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Loziska - Kizne loziska

Klzné loziska su suciastky, ktoré¢ vymedzuju vzajomna polohu dvoch dotykajucich sa
Casti mechanizmu pri ich relativnom pohybe. Tento pohyb je doprevadzany opotrebenim obr.
na ktoré ma priamy vplyv klzné trenie.
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Obr. Klasifikacia opotrebenia podl'a STN 01 5050

Opotrebenie je neziaduca zmena povrchu alebo rozmerov tuhych telies sposobena bud’
vzajomnym posobenim funkénych povrchov alebo funkéného povrchu a média, ktoré
opotrebenie vyvolava.

Prejavuje sa odstrafiovanim alebo premiestiiovanim castic hmoty z funkéného povrchu
mechanickymi U¢inkami (niekedy sprevadzanymi i inymi vplyvmi napr. chemickymi,
elektrochemickymi).

PodPa STN 01 5050 opotrebenie delime:

1) ADHEZIVNE OPOTREBENIE - je charakterizované oddelovanim a premiestiiovanim
Castic materialu v miestach, v ktorych dochadza pri vzdjomnom pohybe k tesnému pribliZzeniu
stykovych ploch. Castice vytrhavané z materialu moézu naspat’ prifnat k 1. alebo 2.
funkénému povrchu alebo pohybovat’ sa medzi funkénymi povrchmi.

Adhezivne opotrebenie je najCastejSim spdsob opotrebenia suciastok. Prejavuje sa ako
zadretia. Preto na adhazivne opotrebenie méa zasadny vplyv pritomnost maziva medzi
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funkénymi plochami. Ak hribka maziva prekroc¢i sti¢et najvacsich vySok nerovnosti oboch
povrchov — proces adhezivneho opotrebenia zanika.

2) ABRAZIVNE OPOTREBENIE - je charakterizované oddelovanim ¢astic z funk&ného
povrchu uc¢inkom tvrdého a drsného povrchu druhého telesa.

Typickym posSkodenim povrchu pri abrazivhom opotrebeni st ryhy. Opotrebenie je tym
mensSie, ¢im je tvrdsi funkény povrch.

3) EROZIVNE OPOTREBENIE - je charakterizované oddelovanim ¢&astic a
poskodzovanim funkéného povrchu Casticami, ktoré su nesené pradom pary, kvapaliny alebo
plynu.
Pre erozivne opotrebenie je typické nerovnomerné poskodenie povrchu a jeho zvilnenie, ¢o je
sposobené turbulenciou (virenim) média.
Na erozivne opotrebenie vplyva:

o rychlost, teplota, chemické zlozenie média

o velkost, tvar, mechanické vlastnosti, uhol dopadu Castic na povrch sucasti
Vyskytuje sa napr. na funkénych plochach armatir, lopatkach turbin...

4) KAVITACNE OPOTREBENIE - je charakterizované oddelovanim &astic a
poskodzovanim povrchov suciastok v prostredi prudiacej kvapaliny.

Kavitacné opotrebenie sa vyskytuje napr. na lopatkdch vodnych turbin, na lodnych skrutkach,
v potrubiach. Napr. v mieste zniZenia profilu potrubia pri poklese tlaku kvapaliny moze
vzniknut dutina (kavita). Pri zéniku dutiny (impldzia) kvapalina vnikd do nej velkou
rychlostou. Ak vznik a zanik dutiny nastane blizko steny potrubia, urychlend kvapalina na fiu
nardZza a vytrhdva mikrocastice materidlu zo steny potrubia, ¢im na stenach potrubia
sposobuje jamky a trhliny. Pre kavitatné opotrebenie je charakteristické hubovité
rozruSovanie povrchov.

5) UNAVOVE OPOTREBENIE - je charakterizované kumulaciou (hromadenim)
poSkodenia v povrchovej vrstve materidlu pri cyklickom naméhani. V povrchovej vrstve,
napr. v mieste oslabenia prierezu, vznikne trhlina, ktord sa opakovanym cyklickym
namahanim S§iri, aZ dojde k inavovému lomu.

