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Struény obsah:

Tato bakalarska prace se zabyva rozborem klasického ulozeni valivych lozisek
u motorovych vozidel, dale pfi¢inami jejich pred¢asného selhani. Dale jsou
vysvétleny vyhody loZiskovych jednotek, jejich konstrukce a uvedeno spektrum
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Summary:

This Bachelor of science work deals with the conventional attachment of roller
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1 UVOD

Pro volbu loZiska a uloZeni jsou ve vétSiné pfipadu rozhodujici celkové
naklady zahrnujici cenu loziska, naklady na montaz, a naklady na provoz a
udrzbu. V souasné dobé jiz klasicka ulozeni (viz obr. 1.) nevyhovuiji
narokim na bezporuchovy a bezobsluzny chod. PFi¢inou jsou ¢asté chyby
vznikajici pfi montazi, udrzbé vyménach a sefizovani. Vzniklé vlle pak
snizuji presnost ulozeni, trvanlivost, €i zvysuji hluénost ulozeni. Proto se
stale vice pouzivaji integrované loziskové jednotky, které vySe uvedené
nedostatky prekonavaji. Jejich montaz je jednodussi a udrzba nepatrna

nebo vlibec zadna, ¢imz se celkové naklady snizuji.

Obr. 1. Klasické ulozeni
predniho kola automobilu
Tatra 613

o
N

00

[#2]
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2 VULE

Na zadatek struéné objasnéme pojem vile. U lozisek rozliSujeme vuli
vyrobni a montazni. VVyrobni vuli navrhuje konstruktér a zavisi na presnosti
vyroby. Montazni vlle vznikéa pfi namontovani loZiska na hfidel a zpravidla
zavisi na zru€nosti pracovnika. UloZené lozisko pak funguje s provozni viili,
ktera je vysledkem montazni a vyrobni vule.

Vyrobni vule vlozisku je uréena délkou posunuti jednoho krouzku
vzhledem k druhému z jedné krajni polohy do druhé. Toto posunuti muze
byt ve sméru radialnim (radiaini vlle) nebo axialnim (axialni vile).

Pro spolehlivy chod radialniho loZiska miva rozhoduijici vliv radialni vile.
Zamontované lozisko ma vzdy mensi vili, nez je vychozi vlle lozZiska
nezamontovaného. Zmens$eni radidlni vule je dano velikosti presahu
loZiskovych krouzkl na &epu a vdife, zavisi tedy na volbé toleranci
uloznych ploch pro loziska.

V provozu nastane zména radialni vile, predevsim jeji zmenseni, vlivem
provozniho teplotniho spadu mezi vnitfnim krouzkem a zpravidla Iépe
chlazenym vné&jS§im krouzkem. Zménu radialni vlale ovliviuji dale pruzné
deformace zpusobené zatizenim a okolni zdroje tepla. Smérodatny je stav
loziska pri ustalenych provoznich vlivech. U kulickovych loZzisek ma byt
ustalena provozni vule témér nulova. Malé predpéti mezi kuliCkami a
obé&znymi drahami nemiva zpravidla skodlivy vliv. ValeCkova, kuzelikova a
soudeckova loziska maji vétsi tuhost, a proto maji mit malou provozni vli,
ktera je nutna pro bezpeCny a spolehlivy chod, hlavné pri tézSich
pracovnich podminkach. Jsou-li pozadavky na zvlasté vysokou tuhost
uloZeni, napf. u obrabécich stroju, montuji se valeCkova nebo kuzelikova
loZiska s predpétim.
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V&echna loziska, u nichz je radialni vlule uréena rozméry obéZnych drah,
se vyrabéji s normalni radialni vali, ktera je o néco vétsi nez vlle, kterou ma
mit lozZisko v provozu. U lozisek normalniho provedeni je radidlni vdle
stanovena tak, Ze se jeden z loziskovych krouzkl muze ulozit pevné, coz je
dostacujici pro vétsinu provoznich poméru.

PFi volbé vlle odliSné od normalni je tfeba postupovat opatrné a zvazit
vliv provoznich podminek za ustaleného provozniho stavu. Radialni viile
mensi nez normaini se voli pomérné zfidka, napr. u valeckovych lozisek pro
vietena obrabécich stroju. Castéji se vyskytuji pfipady, kdy je tieba volit
loZiska s radialni vali vétSi nez normalni. Je to zejména pfi pfekrogeni
meznich otacek, pfi vys$S§im teplotnim spadu mezi vnitfrnim a vnéjSim
krouzkem a kone¢né pro zvySeni axialni zatizitelnosti jednofadych
kulickovych loZisek.

PFili§ mala, ale i prili§ velka radialni vile ma nepfiznivy vliv na chod a
trvanlivost valivého loZiska. Mala vule vSak muaze vést k jeho rychlejSimu
poskozeni. Jsou-li provozni tepelné poméry vlozisku nejasne, je
bezpec€néjsi volit ponékud vétsi radialni vuli, kterda se mulze v krajnim
pripadé projevit v malém zmenseni trvanlivosti loziska, coz je zanedbatelné.
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3 KONSTRUKCE LOZISKA
Valivé lozisko se sklada ze 4 zakladnich &asti:

Obr. 2.
1) Vnitfni krouzek
2) Vnéjsi krouzek
3) Valiva télesa

4) Klec loziska

4 ZATIZENi LOZISEK

U valivych lozisek rozeznavame dynamické zatizeni a statické
zatizeni. Pri dynamickém zatizeni se zatizené lozisko otaci, pfi statickém je
lozisko zatizeno v klidu nebo pri pomalém pohybu. V prvnim pfipadé je pro
vypocet rozhodujici trvanlivost loziska, v druhém pripadé trvalé deformace
na funkCnich plochach loziska.

