoZe ostra hrana by mohla poskodit té€snéni.
e Nastiihnutou pfirubu klestémi odlomit opatrné, aby nedoslo k poskozeni povrchu.

e Zkontrolovat znovu otiepy a ostré hrany. =
e Nanést mazivo a instalovat t€snéni. rl

Obr. 31 - Obr. 32 - Poklep [5]
Nasazeni [5]
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5. SPOLEHLIVOST, MONTAZ A DEMONTAZ,
DIAGNOSTIKA LOZISEK

5.1 Spolehlivost

Spolehlivost je velmi rozsahly pojem. Co se lozisek tyce, kazdy si pfedstavi soucast,
jejiz funkce bude stoprocentni po celou dobu jeji Zivotnosti. Spolehlivost zavisi na mnoha
faktorech, které muze korigovat vyrobce, ale i provozovatel. Mimo vlastni konstrukci loziska
a pouzit¢ materidly musi konstruktér zaméfit svoji pozornost na podminky provozu
a prostiedi, ve kterém se bude lozisko pouzivat. Extrémni teploty, prasné, chemicky ¢i jinak
zneCisténé provozni prostfedi muze spolehlivost provozu vyrazné negativné ovlivnit.

Spolehlivost lze tedy definovat jako dobu, po kterou zafizeni funguje bez poruchy.
Tato doba se oznacuje MTBF (Mean time between failures). VéEtSinou se posuzuje aritmeticky
pramér ¢asu mezi poruchami. Zivotnost v hodinach vychézi z poétu otadek loziska (v fadech
miliént) po dobu jeho funkce.

Pro urceni doby, po kterou by lozisko mélo plnit svoji funkci, se pocitd tzv. zivotnost
loziska. Lze ji po¢itat hned nékolika zptsoby, které jsou uvedeny v kapitole 5.3.

SniZeni Zivotnosti ovliviiuje predevSim:
e Spatn¢ mazani,

e razy pii montazi a nasledné poskozeni;
e Vys§i zatiZeni, nez povolené;

o prili§ velky montazni ptesah;

e Inava materialu;

e neefektivni tésnéni, aj.

Pficin poruch je cela tada. Jejich nasledkiim a diagnostice je vénovan text v kapitole
5.3. Spolehlivost lze vyjadtit pomoci grafu (viz obr. 33), ktery zobrazuje zavislost
spolehlivosti na tnavové zivotnosti. Tato
zavislost byla  ziskdna  dlouhodobym 20
sledovanim 2500 kust wvalivych lozisek
standardniho provedeni od firmy SKEF.
Charakteristika odpovida Weibullovu
rozdéleni, které se pouZiva pro simulovani
zivotnosti a vyskytu poruch v technickych
systémech a procesech. Grafem tedy ziskdme
popis pravdépodobnosti poruchy lozisek,
u kterych dochazi khavarii v disledku
opotfebeni a inavy materidlu. Dalsi disledky
opotiebeni jsou uvedeny v kapitole 5.3.

Aby bylo mozné ziskat zavislost,
kterou ukazuje graf, je nutné vyjadfit
normovanou Unavovou Zivotnost loZiska
a funkci spojitosti. Pro vyjadieni funkce
spojitosti je dulezité znat distribuéni funkci
Weibullova rozdéleni F(t), ktera udava
pravdépodobnost, ze lozisko vydrzi pracovat S S R R, e
po dobu T. 0. U8 .06, U4 0.2 N0

[3, str. 92] Spolehlivost R(T)
Obr. 33 - Spolehlivost valivych loZisek [3]
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Funkce spolehlivosti a vlastni vypocet

IF(T)=1- Exp{— (“ﬁTT“)ﬂ} 1)

=) Funkce spolehlivosti:  !R(T) =1 - iF(T) (2)
Normovana (inavova Zivotnost loziska: T = ,.Il:” (3)
st10

L, je poZadovand Zivotnost
Lo je zivotnost loziska pii 10% pravdépodobnosti jeho havarie.

Jsou-li loziska montovana v ur¢itém funk¢nim celku, je spolehlivost dana vztahem:
R(Mceiku = 1 - 1= (1 — R(T):) (4)

N — pocet lozisek v celku
R(T); — spolehlivost i-tého loziska [3, str. 93]

S nékterymi z téchto pojmu se setkame i1 v dalSim textu bakalaiské prace.

Vypocty spolehlivosti a Zivotnosti loZisek jsou nezbytnou nutnosti pfi navrhovani jakéhokoli
strojniho zafizeni v riznych odvétvich prumysli a technickych oborech. Mnohdy jsou to
prave lozZiska, kterd udavaji Zivotnost celé konstrukéni skupiny.

,‘~

lllmﬂj\‘ |
>

Uil

S

11["

Obr. 34 - ilustraéni obr. [15]
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5.2 Montaz a demontaz

5.2.1 Montaz

Spravnd mont4z loziska je zadsadni pro jeho bezchybné fungovani a dodrzeni
vyrobcem predepsané trvanlivosti. Zasad spravné montdze je mnoho a mnoho vyrobcl
a distributort lozisek poskytuje odborné expertizy pro provedeni spravné montaze.

Pro spravnou montdz se pouzivaji tfi nejcastéjsi metody:

e Mechanicka

Pro mensi loziska. Jako montaznich pfipravka se vyuziva bud’ kladiva, nebo lehkych
lisi. Udery kladiva nikdy nesmi dopadat p¥imo na loZisko, proto se loziska montuji
naklepavanim pies montazni pouzdra. Pro mechanickou montdz jsou vyrabéna i kladiva
S riznym tvarem hlavy, jejiz material je vétSinou tvrzena pryz.

e Hydraulicka

Pro stfedn¢ velka loziska. VéEtSinou pii montdzi na kuzelovy ¢ep. Pfi této metodé se
vyuziva vysokého tlaku oleje az 50 MPa a vysoké viskozity az 300 mm?/s pii 20°C. Olej
odd¢li stykové plochy a vyrazné tak snizi tfeni.

e Ohrevovd

Pro loziska velkych rozmérti. Pouziva se tam, kde nelze lisovat loziska za studena,
protoze montazni sila by stoupala k pfili§ vysokym hodnotdm. Pro montdz vétSinou staci
nahfati loziska o 80 — 90°C oproti teploté hiidele, kterého se dosahne v olejové lazni bud’
indukcné nebo v ohfevoveé peci.

Obecné zasady spravné montaZze:

¢ Provedeni technické analyzy pro zajisténi pozadavkil spravné montaze.

¢ VVhodné montazni ptipravky a prostiedky.

e Zajisténi Cistého prostfedi pfi montazi. I malé necistoty mohou zptsobit vznik velkych
problémi!

e Zakonzervované lozisko z vyroby nechat ulozené v ochranném obalu aZ do doby, kdy piijde
na fadu jeho samotnd montdz. Lze tim predejit jeho zneciSténi. Konzervacni ptipravky
na novém lozisku se ve vétsiné ptipadli neodstranuji.

e Kontrola rozméri a montaznich piesahi.

¢ Kontrola a sefizeni namontovaného loZiska a zvazeni vhodnosti maziva.

Postup montaze

DodrZenim spravného postupu montaZze lze predejit az 16% moznych poruch.
Rozmérové mensi loziska se montuji za studena. Vétsi loziska se montuji za tepla pii
teplotach kolem 100°C. Montazni sila se vyvolava poklepem kladiva ¢i pomoci montaZniho
lisu. Sila nesmi byt nikdy pfendsena ptes valiva télesa!