Unavové opotrebenie sa vyskytuje napr. u ozubenych kolies alebo loZisk.

PITTING — vyskytuje sa u valivych lozisk. Je to zvlastny pripad opotrebenia loziska
otlatenim pri jeho pretazeni. Dojde k prelomeniu povrchovych vrstiev, k ich vzijomnému
posunutiu voci sebe a k ich mikroskopickému zavareniu (vplyvom tepla, ktoré pri tom
vznikne). Po oddialeni ¢astic od seba ddjde k roztrhaniu zavarenych vrstiev a k poskodeniu
povrchu medzi vnutornym krazkom loziska a valivym telesom.

6) VIBRACNE OPOTREBENIE - je charakterizované oddelovanim &astic a
poskodzovanim povrchov sucasti vplyvom vzajomnych kmitavych pohybov funkénych
povrchov telies.

Vibracné opotrebenie sa vyskytuje napr. u sucasti s posuvnym uloZenim (hriadel’ a valivé
lozisko)
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Pri relativnom pohybe mozu vznikat’ tieto druhy kizného trenia 0 ktorych nam pojednavajua aj
Stribeckové krivky obr.
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Veli¢iny na ktorych sucinitel trenia zavisi, st zhrnuté do loziskového parametru. Vystupuju
vV flom veli¢iny, » — dynamickd viskozita maziva, « — uhlova rychlost’ otidcania ¢apu a pav—
merné zatazenie klznej plochy.

1. Suché trenie. Vznika pri relativnom pohybe klznych ploch bez maziva. Z technického
hl'adiska sa sem zarad’'uju aj pripady, ked’ na klznych plochéach je nanesené tuhé mazivo (napr.
grafit). Vznik suchého trenia sa snazime obmedzit.

2. Medzné trenie. Tento druh trenie je urcitou fazou polosuchého trenia. Pri tomto treni
vrstva maziva nema dostato¢nti hrubku, dochadza ku kontaktu vrcholkov stykovych pléch
ateda ku treniu kovu. Sucinitel’ trenia bude niz$i o jeden rad ako pri suchom treni, ale
opotrebenie bude niZSie 3aZ 5 — nasobne. V tomto pripade sa mazivo nechovaa ako
Newtonovska kvapalina, ale podl'a teérie viskoelasticity.

3. ZmieSané trenie. Vznikd pri relativnom pohybe klznych ploch, ak hribka mazacej
vrstvy nestaci na ich Gplné oddelenie, takze v uréitych miestach dochadza k priamemu dotyku
povrchovych nerovnosti.

4. Kvapalné trenie. Vznika pri relativnom pohybe klznych ploch, ktoré su od seba uplne
oddelené vrstvou maziva. K treniu dochadza vo vrstve maziva. Na vytvorenie mazacej vrstvy
sa vyuzivaju vSetky druhy skupenstva latok — kvapalné, plynné, tuhé.

Mazanie klznych loZisk
Pouzitie maziva pri prevadzke klznych lozisk sluzi na znizenie sucinitel'a trenia medzi
trecimi povrchmi. Napomaha tieZ chladeniu povrchov a chrani ich pred opotrebenim.
ReZimy mazania:
ehydrodynamické
eclastohydrodynamické
ehydrostatické
emedzné
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etuhymi mazivami

Hydrodynamické mazanie

Hydrodynamické mazanie vyzaduje nepretrziti dodavku maziva, ktoré¢ vSak nemusi
byt pod tlakom. Medzi povrchmi je pomerne hruba vrstva maziva, ktora zabranuje ich
vzajomnému styku. Zakladom je vytvorenie tlaku v mazive, pomocou relativneho pohybu
trecich povrchov, ktory ho vtahuje do klinovej medzery. Vzniknuty tlak vo vrstve umoziiuje
lozisku prendsat’ zatazenie. Zakladnymi vlastnostami je viskozita maziva, ktora rozhoduje o
prudeni v mazacej vrstve, a absorpcia. T4 je zodpovedna za pril'nutie tenkej vrstvy maziva na
klznych povrchoch, medzi ktorymi pradi samotnd mazacia vrstva. Vzniku hydrodynamického
mazania napomdha vhodna rychlost’ trecich povrchov, ich geometricky tvar a spravna
viskozita maziva.