5 VYPOCTY

5.1 Trvanlivost

Trvanlivosti loziska rozumime pocCet otaCek (nebo dobu chodu
v provoznich hodinach pri dané frekvenci otaceni), které lozisko vykona, nez
se objevi prvni znamky unavy materialu (vydroleni) na valivych télesech
nebo obé&znych drahach. Mezi lozisky stejného typu a velikosti mohou vsak
byt znaéné rozdily.

Jifi Ledvina 13 Liberec 2005
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Z tohoto davodu byl pojem trvanlivosti pro vypocet jednoznaéné uréen a
se zfetelem na provozni bezpeCnost byla za zaklad vzata zakladni
trvanlivost — v souladu s doporu¢enim ISO tj. trvanlivost, které dosahne
nebo ji prekroCi 90% vétsiho poltu stejnych lozisek pfi stejnych provoznich
podminkach.

Pod pojmem trvanlivost rozumime dobu chodu loziska az do jeho
vyfazeni pouze v dusledku dynamické Unavy materialu krouzki nebo
valivych téles; nezahrnujeme sem vyrazeni loziska nepredvidatelnymi
priCinami, jako jsou nespravné mazani, vniklé necistoty a vihkost, popr.

nevhodna konstrukce uloZzeni nebo neodborné provedena montaz.

5.1.1 Rovnice trvanlivosti

Vztah mezi zakladni trvanlivosti, zakladni dynamickou unosnosti a
zatizenim loziska vyplyva zrovnice trvanlivosti platné pro v8echny typy
lozisek

L=(C/PP;C/P=L"

Podle této rovnice se da vypocCist potfebna zakladni dynamicka
unosnost loziska C, je-li znamo ekvivalentni zatizeni P a urcita pozadovana
trvanlivost lozZiska.

Zpravidla byva pocet otacek neproménny, a je proto vyhodnéjsi vyjadrit
trvanlivost v provoznich hodinach podle upravené rovnice trvanlivosti
Ln=(C/P)’. (10°/60n)

Zpoméru C/P Ize pfi znamém vypocteném ekvivalentnim zatizeni
loziska P opét vypocist potiebnou zakladni dynamickou unosnost C.
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Trvanlivost lozisek u ulozeni naprav silniCnich a kolejovych vozidel se

Casto vyjadruje v jizdnich kilometrech

Lim = (nD /1000) . (C / P’

5.2 Zakladni dynamicka unosnost

Zakladni dynamicka unosnost C je takové neproménné zatizeni, za
jehoz plsobeni dosahne vétsi skupina zcela stejnych lozisek zakladni
trvanlivosti jednoho milionu otacek. U radialnich lozisek se zakladni
dynamicka unosnost vztahuje na neproménné Cisté radialni zatizeni a
otacCejici se vnitfni krouzek a u axialnich lozisek na neproménné C(isté
axialni zatizeni.

ZpusobU, jak se daji pocitat trvanlivosti loZisek je mnohem vice (pro
kombinované zatizeni, proménné zatizeni, Ci pro kyvné pohyby), ale pro
tento ucel je zde neni tfeba uvadét. Pro predstavu o zivotnosti zde uvadim
tabulku hodnot Zivotnosti lozisek pro kolejova a silni¢ni vozidla:

Tab. 1. Smérné hodnoty zakladnich trvanlivosti v kilometrech

Vozidla zakladni trvanlivost Ly
osobni vozy 150 000
nakladni vozy 200 000 az 300 000

napravova loziska pro:

nakladni zelezniéni vozy 800 000
elektrické pouliéni drahy 1 500 000
osobni zelezni¢ni vozy 3 000 000

lokomotivy 3 000 000 az 5 000 000
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6 ZIVOTNOST LOZISKA

Pod pojmem Zivotnost loziska zahrnujeme dobu chodu loziska az do
jeho vyrazeni i z jinych pfi€in, neZ je unava materialu. LoZisko muze byt
vyfazeno napr. pro ztratu pozadovanych vlastnosti, opotifebeni nebo i
pred€asnou unavu, vyvolanou nepfiznivymi provoznimi vlivy, jako
nedostateénym mazanim, korozi, montaZnimi chybami apod. Zivotnost
loZiska je zpravidla menSi nez zakladni trvanlivost stanovena vypocCtem.
Opotrebeni loziska a tim i zvétSeni provozni vule je zpusobeno predevsim
neCistotami, které vniknou do |loziska, korozi a chybnym nebo
nedostateénym mazanim. Pfi rlznych provoznich podminkach a
rozmanitém pouziti lozisek neni mozno predem urCit vliv provoznich
podminek, zejména opotrebeni, na skute¢nou zivotnost loziska.