Detailni a Uplny popis montaze loZisek toho kterého typu je dokument, jehoZ obsah
piesahuje rozsah tohoto odborného textu. Pro konkrétni ptipady montaze 1ze do podrobnosti
rozepsany navod nalézt na strankach www.skf.com/mount. Casto byvaji postupy montize
popsany v piirucce dan¢ho vyrobce dodavané s loziskem. Pro spravny chod loZiska je dilezité
dodrzovat navody, obecné zasady a doporuceni pro spravnou montaz lozisek.
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Montazni pripravky a prostiedky

Pouzivaji se rizné druhy ptipravki, jako jsou naptiklad riizna pouzdra, ohtivace ¢i lisy
apod. Nasledujici text je opét zaméfen na montazni naradi firmy SKF, kterd nabizi mnoho
typtt montazniho nafadi jako napt.:
e Montazni nardzeci pouzdra

Jedna se o sadu pouzder (viz obr. 35), diky které je montaz jednodussi

a rychlejsi. Tyto sady vétSinou nejsou jednoucelové, to znamena, ze s nimi lze

%, navic také montovat tésnici krouzky, pfipadné i femenice atd.

S

Obr. 35 -
Montdzni kli¢
[16]
e MontaZni klice
Jsou to kli¢e vyrobené nejcastéji z tvarné litiny s kuliCkovym grafitem,
které slouzi k montazi valivych lozisek vétSich rozméra a predevsim tam, kde
je pouzita kuzelova dosedaci plocha nebo upinaci pouzdro.

Obr. 36 -
Montazni kli¢

e Sparové mérky — slouzi ke kontrole radilni viile.
e Tvarové ustavovaci podlozky — pouzivaji se tam, kde je potieba piesného dotazeni
(naptiklad u pfevodovek, elektromotort apod.).

5.2.2 Demontaz

Pro demontéz plati podobné pravidla jako pro montéz,
avSak demontovat loZisko je Siroky pojem. Zalezi na stavu,
Vv jakém se lozisko nachazi pii demontazi, a na druhu nebo
velikosti loZiska. V dilenskych prostorach pii nedostatecném
vybaveni se mnohdy pfistupuje k necitlivym metoddm
demontaZe. Tim je mySleno roziezani krouzkl loZiska. Vnitini
krouzek, ktery je na hiideli nasazen s piesahem se vlivem pnuti =~ >
roztrhne pii zasahu fezn¢ho nastroje. Nasledky tohoto zpiisobu  Opr. 37 - Roziiznuty krousek
demontaze 1ze pozorovat na obrazku 37.

Jak jiz bylo zminéno, existuje vice demontdznich postupti. Casto se pouzivaji demontazni
pripravky vyrobené firmou SKF. Témito piipravky se rozumi piedevsim stahovaky.
Ty mohou byt mechanické (vétSinou celistové) nebo hydraulické.

Stahovaky tedy slouzi ke snadnému, bezpeénému a rychlému odstranéni loziska

z hiidele. Rizné typy stahovaki jsou ukdzany na nasledujicich obrazcich.

Obr. 38 - Standartni Celist' ovy Obr. 39 - Hydraulické stahoviky Obr. 40 - Velké stahovdky se
stahovik [16] [16] zadnim uchycenim [16]
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5.3 Diagnostika lozisek

Diagnostika poruch lozisek je dilezitym procesem, kterym lze zamezit poskozeni
funkéniho celku. Pfic¢in poSkozeni je mnoho. Mezi nejCastéjsi zavady lozisek patii vtisky,
pitting (vznik malych trhlinek vlivem tnavy materialu), koroze, poskozeni elektrickym
proudem atd. Témto pii¢inam poskozenych a havarovanych lozisek je vénovan nasledujici
text. Soucasti textu je fotodokumentace a popis nckolika ukazek havarovanych lozisek.
Ptehled typickych ptic¢in chybnych provoznich stavii a zplsoby jejich praktickych feSeni je
k dispozici v ptiloze bakalatské prace.

Vyrobcei lozisek se v prubéhu let stale vice zabyvaji podrobnou analyzou havarovanych
lozisek. Je to dilezity ukazatel pro budouci funk¢nost celku. Poruchy lozisek l1ze klasifikovat
zZ hlediska poskozeni nebo z hlediska projevu loziska za chodu, napt. hlukem ¢i vibracemi.
Casto se vyuziva analyzy ob&znych drah (stopy chodu), kterou Ize uréit, v jakych podminkach
lozisko pracovalo a zda nebylo vystavené pfilis velkému zatizeni. Pozornost se upira hlavné
na vzhled a umisténi stopy chodu. Na nasledujicich strankach je uvedeno né¢kolik piikladi
havarovanych lozisek z praxe. U vzorku Cislo 8 je ndzorn¢ predveden rozdil mezi vypoctem
zakladni provozni trvanlivosti lozisek Lign pocitané podle ISO 281:1990 a vypoctem provozni
trvanlivosti podle ISO 281:1990/Amd 2:2000, ktery byl zaveden spole¢nosti SKF pro lepsi
a presn¢jSi vypocet trvanlivosti valivych lozisek. Tento vypocet je piesnéjsi diky
souCinitelim, které zahrnuji veSkeré negativni aspekty, které na lozisko v pribéhu jeho
Zivotnosti pusobi. Tento vzorek byl zvolen zamérné kvili viditelnému poskozeni
a konstrukénimu provedeni.

Projevy loziska za chodu

— g

LozZisko se prehFiva ] [ Cast3 vyména loiska
Hfidel se obtiZné otaéi ] [ LoZisko je na hfideli volné
Snizeny vykon zaFizeni ] [ Lozisko je hluéng, vibrace

Obr. 41 - Projevy loZiska

Rozdéleni poruch dle poikozeni

| |
Primarni poskozeni \ / \'

~

Sekundarni potkozeni
. Opotfebeni . Odlupovani materialu
. Vtisky . Trhliny
. Prokluzovani . Potkozeni klece
. Porugeni povrchu
. Koroze \ j

\- Potkozeni elektrickym proudem /

Obr. 42 - Rozdéleni poruch
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e Zavady jako vibrace, hluk a podobné lze pozorovat ve smontovaném stavu a za chodu.
Jsou to vétSinou poruchy, které lze odstranit a jejich pfiCiny jsou pravé primarni
a sekundarni poskozeni. V zavaznéjsich ptipadech je nutné znovu obrobit hiidel ¢i
diru v télese. Ve vE&tsim mnoZstvi se vSak jedna o opravy mensiho rozsahu.

e Primarni a sekundarni poskozeni loziska lze posuzovat mikroskopem, hmatem nebo
porovnavanim s jinymi vzorky v demontovaném a rozebraném stavu. Tyto vady se
zkoumaji pfedevsim proto, aby jim bylo mozné piedejit a nové namontované lozisko
tak plnilo svoji funkci po celou dobu jeho predpokladané zivotnosti.

5.3.1 Jak zjistit pri¢inu poruchy?

=

Vtisky na obéinych
drahach a val.
elementech?
Matry povrch?

Obdélnikove
nebo kulové
Vvtisky?