Zéaklady tedrie hydrodynamického mazania polozil p.Reynolds. Reynoldsova rovnica
popisuje rozdelenie tlaku v klinovej medzere medzi trecimi povrchmi. Ide o diferencialnu
rovnicu, ktord dodnes budi zdujem mnohych vedcov a tvori zédklad problematiky mazania.

(t+dt/dy dy)dx dz

]

p dy dz (pf+dp/dx) dydz

AS

tdx dz

Y —radidlny
smer

»

/ X — tangencidlny
smer

Z — axialny smer

Bude zavedenych niekol’ko zjednodusujucich predpokladov, nutnych pre odvodenie
Reynoldsovej rovnice.

e Objemové sily sa zanedbéavaji — na kvapalinu nepdsobia Ziadne vonkajsie silové polia
¢ Tlak je v celom filme rovnaky — pretoze hribka hydrodynamického filmu sa pohybuje
v rozmedzi niekol’kych mikrometrov

e Nedochadza k sklzu v medznej oblasti — rychlost’ pril'ahlej olejovej vrstvy, je rovnaka
ako rychlost’ medznej vrstvy

e Mazivo je povazované za Newtonovsku kvapalinu — platia isté¢ vynimky, hlavne pri
polymérnych olejoch

e Pridenie je laminarne — vynimkou su vel'ké loZiska, napriklad pri turbinach

e Zotrvacnost’ kvapaliny je zanedbavana — plati pre malé rychlosti alebo vysoké
zatazenia

¢ Hustota kvapaliny sa nemeni — platné hlavne pre kvapaliny s nizkou tepelnou
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roztaznost'ou, avSak neplati pre plyny
¢ Vo vytvorenej mazacej vrstve je viskozita rovnaka — hruby a neplatny predpoklad,
avsak potrebny na zjednodusenie vypoctov.

Pre silovll rovnovahu v osi x musi platit”:

d dt
Z E, =p.dydz — (p + —pdx> dydz — tdxdz + (T + dy) dxdz =0

d
Kde:
T — Smykové napétie v kvapaline
p- tlak v kvapaline

Smykové napiitie je definované dynamickou viskozitou:

dv u
T=70.—=1.~—
n dy n A
Kde:
1 — dynamicka viskozita
U — obvodova rychlost’ ¢apu
h — hrabka maziva
Rychlost’ maziva vo vzdialenosti y bude:
1 dp LA )+ u
v = -—.
27] dx Y h.y h y
Po integracii dostaneme objemovy prietok maziva:
0 h gy Y h K3 dp
= V. ==
U T T 12 ax

Za podmienky nestlacitelného maziva bude prietok vo vSetkych miestach rovnaky a méZeme
napisat’ Reynoldsovi rovnicu pre jeden smer pradenia:

dQ d (h3 dp>_ o, 4

a—():)a ndx ua

Ak budeme uvazovat aj s bocnym vtokom maziva bude mat’ Reynoldsova rovnica tvar:
o (h3 op N 0 h3 dp _ ¢ oh
— . |\— .= -—. = ou.—
dx \n Ox 0z n "9z d0x

Hrubka mazacej vrstvy:

Kde:
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RX — redukovany polomer zaoblenia odval'ujicich sa Casti
Pre valenie gulovych ploch po sebe
1 1 1
_—= 4 —
Rx Rx; Rx,

Pre valenie mensej gule vo vnutry gul'ovej plochy:

Rx - Rx; Rx,

Minimalna hrubka mazacej vrstvy je zéavisla od drsnosti povrchov pohybujucich sa casti.
Odportac¢and minimalna hodnota mazacej vrstvy:

ho = 4,44. /Rgl + R2,
Kde:

Ra1, Raz — drsnost’ povrchu pohybujtcich sa Casti stanovena metédou Ra.