7 MAZANI VALIVYCH LOZISEK A JEHO DRUHY

Ulohou mazéani valivych loZisek je vytvofeni stabilniho nosného
mazaciho filmu ve styku valivych téles na funk&nich plochach klece. Mazivo
chrani téz lozisko pred korozi a zlepSuje jeho utésnéni. VSechny druhy
valivych lozisek mohou byt mazany plastickym mazivem nebo olejem,
kromé axialnich soudeckovych lozisek, ktera musi byt mazana pouze
olejem. Vyhovuje-li provoznim pomériim a druhu lozZiska plastické mazivo i
olej, dava se prednost zpravidla mazani plastickym mazivem, protoze
umoznuje jednodussi usporadani ulozeni.

Zpusob mazani zavisi vZzdy na provoznich pomérech, pricemz je treba
vzit vuvahu: teplotu, otacky, velikost loziska, zatizeni, pozadavky na
tésnéni, hospodarnost..
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Kazdé mazivo ma priznivé vlastnosti jen v urCitém rozsahu teplot, a

proto je pro volbu maziva rozhodujici predevsim provozni teplota loziska.

V lozisku ma byt jen pomérné malé, nezbytné nutné mnozstvi maziva.

w s w o

Premazané lozisko ma vys$si treni, a tim i vy3Si teplotu.

7.1 Mazani plastickym mazivem

Mazani plastickymi mazivy je vyhodné z hlediska utésnéni lozisek proti
necistoté a vihkosti a pro snadnou obsluhu. VétSinou pro tento zplsob
mazani vyhovuje S8térbinové tésnéni nebo plsténé tésnéni. V provozu
nevyzaduji plasticka maziva zadnou zvlastni kontrolu, a proto se jich bézné
uziva pfi normalnich provoznich podminkach.

Pfi prvni montazi se lozisko napini plastickym mazivem. Prostory po
obou stranach télesa se mohou naplnit mazivem jen do poloviny, protoze
velké mnozZstvi maziva by zpusobilo zvySeni teploty, a tim i jeho pifedCasné
znehodnoceni.

7.1.1 Domazavaci interval

Domazavaci obdobi je Cas, pro ktery ma plastické mazivo potrebné
mazaci vlastnosti a po jehoz uplynuti je nutné lozisko znovu namazat.
Pouzité mazivo ma byt pii domazavani z télesa i loziska zcela odstranéno.

Pri pravidelném domazavani v kratSich intervalech je vyhodné upravit
privod maziva tak, aby Cerstvé mazivo vniklo snadno dovnitf loziska a ihned
mazalo. U rychlobé&znych lozisek se prostor ve viku rozdéluje radialnimi
Zebry, ktera zabranuji rotaci maziva a usmérnuji jeho privod do loziska. Pri
Castém domazavani je treba po urCité dobé odstranit pouzité mazivo
z prostoru télesa nebo pouzit svyhodou odstfikovae maziva, ktery
samocinné pfi domazavani odstranuje pouzité a prebytecné plastické
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mazivo. Mazivo se privadi do loziska na opacné strané od odstrikovace.
Privod maziva do loziska je usmériiovan radialnimi zebry ve viku. Pri
montazi je nutno vyplnit prostor mezi Zebry plastickym mazivem.
Domazavani je mozné provadét za klidu, vyhodnéjsi je vSak, dopliuje-li se

mazivo za chodu.

Domazavaci obdobi je zavislé predevSim na druhu a velikosti loziska,
otackach, provozni teploté a jakosti maziva.

Domazavaci obdobi jsou z hlediska bezpeénosti provozu stanovena tak,
Ze jsou kratsi, nez je trvanlivost maziva.

7.1.2 Plasticka maziva pro valiva loziska

Plasticka maziva jsou konzistentni nebo polotekuté produkty disperze
zahustovadla v kapalném mazivu, popr. s dalSimi prisadami. Kapalnou
slozkou jsou prevazné mineralni oleje, zahustovadlem zpravidla kovova

mydla mastnych kyselin.

Plasticka maziva pouzivana pro mazani valivych lozisek musi mit
predevSim dobrou mazaci schopnost a vysokou chemickou , tepelnou a
mechanickou stabilitu. Mohou byt odolna proti vodé nebo mohou mit

schopnost ji vazat vytvorenim emulze.

Z hlediska zakladnich funk&nich vlastnosti rozliSujeme tyto hlavni typy

mazacich tuku:

Tuky vapenaté — maji pomérné nizky bod skapnuti ( 75 az 95 € ) a pri
jeho prekro¢eni se rozlozi. Pouzitelnost je omezena nejvyse do 70 C. Jsou
velmi odolné proti vodé a mechanickému hnéteni. Nejsou pfili§ stalé, a

proto nejsou vhodné pro dlouhodobé pouziti.
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Tuky sodné — maiji bod skapnuti v oblasti 140 az 200C. P fi pfekro€eni
bodu skapnuti se roztavi a po zchladnuti opét ztuhnou na puvodni
konzistenci. Mohou vazat ur€ité mnozstvi vody, s niz emulguji, aniz se
podstatné ovlivni jejich mazaci schopnost. Jsou znacné chemicky stalé, a
proto vhodné pro dlouhodobé pouziti. VEtSi mnozstvi vody je vSak Skodlivé,

protoze se tuk vyplavuje.