=)

|

Opotiebeni zplsohené
nedostateénym mazanim

Opotfebeni zplsobené
abrazivnimi casticemi

Opotfebeni zplisobené
vibracemi

Vtisky na
ohéinych
drahach i
valivych

télesech?

Viisky ve
vzdalenosti
odpovidajici

roztefivalivych
téles?

Ano ‘

Vitisky zplisobené cizimi

casticemi

Chybna montaz nebo

pfetizeni
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Prokluzovani?

Cela valetki a

Odéry nia ob. Odéry &
drahach a vodicich pfirub zabarveni na
val. tilesach? poskozene odérem povrchu diry,

a zabarvene? £ela krouiku?

Prokluzovani val. téles na Prokluzovani gel val. téles Prokluzovani vnéjiich
ohé&inych drahach na vodicich pfirubach ploch

PoruSeni povrchu?

il
MNedostateéné nebo
nespravné mazani

fa

Koroze na povrchu Sedoferné pruby?
krouzk(? Vyrazné

stopy chodu?

Pitting na ob.
drahach?

Zavada e)...

Stykova koroze Hloubkova koroze

Pofkozeni zplsobend
prichodem el
Proudu?

Tmave drai kovani
nebo kratery v ob.
drahach? Klikaté

Prichod el. proudu

rotujicim loZiskem
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5.3.2 Priklady zavad z praxe

Vyvalcovani obézné drahy
6210-2Z/C3 - elektromotor

Jeden okraj obézné dréhy vnitiniho
krouzku loziska je vyvalcovany do
ostré hrany. Plechova krytka loziska je
vypoukld. Poskozeni loziska bylo
zpusobeno pirekroenim jeho axidlni
unosnosti. Pietizeni loziska v axialnim
sméru mélo za nasledek nartst teploty
a obrousSeni vodici klece s naslednym
zadfenim loziska.

Vypocet zZivotnosti (pocet otacek):

Lio= (g)3 [mil. ot] (6)

Liom = a1 - Qskp Lo [mil.ot.] (7)

Obr. 43 - Vzorek é. 1

Rozdil ve vypoctu provozni trvanlivosti je dan vzorcem, kdy prvni vzorec je klasicky
dobfe znamy vzorec pro vypocet Zivotnosti loziska. Druhy vzorec je pro loziska vyrobce
SKF. Podle tohoto vzorce je vypocet pracnéjsi, avsak mnohem presnéjsi a ve vétsing pripadi
vychazi provozni trvanlivost o miliony otac¢ek vyssi. Porovndni téchto dvou zpiisobii vypoctu
zivotnosti a bliz8i popis je detailné¢ zpracovan U vzorku ¢. 8. U ostatnich vzorki vypocty
provozni trvanlivosti (z divodu rozsahlosti a nedostatku vstupnich parametrti pro vypocet)

neuvadim.

Vyvdlcovani obéiné drahy
2210 E-2RS1KTN9 — €erpadlo

Na obézné draze vnéjsiho krouzku
loZiska jsou dva druhy poskozeni:
Vyrazné stopy chodu po celém
obvodu obézné¢ drdhy. Jednd se
o poskozeni zpusobené vymezenim
radialni viale. To znamena, Ze lozisko
bylo zniceno v disledku pftili§ velkého
nasunuti vnitiniho krouzku na kuzel.
Na vnitini krouzek tedy ptisobil pfilis
velky tlak, ktery wvyvolal pfedpéti
I mezi obéznymi drahami a valivymi
elementy. Druhy typ poskozeni, viz
nize.

Obr. 44 — Vzorek & 2
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Odlupovani materialu
2210 E-2RS1KTN9 — ¢erpadlo

Vtisky Vv rozte¢i valivych elementi
a masivni odlupovani materidlu
Z jedné obézné drahy. Jde o poskozeni
zpisobené  nespravnou  montazi.
Montazni sila byla vedena ptes valivé
elementy, na kterych je rovnéz
pokrocilé stadium odlupovani.
Za provozu doSlo na poskozenych
mistech vlivem pftetizeni k odlupovani
materidlu. Odlupovani materidlu je
nejcastéjSi porucha, ktera se cCasem
objevi u kazdého loziska.

Obr. 45 - Vzorek & 2

Prevdlcované korozni vtisky
BTIB 329013 A/Q — zadni kolo osobniho automobilu Ford Ka

Na obézné draze obou lozisek jsou
pfevalcované korozni vtisky. Do
pracovniho prostoru loziska se dostala
kapalina, ktera znehodnotila mazivo
a naruSila povrch obé&znych drah
a valivych elementl korozi. Kapalina
se do lozisek dostala ptes poskozené
nebo nespravné nasazené tésnéni.

Na obrazku ,,Vzorek ¢. 3, detail
poruchy*“ je detail obézné drédhy
vn¢jsiho krouzku loziska, na kterém je
znat pokrocilé stddium koroze.

Tento problém casto vznika pravé
Obr. 46 - Vzorek & 3 u osobnich automobilt, kdy si jejich

majitelé radi Cisti spodky svych

vozidel sami tlakovou vodou. Je to
levny a jednoduchy zpisob jak zbavit svij
vuz necistot, avsak malo uzivateli vi, ze tlak
proudici kapaliny ve vysokotlakém cisti¢i
dosahuje bézn€ 120 bar (12MPa). Takovy tlak
nemuze tésnéni loziska vydrzet, pokud se
knému tlak kapaliny dostane. Vysledkem
jsou pak casto korozni vtisky a nésledné
vibrace a hlucnost loziska. Majiteli vozidla
pak nezbyde nez zaplatit nakladnou opravu.

Obr. 47 - Vzorek & 3 - Detail
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Ryhy na obéznych drahdch
213 EKTN9 — ¢erpadlo

Po celém obvodu obéznych drah
vnéjsiho krouzku jsou vyrazné stopy
chodu pii vnéjSim okraji obéznych
drah. Jedna se o poskozeni zplsobené
vymezenim radiadlni vule v lozisku,
které bylo nasunuto S pfiliSnym
predepnutim na kuzelovy cCep. Mezi
valivymi  elementy a obéznymi
drahami nebyl dostate¢ny olejovy
film. Nasledkem toho vznikly ryhy
na obé&znych drahach, ¢imz se zkratila
zivotnost loziska. Zabranit promblému
by bylo mozné bud pouzitim
kvalitn€j§iho maziva, které by snizilo
tteni mezi valivymi télisky a krouzky
loziska, nebo menSim radidlnim
zatiZzenim.

U cerpadel je tato zdvada vcelku casta.
Zalezi na samotné konstrukci cerpadla.
Napiiklad velké radiadlni pretizeni mohou
zpusobovat odstiedivé sily ptisobici na lopatky
cerpadla. Dilezité je také dbat zdsad spravné
montaze.

Obr. 49 - Vzorek & 4 - Detail

Kombinace rozvalcovani obéZnych drah a odlupovani materialu

Neznama aplikace

U poskozeného vnitiniho a vnéjsiho
krouzku jsou rozvéalcované okraje
obéZznych drah s pokrocilym stadiem
odlupovani ~ materialu  z povrchu
obéznych drah krouzkd loziska.
Uprostied valivych elementl je Siroka
a hlubokd ryha. Tato ryha vznikla
nejspise vlivem rozpadu klece a jejiho
zadirdni a zavalcovani. Poskozeni
loziska bylo zptsobeno ziejmé
mnohanasobnym piekrocenim jeho
axialni inosnosti.