Tlak vytvoreny za prevadzky v oleji, musi byt dostatocny, aby zniesol zatazenie
hriadel’a bez priameho kontaktu klznych povrchov. Volba spravneho materidlu klznych lozisk
je vzdy ur€itym kompromisom. Je snaha vhodne vyuzit' fyzikalno - chemické vlastnosti
materidlov a ich najlepSiu kombinéciu.

e

o WA |
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Z

privod olcjo hribka

clejového filmu

X
RS

rozloienie tlaku p

Pripustné zataZenie, ktoré je schopné lozisko uniest, sa ziska pomocou integracie
tlaku po obvode loziska. Sily pdsobiace v hydrodynamickom mazacom filme sa rozkladaju na
dve zlozky. Prva posobi pozdiz linie hriadela a puzdier. Druh4 zlozka ma smer normaly K
stredovej linii. Celkova tnosnost’ loziska je potom spocitand vektorovym sucinom tychto
dvoch zloziek a vyjadruje ju tzv. Sommerfeldové ¢islo.

Jeho vyjadrenie je mozné aj pomocou geometrickych a prevadzkovych parametrov
loziska, ¢o umoznuje jednoduchy vypocet pre rézne druhy lozisk. Toto ¢islo je bezrozmerné a
ide o podstatny parameter vyjadrujuci charakteristiku zataze loziska, na zaklade jeho
hlavnych parametrov.
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__Bye  pmpe
B.d.n.w* n.w*

Sop

Relativna loziskovéa vola:
D—d

Ve =5

Hydrodynamicky ti¢innd uhlova rychlost’:
W = wy + wp — 2w
Dynamicky viskozita:
n=v.p
Kde:
v - kinematicka viskozita
p — hustota

Elastohydrodynamické mazanie

Elastohydrodynamické mazanie je rezim, ku ktorému dochadza napriklad u
spoluzaberajucich kolies alebo valivych lozisk. Vzijomnym odvalom trecich povrchov
dochadza medzi nimi ku vtahovaniu maziva. Ide okombindciu Hertzovej tedrie kontaktu
elastickych telies, s teoriou hydrodynamického mazania. Patri medzi kvapalinové mazania.
Predpokladamé pruzné telesa a pri zvySujucich sa tlakoch zmenu viskozity, potom:

n="1o.e*?
Kde:

o — tlakovy sucinitel’ oleja
Za predpokladu, Ze sa nezmeni hustota r, mdéZeme napisat’ Reynoldsovu rovnicu:

o (h3 op N o (h3 op B 12[ 0h+ oh
ox \n'ox) dz'\n'az) 7 “ox TV az
V —rychlost’ v rovine kolmej

RieSenie pre uréenie minimalnej hrubky maziva Ho, méZeme dostat’ v tvare:

Ho = 3.63. U0’68. G0’49. W_00738. (1 - e—0,68.k')

Kde:
. ho
0 =—
Rx
Bezrozmerna veli¢ina zat'azenia:
W F
N ' E’.Rx?
Bezrozmerna veli¢ina materialu:
El
G =
Pivis

E’- redukovany modul pruznosti
Pivis — 1zoviskozny asymptoticky tlak
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Parameter rychlosti:
V.1
E’.Rx

v = u?+ v
Us, Vs — stredné rychlosti

a,b — polomery elipsy Hertzovych tlakov, ak pdjde o ¢iarovy dotyk potom a=o0

k=2
b

Pre praktické aplikacie je vhodné vyjadrit’ parameter mazania:

ho
1=
1,11.4/R2, + RZ;