Tuky litné — maji bod skapnuti kolem 170 . Vynikaji malou zm énou
konzistence s teplotou a jsou znacné chemicky stalé. Jsou odolné vigi
vodé, a proto musi obsahovat ochranné latky proti korozi.

Komplexni tuky vépenaté — spojuji do znacné miry prednosti tukl
vapenatych i sodnych. Maji bod skapnuti nad 200 C a jsou odolné vici
vodé i mechanickému hnéteni. Maji Sirokou oblast uplatnéni.

Vzajemné michani plastickych maziv se obecné nedoporucuje.

7.2 Mazani olejem

Mazani olejem se stava nezbytnym:

- jsou-li otacky tak velké, ze se domazavaci Ihity pro mazani tukem
prili§ zkracuiji

- je-li provozni teplota loziska tak vysoka, ze mazat tukem nelze

- je-li tfeba odvadét z lozZiska teplo zpUsobené tfenim nebo vnéjSimi
zdroji

- jsou-li sousedni €asti jiz mazany olejem (napf. ozubena kola)

Pri olejovém mazani musi byt zajistén plynuly privod oleje do loziska pri
rozbéhu, v provozu a po zastaveni stroje. Mnozstvi obihajiciho oleje musi
byt dostateéné, aby mazani bylo plné zajisténo.
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Nadmérné mnozstvi oleje zvySuje zbytecné jeho teplotu i teplotu loziska.
Pri olejovém mazani jsou mezni otacky valivych lozZisek vyS8Si nez piri
mazani plastickymi mazivy.

7.2.1 Zpusoby mazani olejem

o

Mazani olejovou lazni se pouziva pouze pfi nizSich rychlostech lozisek
u vodorovnych i svislych hridelll. Hladina olejové |dzné se ma udrZovat ve
vySi stfedu spodniho valivého télesa. Loziskové téleso ma mit spolehlivy
olejoznak.

Mazani obéhem oleje je nutné pri vysokych otackach nebo u svislych
hiideld. PFfi mazani obéhem oleje uvniti loZiskového télesa se olej,
rozstiiknuty rotujicim kotou€em, shromazduje a privadi zpét do loziska. K
mazani valivych lozisek |ze téz pouzit oleje rozstriknutého ozubenymi koly.
IntenzivnéjSino ob&hu oleje a tim i chlazeni loziska se dosahne obéhovym
mazanim pomoci Cerpadla. U svislych hridelll se dosdhne obéhu oleje
rotujicim kotou€em na spodnim konci hridele.

Mazani vstfikovanim oleje do lozisek zabezpecuje nejen dostateCné
mnozstvi mazaciho oleje v lozisku, ale souCasné i odvod tepla vzniklého
tfenim. Olej se vstrikuje velkou rychlosti do lozisek jednou tryskou nebo vice
tryskami a odpadovymi kanaly odvadi zpét.

Mazani olejovou mlhou spo€iva v tom, Ze se k valivym loZiskim privadi
stlaCenym vzduchem velmi jemné rozpraseny olej. Olejova mlha se vytvari
vrozprasovaci oleje a vede potrubim k jednotlivym loziskim. Stlaceny
vzduch musi byt bezpodminecné prost necistot a vihkosti. Proudici vzduch
ochlazuje loziska a pretlak v loziskovém télese chrani lozZiska proti vnikani
necistot. Tento zplisob mazani se hodi dobre pro rychlobézné ulozeni nebo
pro mazani tézko pristupnych lozisek. Pouziva se oleje o viskozité 30 az 50
mm?s (4 az 7 E ) pfi 50 T. U v étsich loZisek Ize s vyhodou kombinovat

mazani plastickym mazivem s mazanim olejovou mlhou.
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7.3 Mazani pevnym mazivem

Pevna maziva jsou doplikem maziv kapalnych a plastickych zejména
tam, kde tato maziva nemohou splnit mimoradné pozadavky na protiotérové
vlastnosti v podminkdch mezniho tfeni nebo na odolnost vici velmi
vysokym teplotam, chemickym vlivim apod. Aplikace pevnych maziv je
mozna také ve formé suspenzi v mazacich olejich nebo smési s nékterymi
mazacimi tuky. Pro valiva loziska, ktera se jen nepatrné otaceji, lze pouzit
vyjimecné&, napr. pfi velmi vysokych teplotach, roztoku koloidniho grafitu
v petroleji. Praskovitého sirniku molybdeniCitého ( obchodni nazev Molyka
FF), ktery se nanese na funk&ni plochy valivych lozisek, napr. v ulozeni kol
pecnich voziku.

