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Predmluva

Valiva loziska jsou prvky stroje, které se nachazeji v Siroké oblasti pouziti. Jsou spolehlivé i za

Prvnim pfiznakem poSkozeni valivych loZisek je predevSim neobvyklé provozni chovani lozisek.
Zkoumani poskozenych lozisek odhaluje Sirokou a rozmanitou Skalu jevl. Kontrola lozisek sama o0 sobé
nestaci k uréeni pFiciny poSkozeni, nybrz spiSe ke kontrole spojovacich ¢asti, mazani a tésnéni, jakoz i

provoznich a okolnich podminek. Stanoveny postup pro vySetfeni usnadriuje uréeni pFiCiny selhani.

Tato brozura je v zasadé dilenska pfirucka. Poskytuje pfehled typickych poSkozeni lozZisek, jejich pfFiciny
a napravnych opatfeni. Vedle pfiklad(i zplsob(l poskozeni je na za¢atku uvedena moznost rozpoznani

poskozeni lozZiska v rané fazi.

Loziska, ktera nejsou klasifikovana jako poskozena, jsou rovnéz kontrolovana v ramci preventivni
udrzby, ktera je €asto provadéna. Tato brozura proto obsahuje pfiklady loZisek s béznymi vlastnostmi

béhu pro dany Zivot.

Titulni strana: To, co se na prvni pohled mize zdat jako fotka pise€¢nych dun ve vysoké nadmorské
vysce, je ve skutecnosti profil deformacniho opotfebeni valcového valeCkového loZiska ve tvaru viny.
Od vrcholu do udoli je méné neZ pouhy 1 mikron. Pfi pomalé rychlosti dochazi ke smisenému tfeni v

oblastech namahanych kluznym kontaktem. Zvinéni je vysledkem efektl prokluzu.
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Neobvyklé provozni chovani, které naznacuje poskozeni

Subjektivni rozpoznavani poskozeni - Sledovani loZisek pomoci technickych zafizeni

1 Neobvyklé provozni chovani, které
ukazuje poskozeni

Postupné zhorSovani provozniho
chovani je obvykle prvnim pfiznakem
poskozeni loziska. Spontanni
poskozeni je vzacné, napfiklad
zpusobené chybami montaze nebo
nedostatkem mazani, coz vede k
okamzitym prostojim stroje. V
zavislosti na provoznich podminkach
muze nékolik minut, nebo za urcitych
okolnosti i nékolik mésict, uplynout od
okamziku, kdy dojde k poSkozeni az
do okamziku, kdy dojde ke
skute€nému selhani loziska. Pfislusny
pfipad pouziti a ucinky poskozeni
loZisek na provoz stroje se berou jako
zaklad pfi vybéru typu monitorovani
loziska, které ma byt poskytnuto.

1.1 Subjektivni rozpoznani poskozeni

V pfevazné vétsiné loziskovych
aplikaci postacuje, kdyz obsluha strojl
dava pozor na nerovhomérny chod
nebo neobvykly hluk v loZiskovém
systému, viz tabulka 1.

1.2 Monitorovani lozisek pomoci
technickych zafizeni

LoZiska, kterd by mohla byt
nebezpecna pfi poSkozeni nebo ktera
by mohla vést k dlouhym vypadkim
vyroby, vyZaduji na druhé strané

1: Uznavani Skod obsluhou

Priznaky

Zdroje potizi

Priklady

Nerovnomérny béh

Poskozené krouzky
nebo valivé prvky

Kontaminace

Nadmérna vile
loziska

Motorova vozidla:

vice a vice kolisani kol
zvySuje vibrace vule Fizeni
naklapéni

Ventilatory: rostouci
vibrace

Pily: vice narazl a udert
do ojnic

Snizena presnost
prace

Noste kvuli znecisténi
nebo
nedostateCnému
mazani

Poskozené krouzky
nebo valivé prvky

Zména nastaveni
(vUle nebo predpéti)

Soustruh: postupny vyvoj
chvéni na obrobku

Brusky: zvinény povrch
zemé

Valcovna za studena:
Pravidelné povrchové
defekty na valcovaném
materialu, jako jsou
napinaky napinaka, linie
ducht atd. (valiva draha?)

Neobvykly hluk pfi
béhu: kfiuceni nebo
piskani hluku

dunivy nebo
nepravidelny hluk

postupna zména
hluku pfi provozu

Nedostate¢na
provozni vzdalenost

Nadmérné povoleni
Poskozené kontaktni
plochy

Kontaminace
Nevhodné mazivo

Zména provozni vlle
v disledku teploty
Poskozena bézeckéa
draha (napf. Kvdli
kontaminaci nebo
Uunavé)

Elektrické motory
ozubena kola

(hluk loziska je obtizné
identifikovat, protoze je
obecné utopen hlukem
prevod()

presné a stalé monitorovani. Dva pfiklady jsou turbiny s tryskovym motorem a papirenské stroje. Aby

bylo

monitorovani spolehlivé, musi byt jeho rozsah zaloZzen na druhu poskozeni, které Ize oCekavat.

