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Loziska

V zmysle zakladnych druhov pohybov ktorymi st rotaény a posuvny pohyb je potrebné
zabezpecit' prenos sily alebo kratiaceho momentu tak aby bola dosiahnutd pozadovana
funk¢nost’, spol'ahlivost’, bezpecnost’ a nizke straty prenosu. Zariadenia ktoré umoziuju takyt
prenos sa Vv pripade rotacného pohybu nazyvaja loziské a v pripade posuvného pohybu su to
vedenia. Lozisk4a a vedenia st komponenty ktorych jednotlivé Casti sa voci sebe relativne
pohybuju tak, ze mnimalizuju treciu silu resp. treci moment ktory pri tomto pohybe vznika.
Podrla druhu trenia ktoré sa v tychto komponentoch nachédza je mozné ich rozdelit’ na klzné a
valivé.
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Obr. Princip klzného trenia a valivého trenia

Pri klznom treni sila odporu voc¢i pohybu (trecia sila) F; pdsobi proti pohybu a je umerna
hodnote normalneho zatazenia F,. SuCinitel' trenia f je zavisly od materidlov klznych
povrchov, klznej rychlosti, druhu a mnozstva maziva a pod:
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Pri valivom treni valivy sucinitel' trenia f, z podmienky momentovej rovnovahy vo
valivom dotyku M, =e-F, =F, -R je dany vztahom
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Zakladné principy kizného a valivého trenia sa uplatiiuji vo valivych a kiznych loziskach
a vedeniach. Podl'a tvaru valivého telieska mézeme vytvorit’ zdkladné druhy valivych loZisk
obr. Vo valivom lozisku je klzné trenie nahradené valivym trenim. Valivé loziska s obycajne
zlozené z dvoch kruzkov s obeznymi drahami, z valivych telies a klietky na ich vedenie. Podl'a
tvaru valivych telies rozliSujeme loziska gulkové, kuzelikové, val¢ekové, sudkové a ihlové.
Podl'a smeru posobenia sily ich delime na loziska radialne a axidalne. Podl'a konstrukcného
usporiadania valivych telies mozu byt loziska jednoradové, dvojradové a viacradové.
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Princip kizneho trenia sa zasa uplatiiuje v pripade klznych lozisk a vedeni, ktoré mozu
byt konstruované ako plzdra, panvy alebo pasy obr. Funkény povrch loziskovych puzdier
a panvi sa zhotovuje z loziskovych materialov (zliatin medi, hlinika, plastov a pod.), a to tak,
ze hrubostenné loziska sa zhotovuju ako monometalicke, pre usporu farebnych kovov sa
zhotovuji puzdra a panvy ocelové s tenkostennou vystelkou z loziskovych kovov. Stcasnd
technoldgia vyroby klznych lozisk spociva vo vyrobe klznych lozisk zakruzovanim
a tvarovanim z bimetalickych pdsov (tenka klznd vrstva z loZziskovych materidlov je nanesena
metédami praskovej metalurgie), z metaloplastickych pasov KU, KX (na ocelovy pas je
nanesend tenka porovitd medzivrstva z loZiskovych kovov atenkd klzna vrstva z teflonu),
pripadne samomaznych porovitych klznych lozisk.
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Valivé loziska

Technicky termin Valivé lozisko sa pouziva pre oznacenie takého loziska, ktoré na
zachytenie zatazenia vyuziva valivé telieska, ktoré sa odvaluji bez sklzu. Trenie je vo
valivom lozisku pri jeho rozbehu dvakrat vécSie ako pri ustdlenom chode. A hladiska
navrhovania valivych lozisk ako Casti strojov je proces jednoduchy, lebo vicSina valivych
lozisk je vyrobend, ako normalizovana strojnd Cast’. V procese navrhovania je teda potrebné
sa zamert’ predovSetkym na priestorove usporiadanie, osadenie, zat’azenie, zivotnost’, inavoveé
zatazenie, teplotu, mazanie a montaz.