8 POSKOZENI VALIVYCH LOZISEK

V pfipadé nekvalitni montaze, nedostatecné udrzby, prekracovani zivotnosti,
nedostatecném mazani, Spatné konstrukce ¢&i vyrobni vady pak dochazi
k poskozeni valivych lozisek:

8.1 Druhy poskozeni valivych lozisek a jejich pFi€iny
1)Odlupovani povrchu obéznych drah (viz obr. 3,4)

Pfi¢ina : Unava materialu

2)Soucasné odlupovani protilehlych mist na obézné draze

Pri¢ina : Tvarova deformace krouzkl pfi montazi na ovalny hridel

3)Odlupovani okraju obé&zné drahy

Priina : Nadmérny ohyb hridele
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4)Prabézna trhlina v krouzku (viz obr. 6,7)

PriCina : Velmi pevné nasazeni, deformace narazem

5)Praskliny kolmé na obéznou drahu (viz obr. 6)

Pricina : Nasilna montaz, Spatné podepreni krouzku, pretizeni lozZiska

6)Matové, poSkozené obézné drahy (viz obr. 8)

Pri¢ina : Vybéhani zpusobené znedisténim maziva
7)Jamky na obézné draze v rozteCi valivych téles (viz obr. 9, 10)
PriCina : Vibrace loziska, které se ob&as otaci, udery pfi montazi,

pretizeni

8)Vystipnuté lozisko (viz obr. 11)

Pricina : Vniknuti ciziho télesa do loziska, silny uder, nahlé pretizeni

9)Zbarveni obéznych drah, zmenseni tvrdosti

PriCina : Pretizeni loziska, prehrati vlivem vysokych otacek

10)Skvrny ve vzdalenosti rozteCe valivych téles

Pri€ina : Kyselina a voda v mazivu loziska, které dlouho nepracovalo

11)Stopy koroze na povrchu loziska (viz obr. 5)
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Pricina : Kyselina a voda v mazivu

12)Nenormalni zvyseni teploty pfi chodu loziska
Pri¢ina : Husté mazivo, nedostateéna radialni vlle, poSkozeni obéZnych

drah

13)Zlomeni klece nebo trhliny v kleci

Pricina : Nedostatek maziva, nasilna montaz, zkrouceni loziska

14)Opotrebeni hridele

Pri€ina : Prokluzovani loziska pfi volném licovani

8.2 Priklady poskozeni

Obr. 3.

Odlupovani
povrchu
obéznych
drah na
vnéjsim
krouzku
kuliCkového
loZiska
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Obr. 4.

Odlupovani povrchu
obéznych drah na
| jednoradém

soudeckovém lozisku

Obr. 5.

<« « Koroze na
povrchu vnitiniho
krouzku valeCkového
loZiska

<« Koroze na
povrchu vnéjsino

krouzku valeckového

loziska
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Obr. 6.

<« 4 Prasklina koima
na obé&znou drahu
vnitfniho kruzku

zpusobena korozi

<4Podélna prasklina
na vnéjsim krouzku

zpusobena korozi

Obr. 7.

Prasklina vnéjsiho
krouzku kulickového
loziska zplsobena
Spatnou montazi a

hrubym zachazenim
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Obr. 8.

Poskozeni vnitfniho
krouzku kulickového
loZiska zpUsobené

necistotami

Obr. 9.

<4 4V/néjsi krouzek
kuzelikového loZiska
poskozeny vibracemi

<«Vibracemi
poskozeny krouzek

'~ vélegkového loziska.
K poskozeni doslo,
kdyz bylo lozisko

v klidu.
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Obr. 10.

Vnitrni a vnéjsi
krouzek valeckového
loziska poskozené

vibracemi

Obr. 11.

<« « Vystipnuty
vhitfni krouzek

valeckoveého loziska

<« Vystipnuty vnitini
krouzek kulickového
loZziska  zpusobeny

primym uderem
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9 LOZISKOVE JEDNOTKY

Snaha o snizeni nakladl, prodlouzeni zivotnosti, zjednoduseni udrzby a
zvyseni spolehlivosti a bezpecnosti pak vedla k vyvoji loziskovych jednotek.
V souCasné dobé se pouzivaji zejména:

- loZiskové jednotky pro pro kolejova vozidla

- loziskové jednotky pro osobni automobily

- loziskové jednotky pro nakladni automobily (pracovni stroje)
- loZiskové jednotky pro potravinarsky primysil

9.1 Loziskové jednotky pro kolejova vozidla

Loziskové jednotky pro kolejova vozidla se pouzivaji zejména pro

tramvajové soupravy a pro vlakové soupravy (lokomotivy).

Hnaci systémy pro tramvajové soupravy musi byt vykonne, Setrné
k Zivotnimu prostredi, ekonomické a musi mit minimalni naroky na
udrzbu. Tyto poZadavky jsou mnohem pfisné&jsi nez u automobilt, nebot
napr. interval udrzby je mnohem delSi. Nové soupravy, provozované na
hlavnich tratich, prochazeji sice castou udrzbou, avSak komplexni
udrzba je provedena az po 1 — 1,5 milionu kilometri. Tyto soupravy
ujedou primérné az 1000 kilometr(i denné. Vétsina kolejovych vozidel
uréenych pro vyssi rychlosti, je v souc¢asné dobé vybavena systémem,
ktery zabranuje prokluzovani a blokovani kol pri brzdéni. Tyto sytémy
pracuji podobné jako antiblokacni brzdovy systém pro osobni a nakladni
automobily. Spole€nost SKF tento sytém wupravila pro podminky
Zeleznice. Systém je ovladan ridici jednotkou (viz obr. 13), ktera vyuziva
snimacCe, uloZzené v loziskovych jednotkach (viz obr. 12). Volba
usporadani snimaélu vychazela ze selektivnich zkousek, které
v laboratornich podminkach napodobily typické provozni podminky,
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v nichZ pracuje loziskova skiin napravy. Vysledek vyvoje je kompletni
loZziskova jednotka (C)TBU (viz obr. 14) jako samostatny komponent

s naplni plastického maziva, utésnény a pripraveny k okamzité montazi.

