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ABSTRAKT

Abstrakt éesky

Moje bakaléska prace byla zadana firmou TES VSETIN, s.r.oadani bylo
nasledujici: Pro dana loZiska lixnych paimeru zjistit, pi jaké teplo¢ se budou loZiska
nasazovat natfdel a zpracovat graf zavislosti teploty ¢&se nasazeni loziska nédel.
pozadavek zadavatele je z&rni gesnosti spravného nasazeni loziska, spolehlivy ,chod
Zivotnost a samdejm¢ nizka cena vyrobku. Vyrobek bude pouzivdn u viet&nich
souwasti v piimyslovém odvtvi. PoZzadovany vyrobek byl dodameire grafi teplotni
analyzy lozisek. Konmé reSeni graf bude odsouhlaseno firmou TES VSETIN, s.r.o.
Patet kusi vyrobku: 10.

Kli¢ova slova: loZisko, teplotaridel

Abstrakt ve sg#tovém jazyce

My bachelor task has been set by the company TESTUS Ltd..The task has
been set as follows: For set bearings of 10 varidiasnetres to find out at what
temperature the bearings will be put on shaftstanglork out a graph of temperature and
time dependence of putting — on the bearing onstiedt. The technology of induction
warming has been chosen to warm up the bearingsreTias been the most important
demand of the customer to guarantee the right amcige putting the bearing on, reliable
operating, durability and low price of the produas, well. The product will be used at all
rotating parts in a industrial branch. The needextlypct has been supplied including the
temperature analysis graphs of the bearings. T Bolution of the graphs will be

approved by the company TES VSETIN Ltd..The nuntfgrieces of the product: 10.

Keywords: bearing, temperature, shaft
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UvoD

V souwasné dob se u nas rozviji hlaerplastikdsky pimysl, ale na nejvyssim
stupni pd@ad stoji strojirenstvi. Gbodwtvi si na dale budou drzet vedouci pozice a to
hlavns diky automobilovému @imyslu, ktery zde ziskal vhodné podminky pro vyrobu
raznych komponerit S timto rozvojem jde zaroi@ozvoj technologii a postiip
v automobilovém pgmyslu EZnych jako nafiklad pajeni, sv@vani, lisovani, ohybani
atd. Coz se v dalSim obdobi zjévprojevi. Naproti tomu konstrukce a technologie

piipravki ve vyrol# ma u nas velkoutdeZitost a historii.

S timto péimyslovym rozvojem jde s@astré i rozvoj novych vyrobnich postap
a technologii, coz se v dalSim obdobi kkagmojevi. Dnes po vstupu nasi republiky do
Evropské unie a 2Zenénim se do evropské ekonomiky méa rozvoj novych prafah
postup a novych technologii velky vyznam, aby naSe vyyobiy konkuregné schopné,
zejména na zapadnich trzich. Proto strojirenskeyfivynalozily nemalé finami
prostedky do &chto novych postupa technologii, aby vyrobky byly efektivni,

konkurence schopné a posilily si svoji pozici kaznilk.
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1 MONTAZ ADEMONTAZ LOZISEK

1.1 Zasady pro montaz lozisek

Vhodné montaZzni pracovétudrzovani valivych lozZisek v naprosiétote a
Setrné zachazeni s nimi jsou zakladni podminkysggrénontaze.Ngstota a nespravné
zachazeni s valivymi loZiskyipmontaZi maji nejSkodISi vliv na jejich gesnost, jiz se

doséahlo velmi sloZitym technologickym postupem.

LoZiska utena k montazi se maji vyjimat aypdniho ochranného obalu &&re
pied montazi. Ve vyjimmych gipadech se loziska perou v benzindidgwkem 5 az 10
% lehkého mineralniho oleje, v benzolu, daftog. v bezvodém petroleji. Po vymyti a
odkapani myciho prastdku je teba loZisko promazat olejem a zabe#gej proti

zngisteni.

Pred montazi lozZiska jeasto zapdebi ekontrolovat rozréry pripojovacich
soutasti, aby se zabranilo chybam, které by se moldjepit zkracenim Zivotnosti

loziska.

Pred montazi se sipé plochy, tj. dira a povrch ¥8iho krouzku loZiskaiep a
dira v lese, pélivé ocisti a nepatré poffou olejem. Stejnym Zfsobem seffpravi i

upinaci pouzdra, poépstahovaci pouzdra.

Oftrit protikorozni ochranou
vrstvu pouze z povrchu diry
a z vnéjsiho povrchu lozZiska.
Pouzit nechlupatou latku.

Obr.1. LoZiskeed pouzitim
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1.1.1 Montaz lozisek s valcovou dirou

V¢étSina loZisek s valcovou dirou se nalisujeep, jehoz pimér je o ukity
piesah ¥tSi nez dira vnihiho krouzku loziska.#iPtomto zpisobu upevéni se vnitni
krouzek loZiska roztadhnecap stl&i. Sila potebna k nalisovani loziska je zavisla na
skute&ném gesahu a roztmech vnitniho krouzku.Valiva loZiska Ize montovat ¢ep bul’
za studena za pouziti vhodného montaznittadié lisu. Sila k nalisovani se nesmi

pienaset fes valiva &élesa, montazniifpravek ma byt ofen o ten krouzek, ktery se pgav

narazi, pop o oba krouzky saiasre.

Montaz velkych loZisek za studena je velmi obtiznparoto se tato loZiska
ohrivaji v mineralnim oleji nebo ve véd piisadou asi 5 % vrtaciho oleje na 70 20
VétSinou tato teplota stapro pohodiné nasunuti loZiska ¢ep. Podle pdgeby se loziska

mohou oliat aZz na 10, aniz se sniZi jejich tnosnost.

LozZiska se otivaji ve vhodné kovové nadebaby nedoslo k lokalnimurghrati
loZiskového materiélu, krouzky s v nadatawsi nebo poloZi na kovové sito nebtizn
umisgénou nade dnem nadobyti Bhievu krouzk je treba teplotu lazhpribézne

kontrolovat a dbat bezpeostnich opdeni.

Montaz velkych loZisek Ize provést také tlakovyrajein. Tento zfisob spoiva
v tom, Ze se olej vysokym tlakem utlge mezi stgné plochy vnitniho krouzku &epu,
respektive kuzelového pouzdra. Vykeay olejovy film snizujeieni a tim se usnadje

montaz. Tohoto zjsobu s&astji vyuziva @i demontazi lozisek.

1.1.2 Montaz lozisek s kuzelovou dirou

LoZiska s kuZelovou se up@yji na trideli upinacimi nebo stahovacimi pouzdry,
pof. se usazujiiimo na kuzelovéniepu, a to zpravidla pékud pevrji nez loZziska
s dirou valcovou. Zmimého upevéni se dosahne dunalisovanim vniniho krouzku
pomoci matice, nebo narazenim pouzdra. V oliqpadech s vnihi krouzek roztdhne a

zpasobi zmenSeni radialntike v loZisku.

U dvouadych naklagcich kulikovych loZisek se proto smi matice upinaciho
pouzdra pitahnout jen do té mira, aby sejgi loziskovy krouZzek dal nejen Gt, ale i

lehce vyklapt.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 11

Dvourada soudgkova loziska, kterych se pouzivéepazri pro velka zatizeni, se
upewiuji s WtSim gresahem. Radialniile je tomu pizptisobena a jeji zmenSovani se da
pii montazi ngtit Stérbinovymi mérkami. Spravné upevni vnitrniho krouzku se
kontroluje jak zmen3enim radialnile, tak i néfenim délky axialniho narazeni wvmitho
krouzku na kuzelovgep nebo upinaci pouzdro. R@érdélka narazeni stahovaciho
pouzdra je réfitkem zmenSeni radialnfike v loZisku. U ¥tSich soudé&ovych lozisek se
meti vile S€rbinovou nérkou. Axialni vile se obvykle i nad hornim valivyméesem

pfi nadzvednutém w#jSim krouzku.

1.2 Zasady pro demontaz lozisek

Vymeéna nebo demontaz valivych lozisek bywkay obtiz€jSi, nebd krouzky
jsou nxtepu a gkdy i v lese uloZzeny se ztiaym presahem. UloZeni s valivymi loZisky
se proto musiesit tak, aby nalezitou Upravallds, spravnym upe¥nim a vhodg

volenou kombinaci loZisek byla usn&da jejich montaz i demontéaz.

Demontéz lozisek ma byt jednoducha a ngsgae i ni poskodit loziska, jestlize

jich bude dale pouzito, ani stasti s nimi spojené.

Loziska s lisovanym uloZenim obou krouzkelzecasto stahnout beziméeho
zatiZeni valivychdes. V takovych fipadech jeteba demontaZ provéidklidnym a
rovnonerné pasobicim tlakem, ktery je mé&mebezpeény pro vytvdeni otlaki na
obéZznych drahach kroufk Demontaz loZisek s upinacim nebo stahovacim peozgk
stejre jednoducha jako jejich montaz. Loziska se stahiowgmuzdrem se uvialiji matici,
kterd se naSroubuje na zavit pouzdtadBmontazi lozisek, uloZzenychipo na
kuzelovéntepu se nejidve sejme matice s pojistnou podlozkou a potonosisko

vhodnym zfisobem gepu stdhne.