Pre ho = 0,6 bude platit”:

A >4 — suvisla vrstva maziva

A =laz 4 — pretrhavana vrstva maziva

A =1 — zacinajuci dotyk nerovnosti povrchov
A <1 - strata mazania

Hydrostatické mazanie

Hydrostatické mazanie spoc¢iva vo vytvoreni mazacieho filmu medzi trecimi povrchmi
mazivom, privaddzanym pod dostatocne vysokym tlakom. Z toho vyplyva, Ze na rozdiel od
hydrodynamického mazania, nie je nutny relativny pohyb trecich povrchov. Nachadza
vyuzitie u loZisk s malymi, pripadne nulovymi rychlostami a v aplikdciach s potrebou ¢o

v

tlakovanie maziva obr.

1 - loziskovy Cap, 2- loZiskova panva, 3 — akumuldtor maziva, 4 — tlakovy regulétor, 5 — cerpadlo
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Medzné mazanie

Medzné mazanie nastdva pri pretrhnuti mazacieho filmu, kedy st povrchové
nerovnosti oddelené len hrubkou niekol’kych molektl maziva. Moze ho spdsobit’ zvysenie
zat'azenia, pokles viskozity, alebo znizenie rychlosti trecich povrchov. Pokial’ nastane tento
rezim, viskozita uz nehra hlavna ulohu, ale zalezi na chemickych vlastnostiach materialov a
maziva. Medznému mazaniu predchadza tzv. zmieSané mazanie, ktoré vlastnostami lezi
medzi hydrodynamickym a medznym mazanim.

Pri aplikécii sa pouziva medzny tlak pm a pouzitie je obmedzené pmax @ maximalnou
rychlost’ou vmax, podl’a obr.

{k

pmax

Oblast’
pouzitia

v

Vmax

Ako mdzeme vidiet' na nasledujucom obr. na priebeh a vel’kost’ medzného tlaku ma vplyv aj
tvar a dlza hriadel'oveho Capu. Je dolezite aby hriadelovy - loziskovy €ap bol navrhnuty tak,
aby rozlozenie tlaku bolo rovnomerné po jeho dlzke a nevznikali hranové napitia.

max

-—Pmax pnn\ p

Obr. Priebeh tlaku v loziskovom ¢ape

Pmax
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Mazanie tuhymi mazivami

Mazanie tuhymi mazivami ako grafit alebo disulfid molybdenicity, sa pouziva pri
loziskach pracujucich za extrémnych teplot. Patria sem aj tzv. samomazané loziska, v oblasti
ktorych stale prebiecha vyskum a hladaji sa kompozitné materidly S nizkymi hodnotami
sucinitel’a trenia a opotrebenia. Pre zabezpecenie distribtcie tuhého maziva do lozisk sa
pouzivaju rdzne typy maznic obr.

Obr. Mazacie prvky a zariadenia pre distribtciu tuhého maziva k lozisku

Zikladné konstrukcie kiznych loZisk

Na zaklade uvednenych predchadzajtcich informécii je mozné z hladiska funk¢nosti
zhotovit’ nasledovné druhy lozisk:
1. Samomazné loZiska s tuhymi mazivami — vo svojej Struktare obsahujii mazivo (grafit,
MOSz)
2. Samomazné porovité loziska — nasytené mazivom, zvyc€ajne sa vyrabaji praskovou
metalurgiou a nasledne sa nasycuju mazivom.
3. Loziska s obmedzenym mazanim — pracuju v podmienkach zmiesaného alebo medzného
trenia.
4. Lozika s hydrostatickym mazanim
5. Loziskd s hydrodynamickym mazanim
6. Hybridné loziska — kombinacia hydrostatického a hydrodynamického mazania
7. Magnetické a elektrostatické loziska — v sucasnosti stale viac aplika¢nych pripadov.
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