Obr. 12.

Schéma
vybavena snimaéi L
principu
zpracovani

informaci

systémem
SKF

p |

Poplach!

Jifi Ledvina 29 Liberec 2005



SdruZené loZiskové jednotky motorovych vozidel

Obr. 13.

Ridici jednotka
pro manipulaci
s daty a jejich

ukladani

Obr. 14.

Loziskova jednotka TBU

K ochrané pired znecisténim loziskové
jednotky a prodlouzeni trvanlivosti prispivaji konstrukéni prvky, jako napfr.
integrované tésnéni (viz obr. 17) a polymerové vnitini t€snéni (viz obr. 18).
Nova koncepce se vyznacCuje kompaktni konstrukci, kterd umoziuje zkratit
délku napravy a tim omezit i zmenSit jeji pruhyb. Omezeni stykové koroze
a zamezeni vniku necistot béhem provozu predstavovaly hlavni hlediska pfi
vyvoji kompaktni kuzelikové loziskové jednotky pro kolejova vozidla.
K tomuto Ucelu bylo vyvinuto integrované tésnéni a specialni polymerové
vnitini  tésnéni. Soubézné probihal i vyvoj nového plastického maziva
s dlouhou zivotnosti a rovnéz zdokonalovana konstrukce polymerové klece.
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Metrické provedeni

Obr. 15.

Loziskova jednotka TBU se
vyrabi v provedeni v palcovych
rozmérech (standardizovala ho
| | Americka Zelezniéni asociace

| AAR).

Obr. 16. —

pro evropské trhy [ T '!

schvalené dle evropské normy EN 12082. L ||

Odstiikovaci krouzek
Tésnici biit Labyrint

Obr. 17.

Integrované té&snéni nepotiebuje zadné
dalsi vnéjsi pridavné tésnéni ani otérové
protikusy tésnéni. Tésnici funkce je
integrovana do lozZiskové jednotky mezi
vnitfni a vné&jsi krouzek loziska. Tato
Uprava S$etfi prostor. Je zaloZena na

principu pryzového tésnéni s nizkym tfenim. Hlavnim rysem je

kombinace prvkl labyrintu, bfitu a odstrikovaciho krouzku. Treci moment

se proti klasickym tésnénim snizuje az o 70% a diky tomu klesa

provozni teplota o 20°C.

Jifi Ledvina
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e gt sy Polymerové Obr 18.

vhitfni tésnéni

el ndiva Polymerové tésnéni bylo vyvinutu ke
Vnitini krouzek

snizeni/odstranéni stykové koroze, ktera
| zpusobuje vnikani cizich ¢astic do loziska
a zvySuje axialni vuli. Vnitini tésnéni je
vyrobeno ze zesileného polymeru a
upevnéno na komponenty loziska. Zamezi
se tak vzniku stykové koroze pomoci vymény kontaktu ocele s oceli za

kontakt ocele s polymerem.

Polymerovou klec zavedla spole¢nost SKF uz v roce 1990. Hlavnimi
vyhodami pro uzivatele jsou nizsi tfeni, snizené prokluzovani valivych
elementu, nizsi opotrebeni, niz§i pracovni teploty a zejména zlepSeni
bezpe€nosti. Dokonce i v podminkach nouzového chodu muize toto
loZisko, vybavené polymerovou kleci, nadale pracovat aniz by se

zablokovalo.

Snimace, umisténé v loziskové jednotce, umoziuji sledovani vice

veliéin:

- otacek

- teploty loziska

- smyslu otaceni

- zrychleni ve svislém a/nebo pficném sméru

- udaju pro systém European Railway Traffic Management System
(ERTMS) a italské sytémy automatického fizeni vlak( Sistem

Controllo Movimentazione treno (SCMT)

Integrované snimace prinaseji uzivateli mnoho prednosti, a to predevsim
usporu mista, hmotnosti a poctu dila. Dalsi vyhodou je pribé&zné zjistovani
stavu loziska. Snimac je jednoduse kombinovatelny se systémem uzeméni,
montaz a udrzba je rovnéz znacné zjednodusena.
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Snimac rychlosti je zalozen na principu bezdotykového méreni zmény
magnetického toku rotujiciho impulsniho krouzku. Aktivni snimace jsou
napajeny, zatimco pasivni snimace vlastni napajeni nemaiji. V zavislosti na
pozadavcich zakaznika se pouziva nékteré ze tfi nasledujicich provedeni:

- jeden pasivni magnetorezistor, ktery vyuziva zménu odporu a vysila

signal sinusového pribéhu

- aktivhi magnetorezistor v mustkovém zapojeni, ktery vyuZiva
proudovou zmeénu a vysila digitalni prechodovy signal obdélnikového
prabéhu

- aktivhi magnetorezistor v mustkovém zapojeni, ktery vyuZiva
napétovou zménu a vysila digitalni prechodovy signal obdélnikového

prabéhu

Snimac teploty se nachazi uvniti pouzdra snimaCe SKF. Takové reSeni
umoznuje mérit teplotu vrealném Case. Obvod se dvéma pasivnimi
magnetorezistory, nebo se dvéma magnetorezistory s mustkovém zapojeni

umoznuje zjistit i smysl otaceni.