vonkajsi kri2ok
valivé teleso
vnitorny kriZok
kiietka

Obr. Konstrukcia valivého loziska

Ked sa valivy element odvaluje dochddza ku kontaktnému napétiu na vnutornom
krazku, valivom prvku a na vonkajSom kruZzku. Pretoze zakrivenie kontaktnych prvkov v
axidlnom smere je odliSné od zakrivenia v radidlnom smere, st napétia ktoré vznikaji
Vv mieste dotyku definované ako dotykové napitia podl'a Hertzovych rovnic. Ak je loZisko bez
necistot a spravne namazané, je namontované a utesnené proti vniknutiu prachu a necistot, je
v tomto stave udrziavané a je prevadzkované pri primeranych teplotach, potom bude jedinou
pri¢inou poruchy unava materidlu. Na unavu materidlu ma vplyv cyklovanie pri zataZeni —
takymto kvantitativnym spdsobom vyjadrenia moZe byt’ stanovenie Zivotnosti loZiska. Bezné
zivotnostné kritéria su
* Pocet otacok vnutorného krizku (vonkajSi krazok nehybny) do prvého hmatatel'ného
prejavu Gnavy
* Pocet hodin pouzivania pri Standardnej uhlovej rychlosti do prvého hmatatel'ného prejavu
unavy

Bezne pouzivanym vyrazom je doba zivotnosti, ktora sa vzt'ahuje na ktorékol'vek z
vyssie spomenutych opatreni. Je dolezité si uvedomit’, ze tak ako pri kazdej unave, aj zivot
uvedeny vysSie je stochastickd premennd a ako taky ma distribiciu aj suvisiace Statistické
parametre. Meranie zZivotnosti jednotlivého loziska je definované ako celkovy pocet otdcok
(alebo hodin pri konStantnej rychlosti) prevadzky loziska, kym sa nevyvinie kritérium
poruchy. Za idedlnych podmienok spociva tinavova porucha v odlupeni nosnych ploch —
tvorbe pitingov. Napriklad norma (ABMA) uvéadza, ze kritérium poruchy je prvym dokazom
unavy. Kritériom tinavy, ktoré pouzivaju laboratoria spolo¢nosti Timken Company, je trhlina
alebo jamka na ploche 0,01in. Timken tieZ poznamenava, e doba pouZitenosti loZiska sa
moze znatne prediZit’ aj po tomto bode. Toto je operativna definicia unavovej poruchy vo
valivych loziskéch.
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Zivotnost’ skupiny nominalne identickych gulkovych alebo valivych loZisk je
definovana ako pocet otacok (alebo hodin pri konstantnej rychlosti), ktoré 90 percent lozisk
dosiahne alebo prekroci skor, ako sa vytvori kritérium poruchy. Pojmy minimalna trvanlivosti
- trvanlivosti Ly a poskodenie Bjg sa tiez pouzivaji ako synonyma pre hodnotenie
trvanlivosti. Trvanlivosti je 10-percentilné prenasanie ota¢ok do zlyhania loziskovej skupiny.
Stredna trvanlivosti je 50-percentilova Zivotnost' skupiny lozisk. Pojem priemerna
trvanlivosti sa pouzival ako synonymum pre strednt zivotnost. Ked’ sa testuje vel'a skupin
lozisk, stredna Zivotnost’ je medzi 4 aZ 5-nasobkom trvanlivosti Ljp. Kazdy vyrobca lozisk si
vyberie konkrétnu Zzivotnost’, pre ktoru sa vykazuju tnosnosti jeho lozisk. NajbeznejSie
pouzivana zivotnost’ je 10° otacok. Napr. spolo¢nost’ Timken Company je znamou vynimkou
a hodnoti svoje loziska na 3 000 hodin pri 500 ot / min, o je 90.10° otadok.

Pri testovani identickych skupin loZisk sa stanovy pre zat'azenie F; trvanlivost’ skupiny
(L1g)1 . Postupne sa uréia d’al$ie hodnoty trvanlivosti pre rozne zataZenia a tieto hodnoty sa
logaritmicky transformuju. Spolahlivost’ spojend s tymto bodom a so vSetkymi ostatnymi
bodmi je 0,90. Takto ziskavame funkciu trvanlivosti pri spol’ahlivosti 0,90, kora je vysledkom
mnohych skusok roznych druhov lozisk je moézené vyjadrit’:

F™.Ly = konst.

Ln — pocet cyklov
* m = 3 pre gulickovy element loziska
* m = 10/3 ostatné tvary valivych elementov (val¢ekové, kuzelikové atd’.)