1.2.1 Demontéaz lozisek tlakovym olejem

K demontazi velkych lozisek, uloZzenych na kuZelow&mu nebo upewimych
stahovacim pouzdrem, se mimo jiné poziva téz tlékowleje, ktery sefwadi vhodr
upravenymi draZkami mezi dosedaci plochy fnagezi kuzelovou diru vrimiho
loZiskového krouzku a kuzZelowgp. LoZisko s kuZelovou dirou se pod tlakem olejas

uvolni. Olej k tomu &elu pouzivany ma viskozitu asi 40 mm_/s (asi 5 0&Z5). Stahovaci
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pouzdra s pmmérem diry ges 200 mm se mohou pro welni demontaze ot
rozvadicimi drazkami a ivody pro tlakovy olej. Toto stahovaci pouzdro ma givody
pro vtlateni oleje. Jednim se tlakovy olej rozvadi drazkowmjSi ploSe stahovaciho
pouzdra, druhymifvodem se olej rozvadi drazkou po vnitploSe pouzdra. Vitaje-li se
mezi tyto plochy olej, stahovaci pouzdro se sartuzigka vysune. # demontazi velkych
loZisek s upinacim nebo stahovacim pouzdrem sieds®dcila hydraulicka matice.
Tvori ji ocelovy krouzek s vnihim zavitem, v 8mz se axialé posouva pist tvaru

mezikruzi.

1.2.2 Demontaz lozisek indukénim ohifevem

Pro demontaz velkého @l rozebiratelnych loZisek stejné velikosti a velky
loZisek, ktera se musasto rozebirat, je hospodarné tmitkrouzky oliivat indukng.

Rychlym olfevem se demontovany krouzek uvolni a snadno sejit@né plochy.

1.3 Mazani valivych loZisek

1.3.1 Zasady pro mazani loZisek

Ulohou mazani valivych loZisek je vytkani stabilniho nosného mazaciho filmu
ve styku valivychdles na funknich plochach klece. Mazivo chrani téz loZiskedokorozi
a zlepSuje jeho asreéni. VSechny druhy valivych loZisek mohou byt mazatastickym
mazivem nebo olejem, krahaxialnich soudi&ovych lozZisek, kterd musi byt mazana
pouze olejem. Vyhovuje-li provoznim pénim a druhu loZiska plastické mazivo i olej,
dava se fednost zpravidla mazani plastickym mazivem, protoheziuje jednodussi
uspdadani ulozeni. Kazdé mazivo midzmivé vlastnosti jen v ditém rozsahu teplot, a
proto je pro volbu maziva rozhodujigigglevsim provozni teplota lozZiska. V lozZisku ma
byt jen pondrné malé, nezbyttnutné mnozstvi mazivarémazané lozisko ma vyssgeni,

N 1

a tim i vysSi teplotu.
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Zpusob mazani zavisi vzdy na provoznich poeunh, gicemz je teba vzit

v Uvahu:

a) teplotu

b) otaky

c) velikost loziska

d) zatizeni

e) pozadavky nagsreni

f) hospodarnost
1.3.2 Mazani plastickym mazivem

Mazani plastickymi mazivy je vyhodné z hlediskésutni loZisek proti né&istote
a vlhkosti a pro snadnou obsluhwtSinou pro tento zZisob mazani vyhovuje&binové
tésneni nebo plsiné €sreni. V provozu nevyzaduji plasticka maziva Zadnoaawi

kontrolu, a proto se jichdiné uziva @i normalnich provoznich podminkach.

PFi prvni montaZzi se lozisko naplini plastickym mamnivérostory po obou
stranachdlesa se mohou naplnit mazivem jen do poloviny,qetvelké mnozstvi maziva

by zpisobilo zvySeni teploty, a tim i jeh@égquéasné znehodnoceni.

Obr. 2. Plastické mazivo Obr. 3. Plastické mazivo

1.3.3 Plasticka maziva pro valiva loZiska

Plasticka maziva jsou konzistentni nebo polotekutélukty disperze
zahu$ovadla v kapalném mazivu, po dalSimi pisadami. Kapalnou sloZzkou jsou

pievazrg mineralni oleje, zahti®vadlem zpravidla kovova mydla mastnych kyselin.
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Plasticka maziva pouzivana pro mazani valivychskelizimusi mit fedevsim
dobrou mazaci schopnost a vysokou chemickou ,rteped mechanickou stabilitu. Mohou

byt odolna proti vo& nebo mohou mit schopnost ji vazat vy@mim emulze.

Z hlediska zakladnich fughkich vlastnosti rozliSujeme tyto hlavni typy mazhci

tuka:

Tuky vapenaté maji pondrné nizky bod skapnuti ( 75 az ®5) a i jeho
prekraseni se rozlozi. PouZitelnost je omezena nejvySeddd. Jsou velmi odolné proti
vodé a mechanickému kteni. Nejsou filis stalé, a proto nejsou vhodné pro dlouhodobé

pouziti.

Tuky sodné- maji bod skapnuti v oblasti 140 az 2DORi prekraseni bodu
skapnuti se roztavi a po zchladnutétaptuhnou na fivodni konzistenci. Mohou vazat
urcité mnozstvi vody, s niz emulguji, aniz se podstatrivni jejich mazaci schopnost.
Jsou zné&n¢ chemicky stalé, a proto vhodné pro dlouhodobé ipioV&tSi mnozstvi vody

je vSak Skodlive, protoze se tuk vyplavuje.

Tuky litné— maji bod skapnuti kolem 1%0. Vynikaji malou zrdnou konzistence
s teplotou a jsou ziaé chemicky stalé. Jsou odolnédv vodg, a proto musi obsahovat

ochranné latky proti korozi.

Komplexni tuky vapenatespojuji do znéné miry gednosti tuk vapenatych i
sodnych. Maji bod skapnuti nad 200a jsou odolnéici vods i mechanickému hiteni.

Maji Sirokou oblast uplatimi.

1.3.4 Mazani olejem
Mazani olejem se stava nezbytnym:
a) jsou-li ot&ky tak velké, Ze lity pro mazani tukem seips zkracuiji,
b) je-li provozni teplota loZiska tak vysokd, Ze fippusti mazani tukem,
c) je-li tieba odva# z loZiska teplo z{isobenéienim nebo v&Simi zdroji,

d) jsou-li sousedni s@asti jiZ mazany olejem (n&pozubena kola).
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Pti olejovém mazani musi byt zagétplynuly givod oleje do loziskaip
rozkEhu, v provozu a po zastaveni stroje. Mnozstvi ghithe oleje musi byt dostateg,

aby mazani bylo pthzajis€no.

Nadnerné mnozstvi oleje zvySuje zbyte jeho teplotu i teplotu loZiskaiiP
olejovém mazani jsou mezni &k& valivych loZisek vysSi neZipmazani plastickymi

mazivy.

1.3.5 Zpisoby mazani olejem

~ v s

Mazéani olejovou lazrée pouZziva pouzeimizSich rychlostech loZisek u
vodorovnych i svislychitideli. Hladina olejové laznse ma udrZovat ve vySiistiu

spodniho valivéhcitesa. LoZiskovésteso mé mit spolehlivy olejoznak.

Mazani olshem olejge nutné pi vysokych otékach nebo u svislychrideli. Ri
mazani obhem oleje uvnitloZiskového ¢lesa se olej, rozgknuty rotujicim kototem,

s~ s

shroma#'uje a givadi zgt do loZiska. K mazéani valivych loZisek Ize téz pivwleje
rozstiknutého ozubenymi koly. Intenzi¥j$iho olghu oleje a tim i chlazeni loZiska se
dosahne athovym mazanim pomoc¢erpadla. U svislychifideli se dosahne sbu oleje

rotujicim kotodem na spodnim konckidele.

Mazani vstikovanim olejedo loZisek zabezgaje nejen dostat®é mnozstvi
mazaciho oleje v loZisku, ale s@sre i odvod tepla vznikléha¢nim. Olej se vsikuje
velkou rychlosti do loZisek jednou tryskou nebcevityskami a odpadovymi kanaly
odvadi zpt.

Mazani olejovou mlhospaiva v tom, Ze se k valivym lozigk privadi
stlatenym vzduchem velmi jemdmrozpraSeny olej. Olejova mlha se wytivarozpraSové
oleje a vede potrubim k jednotlivym lozisk. Stla&eny vzduch musi byt bezpodméme
prost negistot a vihkosti. Proudici vzduch ochlazuje loZiskgetlak v loZiskovémdese
chrani loziska proti vnikani giestot. Tento zfisob mazani se hodi d@bopro rychlobzna
uloZeni nebo pro mazariko piistupnych lozZisek. Pouziva se oleje o visko3d az 50
mn¥/s (4 az 9E ) pi 50°C. U wtSich loZisek Ize s vyhodou kombinovat mazani

plastickym mazivem s mazanim olejovou.
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1.3.6 Mazani pevnym mazivem

Pevna maziva jsou dafdem maziv kapalnych a plastickych zejména tam, kde
tato maziva nemohou splnit miti@@né poZadavky oproti&bvé viastnosti v podminkach
meznihoiteni nebo na odolnosfidi velmi vysokym teplotam, chemickym viim apod.
Aplikace pevnych maziv je mozna také ve férsuspenzi v mazacich olejich nebasm
s rekterymi mazacimi tuky. Pro valiva loZiska, kter§ese nepatra ot&eji, Ize pouzit

vyjimeéne¢, nag. pii velmi vysokych teplotach, roztoku koloidniho grafv petroleji.