Obr. 19.

—— Snimac —

Tradicni reseni

v Stérbina musi byt nastavena snimani rychlosti
I ™ svelkou presnosti
—— Ozubené kolo Vyu2iVé snimac
Velky pocet dil(i W
— Prostoroveé naroky umISteny
v loziskové

skfini a ozubené

kolo umisténé na konci napravy.
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Optimalizované kovové labyrintove 0 br- 20 .
— tésnéni

Priib&zné méfeni teploty pfimo

v zatizené oblasti loZiska

S 5 Princip konstrukce
Mensi prostorove naroky a mensi
pocet dild nOVéhO

~ Mensineodpruzena hmota

integrovaného

® Vyi3ispolehlivost a presnost méreni

o b snimace rychlosti
* Méné naroéna a snadnéjsi udrzba
SKF.

Bezpecnostni systém ERTMS (SCMT) pfijima bezdratové signaly z linky
ulozené mezi kolejemi. Na zakladé téchto signall stanovi maximalni
rychlost pro kazdy usek trati a prubé&zné pfizpusobuje nebo omezuje
rychlost vlaku. Tachografické systémy pouZivaji snimac rychlosti jako zdroj
vstupniho signalu pro zafizeni, ktera zaznamenavaji rychlost vozu a
vzdalenost, kterou viz urazil.

Spole€nosti SKF nyni navrhla koncepci snimace vibraci pro sledovani
axialnich a/nebo vertikalnich zrychleni. Snimac¢ je ulozen jako dfive
v kompaktnim lehkém pouzdru, které je upevnéno k tésnéni lozZiska. Signal
vibraci, zpracovany vhodnym zpusobem, predstavuje ,stopu“, kterou lze
pouzit jako charakteristiku vyvoje provozniho stavu loZziska. Timto
zpusobem je mozné s velkym predstinem zjistit vznikajici vady, jez bylo
mozné drive zjistit pouze méfenim teploty. Monitorovani vibraci ma vsak
vyznam nejen pro samotné lozZisko: u kola Ize vyhodnocovat v online rezimu
kruhovitost a vady jizdni plochy nakolkd a tim snizovat naroky na periodické
prohlidky. Prub&zné monitorovani vibraci na ovladacim panelu taktéz
zvySuje bezpecnost, nebot Ize okamzité zjistit velké bezpeénostni riziko,
jaké predstavuje jizda s vykolejenym dvojkolim.
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9.2 Loziskové jednotky pro potravinaisky pramysl

Potravinarsky a napojovy primysl ma jedineéné pozZzadavky. V nékterych
pfipadech je jejich vyrobek kysely — napf. u zpracovatell citrusovych plodu.
Jindy je produkt abrazivni (napr. susenky a podobné pekarské vyrobky)
anebo jsou stroje pfi Cisténi Casto vystaveny plsobeni tlakové vody a
zasaditym antibakterialnim &isticim pfipravkim.

Obr. 21.

Loziskové jednotky a loziska SKF, navrzené pro toto odvétvi jsou proto
snadno omyvatelna, maji neporézni povrch, ktery zabranuje usazovani
Castic potravin a jejich svétle Seda barva usnadnuje vizualni prohlidku
télesa (viz obr. 21). V zasadé se pouzivaji bud loziskové jednotky
z nerezové oceli, nebo loziskové jednotky opatfené ochrannym
povlakem. Loziskové jednotky nevyzaduji domazavani (jsou opatreny
domazavacim systémem z nerezové oceli — kulové domazavaci hlavy) a
z konstrukéniho hlediska se jedna o naklapéci loziska, coz prispiva
k dosazeni jejich delSi zivotnosti. Loziskové téleso je opatreno dirou
s konkavnim profilem, ktera je urCena pro lozisko s kulovym vnéjSim
povrchem, coz umoznuje vyrovnat nesouosost. Takové feSeni omezuje
pusobeni axialnich zatiZeni, ktera mohou pusobit na lozisko v disledku
montaznich nepresnosti. Konstrukce tésnéni je tvorena tésnénim s vice

brity, zesilenym krouzkem z nerezové oceli, odstrikovacim krouzkem
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z nerezové oceli a plochym tésnénim opatifenym na zadni strané gumou pro
potravinarsky primysl. Kazdé lozisko je naplnéno plastickym mazivem, na
celou dobu Zivotnosti, které je uréeno pro potravinarsky primysl. Toto
syntetické mazivo je bez zapachu a bez chuti, tedy neovliviiuje kvalitu
potravin. Mazivo odolava vymyvani pfi €isténi stroju teplou nebo studenou
vodou s dezinfekCnim prostiedkem. Lze ho pouzit v rozsahu provoznich
teplot -45°C do +120C ve veskerych za fizenich pro zpracovani masa, ryb,
dribezZe a ovoce.