Obr. 50 - Vzorek & 5
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Obrousené délici prepazky vodici klece a deformace valivych télisek
7216 BECBM - rozmitaci pila

Pti okraji obézné dréhy, ktery je
rozvalcovan do ostré hrany, je
viditelna stopa chodu. D¢lici pfepazky
vodici klece jsou obrousené a valivé
elementy jsou znacn¢ deformované.
Viz. obr. ,Vzorek ¢. 6, detail a).”
Ztéchto poruch lze vyvodit, Ze
se jednd o poskozeni zplsobené
piekrocenim axialni unosnosti lozisek.
Pretizenim loziska dojde ke kontaktu
mezi valivymi elementy a vodici kleci.
Za provozu tak dochdzi k obruSovani
delicich ptepazek vodici klece.

Obr. 51 - Vzorek ¢. 6 ) .
ObrouSeny  material  zklece  je

zavalcovan do obéznych drah. Po urcité
dobé provozu dojde k ptebrouseni dé¢licich
prepazek vodici klece a havarii loziska.
Hlubok4 ryha patrnd na obrazku vedouci
Sikmo na vodici drdhu vnitiniho krouzku
byla zplisobena pii demontazi. Je to fez, kdy
se vlivem ptedpéti v uloZzeni krouzek po
takovém zasahu roztrhne. Viz. obr. ,,Vzorek
C. 6, detail b). “ Je to velice neSetrnd metoda
demontaze. K tomuto postupu demontaze se
pfistupuje az v krajni mezi a pouze tehdy,
pokud ma dojit k Uplné likvidaci loziska,
piipadné celého celku, protoze
rozbruSovacim  kotou¢em mohou byt
poskozeny 1 n¢které dalsi funkéni Casti nebo
povrchy celku. V pfipadech  spravné
demontéaze je nutné dodrzet zakladni postup
demontaze a pouziti spravnych
demontaznich ptipravkl, ptipadné se drzet
pokynt vyrobce loziska. Viz kapitola 5.2
Montdz a demontdz.

Obr. 53 - Vzorek ¢ 6 - Detail b)
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Stykova koroze s ndaslednym odlupovdanim materialu
7311 BEP — neznama aplikace

Na wvngjSim povrchu vnéjsiho
krouzku je znac¢na stykova koroze
zpusobena nespravnym tvarem
a povrchem souvisejiciho dilu. Viz
,Obr. 54 - Vzorek ¢ 7.“ Na obézné
draze je vtisk s pokrodilym stadiem
odlupovani. Poskozeni bylo zptsobeno
nasledkem nespravné montaze loziska.

Obr. 54 - Vzorek & 7

Stykova koroze s naslednym odlupovanim materialu
6314/C3 — elektromotor

Obr. 55 - Vzorek & 8 Obr. 56 - Vzorek & 8 - detail

Korozni vtisky vrozte¢i valivych elementi s pokro¢ilym stadiem odlupovani
materidlu na obézné draze vnitinitho krouzku ukazuji na poskozeni zpiisobené prinikem
kapaliny do stojiciho loziska. Zaroven je patrnd stopa chodu pii okraji obézné drahy, coz
ukazuje na axialni pfetizeni loZiska. Koroze je patrna z obr. ,,Vzorek ¢. 8, detail.* Lozisko ma
byt opatieno tésnénimi typu RSL. Oznaceni C3 znamena, ze lozisko ma vétsi radialni viili nez
normalni. Konstruktéfi ani vypoctati lozisek nepocitaji nikdy s tim, Ze by se do loZiska mohla
dostat voda. To je predpoklad, ktery loZisko spliuje v ptipadech, kdy neni vystaveno pietizeni
nebo jinym nezddoucim vliviim chemikalii ¢i vysokym teplotam.

Vypocet Zivotnosti (pocet otacek):

Na nasledujicich strdnkach je dopodrobna rozebran vypocet provozni trvanlivosti loziska,
kterym je vzorek ¢. 8. Lozisko, jak je patrno z obrazkd 55 a 56, nedosahlo hranice své
zivotnosti. Tato skutecnost vSak v tomto ptipad¢ neni dalezita. Cilem vypocth je ukdzat rozdil
mezi hodnotami dosazenymi podle 2 riiznych metod vypoctu.
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1) Odhad vstupnich hodnot a popis hodnot ziskanych na zdakladé znalosti typu loZiska

e Typ loziska 6314-2RSL/C3 - lozisko s t€snénim s nizkym téenim
e Pro vypocet trvanlivosti v hodindch byly zvoleny ota¢ky n = 2000 [min'l]
e Dalsi empiricky doplnénou hodnotou je provozni teplota T = 80 [°C]
e Unavové zatiZeni je pro dany typ loZiska Pu = 2750 [N]
e Uvazované radialni zatizeni F, = 12000N a axialni zatizeni F, = 100 [N]
e Dynamicka unosnost loziska C = 111 000 [N]
e Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni:
P=XF,+YF, 8)
e<F,/F ﬂ hodnoty X a Y z tabulek jsou: X =0,56aY =2,3
(e je mezni hodnota vztahu F, / F,, ktera uréuje hodnotu koeficientu X a Y)
P =6950 [N]

2) Vypocet Zivotnosti klasickym vzorcem

c\3_ [111000\3 e
Lip= (F) =( e ) = 4070 [milioni otacek]  (9)

c\3 106
Lion= (;) .+ 2 =33900 [h] (10)

6

Vysledky vypoctu se €astéji uvadeji v hodindch. Hodnota tak udavé pocet provoznich hodin,
po které by melo byt lozisko schopné bezchybné fungovat. Dulezitym tidajem je vSak hodnota
Zivotnosti  vypoctend v milidnech otdcek, kterou je zaroven nutné znat pro vypocet
trvanlivosti podle SKF.

3) Vypocet podle vztahu vyvinutym spolecnosti SKF

Pro vypocet podle vztahu dle SKF Lygmn = @1 * @skr "L1on j€ Nutné uréit koeficienty agyr
a a,. Soucinitel aggr je piimo zavisly na meznim tUnavovém zatizeni Pu (toto zatiZeni je
definované pro kazdé lozisko v katalogu), na viskdoznim pomeéru y a souciniteli znecisténi
maziva 7 (viz obr. 50).

e Zvoleni hodnoty soucinitele znecistéeni maziva 1.

Znecisténi lze uréit s ohledem na typ loZiska 6314-2RSL/C3. Z toho vyplyva, ze dané
lozisko spada do kategorie zneéisténi “NORMALNI“. Z tabulky (viz obr. 57) 1ze tedy ode&ist
jiz konkrétni hodnotu nc.

‘ n.=0,5.

Tento koeficient zneciSténi zahrnuje pouze zneéisténi pevnymi Casticemi. AvSak jak je
patrno z obr. 54 az 56, jednim z poSkozeni vedoucich k havarii byl prinik vody do loziska.
Teorie provoznich trvanlivosti lozisek s timto druhem znecisténi nepocita, protoze se uvazuje
nutnost zamezeni vniku vody do loziska. Voda znehodnocuje mazivo a vytvaii na oceli
korozni film. VétSinou je voda Castou pfic¢inou poruch u osobnich automobilt vlivem
nespravného c¢isténi spodku vozidla tlakovou vodou, viz vzorek 3.
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Za zminku stoji moznost poskozeni v ptipadé rozb&hu loziska na vysoké otacky bez
zatizeni. Valivé elementy se pak neodvaluji, ale Soupaji se po obéznych drahéach a zptisobuji
vydieni obéznych drah.