1.2.1 Rozsahlé poSkozeni

Dostate¢ny prisun Cistého maziva je hlavnim pfedpokladem bezporuchového provozu. Nezadouci

zmény lze zjistit pomoci:




Neobvyklé provozni chovani, které naznacuje poskozeni

Sledovani lozisek technickymi zafizenimi

2: Pochod teploty s neporusenymi lozisky hlavniho vietena ve stroji.

Zkusebni podminka: n - dm =750 000 min — 1 - mm.

3: Pochod teploty s narusenymi plovoucimi lozisky. Zkusebni podminka: n - dm =750 000 min — 1 -
mm.
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Velmi spolehlivym a relativnhé snadnym zplGsobem

rozpoznani poskozeni zplsobeného nedostateCnym mazanim je méfeni teploty.

Normalni teplotni chovani:

- dosaZeni ustalené teploty ve stacionarnim provozu, obr. 2.

Poruchové chovani:

- nahly naruist teploty zpasobeny nedostatkem maziva nebo vyskytem nadmérného radialniho nebo
axialniho pfedpéti na loziskach, obr. 3.

- nerovhomérny teplotni pochod s maximalnimi hodnotami, které maji sklon stoupat v dusledku
obecného zhors$eni mazacich podminek, napf. s dosazenou zivotnosti maziva, obr. 4.

Mérfeni teploty vSak neni vhodné k lokalni registraci

poSkozeni v rané fazi, napf. unava.

4: Bfezen teploty v zavislosti na Case pfi selhani mazani tukem.
Zkusebni podminka: n - dm =200 000 min — 1 - mm.



Neobvyklé provozni chovani, které naznacuje poskozeni

Sledovani lozisek technickymi zafizenimi

1.2.2 PoSkozeni na urgitych mistech

Pokud by se poSkozeni lozisek omezilo na uréita mista, jako jsou vroubkovani zpuisobena valivymi
prvky, klidova koroze nebo lomy, lze to nejdfive rozpoznat méfenim vibraci. Razové viny, které
pochazeji z cyklovani lokalnich vrubl, mohou byt zaznamenany pomoci snimani drahy, rychlosti a
zrychleni. Tyto signaly mohou byt dale zpracovavany s malymi nebo velkymi naklady v zavislosti na
provoznich podminkach a pfesnosti o¢ekavaného faktoru spolehlivosti. Nejbéznéjsi jsou:

- méfeni efektivni hodnoty
- mé&feni hodnoty Soku
- analyza signalu detekci obalky.

Zkusenost ukazala, Ze tento posledné uvedeny postup je pfi pouzivani zvlasté spolehlivy a prakticky.
Poskozené soucasti loziska Ize dokonce urcit specialnim typem zpracovani signalu, obr. 5 a 6. Dalsi
informace naleznete v nasi Tl ¢. WL 80-36> Diagnostika valivych loZisek s analyzatorem lozisek FAG

<"

5: Frekvenéni spektrum signalu obalky
mezi 0 a 200 Hz,

dole: neposkozené lozisko; vyse:
poskozené lozisko

nIR Vnitini rychlost zvonéni [min — 1]
fIR Frekvence signalu vnitfniho zvonéni
(frekvence cykld) [Hz]

6: Po3kozeni vnitfniho krouzku
soudeckového loZiska v papirenském stroji
zjisténém pomoci postupu detekce obalky.

7: Pochod teploty a razy jako funkce
¢asového zastaveni mazani. Lozisko vietena
B7216E.TPA; P/C =0,1; n =9000 min —1;
Mazaci olej ISO VG100.
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Neobvyklé provozni chovani, které naznacuje poskozeni
Monitorovani lozisek technickymi zafizenimi - Naléhavost vymény lozisek

Postupy méfeni vibraci jsou velmi vhodné pro detekci unavového poSkozeni. Nejjednodudsi je to u
loZisek s bodovym kontaktem (kuliCkova loziska) a se sofistikovanéjSimi postupy vyhodnocovani, jako
je detekce obalky, napfiklad poskozeni valivych lozZisek se zjisti stejné spolehlivé. Jsou v8ak méné
vhodné pro sledovani stavu mazani. Porucha v dodavce maziva mlze byt spolehlivé detekovana
méfenim teploty, jak je popsano vyse. To je zvlast dobfe znazornéno na obrazku 7. Hodnota narazu je
mnohem meéné citliva nez teplotni senzor. V pfipadé drahych technickych zafizeni se tedy méreni
teploty a vibraci vzajemné optimalné doplfuiji.