9.3 Loziskové jednotky pro silniéni vozidla

Vozidlové kolo, aby se mohlo spravné odvalovat, musi byt vzhledem
k pevné Casti (naprava, zavéseni kola) ulozeno. Pro ulozeni kol se vyhradné
pouzivaji valiva loziska. UloZeni kola ma dveé ulohy:

- pfenos sil pusobicich ve stopé pneumatiky
- ulozit kolo pokud mozno bez vile, aby bylo zajisténo presné
otaceni

V praxi se pouzivaji dvé radialni loziska (nebo jedno dvouradé). Protoze
tato loziska zachycuji také axialni zatizeni, slouzi k uloZeni kola kuliCkova
loziska s kosouhlym stykem. Pro vétsi namahani kuzelikova loziska
(zejména u nakladnich automobill).

Postupem Casu se u osobnich automobili zadalo pozivat misto dvou
radialnich lozisek pouze jedno lozisko, s délenym vnitfrnim krouzkem — tzv.
ulozeni kola loziskovou jednotkou prvni generace (viz obr. 22) . Tim, ze
vnéjsi krouzek je déleny, ma toto ulozeni vétsi unosnost. Stykovy uhel (mezi
kuliCkami a ob&znou drahou) svira s kolmici 32° €imz se zvétsi i pri kratké
konstrukéni délce uCinna délkka a je mozné zachycovat vétsSi klopné
momenty. LozZiskova jednotka prvni generace ma zabudované tésnici
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krouzky (neni nutné dodatecné tésnéni na oto€ném Cepu kola), otocny Cep
u nepohanéného kola je valcovy (ma pouze jednu brusnou plochu), je kratsi
(vétsi ohybova tuhost), montaz je velmi jednoducha, neni nutné sefizovat
loziskovou vuli a mazani je zajisténo po celou Zivotnost loziska.

Obr. 22. L A
Loziskové jednotky prvni j/’
|

generace

Obr. 23.

Loziskova jednotka druhé

generace u pfedni nepohanéné

napravy vozu BMW 5. série

AR |

w
~l
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DalSim vyvojem vznikla loziskova jednotka druhé generace (viz obr.
23). Vnéjsi krouzek ma navic prirubu k upevnéni kola, takze jednotku lze
pouzit pouze pro nepohanéna kola. Toto usporadani znamena usporu
konstrukénich dili a sniZzeni hmotnosti. Montaz je jednoduchéd a opét
odpada sefizovani loZiskové vule.

Loziskova jednotka treti generace (viz obr. 24) ma pfirubu i na vnéjSim
krouzku, Ize ji pouzit jak pro nepohanéna kola tak i pro pohanéna kola. U
pohanénych naprav je vnitfni ¢ast lozZiska treti generace spojena s kolem
(ma funkci naboje kola).

L\ obraa.

Loziskova jednotka treti generace u predni
pohanéné napravy vozu Saab 9000. V tomto

pripadé je vnitini krouzek priSroubovan primo
k disku kola.
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Po uspésném zavedeni loziskovych jednotek v osobnich automobilech
se zacaly pouzivat loziskové jednotky i v automobilech nakladnich. Kvali
vétS§imu namahani nahradila kulickova lozZiska loZiska soudeCkova, Ci
kuzelikova. Spole¢nost SKF napf. vyvinula loziskovou jednotku THU (viz
obr. 25), ktera obsahuje dvourada kuzelikova loziska, pouzivana vylucné ve

vozidlech uréenych k pfepravé tézkych nakladu.

Obr. 25.

Loziskova jednotka THU

Specialné navrzeny profil obézné drahy zaruCuje optimalni vyuziti stykovych
ploch pfi riznych zatiZzenich. Tim se pfedchazi namahani hran v zatackach
a pfi prudkém brzdéni. Loziskové jednotky THU se staly oblibenou soucasti
protiblokovacich systémO ABS, protoZe jejich kompaktni provedeni
poskytuje vétsi prostor pro ozubené kolo a Cidlo. Soucasti ABS mohou na
loziskovou jednotku montovat pfimo a presné, ¢imz se zlepSuje kvalita a
prenos ABS signalu.

V posledni dobé se loziskové jednotky zaCinaji pouzivat i v pfivésech a
navésech, spole¢né s kotouCovymi brzdami, diky ¢emuz Ize vyuzZivat
moderniho elektronického brzdového systému nakladniho automobilu.
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10 ZAVER

Tato prace se zabyvala hodnocenim riznych vlivl, pusobicich na
zivotnost a funkci loziska, moznostmi jak tento stav zlepsit a to zejména
zavedenim lozZiskovych jednotek do rUznych sfér vyuZiti dopravnich a
manipulaénich stroju. Celkovy trend sniZzovani odbornosti pracovniki pfi
montazi, delSi zivotnost, prakticky nulova udrzba a zvySeni dostupnosti
loZiskovych jednotek v ramci globalniho trhu, hovori pro rostouci tendenci

pouzivani loziskovych jednotek.
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