Katalogové zat'azenie je definované ako radidlne zataZenie, ktoré sposobi zlyhanie 10
percent lozisk zo skupiny testovanych loZisk pocas doby Zivotnosti. Oznafime katalogové
zatazenie ako Cjo. Katalégové zatazenie sa Casto oznaCuje ako Zakladné dynamické
zat'azenie alebo niekedy iba ako Zakladné zat'azenie, ak je vyrobna Zivotnost’ vyrobcu 10°
otaCok. Radidlne zat’aZenie, ktoré¢ by bolo potrebné pre poruchu pri tak nizkej Zivotnosti, by
bolo nereédlne vysoké. Z tohto dovodu by sa zakladna tnosnost’ mala povazovat’ za referencnti
hodnotu, a nie za skuto¢né zat'azenie, ktoré ma lozisko dosiahnut’.

Zakladna podmienka loZiska:

F™ Ly = C™.10°

C — zakladné dynamické zat'azenie
Vysledna trvanlivost’ loziska (pocet cyklov):

¢ 6

Ly=(5) .10
Prevadzkova trvanlivost’ (pocet hodin):
(Q) 106
F L]

L, =
h n.60

L — prevadzkova trvanlivost’ [hodinach]
n— otacky [ot/min]
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Kombinacia radidlneho a axialneho zat’aZenia loZiska

Gulickové lozisko je schopné odolévat’ radidlnemu zatazeniu a axidlnemu zatazeniu.
Tieto zatazenia je mozné aj kombinovat. Ak bude F; a F; axialne a radialne zataZeniec a
potom F. oznacime ako ekvivalentné radidlne zatazenie. Podl'a ISO 281:2007 je ekvivalentné
radidlne zat'azenie rovnaké zatazenie ktoré spdsobuje poskodenie ako kombinované radialne
a axidlne zatazenie dohromady. Sucinitel’ spdsobu zatazenia loziska oznacime V. Ak tento
stc¢initel’ bude V =1 - tak sa otaca vnutorny krazok, ak V = 1,2 - tak sa otaca vonkajsi krazok.

Teraz je mozné vytvorit’ dve bezrozmerné skupiny:

Fo/ (V.F,)aF./ (V.F,)

Ked sa tieto dve bezrozmerné skupiny vynesu do grafu, data spadni do jemnej
krivky, ktora je dobre aproximovana dvoma priamymi segmentmi. Usecka e je definovana
priesecnikom tychto dvoch ¢iar. Rovnice pre dva riadky su:

A
Fo/F,
1
D .
Y - smernica
X/
e Fa/IEr

Ako vidime z obr., e je parameter charakterizujici moznost’ zat'azenia loZiska axialnou
silou pri statickom zat'aZeni, teda bez rotacie.

F/V.F)=1 kde FJ/V.F<e @
F/V.F)=X+Y.FIV.F) kde FJV.F)>e ()

kde, ako je znazornené X je priesecnik stradnice, a Y je sklon priamky Fa/ (V. Fr)> €.
Je moZné vyjadrovat’ ekvivalentné dynamické zat'aZenie ako jednoduchu rovnicu:
Fe = Xi.V.Fr‘ + Y| .Fa
kde
i=laF/V.F<e a i=2a&F/(V.F)>e.

Koeficienty X a Y zavisia od geometrie a konstrukcie konkrétneho loziska.
V katalogu lozisk alebo v strojnickych tabul’kach je mozné vyhladat’ hodnoty X, Y, X2 aY>
ako funkcie e, ktora je zase funkciou F,/Co, kde Cy je zakladna staticka tinosnost’.

Zakladné statické zat'azenie je zat'aZenie, ktoré sposobi celkovl trvalu deforméciu v
obeznej drahe a valivom telese v ktoromkol'vek kontaktnom bode ako 0,0001-nasobku
priemeru valivého prvku. Zékladna statickda unosnost’ je v publikdciach vyrobcov lozisk
zvyCajne uvedena v tabulkach spolu so zakladnou dynamickou tunosnostou Cio. Pozri
Strojnicke tabul'ky alebo katalog loZisk.

V tychto rovniciach je sucinitel’ V pouzity na korekciu podmienok rotacie krazku.
Sucinitel V= 1,2 pre rotaciu vonkajSicho krazku je iba konStatovanim, ze za tychto
podmienok sa zniZuje unavova Zivotnost’.
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Samonastavovacie loziska st vynimkou: maju V = 1 na otacanie ktoréhokol'vek z
krazkov. Pretoze ihlickové alebo val¢ekové loziska niesu schopné renadsat’ Zziadne axidlne
zatazenie resp. len veI'mi malé, bude sucinitel’ Y pr nich vzdy nulovy.