Hodnoty soufinitele N, pro rizné stupné znedisténi
Provoeni podmim ky Soucinitel Y

pro loFiska o priméru
= 100mm  dp 2 100 mm

elmi Cisté 1 1
astice velikesti cdpovidajici tliouStce mazivového filmu
Labaratorni podminky
Listé 0806 09..08

(Olej filtrovary velmi jemmm filtrem
Podminky typicke pro loZicka utésnéna a namazana na celou dobu trvanlhvosti

Mormalni 06..05 08.06
Olej filtrovany jemmym filtrem
Podminky typické pro loZicka zakryta a namazana na celou dobu trvanlivosti

Mirné znefisténa 05..03 0,6 .04
Mirné znedisténe mazivo

Typicke znedisténi 03.01 04..02
P'cdmlnl-c}l l}lpltHE pra loFizka bez |ntEgrwan}I|:h tESmETII,
hrube filtrovani, Castice odéru a Castice pronikajict z okoli

Velmi znetisténa 0a..0 01..0
Prostredi, v némz pracuje loZisko, je velmi metisténe
a uloZeni je nevhodné utézsnéna

Extremne znecisténe 0 0
WV Extrémne IHEI:I'EIE'IT_Q.'m ]:-tdmlnk.al:h mohau hodnoty leZet mimis

uwedena rozsaky, COf 56 prc-jew wmzns;slm zhracenim trvanlivosti, nez

ktere odpovida wsledku Zisténemu ze vztahu pro Lo,

1] Rogsah n, plati pouze pro typicke pevné Sastice nefistot. Skodlive Ofinky vody a jinych kapalin, keré oviiviiuji negatims
trvaniivost lofisek, nejsou zahmuty. Privelmi vwsokém znedisténi (n, = 0] je havane zplsobena opotfebanim, a skutetna
trvaniivost loZiska midze byt kratsi nez vypodiova rvanlivost.

Obr. 57 - Tabulka pro uréeni znecisténi maziva [5)

e Stanoveni viskozniho pomeéru y

Viskozni pomér je pomér skute¢né viskozity plastického maziva v a viskozity plastického
maziva vy, ktera jesté zajist'uje spravné mazani, kdy obé hodnoty jsou stanoveny pro mazivo
zahtaté na provozni teplotu. Hodnoty viskozity vav; je mozné urcit z grafi v hlavnim
katalogu SKF na strané 60 a 61. Provozni teplotu je potieba ur¢it méfenim za provozu nebo
diky zkuSenostem z praxe. V konkrétnim piipadé bylo lozisko pouzito v elektromotoru.
Predpokladana provozni teplota je tedy zhruba 80°C. Hodnoty viskozity je nutné urovat pro
plastické mazivo pouzité v lozisku. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o lozisko 6314-2RSL/C3
(utésnéné lozisko s mazivem na celou dobu své zivotnosti), tak toto lozisko je naplnéno
z vyroby plastickym mazivem MT33, jehoz parametry lze nalézt v tabulce, viz obr. 58. Z toho
vyplyva, ze viskozita v pii provozni teploté 80°C je v = 17 [mm?%s] a vy = 8,02 [mm?/s].
Hodnoty viskozity v a vy lze ziskat i jednodussim zpisobem, a to diky programu s nazvem
"Viskozita", ktery je mozné najit v interaktivnim katalogu spole¢nosti SKF v sekci
"Vypocty".
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mm) y=v/vi=212

Techmicka specifikace SKF standardnich a specialnich plastickych maziv pro kulickova lef iska s tésnénim

Technicka LHT23 LT10 MTET MT33 GIN XN oWB LTz20

specifikace

Zahusfovadlo Lithmé Lithmé Lithné Lithné Polymofo- Polymofo- Polymofo- Lithné
mydlo mydlo mydlo mydio viTiowe viniowe viniove mydio

mydio mydlo mydlo

Typ zakladni Esterowy Diesterowy  Mimeralni  Mineraini  Mineralni  Mineralni  Esterovy  Diesterowy

olejové sloZky olej olej olej olej olej olgj olgj olgj

Trida konzi-

stence NLGI 2 2 2 3 2 2 2-3 2

Teplotni -50 aF -5 aF 30 a7 -30ax -0 ax &40 aF -4 aF -55 aF

rozsah, °CY +140 +3() +110 +120 <150 +150 +160 +110

Viskozita zakladni

olejove slozky, mma/s

pii &0 °C 26 12 70 98 115 6 70 15

pii 200 *C 51 i3 73 9.4 122 10,5 9.4 7

Obr. 58 - Tabulka viskozit pro riizné druhy maziva [5]

e Odecteni hodnoty koeficientu aggr
Koeficient lze odecist z nasledujiciho grafu, viz obr. 59. Vzhledem k tomu, ze lozisko
6314-2RSL/C3 je vyrabéno v kategorii Explorer, je nutné dat pozor, aby byly hodnoty
odecitany z modré horizontalni stupnice. Podle vzorce ng-Pu/P je vypoctena hodnota 0,2,
od které je vedena kolmice na modrou horizontalni osu, kde protne exponencialu o hodnoté
x ~ 2, tam se na svislé ose odecte hodnota soucinitele askp.
!/
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standaran
sodiska SKF

-
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Obr. 59 - Uréeni soucinitele ay: z grafu podle ». [5]
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) ag - 25
Urceni soucinitele a; se provadi podle tabulky, viz obr. 60.
Soucinitel a; = 1, protoze vypocet se provadi pro 10% pravdépodobnost havérie loziska.
Hodnoty soutinitele spolehlivosti a;

Spole- Pravdépodob- Trvanlivost Soucinitel
hlivost nosthavarie  podle SKF  a;
1 n Lo
%
90 10 L. 1
95 5 2om 0,62
96 & - 0,53
97 3 L. 0,44
98 2 o 0,33
99 1 Lim 0,21

Obr. 60 - Uréeni koeficientu a; [5]

Potom lze vypocitat Lo, & Ligmn -

Liom = @y - asgp ‘Lyg = I+ 25 - 4070 = 101750 [miliénii otacek] (1)
106 _
LlOmh= LlOm . m - 847917[h] (12)

Dals$i a o néco presnéj$i moznosti, jak tento koeficient urcit, je pouzit program
s ndzvem "Trvanlivost loZiska", ktery je uveden v interaktivnim katalogu SKF v sekci
"Vypoéty". Na obr. 61 lze vidét ¢ast protokolu o vypocétech trvanlivosti dané¢ho loziska,
ziskanych praveé programem "Vypocty".

Trvanlivost loZiska

Byla pfijata veikera opatfeni pro zajist&ni spravnosti tohoto vypoétu, aviak neprebirdme odpovédnost za
jakékoli ztraty nebo $kedy, at u# pfimé, nepfimé nebo nasledné, které by vznikly z diivodu pouZiti tohoto
vy poétu.