1.4 Upevréni krouzku lozisek

1.4.1 Zasady upevréni krouzkia pro loZiska

Radiélni a axialni upe¥ni krouzki valivych loZisek je imo zavislé na
celkovém konstrudnim uspdadani ulozeni. #volb¢ upevreni krouzki je nutno
piihlédnout zejména k druhu a velikostigobicich sil, k provozni tepkotulozeni a
k materialu pipojovacich sotésti. Krouzky radialnich valivych lozZisek se v é&dim
smeru upewviuji na valcovych plochaatepi a dr, v rekterych gipadech upinacimi a

stahovacimi pouzdry, pépprimo na kuzeloviténtepu.

Upevreni krouzki valivych loZisek v axialnim sénu se provadi nejzngjSimi
zpasoby. Pouziva se upinacich kruhovych matic, konclowdesek, pojistnych krouttk
pop. secelo loZziskového krouzku opira o naslednoucsst, o osazeni ngpu, o Viko
atp. Ri stanoveni rozgra pripojovacich sogasti musi mit konstruktér néezeli velikost a

druh loziska. Jer¢éba také phlédnout i ke zpsobu montaze a demontaze loziska.

1.4.2 Radialni upevréni krouzku pro loziska

Spravné radialni upe¥ni loziskovych krouzi nacepu a v &lese ma znay vliv
na vyuziti inosnosti a trvanlivosti loZiska a nlagdunkci. Ritom jsou dilezita tato
hlediska:

a) bezpe€né upeviini a rovhondrné podegeni krouzki
b) jednoducha montadz a demontaz

c) posuvnost volneho loziska.
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Podle provoznich podminek mohou mit loZiskové kkguiud’ pevné, nebo suvné
ulozeni. Pouze lisovanym uloZenim krotizia¢epu nebo vdlesech se dosahne jejich
spolehlivého podepni na celém obva@da radialniho upewmi proti ot&eni. Suvné
ulozeni krouzk je pgipustné, s hlédnutim k provoznim podminkam, pouze s ohledam n

shadnou montaz, pogk zajiséni posuvnosti krouakvolného loziska.

Dale musime mit nateteli: zpisob a velikost zatiZzeni, typ a velikost loziska,
material a konstrukciifpojovacich so&asti, zisob montaze a demontaze lozZisek,
provozni teplotni pory, presnost a tuhost uloZzeni a kén&nutnost axialni posuvnosti

jednoho loziskového krouzku visledku dilatace.

Pasobi-li zatizeni v jednom smyslu BglusSny loZiskovy krouzek se ¢fanebo
neot&i-li se krouzek a zatizeni obiha, mluvime o obvduhowzatizeni. Jestlize se
loziskovy krouzek neoté a vrejSi sila sndfuje stale do téhoz bodu &tmé drahy, nebo
jestlize se krouzek a zatiZzeni &#a stejnymi otdkami, vznika bodové zatizeni krouzku.
Neurité zatiZzeni loZziskového krouzku nastavaésqbi-li na krouzek prosmné vigjSi sily,
u kterych nelze blize @it smér a zneény zatizeni, nap sily vzniklé nevyvazenosti , razy

apod.

Pt volbé licovani loZiskovych krouZkje treba v kazdémijjpact spinit hlavni
podminku, tj., Ze krouzek s obvodovym zatizenimirbgsuloZen vzdy pevh Fi
nedodrZeni této podminky se loZiskovy krouzZednegprotéet, vznika stykova koroze,
nastavaieni za sucha mezi stykovymi plochami a kim¢a zadeni obou ploch. Binim
sevenim loziskovych krouZknelze @i suvném uloZzeni a obvodovém zatiZzeni zabranit
poot&eni krouzki, protoze sila svirajici krouzek by musela byt nor@sobs vétsSi nez

zatizeni loziska.

KrouzZek s bodovym zatiZzenimiire byt uloZzen suv) jestlize to podminky
vyZaduji.Neutity zpasob zatizeni vyZaduje, aby oba loZiskové krouzKy biozeny
pevre na Hideli i v tlese.Aby tato podminka mohla byt sfta, je teba volit loZiska,
ktera umozni axialni dilataci, stasre je tteba pouzit lozisek se &&enou radialni
vali.Vlivem zatizeni se vnihi loZiskovy krouzek pruzndeformuje a tim se pevnost
uloZeni zmensSi. Pevnost uloZeni musi proto odpoviglkosti zatizeni. Velka razova
zatizeni maji nejiznivy vliv na uloZeni loziskovych krouikCim vétsi jsou razy a

zatizeni loziska, tim pe¥j$i musi byt uloZeni.
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Tvarové nepesnosti dosedacich ploch semaseji na atzné drahy loziskovych
krouzki a poruSuji pesnost uloZeni. Tolerance tvaru, fiijpustné achylky kruhovitosti a
valcovitosti ltidele a diry vdlese, nesmi proto vSeobeéagurekrctit polovinu roznérové

tolerance. Pro loZiska se zvySendagmosti, profetena obr&drich stroji a gistroji jsou

e

1.4.3 Axialni upevnéni krouzk pro loziska

Axialni upevani pro vnitni krouzky spaiva v tom, Ze loZiska s valcovou dirou,
uloZena pevéinacepu, jsou zpravidla gpnacelni plochou vnitniho krouzku o osazeni na
hiideli a zaji3¢na matici s pojistnou viozkoGasto se pouziva pojistného krouzku, u

namahanych ulozengtgich rozngra je 1épe pouzit koncové desky.

Aby celni oggr pro lozisko plnil spraviésvoji funkci, musi byt kolmy k os&epu
a peliveé obroben, aby nagpcelo krouzku &sné dosedlo. Rechod mezéepem a
nakruzkem tvéi zaobleni, jehoz pologn musi byt menSi nez zaobleni loZiskového
krouzku. VyhodsjSi provedeni tohotoipchodu je zapich, jehoz pouZiti je zpravidla
podmiréno vyrobnimi hledisky u brouseny¢bpi. V nékterych gipadech se loziska

opiraji jen o nakruzek, aniz se z&ji v opa&ném smyslu.

V ptipadech, kdy je nutno provésit§i zaobleni neborfznivejsi prechod
k osazeni s ohledem na zvySeni pevnastidhe, vklada se mezi osazetidele a vnitni
krouZek loziska ofrny krouZekgasto vytvdeny jako sodést labyrintovéhossreni.
Operného krouzku se rowi pouziva vdch piipadech, kdy je osazeni néddeli prilis

nizké a tvei-li nedostaténou ogru pro vnitni krouzek.

Axialni upevaéni pro vrjSi krouzky spaiva v tom, Ze podélny posuv &jgich
krouZki loZisek je v ¢lese omezerelnimi ogrami nebo dosedacimi plochami vik.
Opérna vySkad&chto ploch je uvedena v roZnovych tabulkach fechod mezi dirou a
opernymi plochami v &lese tvdi zpravidla malé zaobleni, je-li dira soustruzeebm
frézovana. Jsou -li diry pro uloZeniggich krouzk brouSeny, maji zapich, ktery je
vyhodrgjSim grechodem mezi dirou ¥lese aelni plochou. Ve dvojdilnyckékesech byva
vzdy vrejSi loZiskovy krouzek uloZen sugnaby se zabraniloffpadnému ovalnému
seveni krouzki. U vétSich loziskovychdles maji byt hrany vdici roving srazeny. Pro

pevné uloZeni WjSich loziskovych krouzk se pouziva netenych loZiskovychdes.
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Plochyc¢elnich ogr musi byt kolmé k ose diry ¥léese, a proto se obrgbna jedno upnuti

pii brousSeni nebo soustruzeni diry.

Hiidel uloZeny ve dvou nebo i ¥kolika nerozebiratelnych loZiskach musi byt
v podélném srru zajiSén jen v jednom vodicim lozisku, které zachycujeaéi slozky
sil pasobici v obou smyslech. Ostatni volna loZiska roysi €lesech uloZzena su¥n

s dostaténou axialni vli, ktera umozni pdebnou dilataci tidele.

1.5 Tésnéni

Predpokladem pro spravny chod loZiska a dosazenigiddpokladané Zivotnosti
je dobré utsreni celého ulozZeni. Wsnéni méa chranit loziska proti prachu, vihkosti, ma
vSak také za Ukol zabranit unikani maziva z uloZeaodle tiznych zfgisohi uloZeni jsou
kladeny nadsréni rozdilné pozadavky, Na volbdelného ugsreni ma vliv mnoho
¢initeli:

a) zpiasob mazani

b) prostorové moznosti

c) vyrobni naklady

d) mechanické ztraty v ulozeni

e) trvanlivost uésréni

f) chemické a mechanické vlivy préstli.