Tabul'ka F/(VF) = e F./(VF) > e
F./Co e X, T, Xa Ya
El:;.”,‘{alinmeh,ov . 0014 0.19 1.00 0 0.56 2.30
radialneno zatazema ), 0.21 1.00 0 056 215
v zavislosti od 0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
Suc_lfntel oV oo 0.24 1.00 0 0.56 1.85
gulickového loziska 0.056 0.96 1.00 0 056 171
0.070 027 1.00 0 0.56 1.63
0.084 0.28 1.00 0 0.56 1.55
0.110 0.30 1.00 0 0.56 1.45
0.17 0.34 1.00 0 0.56 1.31
0.28 0.38 1.00 0 0.56 115
042 0.42 1.00 0 0.56 1.04
0.56 0.44 1.00 0 0.56 1.00

+Use 0.014 if F,/C,< 0.014.

Zat'aZenie loZisk premelivym zat’aZenim

Mnohé z prevadzkovanych rotacnych systémov st také ktorych prevadzkovy stav nieje
konStantny. Nastavaju tri zdkladné prevadzkové stavy:

1. Prevadzky pri konstantnych otackach a premenlivom zat'azeni.

2. Prevadzka pri kon$tantnom zat'aZeni a premenlivych otackach.

3. Prevadzka pri premenlivom zat'azeni aj premenlivych otackach.

Aby bolo mozné urcit' Zivotnost’ loZiska je potrebné aproximovat’ premenlivy charakter
zatazenia na nahradni hodnotu (stredntl) ktora sposobi rovnako vel'ké zatazenie ako by
sposobilo premenlivé zat'azenie.

A

01 2 3 Q4
01...9kx — podiel ¢iastkového posobenia zatazenia Qi+ (z+......+Qx=100%

Fes" — stredné nepremenlivé ekvivalentné zat'azenie ktorym nahradzame pdsobenie
premenlivého ekvivalentného zat'aZenia

m — sposob zat'azenia loziska

K — pocet zmien
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Ak sa meni len frekvencia otdCania a zat'azenie je konStatné
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Zachytavanie reakcii v loZiskdch

Zachytavanie sil v lozisku sa predpokladé v osi tlakového uhla a loziska. To znamena,
ze v pripade gulickovych, valcekovych, ihlickovych a sudkovych lozisk je to spravidla
v strede loziska. V pripade gulickovych lozisk s kosouhlym stykom a kuzelikovych lozisk je
to podl'a obr. Je dolezité volit’ usporiadanie lozisk tak aby vnitorné axialne sily loZiska boli
eliminované vzajomnym usporiadanim lozisk.
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Back to Back alebo ,,0* Face to Face alebo ,, X*
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Treci moment valivého loZiska
Treci moment valivého loziska je zavisly od sposobu mazania loziska a od zat'azenia.
Treci moment nezatazeného rotujuceho loziska moézeme vyjadrit’:

M., = 1077, f,. (9.n)?/3.d3

v— kinematicka viskozita maziva pri prevadzkovej teplote

n — otacky v min™

ds — stredny priemer loziska - mm

fo — sucinitel’ zavisly od konstrukcie loZiska a od prietoku oleja

Treci moment zataZeného rotujiceho loziska mozeme vyjadrit’:

FeO

p

M, = f1. (C_) J2. Feo. dg
0

Feo — ekvivalentné statické zat’azenie - N

Co — staticka unosnost’ loziska - N

p — koeficient typu loziska

f1,f, — stCinitele zavisle od konstrukcie a prietoku oleja

Celkovy treci moment loZiska:

My = Myo + My
Za urcitych predpokladov (stredné pracovné ota€ky) mdzeme rovnicu upravit nasledovne:

d
M t — f . Fe . E
Fe — ekvivalentné¢ dynamické zat'azenie -N
d — priemer vnatorného krazka - mm
f —sucinitel’ trenia
f=0,0010 — naklapacie gulickové lozisko
f=0,0011 — valéekové lozisko
f=0,0015 — gulickové lozisko
f=0,0018 — kuzelikové a stdkové lozisko
f=0,0025 — ihlové lozisko.

Za predpokladu ze P=My.® dostaneme stratovy vykon loziska:

P, =5,15.10">.f.F,.d.n
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