Wiz €ast "Trvanlivost podie SKF”

LoZisko 6314-2R51
Zvolit n_ d [mm] 70
0.5 D [mm] 150

C [kN] 111

P, [kN] 2.75

P [kN] 6.95 |

n [min-1] 2000 |

v [mm2/s] 17 |

Lig 4070 Lion 33900

K 2.12
vy 8.02
Agr 5.8 Lsom 105100 Liomh  B75900

Starsi zplisob s a5, pro porovnani
d33 1.64 Liga 6690 Ligan 55800

U loZisek mazanych plastickym mazivem laskavé zkontrolujte Zivotnost plastického maziva. Viz £ast "Mazani
plastickym mazivem”

Pro vypocet dvou loZisek na hfideli, viz program "SKF Bearing Select”
Pro vypocet soucinitele znegisténi n,_, viz program "SKF Bearing Select"

Obr. 61 - Protokol vypocétu trvanlivosti loZisek firmy SKF [5]
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Obéma metodami vypoctu Zivotnosti loziska bylo zjiSténo, ze relativné novou
metodou podle SKF, kterd odpovida mezinarodnimu standardu ISO 281;1990/Amd 2;2000,
1ze urcit, ze pro lozisko typu 6314-2RSL/C3 lze uvazovat az 25 krat del$i Zivotnost, nez jakou
by konstruktér prepokladal vypoctem dle ptvodniho vzorce pro L,,. Tento novy zpusob
vypoctu provozni trvanlivosti lozisek byl navrzen panem Palmgrenem (publikovano v roce
1924 - Palmgren, A.: Die Lebensdaner von Kugellageren).

Kombinace rozvdlcovani obéZnych drah a deformace valivych télisek
ZKL 2317 — kondenzatni ¢erpadlo

Obr. 62 - Vzorek & 9 Obr. 63 - Vzorek ¢ 9 - Detail

Vnitini okraj prvni ob&zné drahy a vngj$i okraj druhé obézné drahy vnitiniho krouzku
je vyvalcovany. Valivé elementy maji ovalny tvar, zcehoz je patrna vysoka tUroven
plastického ptetvoteni valivych elementii. Z jedné bocni strany vnéj$iho krouzku je vytrhany
material. Viz obr. 63 ,, Vzorek ¢. 9, detail.“ Do obéznych drah je zavalcovany material
z vodici klece loZiska. Stopa chodu v¢etn€ poskozenych krouzki loZiska a valivych elementi
ukazuje na axialni ptetizeni loziska.

5.3.3 Shrnuti

Diagnostika valivych loZisek je komplikovany proces. Spravna diagnostika poruch
a jejich pricin je z velké Casti zavisla na praktickych zkuSenostech. Soucasti této prace proto
je i prehled typickych pfic¢in chybnych provoznich stavii a zptsoby jejich praktickych fesent,
viz ptiloha.
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6. KOMPLEXNI HODNOCENI

V této BP byla zpracovana problematika valivého ulozeni rota¢niho typu. V préaci je
kladen pfedevs§im diraz, mimo uvodniho seznameni se s valivymi loZisky, na nejmoderné;si
trendy v oblasti rota¢niho ulozeni. Od zakladt konstrukce a hlavnich rozmérd je uvadéno
1 prehledné zakladni rozdéleni valivych lozisek. V uvodu prace byl prehled nejvétSich
sveétovych spolecnosti a korporaci, které se svoji dlouhodobou tradici zaslouzily o dalsi vyvoj
a inovace V oblasti valivych lozisek. Mezi nejvétsi a nejrozsahlejsi spoleénosti byli zatazeni
vyrobcei jako naptiklad SKF (se svoji produkei desitek az stovek tisic kusi lozisek za hodinu
jsou skutecné Spickou v oboru), ZKL, Kinex, Timken, Rollway, Twincam a dalsi. V dalsi
¢asti odborného textu bakalaiské prace je uvedena fada informaci o pouzivani konvencnich
1 nekonvenCnich materiali v oblasti vyroby valivych lozisek. V této Casti bylo zminéno
1 n€kolik zajimavosti, ke kterym patii napiiklad tribopolymery. O modernich konstrukénich
upravach pro lepsi chod a Zivotnost loziska se ¢tenat docetl v navazujicim textu téze kapitoly
4.1 Moderni materialy a konstrukce. Velkou novinkou, ktera zaujala svoji pozici v oblasti
oprav vydienych hfideld, jsou zminéna opravna pouzdra SPEEDI —SLEEVE vyvinuta opét
spole¢nosti SKF. Aby bylo mozné htidel opravit, je nutné lozisko demontovat a po opraveé
znovu nasadit. Této problematice se vénuje kapitola 5.2 Montdaz a demontaz lozZisek.
Spotiebitel v§ak pozaduje lozisko maximalné spolehlivé. Spolehlivosti je vénovana kapitola
5.1. Pro zjistovani poruch valivych lozZisek jsou neustile vyvijeny a vylepSovany moderni
ptistroje, jako napftiklad piistroje na méteni vibraci, elektrickych vyboji, termokamery apod.
Tyto pfiistroje jsou zakladem pro diagnostiku lozisek a jsou dobrou pomutckou pro
predchazeni ne¢ekané havarii funkéniho celku. Z toho divodu také vypoctati velkych firem
udavaji zivotnost loziska v provozu bud’ v poétu otacek, které lozisko vydrzi, nebo v poctu
provoznich hodin. Ztoho vyplyva, Ze dal§im a v této bakalaiské praci nejdalezitéjsim
poznatkem je detailné rozepsany vypocet provozni trvanlivosti. Tato problematika je sice
zpracovana firmou SKF, avSak v této praci je vlastni vypocet krok po kroku popsan. Soucasti
paté kapitoly je nckolik nafocenych a popsanych poruch konkrétnich lozisek fungujicich
v riznych aplikacich. Porovnavani vypoc¢tenych hodnot bylo provedeno u vzorku
¢. 8 z divodu jednoduchosti konstrukce a oznaceni loziska Explorer (z vakuové kalené oceli).
Vysledkem provozni trvanlivosti daného loziska podle klasického vzorce byly hodnoty
Lip = 4070 [miliond otacek] a Lign = 33900 [provoznich hodin]. Vysledky provozni
trvanlivosti podle vzorce SKF byly Lipm = 105100 [miliont otacek] a Liomn = 875900
[provoznich hodin]. Srovnanim vysledki dosp&eme k zavéru, Ze vypoltem provozni
konkrétniho loziska typu 6314-2RSL/C3 za stanovenych podminek. Soucasti bakalatské prace
je také n€kolik vyvojovych diagramt sestavenych tak, aby podle nich mohl i laik spravné
diagnostikovat poSkozeni valivého loZiska.

7. ZAVER

Bakalatska prace je sestavena jako odborny text, ktery uvadi ¢tenare do problematiky
valivych lozZisek. Zakladem je diagnostika valivych loZisek, které se vénuje kapitola ¢islo 5,
ve které jsou uvedeny i jednotlivé piiklady havarovanych lozisek. Tuto kapitolu je mozné
pouzit i jako samostatny ucebni text sukazkami poruch lozisek z praxe. Problematika
valivého uloZeni rotacniho typu je rozsahlym tématem a nelze jej dostate¢né popsat
a vysvétlit v rozsahu této prace.
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PRILOHA

Prehled typickych pri¢in chybnych provoznich stavii
a zpusoby jejich praktickych reseni
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Tabulka ¢. 1: Lozisko se prehriva

Vojtéch Cibulka

Priicina poruchy

Praktické ieseni

Nevhodn¢ zvolené plastické
mazivo nebo olej.