1.5.1 Tésnéni bezdotykové

U bezdotykovéhossreni nemiize dojit k opatebeni vlivemiteni a Ize ho pouzit
pii vysokych otékach a pi vysokych i nizkych teplotach bez zvlaStnich UpfBssreni
Stérbinové je nejjednodussim a vyrabmejmér nakladnym zppisobem bezdotykového
tésnsni. U&innost Sgrbinového &sreéni se zétSuje prodlouzenim &tbiny a radialnimi
drazkami, které se vyplniipmontazi plastickym mazivem, aby se zvy&grtici (Einek
Strbiny. Pouzije-li se §tbinového &sréni pii olejovém mazani, jed¢ba zajistit odsik
oleje, ktery putuje poifdeli. Odstik se provede vhodnou drazkou rigdeeli nebo

natazenym krouzkem ri@pu. Strbinového &sreni Ize pouzit i pro vertikalniifdel.
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Velmi einny zpisob bezdotykovéh@s$neni, zvlasé vhodného pro vyssSi atily a
pro pon&rné prasné prosedi je labyrintovédsneni.. ZvySenim pétu labyrinti, nebo
prodlouzenimdsnicich mezer se zvyséianost £snéni.Pro zvySenicsnici schopnosti se
doporwuje vyplnit @i montazi labyrinty plastickym mazivem. V obzuwg&rasném a
vihkém prostedi je &elnécasté domazavani labyrintu novyistym tukem. Radialni

labyrinty jsou vhodné pro égnreni dvoudilnych &les.

1.5.2 Tésnéni treci

Treci €sreni je vytvaeno krouzkem z pruznéhoskkého, avSak dostates
pevného materialu, vioZzeného mezi pevné a rotegisti ulozeni. Nagsnici material jsou

kladeny tyto pozadavky:
a) pruznost
b) stalost rozrari za vysSich teplot
c) ucelny tvar
d) odolnost proti opditbeni.
Treci tsreni inn¢ zabrauje vnikani neistot do loZiska i unikani maziva

Z loziskového prostoru. Je nénara@né nez &sreni bezdotykoveé, vyZzaduje vsak velmi

dobré opracovani rotujiciatasti, které fichazeji do styku gsnicim krouzkem.

Nevyhodouteciho &sreéni je kluznéiteni, které zfisobuje zvySeni teploty a tim i
brzké opatebeni &sniciho krouzku. Proto s&eti £snéni nehodi pro vysoké obvodové

rychlosti.

1.5.3 Tésnéni kombinované

ZvySenéhodsniciho @&inku Ize dosahnout vhodnou kombinagdreni
bezdotykového a¢ciho. Hrubé néstoty, voda apod., jsou zachyceny nebo idkistity

jednoduchym labyrintem. Jemny prach a vihkost aehyceny plghym krouzkem.
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2  ZAKLADNI UDAJE AVYPO CTY LOZISEK

2.1 Rozdéleni druha lozisek

Valiva loZiska dlime podle sraru sily, pro jejiz penaSeni jsourpvazrié uréena,

do dvou zakladnich skupin:
a) Loziska radialni
b) Loziska axialni

Podle tvaru valivychétes rozeznavame v kazdé skuploziska kultkova,

valetkova, jehlova, soud&ova a kuzelikova.

Velka wtSina radialnich lozisek je schopni@paset i sily v axidlnim sfru a
n¢které druhy axialnich loZisek mohou zachytit i éddli zatiZeni. Z hlediskaipobicich

sil neexistuje fesna hranice mezi dima uvedenymi zakladnimi skupinami loZisek.

V rozmerovych tabulkach je vSak u radialnich lozZisek udZaidadni inosnost
pro radialni zatizeni a obdabuo axialnich lozisek zakladni inosnost pro axiaatizeni.
U radialnich loZisek se ve zkraceném a@&m slova radialni nepouziva. U axialnich

loZisek musi byt slovo axialntigpojmenovani vzdy uvedeno.

Aby byla volba valivého uloZeni optimalni jak z thiska technického, tak i
ekonomickeého, jefeba, aby byl konstruktér dibobeznamen s charakteristickymi
vlastnostmi lozisek, které jsou dany jejiéizmou vnitni konstrukci. Teprve pakiie

volit pro dané provozni parametry nejvheén lozisko.

2.1.1 Radialni kuli ¢kova loziska
a) Jedndada
b) Jedndada rozebiratelna
c) Jedndada s kosouhlym stykem
d) Dvourada naklagci

e) Dvourada s kosouhlym stykem
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2.1.2 Radialni valetkova, jehlova a soudékova

a) Valeckova jedndada
b) Valeckova dvouada
c) Valeckova vicgada
d) Jehlova jedntada

e) Soudeékova loZiska

2.1.3 Axialni kuli ¢kova loziska

a) Axialni jednosngrna

b) Axialni obousmdrna

Obr. 4. Vat&ové lozisko Obr. 5. Kkbvé lozisko

Obr. 6. Soudkové lozisko brOr. Jehlové lozisko

2.2 Zakladni udaje o loziskach

2.2.1 Pripustna naklopitelnost loZisek

Pro vyrovnani nef@snosti, jez sefpmontazi vyskytuji u nesouosyckird

v loziskovych €élesech, se ddb hodi naklagci loziska kulékova, soud&kova nebo



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 23

axialni soudekova, u kterych kulova @tina draha wjSiho krouzku umaiuje ucité
vyklopeni vnitniho krouzku kolem gédu loZiska. Hpustny Uhel vyklopeni zavisi na
vnitini konstrukci loziska (Tab. 1).

UloZeni s ostatnimi druhy loZisek vyZaduji co ngliesouosost montaznich ploch

vnéjSiho krouzku. Nepatrné vyoseni je vSak rva ukitych mezich pipustné.

U jedndadych kultkovych loZisek je vyoseni krouidkavislé na provoznitMi,
velikosti loZiska a vnini konstrukci loziska a naipobicich silach a momentech.
Stanoveni hodnotifpustného vyoseni je s ohledem na mndéheli obtizné a Ize je

stanovit jen fiblizn¢ pro normalni provozni podminky.

Tab.1l/Apustny Uhel naklopitelnosti

Druh loziska Uhel vyklopeni
Jedndada kultkova max. 6'

Dvourada kultkova naklapci 3P

Jedngada valékova 6'

Ostatni valékova 2'

Soudekova dvouada 1,8+ 2,5 dle typu
KuZelikova jedntada 2'

Axialni soudeékova 2+ 3 dle typu

2.2.2 Oznafovani lozisek

Valiva loziska zakladniho provedeni normalizovangyadmeria se znai

zakladnim oznéovanim které se sklada z ozfeni typu a velikosti lozZiska.

Oznaeni typu loZiska tvid zpravidla znak vyjaidijici konstrukci loZiska a znak
pro roznérovou skupinu nebo pmérovouradu, nap. typ 222, 323, NU22, 511, 62, 72
atp.

Oznaeni velikosti loZiska vytvéji znaky pro jmenovity gmer d diry loZisek.
U loZisek s pimérem diry d @ 10 mm:
Posledntislice udava imo piaimer diry, nag. 619/2, 623, E7.
U loZisek s piimérem diry d = 10 az 17 mm:

a) Dvoijcisli 00 zndi diru d = 10 mm, na@p6200
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b) Dvojcisli 01 znai dirud = 12 mm, nap51101

c) Dvojcisli 02 zn&i diru d = 15 mm, nap30302

d) Dvojcisli 03 zn&i diru d = 17 mm, napNU203
U loZisek s ptmérem diry d = 20 aZz 480 mm:

Pramer diry v mm je gtinasobkem posledniho dw@gli, nag. loZisko 6210 ma
pramér diry d = 50 mm.
Vyjimku tvori normalizované @meéry diry d = 22, 28 a 32 mm. &n¢r diry se oznéuje
pritazenimgisla 22, 28 resp. 32, ndklad NU22/32B.

U loZisek s pimérem diry d @ 500 mm:

Posledni trajisli, respektivetyicisli udava pimo pramér diry v mm, nap
230/560.

Pi'ed zakladnim ozn&enim

Jiny material nez ocel na valiva loZiska
a) H — ocel pro vysoké teploty, napgd 6313
b) X — ocel vzdorujici korozi, n&pX 608
c) M —slitina na béazi rdi, nag. M 6009

Za zakladnim ozn&enim

a) A, B, C, D, E — odliSnost vritti konstrukce, nap30205E

b) K —radialni loZisko s kuZelovou dirou, rfah206K

c) N —radiélni lozisko s drazkou pro pojistny krouZe&g. 6210N

d) P —radialni loZisko dvaadé s dlenym vrgjSim krouzkem, nap 3201P

Material a vedeni klece
a) J - lisovana z ocelového plechu, h}2214J
b) Y —lisovana z mosazného plechu, h&®01Y
c) H - jednostranna z ocelového plechu,iné@9H

d) F—masivni z oceli, n@p6410F
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e) L— masivni z lehkého kovu, nap218L

f) M —masivni z bronzu nebo mosazi, hag218M

g) T —masivni z textilu, nap6208T

h) TN - masivni z polyamidu, n&p6208TN

i) A - klec vedena na #8im krouzku, nap 6218MA
j) B —klec vedena na viiitim krouzku, nap 7210TB
K) V —lozisko bez klece, napNA4910V

2.2.3 Presnost lozisek

Presnosti valivych loZisek se rozuntepnost jejich hlavnich rozim, presnost
tvaru a pesnost chodu. Loziska jsou r@i#eha do stupi presnosti PO, P6, P5, P4.
Presnost PO je zakladni; P6, P5, P4 jsou vySSi &tpifgsnosti, icemzZ s klesajiciniislem

stoupa pesnost.

2.2.4 Klece lozisek

Klece valivych loZisek rozduji valiva tlesa rovnorirné po obvodu a zabiaji
jejich vzajemnému styku a klouzani proti 8obim se sniziteni a opatbeni, které by
melo, zejména fi vysSich otdkach, nefiznivé nasledky. DalSim ukolem klece je zabranit
vypadavani valivychétes i montazi a demontazi u rozebiratelnych loZiseke@ikbva,
jehlova, kuzelikova, axialni kidkova a soudikova lozisek) nebo u naklégich loZisek

kulickovych a soudgovych.

Klece jsou zpravidla vedeny radidlna valivych ¢lesech, v skterych gipadech

jsou téz sediny na rekterém loziskovém krouZzku.

Klece valivych loZisek nejsouipno namahany zatizenim loziskad@sBbi na &
vSak Gzné dynamicke sily, hla¢rodstedivé sila a sily vznikajicicinkem wtSich
zrychleni (loziska klikovych mechanizina sily i velkém axialnim zatiZzeni radialniho
loZiska. V gipadech, kdy toto namahani klece dosahgigieh hodnot, dopotuije se,

nebo dokonce se musi pouzit v loziskach kleci avid®nstrukce.

Masivni klece volime u jediiadych kulékovych a valékovych loZisek misto
lisovanych kleci zpravidla ¥th piipadech, kdy jsouigkroaieny mezni otéky uvedené

v rozmerovych tabulkach nebo kdyZ na loZiskispbi velka zrychleni nebo vibrace.
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Klec vedena napna girubach vijsiho krouzku vyzaduje zpravidla mazani
olejem. Masivni ocelové klece jsou vhodné téz iskdZ pracujicich za vysokych teplot.
Klece z textilu nebo ze syntetickych hmot se uplpthlavre u malych rychlobznych

lozisek.

2.2.5 Z&kladni vypoéty pro volbu valivych loZisek

Pro volbu vhodnych rozéni loZiska je rozhodujici velikost, $tma druh zatiZzeni
pusobici na lozisko a frekvence jehodai. V zavislosti na Zisobu namahani, kterému
je loZisko i provozu vystaveno, fizeme pi vypoctu rozclit valiva loZziska do dvou

skupin:

a) dynamicky zatizena loZiska
Pri dynamickém zatizeni se sikbratizené lozisko otéda pro vykr vhodného

loZiska bude sirodatna jeho trvanlivost vidledku kontaktni Unavy materiélu.

b) staticky zatiZzena loZiska
Pri statickém zatiZzeni je loZisko sil®vatizeno v klidu, # velmi pomalém otéeni
nebo @i pomalém kyvavém pohybu. Pro Wrbvhodného loZiska bude snodatna

jeho staticka unosnost.

Trvanlivosti valivého loziska rozumime ¢&i ot&ek, které lozisko vykona (nebo
dobu chodu p dané frekvenci oté&eni), nez se objevi prvni znamky unavy materialu na
valivych &lesech nebo atinych drah&ch. Praktické zkousky ukazuji, Ze tivast zcela
stejnych lozisek §» stejnych provoznich podminkach znakolisa. Aby bylo mozné za
téchto okolnosti pouZzivat jednotnyigob vypd@tu valivych loZisek, byla prodely

posuzovani trvanlivosti loZzisek zavedena takzvaiidazini trvanlivost.

Zakladni trvanlivost valivych loZisek je trvanlivp&terou dosahne nebogkrasi
90% stejnych loZisekipstejnych provoznich podminkach, jestlize je ptubézre
uzivaného materialu, dosazenizié vyrobni kvality a loZisko pracuje za normalnich

podminek provozu. Zakladni trvanlivost je definoa&avnicemi:

L, = (%jp[min'l] )
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_(E) 1@
Lmh—(P] el )@

kde:

C ... zakladni dynamick& unosnost loZiska [N]

P ... ekvivalentni dynamické zatiZzeni loziska [N]
n ... frekvence oté@ni loZiska [ot/miit]

p ... exponent (pro kuwlkova loZiska p=3, pro ostatni loZiska p=10/3)

a) Zakladni dynamick& unosndstiska je definovana jako stalé neptamé zatizeni,
pii kterém lozisko dosahne zakladni trvanlivost jdumailionu oté&ek. Hodnoty

dynamickych Unosnosti jsou pro kazdé lozisko gmgid/ piislusném katalogu.

b) Ekvivalentni dynamické zatiZzdaziska je definovano jako vyhraginadialni
zatiZzeni (u radialnich loZisek) resp. vyhradmialni zatizeni (u axialnich lozisek),
pii jehoZ misobeni bude mit loZisko stejnou trvanlivost, jakosahne v
podminkach skutemého zatiZzeni. Velikost ekvivalentniho zatizemgesana

vztahem:

P=X.F, +Y.F[N] ) (3

kde:

F. ... radialni sloZzka skutaého zatizeni [N]

F ... axialni sloZzka skut@ého zatizeni [N]

X ... koeficient radialniho dynamického zatizeni

Y ... koeficient axialniho dynamického zatizeni

Hodnoty koeficieni X,Y jsou zavislé na typu, provedeni a velikosfiska, u
n¢kterych lozisek také na smu a velikosti skuténého zatizeni. Pro kazdé lozisko jsou

uvacny v prislusném katalogu.

a) Zakladni staticka unosnoktZiska je definovana jako ¥si zatizeni, které Zigobi
ve stykovém migtnejvice zatizeného valivéh#ldsa trvalou deformaci o velikosti
0.0001 ptimeru valivého &élesa. Tato trvala deformace nema na funkci loziska
obvykle Zadny Skodlivy vliv. Hodnoty statickych (smmsti jsou pro kazdé lozisko

uvacny v gislusném katalogu.
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b) Ekvivalentni statické zatiZzeloZiska je definovano jako vyhraginadialni zatizeni
(u radialnich loZisek) resp. vyhradaxialni zatiZzeni (u axiélnich loZisek), které u
loziska zisobi trvalou deformaci téze velikosti, jaki gkute&énych podminkach

zatiZeni. Velikost ekvivalentniho zatiZzeni je posaztahem:
P, = X,.F, +Y,.F,[N] ) (4

kde:

Fr ... radialni sloZka skutaého zatizeni [N]

Fa ... axialni sloZzka skuteého zatizeni [N]

Xo ... koeficient radialniho statického zatizeni

Yo ... koeficient axialniho statického zatizeni

Hodnoty koeficieni Xo,Yo jsou zavislé na typu, provedeni a velikosti lodisRro

kazdé lozisko jsou uvédy v piislusném katalogu.

2.2.6 VIliv teploty na anosnost lozZiska.

Bézre vyrabéna a dodavana valiva loziska jsodema pro provozni teploty do
120 °C (loziska sesrenim do 100 °C). Ma-li byt loZisko pouZzito pro treatySSi teploty,
je nutné ho p vyrob¢ zvlag upravit, aby se zajistila jeho roZmva stabilita za provozu.
Loziska pro vysoké teploty jsou tep&lmpracovana, obvykle majétai vili a jiné
provedeni klece,ifpadré pouzivaji specialnich matenialTepelna stabilizace loZisek ma

za nasledek snizeni tvrdostisghych drah a tim i snizeni inosnosti loziska.

PoZzadavek na pouZziti, vyrobu a dodani stabilizoghngZisek je obvykle nutné
konzultovat pimo u vyrobce, kde také zjistite podrobné technmkeéametry loziska. Pro

Ucely predkéZzného navrhu loziska je mozné pouzit nasledujientatni tabulku.

Priblizna unosnost stabilizovanych lozZisek ve srovrgEznymi lozisky

shodnych rozrra

Tab. 2. Vliv teploty na Unosnost loziska

Mezni teplota [°C| 150 200 250 300 350
Dopli. ozn&eni SO S1 S2 S3 S4
Unosnost [%] 90-100 75-90| 60-75| 50-6Q 45-50
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2.2.7 Pravidla a doporué¢end uloZeni:

Krouzek otéejici se wéi sméru pasobiciho zatizeni (obvodové zatizeni) musi byt

uloZen pevi (aby se neodvaloval) (J7, K7)/ |6, k6
Krouzek neotéejici se w¢i smeru zatizeni mize byt ulozen vola (bodove
zatizeni) H7, H8/(h6, g6)(G7)

Dulezité pro trvanlivost valivého loZiska jsou faktavliviiujici volbu uloZeni:

a) Velikost a zfisob zatiZzeni

b) Material a tuhost uloZzenyafasti
c) Tepelné poriry v loZisku

d) Dilatace ulozenyckiasti

e) PoZadavky naigsnost

f) PoZadavky na montdZz a demontéz
2.2.8 Mezni ot&ky pro loZiska

Mezni ot&ky urcitého loziska jsou funkci viagniteli, z nichz jako utujici je
tkeba uvést druh loziska, jehéegnost, konstrukci a provedeni klece, imitaili; dale pak
jsou mezni oté&ky ovlivnény provoznimi poréry v ulozeni samém, tj. velikosti a &ram
vngjSich sil, zgisobem mazani a druhem mazivajssgbem chlazeni, atd. Tento souhrn
¢initelt urcuje vyvin tepla v loZisku a tim i mezni ok& loZiska, které jsouipdevsim
omezeny fipustnou provozni teplotou maziva. Z uvedenéhdggre, Ze nelze stanovit

jednoznéné a obeca platnou hranici meznich atak.