Konzultovat druh zvoleného
maziva s vyrobcem. Pti pfechodu
na jiné mazivo kontrolovat
misitelnost.

Nizka hladina maziva,
Spatné tésnéni.

Hladina maziva musi dosahovat
tésné pod stied nejnizsiho
valivého elementu.

Nedostate¢né mnozstvi
plastického maziva.

Naplnit téleso z 1/3 az 1/2
plastickym mazivem.

V lozisku je pfili§ maziva nebo je
vysoka hladina oleje, Coz
zpusobuje nadmérné namahani
maziva, vysoké teploty nebo jeho
unik.

Odebrat mazivo, aby jeho objem
nepiesahl 1/2 objemu télesa nebo
upustit olej tak, aby jeho hladina
byla pod stfedem nejnizsiho
valivého elementu.

Narusena geometrie télesa, téleso
je zdeformované,

dira télesa je mala,

opérna plocha je nerovna.

Zkontrolovat diru télesa,
odstranit necistoty, otfepy,
piipadné diru pfesoustruzit,
dodrzet geometrické tolerance.
T¢leso musi byt podepieno
vyrovnavacimi podlozkami

po celé plose.

Tteci tésnéni (gufero) je suché
nebo pruzina tésnéni plisobi prilis
velkym tlakem.

Vyménit tésnéni za takove, jehoz
pruzina zajisti spravny pfitlak
a tésnéni namazat.

Tésnéni loziska se dotyka osazeni
htidele.

Pfesoustruzit osazeni. Primér
osazeni musi odpovidat
doporucenim vyrobce.

Nespravné osové nebo thlové
vyrovnani dvou ¢i vice spojenych
htideld, ulozenych na dvou a vice
loziskach.

Vyrovnat souosost
vyrovnavacimi podlozkami pod
téleso. Zajistit podlozeni po celé
plose.

Osova

NEsouosos!

Uhlova
nesouosost

74'-5"*___,
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Tabulka ¢. 2: Lozisko je hlu¢né

Vojtéch Cibulka

P#icina poruchy

Praktické i'eSeni

Necistoty, karbon, pisek
¢i jiné Castice necistot se dostaly
do loziskového télesa.

Vydistit loziskové téleso.
Vymeénit opotiebované tésnéni
nebo zvolit jinou konstrukci
tésnéni, aby byla zajisténa tésnost
a Cistota loziska.

Nedostate¢na vnitini vule

v loZisku v zavislosti na
provoznich podminkach,

kdy je teplo z vnéjsiho zdroje
privadéno hiideli. Dochazi

k nadmérnému roztazeni
vnitiniho krouzku.

Zkontrolovat vile v lozisku.
Musi odpovidat konstrukénim
pozadavkiim dle technické
dokumentace. Pokud ano, je
tteba zvolit loZisko s veétsi
radialni vili, tzn. C3 namisto
normalni nebo C4 namisto C3.
Pokud ne, objednat lozisko dle
specifikace.

Narusena geometrie télesa, téleso
je zdeformované,

dira télesa je mala,

opérna plocha je nerovna.

Zkontrolovat diru télesa,
odstranit necistoty, otfepy,
ptipadné diru pfesoustruzit,
dodrzet geometrické tolerance.
Zkontrolovat vyrovnavaci
podlozky. T¢leso musi byt
podepieno vyrovnavacimi
podlozkami po celé plose.

Kratké vyrovnavaci podiozky

Ruzné necistoty, které nebyly
odstranény pred montazi, jedna

Vycistit loziskové t€leso
a naplnit jej novym plastickym

Casti nerotujicich.

se naptiklad o otfepy, trisky, mazivem ¢i olejem. Mazivo z 1/2 =

prach apod. objemu télesa, hladina oleje I D\ } 4
ke §tr,e>du nejniz polozeného N ™))
valivého téliska. s

Rotujici ¢asti jako té€snéni i Zkontrolovat provozni vile | _

odsttikovaci krouzky se dotykaji | rotujicich ¢asti. ]

Opravit nerovnosti ¢i nesouosost.

Pojistna podlozka, resp. jeji
jazycek se dotyka loziska.

Demontovat pojistnou podlozku.
Vyménit pojistnou podlozku,
ptipadné jen opravit narovnanim
jazycku podlozky.

Nespravna montaz loziska. Udery
kladiva na lozisko.

Pozor! Kladivem se nesmi udeftit
do zadné casti loziska. Nasleduje
vymeéna loziska a pouziti
montazniho pouzdra.

“Vytluceni” diry v télese, které je
vyrobeno z piili§ mékkého
materialu.

Diru pfevrtat a zalisovat ocelové
pouzdro. Pouzdro pak obrobit na
pozadovany rozmer.
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Tabulka & 3: Casta vyména loZiska

Vojtéch Cibulka

Piicina poruchy

Praktické i'eSeni

Nizka hladina oleje ¢i malé
mnozstvi maziva. Mazivo unika
okolo tésnéni.

Vymeéna tésnéni.

Hladina maziva musi dosahovat
tésné pod stfed nejnizsiho
valivého elementu.

Naplnit téleso z 1/3 az 1/2
plastickym mazivem.

Nedostate¢na vnitini vile

v lozisku v zavislosti na
provoznich podminkach,

kdy je teplo z vnéjsiho zdroje
ptivadéno hrideli. Dochazi

k nadmérnému roztazeni
vnitiniho krouzku.

Zkontrolovat vtle v lozisku.
Musi odpovidat konstrukénim
pozadavkiim dle technické
dokumentace. Pokud ano, je
tteba zvolit loZisko s veétsi
radialni vali. Pokud ne, objednat
lozisko dle specifikace.

Narusena geometrie télesa, téleso
je zdeformované,

dira télesa je mala,

opérna plocha je nerovna.

Zkontrolovat diru télesa,
odstranit necistoty, otfepy,
piipadné diru pfesoustruzit,
dodrzet geometrické tolerance.
Zkontrolovat vyrovnavaci
podlozky. T¢leso musi byt
podepieno vyrovnavacimi
podlozkami po celé plose.

Kratke

VYrovnavac pogiozry

Upinaci pouzdro neni dostatecné
sevieno.
Pfili§ maly primér htidele.

Opravit ¢ep nanesenim materialu
a pfebrousenim tak, aby rozmér

odpovidal pfedepsanému uloZeni.

Utahnout matici pouzdra az
pouzdro sevie ¢ep.

P#ili§ utazena matice upinaciho
pouzdra.

Povolit matici a znovu utdhnout
tak, aby pouzdro bylo pevné
seviené na hiideli.

Lozisko se musi vSak stale volné
otacet.

I

Nespravné rozméry osazeni,
které vyvolavaji prihyb htidele.

Dle konstrukce ulozeni miize byt
potieba pouzit opérny krouzek,
jinak pfesoustruzit pfechod mezi
uloznou plochou na hiideli

a Celni plochou osazeni.
Zkontrolovat pfipojovaci
rozméry dle vyrobce.

Nespravné osové nebo thlové
vyrovnani dvou ¢i vice spojenych
htideld, ulozenych na dvou a vice
loziskach.

Vyrovnat souosost
vyrovnavacimi podlozkami pod
téleso. Zajistit podlozeni po celé
plose.

Uhlova
nesouosost
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Tabulka ¢. 4: Vibrace

Vojtéch Cibulka

Piicina poruchy

Praktické i'eSeni

Na valivém télese se vytvorila
ploska v dusledku rychlych
rozbéhtl.