Bézne lisované klece z ocelového plechu jsou vhodnéoprgklé rychlosti. Pro
rychlou orientaci jsou v rozénovych tabulkach uvedeny hodnoty meznichitekdpro
jednotliva loZiska v normalnim stupnigsnosti jak pro mazéani tukem, tak i pro mazani
olejem. Uvedené otay plati za pedpokladu iméreného zatizeni lozisek{= 100 000 h

), normalnich provoznich pafmi a chlazeni.

Prekrateni hodnot meznich aték uvedenych v tabulkow&@sti zpravidla

vyzaduje:

a) Upravu mazani, pdpchlazeni
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b) Konstrukéni, pog. materialovou zinu klece
c) ZvySenou pesnost loziska a séasti s loZziskem souvisejici

d) Ve¢tsi radialni vili nez normalni

2.2.9 Zivotnost loZisek

Pod pojmem zivotnost loziska zahrnujeme dobu choziska az do jeho
vyiazeni i z jinych fi¢in, nez je inava materialu. LoZiskaibe byt vifazeno nap pro
ztratu poZzadovanych vlastnosti, adteni nebo iifgdtasnou tnavu, vyvolanou
negiznivymi provoznimi vlivy, jako nedostateym mazanim, korozi, montaznimi
chybami apod. Zivotnost loZiska je zpravidla meved zakladni trvanlivost stanovena
vypoctem. Opotebeni loZiska a tim i 2t8eni provozni e je zpisobeno pedevsim
netistotami, které vniknou do lozZiska, korozi a chylmgebo nedostataym mazanim.
Pti riznych provoznich podminkach a rozmanitém pouziiskk neni moznorpdem

urcit vliv provoznich podminek, zejména opatieni, na skut@ou zivotnost loziska.
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. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

Moje bakaléskéa prace byla zadana firmou TES VSETIN, s.r.cadéni bylo
nasledujici: Pro dané loZiska ixnych pfiméra zjistit, pri jaké teplo¢ se budou loziska
nasazovat narfdel a zpracovat graf zavislosti teploty fa&se nasazeni loZiska niddel.
Pro zaliivani loZisek byla zvolena technologie indokho zakiivani. Nejdilezitejsi
poZzadavek zadavatele je z&eni gresnosti spravného nasazeni loziska, spolehlivy,chod
Zivotnost a samdejme nizka cena vyrobku. Vyrobek bude pouzivan u vetdinich
souwasti v pimyslovém od¥tvi. PoZzadovany vyrobek byl dodateins grafi teplotni
analyzy lozisek. Konméieseni graf bude odsouhlaseno firmou TES VSETIN, s.r.o.
Patet kusi vyrobku: 10.

3.1 OFirmé TES Vsetin, s.r.o.

V roce 1919 zalozil Josef Sousedhlektrotechnickou tovarnu Josef Sousedik
Vsetin, jez se stalar@dchidcem firmyMEZ Vsetina dnedni spotmosti TES VSETIN,
s.r.o. Tehdy vyrobni program tkity predevsim asynchronni a stejn@ne motory. Po
roce 1945 dochézi k rychlému rozvoji firmy pod &kwu MEZ Vsetin. Vyrobni program
byl rozSten o komutatorové motory a zkuSebni stan®\psb ntieni vykonu a otéek,
pozdji i 0 kompletni pohony se stejnogmymi motory. Podnik byl v té d&bv souladu s
tehdejSi hospodsgkou politikou orientovan na trhy RVHP a il nejvyznamijSim

exportéfim v ramci koncernu ZSE Praha.

Po roce 1989 dochazi postégnorganiz&nim znénam i ke znn¢ vyrobniho
programu. Tradini sortiment stejnosénnych motoiti byl ve spolupraci se zahrgnimi
partnery doplén o vyrobu synchronnich generéatar tv&ecich straj. V roce 1996
dochazi k privatizaci strojirenské a elektroteckéieyroby byvalého MEZ Vsetin,s.p.
spolenosti TES VSETIN, s.r.0. Diky technickému a vyrabuaipotencialu podlozenému
dlouhou tradici si spobmost udrzuje vyznamné oélatele na trzich v 8imecku,
Nizozemi, Svycarsku, Francii, Rakousku, Tureckoy8hsku, Polsku, Rusku a Thajsku,

piicemz export spotaosticini kazdor@éné 70 - 80 % z vyroby zboZzi.
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Obr. 8. TES Vsetin, s.t.o

Adresa a kontakt na firmu:

TES VSETIN, s.r.o.

755 01 Vsetin, Jiraskova 691, Ceska rep.

tel.: 571 812 11AQ: 607 76 421
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Pri vypracovani tét@asti diplomové prace vychazim ze zkuSenosti pra&évn
TES VSETIN, s.r.0., dale z poznatkiskanych ze studijni a teoretickésti této prace, kde

jsem popsal podrobny postup montaze loziska za pomadulkéniho oltevu.
4.1 Technologicka prevence pi montazi lozisek

4.1.1 Priprava pired montazi loZiska

Nejprve prohlédneme souvisejici dily a odstranithepy. Gistime Hidel a
operny krouzek a zkontrolujeme souvisejici dily s olele na tolerance pméra a

geometrickou fesnost. Déle prohlédnemisteni a v fipadt poSkozeni je vygmime.

Nové loZzisko smi byt vybaleno Zigodniho obalu azsné pred montézi, nejlépe
pracovniky, kté&f budou prova& montaz. Ta by se &a provadt blizko pracovist,
protoZe loZzisko musi byt co nejlépe chiidm proti n€istotam. Protikorozni ochranny

prostedek z loZisek neodstrajeme.

4.1.2 Volba vhodného prosftedi

Cista pracovni plocha, spravné montazni metodyradigomohou zajistit dobré
vysledky. Montazni progtdi by nemtlo obsahovat kovovéastice, piliny, pisek, cement,

korozivni latky,...

Pokud je to mozné, nejlepSi by byliepEhovat stroj nebo tdast stroje, ktera
obsahuje loziska, do dilny. V opp@m gipack stroj gikryjeme a loziska chranimergu

netistotami z prosedi.

4.1.3 Vy¢isténi vSech sodasti

Zajistime, Ze Hdele, tlesa a dalSi s@asti uloZzeni jsodisté a suché. Stroj by
mél byt dokonalegisty, zvlast v mistech, kam budou namontovana nova loziSkati
stroje, kam by mohly vniknout gistoty nebo vlhkost, fiikryjeme voskovym papirem,

igelitem nebo podobnym materialem.
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4.1.4 Montaz novych loZisek

Nové loZiska jsou ddle chrédgna v obalech, které musistat neporuseny, a
z kterych nizeme loziska vyjmout aZarg pied montazi. Povrch diry a &8i povrch
loZiska se disti vhodnou textilii. Nikdy nepouzivanigstici bavinu. Loziska, kterd budou
mazana plastickym mazivem pro extrénmysoké nebo nizké teploty, zejména
syntetickym mazivem, Wstime Upli, aby se zabranilo Skodlivémudiaku

konzerv&niho prostedku na mazaci vlastnosti.

S novymi loZisky, které maji posSkozeny obal, zadimé jako s lozZisky

pouZzitymi. Z tohoto @vodu takové loZiskaied pouzitim vyistime a prohlédneme

(Obr. 9)

Obr. 9. Loziskodsre pred montazi
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4.1.5 Cisténi lozisek
Existuji dva zgsobycisteni loZisek:

a) zatepla (Obr. 10)
b) za studena (Obr. 11)

Cisténi za studena zahrnuje vymyti loZiska rozp&digim na béazi technického
benzinu nebo podobnou latkou. VZzdy pouzijetiséou kapalinu a riadi a také jednu
nadobu pro prvni vymyti a druhou pro kéné proplachnuti. Lozisko osuSime a ihned jej
namazeme plastickym mazivem nebo olejem. Chrarépm¢ti zn€isténi az do doby

montaze.

Pri cisténi za tepla pouZijemasty, fidky olej s bodem vzplanuti nejm&asdC.
Olej ohrejeme na teplotu asi 12D. Cisténi za tepla je zpravidla velmtiiné. Zbytky

oleje vytvdi na grechodnou dobu ochranu proti korozi.

Obr. 11Cisteni loZisek za studena Obr. dteni lozisek za tepla

4.1.6 Princip induk ¢niho ohfevu

Indukeni ohrivaci gistroj Ize girovnat k transformatoru s primarnim vinutim,
které ma velky peet zaviti, zatimco sekundarni vinuti je #emo rekolika zavity (Obr.
12). Ol vinuti maji spoléné Zelezné jadro. Pamvstupniho a vystupniho n&pse rovna

pomeéru zaviti.

Energie je vSak stale stejna. Z tohotvadu se v sekundarnim vinuti indukuje
nizké napti a proud vysoké intenzity. U indékich olfivacich pistroji predstavuje
loZisko sekundarni vinuti s jedinym zkratovanymitg, jimz protéka stdavy proud (

pri nizkém napti), vysoké intenzi, ktery vytvai velké mnozstvi tepla. Inddki ohrivaci
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pristroj i jadro maji okolni teplotu. ProtoZe setomto zpisobu olievu indukuje proud,
loZisko se zmagnetizuje. Je tedy nutné loZisko dgtézovat, aby za provozu
nepitahovalo kovov&astice. VSechna inddkRi ohrivaci zdizeni provadji automatickou

demagnetizaci.

Obr. 12. Schéma inddgkiho ohevu

4.1.7 Ohrev loziska

Ohtev loZisek se ve firthTES Vsetin, s.r.0. provadi na indakch oltivacich
pristrojich. Tato technologie je zde zavedenadkotik let. Pro své vhodné vlastnosti
jsem po konzultaci s panem Karlem Z&mi&em pro tento &el pouzil stedni indukni
ohrivaci gistroj TIH 060 (Obr. 13), jelikoZz pro moji diplomou préaci jsem zvolil
jednadada kulékova loziskarady 60 vnitnich ptiméra: ©100,9110,9120,9130,9140,
®150,9160,9170,9180,9190 [mm].
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Obr. 13. Stedni indukni ohfivaci pfistroj TIH 060

Stredni indukni ohrivaci gistroj TIH 060 je v sotasné dob nejodolrEjSi a
nejuniverzal®jsi ohfivaci gistroj. Ristroj ma maximalni vykon 8kVA a @éko pro
nastaveni polo¢niho vykonu pi ohfevu malych dil nebo di citlivych na teplotiradi
TIH 060 k nejvSestrar#sim zd&izenim v tomto odstvi. Oh¢ivaci gistroj je vhodny pro
ohrev loZisek do hmotnosti az 60kg.iZzeni je vybaveno specialni funkci praewn
loZisek (128C) a dale funkci pro udrZzovani loZisek rfagem nastavené tepioSowasti
dodéavky zéizeni ve standardnim provedeni jstiyéadra o péirezech 20x20 mm, 40x40
mm a 65x65 mm a dale @ié rameno TIH 060-20. Faeni mize byt upraveno podle

pozadavk zékaznika na jiné n&p a kmitaet.

Teplotni rozdil mezi loZiskem@&pem zavisi na velikosti@sahu a velikosti
loZiska. LoZisko vSak nikdy nesmimeidlat na teplotu vyssi nez 1%5 protoze mze
dojit k metalurgickym zrimam tvrdosti materialu loziskafiouziti olfivaciho zéizeni
kontrolujeme teplotu loZiska na displeji, ktery npradnastavenou teplotu zobrazii P
montazi okiatého loZziska pouzijeme tepéha izolaini rukavice TMBA G11 (Obr. 14).
Rukavice jsou vhodné pro manipulaci gakimi dily @i montézi, skladaji se z trvanlivé

vnéjSi polyesterové vrstvy adkke vnitrni vrstvy jsou ze surové baviny. Rukavice jsou bez

vlasu, aby nedoslo ke zigteni dilu.
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Obr. 14. Tepel&i— izola’ni rukavice

4.1.8 Volba ulozeni a druhu lozisek

Je v podst&tnemozné vyraH strojni sodasti s absolutnifpsnosti rozrri. Ve
skutenosti to vSak neni ani nutné arielné. Aby byla zaji&na spravna funkce
strojirenskych vyrobk je postaujici, aby skutény rozner sowtasti lezel mezi dsma
meznimi rozndry a @i vyrob¢ byla dodrZzenaifpustna odchylka. PoZzadovana Unpve
piresnosti vyroby dané sééssti je pak dana toleranci rogm, predepsanou na vykrese.
Vyrobni p‘esnost seiftom predepisuje jak s ohledem na fénkst vyrobku, tak i s

piihlédnutim k hospodarnosti vyroby (Obr. 15).

Pti spojeni dvou satasti se tvi uloZeni, jehoz fundni charakter je @en

riznosti jejich rozréri pied spojenim.

: ES|
' el S

ei 1

Drin dmin dma>: d Onex

Obr. 15. Soustava toleranci a ulozeni
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kde:

d =D ... jmenovity rozrr ulozeni
Dmax, Dmin ... mezni rozréry diry
dmax, Gnin ... Mezni rozréry hiidele
ES ... horni Uchylka diry

El ... dolni achylka diry

es ... horni Uchylkaifdele

ei ... dolni uchylka tidele

V zavislosti na vzajemné poloze tole¢aicth poli spojovanych seéasti,

rozliSujeme 3 typy uloZeni (Obr. 16):

A B C RO

Obr. 16. Druh uloZeni toleramich poli

kde:

A ... Ulozeni s uli
B ... UloZeni pechodné
C ... UloZeni s fesahem

Ackoliv Ize obecg spojovat sotasti s libovolnymi tolerainimi poli, doporduji
se z konstruénich, technologickych a ekonomickyctivbdi pouze dva zjsoby,
sdruzovani & a trideli (Obr. 17), kde na obrazku A je znazora soustava jednotné diry

a na obrazku B soustava jednottiiglble. Pro zadani mé diplomové prace bylo

nejvhodrjsi volbou soustava jednotné diry.
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UloZeni v soustavjednotné diry

PoZadovanychili a presali v uloZeni se dosahuje kombinatzmych toleratinich poli

hiidele s toleratnim polem diry H". V této sousta¥/toleranci a uloZeni je vzdy dolni

Gchylka diry rovna nule.

\

Nl F
1:\\ \{‘//\I}\V %

N

Obr. 17. Soustava jednotné diry a soustava jedriotioiéle

kde:

d = D ... jmenovity rozrér
Il ... tolerakini pole diry
\\\ ... toleradini pole Itidele

Volba druhu loziska

Pro nésledujici g¥eni mé diplomové prace volim keltiova loZiska jedniadarady 60 od
firmy SKF a to®100,9110,®120,®130,9140,9150,»160,9170,0180,9190. Zde

(Tab. 3) uvadim podrobné Udaje spojené s volbogd&z

Tab. 3. Kulékova loziska jedn@darady 60

Kulickova loziska jednimdéarady 60

d D dl D1 B C Co Pu | ntuku | noleje m Ozngeni
100 150 115 135 24 60 50( 54000 2040 4300 500,25 6020
110 170 129 152 28 81 90( 73500 2400 3800 450Q,95 6022
120 180 139 162 28 85 20( 80000 2750 3400 400,05 6024
130 200 152 179 33 106 000 100000 3350 3200 03B03,15 6026
140 210 162 189 33 111000 1080p0 3350 3000 03p03,35 6028
150 225 174 202 35 125000 125000 3900 2600 03p0 4,8 6030
160 240 185 216 38 143000 143000 4300 2400 03p0 5,9 6032
170 260 198 233 42 168000 173000 5000 2200 02B0 7,9 6034
180 280 211 250 46 190000 200000 5600 2000 02p010,5 6036
190 290 221 260 46 195000 216000 5850 2000 02p0 11 6038
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kde:

d...vnittni primér loZiska [mm]

D...vngjSi pramér loZiska [mm]

d;...vnéjSi pramér vnitirniho krouzku [mm]
D;...vnitfni prameér vnéjSiho krouzku [mm]
B...Sitka loZiska [mm]

C...dynamicka unosnost [N]
Co...staticka unosnost [N]

Pu...mezni Unavové zatizeni [N]
m...hmotnost [kg]

Nwku...Mezni otéky pii mazani tukem [ot/miry
Noieie- --Mezni otacky pfi mazani olejem [ot/min™]

B

jES=

S

Volba tolerance pro dana loziska:

Dle doporgenych uloZeni volim jako vhodnou volbu pro danaske pro toleraéni pole

diry ozn&eniH7 a to proto, ze WjSi krouzek loziska neatgjici se wci svému smiru

zatizeni niZze byt uloZzen volé(bodové zatizeni).

Pro toleragni pole Hidele jsem zvolil ozngenik6, protoZe vnitni krouzek loziska
ot&ejici se wci sméru pasobiciho zatiZeni (obvodové zatiZeni) musi bytarqievs,
aby se neodvaloval. Jedna serechodné uloZzeni s malodliynebo malym pesahem,

souasti Ize spojit nebo rozebrat bez pouziti velke. sil
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4.1.9 Stanoveni teplotni analyzy

Pri dodrzeni spravného postupu jsem dana lozi®k&0,9110,9120,9130,
®140,9150,9160,9170,®180,9190 [mm] nasadil naifdel (Obr. 18)

Obr. 18. Nasazeni @&tého loziska nastidel

Kazdé lozisko jsem nejprve nihna stednim induknim ottivacim gistroji TIH
060, na kterém jsem stgrnastavil konst. teplotu 1%5 a kazdé natté loZisko jsem
pomoci tepeléi— izolatnich rukavic uchopil a nasadil na jiteglem pipravenou hidel.
Aby doslo ke spravnému dosednuti loZiska fidei, lozisko se muselo n&dtim

dostaténé roztahnout aifipravena kidel jiz byla zbavena gestot.