Vyména loziska.

U starého zkontrolovat téliska.
Pokud na nékterém bude patrna
ploska, pak je tieba zkontrolovat
i minimalni pozadované zatizeni
pusobici na lozisko.

Y " /1
NS0
t 1
\ o S ’;‘.
P >
U -—
N/ T e e
( J’/

Nerovnomérné rozlozeni zatizeni
loziska zplsobené nespravnym
geometrickym tvarem ¢epu nebo
diry télesa.

Pfesoustruzit diru, ¢ep nebo ob&
¢asti. Dle konstrukéniho
uspofadani mtize byt potieba
vymeénit celou komponentu.

Nespravné rozméry osazenti,
které vyvolavaji pruhyb hiidele.

Dle konstrukce uloZeni mtize byt
potieba pouzit opérny krouzek.
Jinak pfesoustruzit piechod mezi
uloznou plochou na hrideli

a Celni plochou osazeni.

Deformace vnéjsiho krouzku
zpusobena nedostatecnym
opienim v télese.

Ptesoustruzit prechod osazeni,
tim se dosédhne pozadovaného
opreni. Zkontrolovat pfipojovaci
rozméry. Musi odpovidat
doporucenim vyrobce.

Deformace hiidele a vnitiniho
krouzku.

Ptesoustruzit prechod osazeni,
tim se dosédhne pozadovaného
opreni. Kontrolovat rozmeéry
podle doporuceni vyrobce.

Deformace télesa a vnéjsiho
krouzku.

Pfesoustruzit prechod osazeni,
tim se dosédhne pozadovaného
opfeni.

Kontrolovat rozméry podle
doporuceni vyrobce.

Zatizeni od nevyvazku.
Piilis velka dira loziskového
télesa.

Je potieba vyvazit stroj.

Velkou diru v télese lze vytesit
bud’ vyménou télesa, nebo
nanesenim materialu

a obrobenim na spravny rozmer.

Vibrace pfi chodu stroje
naprazdno.

Zkontrolovat obézné drahy
loziska na vtisky odpovidajici
rozteci valivych télisek. Piipadna
vyména vale¢kovych lozisek za
loziska kulickova, ktera 1épe
odolavaji vibracim.
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Tabulka €. 5: SniZzeny vykon zarizeni

Vojtéch Cibulka

Piicina poruchy

Praktické i'eSeni

Nedostate¢na vnitini vule

v loZisku v zavislosti na
provoznich podminkach,

kdy je teplo z vnéjsiho zdroje
privadéno hrideli. Dochazi

k nadmérnému roztazeni
vnitiniho krouzku.

Zkontrolovat vule v lozisku.
Musi odpovidat konstrukénim
pozadavktiim dle technické
dokumentace. Pokud ano, je
tteba zvolit lozisko s vetsi
radialni vali. Pokud ne, objednat
lozisko dle specifikace.

Necistoty, karbon, pisek
¢i jiné Castice necistot, které se
dostaly do loziskového télesa.

Vydistit lozisko. Vyménit

opotiebované tésnéni nebo zvolit
jinou konstrukci té€snéni, aby byla
zajiSténa tésnost a Cistota loziska.

Voda nebo agresivni chemikalie
jako kyseliny ¢i laky se dostaly
do loziskového télesa.

Lozisko vy¢istit, pfipadné
vyménit. Namontovat ochranny
kryt, ptipadné odstiikovaci
krouzek.

Narusena geometrie télesa, téleso
je zdeformovangé,

dira télesa je mala,

opérna plocha je nerovna.

Zkontrolovat diru télesa,
odstranit necistoty, otfepy,
ptipadn¢ ptfesoustruzit,
dodrzet geometrické tolerance.
Zkontrolovat vyrovnavaci
podlozky. T¢leso podepieno
podlozkami po celé plose.

Kratkeé vyrovnavac podiozky

Ruzné necistoty, které nebyly
odstranény pied montazi. Jedna
se napf. o otiepy, tfisky, prach
apod.

Vycistit loziskové téleso
a naplnit jej novym plastickym
mazivem ¢i olejem.

Soumérné usporadani.

Uvolnéni predpéti loziska
vloZenim vyrovnavaci podlozky
mezi loziskové téleso a ptirubu
vika.

Dv¢ axialng vodici loziska na
jednom htideli. Nadmérné
prodluzovani hfidele.

Uvolnit viko a pouzit
vyrovnavacich podlozek pro
nastaveni ville Pro mensi axialni
pohyb hiidele axialné predepnout
vné&jsi krouzek pomoci pruziny.

Osazeni na hiideli, na télese nebo
Celo koncové matice nesviraji
S osou hridele pravy thel.

Pfesoustruzit jednotlivé soucasti
tak, aby byla dodrzena
geometricka tolerance kolmosti.

Zmensena loziskova vile

v dasledku pfilis velkého
pruméru hiidele, ktery roztahne
vnitini krouzek loZziska.

Pokud je to mozné, pak
prebrousit hiidel na spravny
primér. Pokud to mozné neni,
pouzit lozisko s vétsi loziskovou
vali.

48



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace, akademicky rok 2012/2013

Katedra konstruovani stroji

Tabulka ¢. 6: Lozisko je na hrideli volné

Vojtéch Cibulka

Piicina poruchy

Praktické i'eSeni

Upinaci pouzdro neni dostatecné
sevieno.
Pfili§ maly primér htidele.

Opravit ¢ep nanesenim materialu
a prebrousenim tak, aby rozmér

odpovidal pfedepsanému ulozeni.

Utdhnout matici pouzdra, az
pouzdro sevie Cep.

Tabulka €. 7: Hridel se obtizné otaci

vrve

Piicina poruchy

Praktické i'eSeni

Soumérné uspotadani

Uvolnéni piedpéti loziska
vloZenim vyrovnavaci podlozky
mezi loZiskové téleso a ptirubu
vika.

Dv¢ axialné vodici loziska na
jednom htideli. Nadmérné
prodluzovani hiidele.

Uvolnit viko a pouzit
vyrovnavacich podlozek pro
nastaveni vile. Pro mensi axialni
pohyb hitidele axialné predepnout
vnéj$i krouzek pomoci pruziny.

Prodiouzeni hFidele

Ptili$ utazena maticve upinaciho
pouzdra.

Povolit matici a znovu utdhnout
tak, aby pouzdro bylo pevné
seviené na hiideli.

Lozisko se musi vSak stale volné
otacet.

I

Nespravné rozméry osazenti,
které vyvolavaji prihyb htidele.

Dle konstrukce ulozeni mtize byt
potieba pouzit opérny krouzek.
Jinak pfesoustruzit pfechod mezi
uloznou plochou na hiideli

a Celni plochou osazeni.

Tésnéni loziska se dotyka osazeni
htidele.

Zamezit tomuto dotyku.
Pfesoustruzit osazeni hiidele.
Zkontrolovat rozméry osazeni
podle vyrobce.

Deformace vnéjsiho krouzku
zpusobena nedostatecnym
opienim v télese.

Pfesoustruzit pfechod osazeni,
tim se dosahne pozadovaného
opreni. Zkontrolovat pfipojovaci
rozméry. Musi odpovidat
doporucenim vyrobce.

Veskeré obrazky pouzité v ptiloze: zdroj [5], viz 8.2 Internetové zdroje
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