Po nasazeni je dobré lozisko lehce doklepnoutraijalsi idel odebere od
loZiska potebné teplo, dojde ke sprdvnému dosednuti loZiskdidal. Z rozboru
vyplyva, Ze jednotlivéasy se lisi (Tab. 4Lim ma lozisko mensi pmér, tim je kratsi
doba naféti.

Tab. 4. Zavislostasu olfevu na pizmeru loZiska pi konst. T = 128C

Zavislosttasu ofievu na piimeru loZiska pi konst. T = 128C

90

Fixm‘ir 100 | 110 | 120| 130/ 140 150 160 170 180 1
[rif‘ns] 093 | 121| 133 15/ 17% 20L 225 255 307 3
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Z vyslednych hodnot, zji&ych na gednim induknim oltivacim gistroji TIH

060, jsem sestavil nasledujici graf (Graf. 1).aJgraf, ktery ndm znaziwje zavislostasu

ohrevu na piméru loZiska, picemZ nastavena teplota T = 225e konst.

B
IS

Cas [min]

T

0 T T T T T
90 110 130 150 170 190 210

Pramér loziska [mm] —>

Graf. 1. Zavislostasu olfevu na pfimeru loZziska

Dale jsem provedl gfeni (Tab. 5), kde bylo mym tkolem zjistit jaké &yl
budou mit nasledujici pmery lozZisek g konst.¢ase t = 3 min. a vyhodnotit vysledny
graf (Graf. 2).

Tab. 5. Zavislost dosaZené teploty nanpiru loZiska pro konstias olievu t = 3 min

Zavislost dosaZzené teploty naiperu lozZiska pro konstas olievu t = 3min.

P[r“;m?r 100 | 110 | 120| 130| 140 150 160 170 180 180
T?O%‘fta 92,1 | 885| 862 844 829 814 800 784 772 763
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Graf. 2. Zavislost dosazené teptatypnimeru loziska pro nayené
hodnoty

4.1.10 Poéetni kontrola

Pro porovnani vysledku zde uvadinmtptni kontrolu. Pdebna teplota

k snadnému nasazenicte se vypoita podle vzorce pro kruhovou&d

Ad +v
+
da

(5)

t=t,

kde:
t...teplota patebna k otéti [°C]

to..
d..

V..

a...

.teplota okoli...26C [°C]
.pramér zckte (stedni ptimer) [mm]

.nutna montaznidle... 001+/d [mm]

souinitel tepelné roztaznosti (pro oaek 11.10°% [°CY
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Tab. 6. Zavislost vyptené teploty na pimeru lozZiska
ZAavislost vypotené teploty na fiméru loZiska
FEr“;mir 100 | 110 | 120| 130/ 140 150 160 170 180 190
T‘Eo"c"]’ta 118,8 | 110,9| 107,86 1040 1019 988 95/6 925 89,77,88
130
leo
110 \
g \\\
g 100
o
(D)
- 90 - \
80 |
70 T T I I I
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Pramér loziska [mm] —

Graf. 3. Zavislost vyptbené teploty na pimeru loZiska

Jak z rozboru vyplyva, nattené hodnoty s vygtenymi hodnotami se lisi, ale je

to dano tim, Ze montaZnile pro nasazeni loZiska volime podle velikostid&ai

v rozmezi 0,1 — 0,2mm. V petnim gipact je jiz predem dana vzorcem v eo1v/d

[mm]. U nangienych hodnot naigdnim induknim oltivacim gistroji TIH 060 byla

montazni vile pravépodobrt mensi, a to v rozmezi od 0,06 — 0,07mm.

Vypoétené teploty pro nasazovani loziska na sedlo jsounidel toleranci k6

(k5). Pro jiné druhy toleranci jsentilpZil jako prilohu graf utujici zavislost nafivaci

teploty na piimérech lozisek v tolerancich p6 (p5); n6 (n5); m&)niNa tomto grafu se

kiivky posouvaji nahoruifmo ungrné se z¥tSujicim se pesahem mezi loZziskem &itheli

(odk dop) na Hideli. Ktivky jsou klesajici se 24Sujicim se pimérem loZiska,

protoZze montaznitle (mezera) = konst. a se&sujicim se pimérem loZiska std mensi

teplotni rozdil pro odstr&ni presahu.
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Graf. 4. Zavislost teploty néliani pro loziska (vnihiho @), kde parametrem
jsou tolerancestdeli (od k — p)

V ptipadt nasazovani nahtého loziska se nesmi vyvozovat sila na lozisky, a
se sila nefenasela na valiv&lesa, ale nasazovaci silu Ize vyvozovat ngSidast
loZiska.

4.1.11 ZkuSebni b&h

Po montazi a namazanigalepsanym mazivem jsem proved| za odborného
dohledu zkuSebnidh, pii némz se kontroluje hitnost a vziist teploty. B zkuSebnim
béhu by lozisko milo pracovat jen gast&€nym zatizenim aipnizkych nebo $ednich
otakach. Za zadnych okolnosti se nesmi loZzisko uvésthddu v nezatizeném stavu a
nesmi se zrimé zvySovat otéky, jelikoz valiva Elesa by mohla prokluzovat na&mych

drah&ch a zjsobit jejich poSkozeni nebo by klec byla ¥ippstré naméahéana.

Hluénost loZiska kontrolujeme pomoci elektronickéraiagtkopu, v fipads, ze
jej nemame, rizeme kontrolovat pomocieMéné tyeky, ¢i Sroubovaku ofenym o
loZiskové Eleso v mist, které se nachazi co nejblize loZisku. Elektronstetoskop nam
zjisti neobvyklé zvuky a zkuSeny pracovnik dokac# piisluSnoucast stroje. Za

normalnich okolnosti loZisko vydava rovnémy bzwivy zvuk. Hvizdavé zvuky nebo
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skiipani upozatuji na nedostat®mé mazani. Nepravidelné razy jsaisSinou zgisobeny

¢asticemi néistot v loZisku nebo poskozenim, ke kterému doilonpntazi.

Vzrust teploty loZiska bezprastdreé po uvedeni do chodu je zcela normalni.
V piipack loziskovych uzh mazaného tukem teplota neklesne, dokud se tulorotnmé
v uloZeni nerozdi. Teprve poté se dosadhne rovnovazné teploty. Mdadb vysoké teploty
jsou vyvolany pilis velkym mnozstvim tuku v uloZeni, radialni neboalni deformaci
loZiska, nespravnym geometrickym tvarem souvisgjidiili nebo pilis velkym tenim

tésneni, nedostat@ou \vili mezi valivymi €lesy a valivymi plochami.

V prabéhu zkuSebnihodhu nebo po bezprastdre po rém je teba zkontrolovat
tésneni, mazaci zdzeni a taky mnozstvi olejové napinebo tuku. Mize byt zapdebi
odebrat vzorek maziva, aby bylo moznéitiizda do uloZeni pronikly gestoty nebo zda

casti ulozeni nejsou sitropotebené.

Tato opaiteni jsou nutna, aby séqueslo havariim nebagasnym porucham

stroje.
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ZAVER

Vypracoval jsem literarni reSerSi, ze které js@mpal poznatky a obeznamil se
s iznymieSenim montaze lozZisek za tepla. Na zékidskanych ¥domosti, ale také
vlastnich poznatkz experimentalnasti jsem proved| 10 &eni, na jehoZ zakl&jsem
vytvoril prislusné grafy. B zahati zkuSebniho kusu nenastaly Zadné komplikace a

probhlo to hladce, jak bylo podrobmopsano na zatku experimentalniasti.

Lozisko nevydava neobvyklé zvuky ( fapkiipani) nebo nevykazuje vibrace a
nepravidelné razy a antipyétSim zatiZzeni nevykazovalo Zadné neobvyklé sitagedo
teplota byla po uvedeni stroje do chodu zcela nlim&Zko se da hodnotit zda-li
vysledky mé prace Sly provést Iépe, jednoduseginekiiteji, ale aby gitom sphovaly

veSkeré pozadavky n&jrkladené.

Vysledky mé prace ptnzapadaji mezi ostatni prace tighni loZisek

zpracovavanych firmou TES Vsetin, s.r.o.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

L1o

L10n

P
n
F

Fa

Yo

dh

D,

Co

Pu

MNtuku

noleje

to

Zakladni trvanlivost loziska

Z&kladni trvanlivost loziska

Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska

Frekvence otfeni loziska
Radialni slozka skuteého zatizeni

Axialni slozka skuteného zatizeni

[mini’]
[h]
[N]
[ot/mi]
[N]

[N]

Koeficient radialniho dynamického zatizeni [3]

Koeficient axidlniho dynamického zatizeni 3] [

Koeficient radialniho statického zatizeni

Koeficient axialniho statického zatizeni

Vnittni pramér loZiska

Vngjsi pamér vnitiniho krouzku
Vnittni pramér vngjSiho krouzku
Sika loZiska

Zakladni dynamické unosnost loZiska
Z&kladni statickd unosnost loziska
Mezni Gnavové zatizeni

Hmotnost loZiska

Mezni ot&ky pti mazani tukem
Mezni ot&ky pii mazani olejem
Teplota patebna k okéti

Teplota okoli

Stredni ptimér zdéte

Nutna montaznidle

[4]

[4]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[N]

[N]
[N]

[ka]
[ot/tin
[ot/ritin

°q]

fcl
[mm]

[mm]
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