V mnoha pfipadech mlze stroj zlstat v provozu bez poskozeni produktu i pfes poskozeni. Jak dlouho
to muze trvat, zavisi na zatizeni loziska, rychlosti, mazani a Cistoté maziva. U kuli¢kovych lozisek byly
provedeny dudkladné kontroly pribéhu poskozeni pfi rlznych zatizenich. Hlavni vysledky jsou
nasledujici:

8: Vyvoj unavového poskozeni na obéznych drahach vnitfniho krouzku kuliCkového loZiska s kosouhlym
stykem. Periodické intervaly mezi kontrolami od poskozeni zacinaji, jsou uvedeny v procentech

jmenovité zivotnosti L10.
1%

25% 3,5%

-

¢
/

6,5% 9,5% 13% 16% 19%

22%

1.3 Naléhavost vymény lozisek - zbyvajici zivotnost

Po zjisténi poSkozeni loziska vyvstava otazka, zda je nutné lozisko okamzité vyménit nebo zda je mozné
jej nechat v provozu az do dal$iho planovaného zastaveni stroje. Pfed jakymkoli rozhodnutim musi byt
zvazeno nékolik podminek. Pokud je napfiklad ddvodem podezieni na poskozeni loziska snizena
pfesnost obrabéni obrabéciho stroje, zavisi naléhavost vymény lozisek pfedevSim na tom, jak dlouho
mohou byt sou¢asti nadale vyrabény, aniz by doslo ke zhorSeni kvality. LozZiska, ktera se nahle zablokuji
vysokou rychlosti v dlsledku horkého chodu zpusobeného prerusenim dodavky maziva
nerozpoznanym, musi byt samozfejmé okamZité vyménéna.



Neobvyklé provozni chovani, které naznacuje poskozeni

Naléhavost vymény lozisek

- Pfi mirném zatizeni dochazi k poSkozeni velmi pomalu

obvykle neni nutné vyménovat loZisko pfed dalSim planovanym zastavenim.
- S rostouci zatézi roste poSkozeni mnohem rychleji.

- Poskozeni se nejprve vyviji pomalu, ale jak se zvétSuje, Sifi se rychleji.
Obrazky 8 (strana 7), 9 a 10 ilustruji tato zjisténi.

9: Velikost poskozeni na zakladé doby béhu po rozpoznani poskozeni (kdyz je vloupano pfiblizné 0,1%
obvodu drahy)
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10: Primérna zbyvajici doba chodu kulickovych loZisek s kosouhlym stykem po rozpoznani
unavového poskozeni na zakladé stavu napéti, dokud neni poSkozena 1/10 obvodu drahy. Provozni
stav pfed prvnimi znamkami unavoveého poskozeni: Maximalni Eistota mazaci mezery EHD.
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Zajisténi poskozenych lozisek
Stanoveni provoznich Udajll - Extrakce a vyhodnoceni vzorkd maziv
2 Zaijisténi poskozenych lozisek

Je-li lozisko odstranéno ze stroje z dlivodu poskozeni, musi byt objasnéna jeho pfiCina a prostfedky,
kontrole loziska postupovat systematicky. Mimochodem, pfi kontrole lozisek demontovanych béhem
preventivni udrzby je tfeba vzit v ivahu nékolik nize uvedenych bodu.

Doporucena posloupnost opatfeni:

- Uréete provozni data, vyhodnotte zadznamy a tabulky z monitorovacich zafizeni loZisek
- Extrahujte vzorky maziva

- Zkontrolujte vnéjsi vliv loZiska a dalSi poSkozeni

- Posouzeni loziska v namontovaném stavu

- Oznacte montazni polohu

- Demontujte lozisko

- Oznacte loziska a soucasti

- Zkontrolujte sedla lozisek

- Posouzeni uplného ulozeni

- Prohlidka jednotlivych loziskovych &asti nebo odeslani do FAG

Pokud zvoleny postup neni vhodny, mohou byt navzdy ztraceny dulezZité faktory potfebné pro zjisténi
pfi€iny poskozeni. Poruchy vzniklé pfi zajisténi poSkozeného loziska mohou také maskovat
poSkozeni nebo alespor znesnadnit spravné vysvétleni poskozeni.

2.1 Stanoveni provoznich dat
Pfi kontrole poSkozeni valivych lozisek se zkouma nejen samotné loZisko, ale pfedem se kontroluji také
podminky prostfedi a aplikace (s vykresem sestavy, je-li to mozné).

- Pfipad aplikace:

stroj (zafizeni), misto ulozeni, zivotnost, kolik podobnych stroju a kolik poruch v téchto strojich

- LoZiskova konstrukce:

polohovaci lozisko, plovouci lozZisko plovouci loziskové usporadani

nastavitelnd loZiska (volna, tuha; s rozpérkami, pfes montazni podlozky)

- Rychlost:

konstantni, ménici se (vnitini a vnéjSi krouzek) zrychleni, zpomaleni nebo zpomaleni

- Zatizeni:

axialni, radialni, kombinovana, konstanta naklapéciho momentu, ménici se (kolektivni) oscilace
(zrychleni, amplituda kmitani) zatizeni odstfedivé sily, obvodové zatizeni (ktery kruh se otaci?)

- Pafici casti:

upevnovaci ¢asti sedla hfidele, sedacky (fitinky) (napf. typ pojistné matice, pruzné Srouby atd.)

- Ekologické pfedpoklady:

vnéjsi teplo, chlazeni specialnich médii (nap¥. kyslik, vakuum,

zéreni) vibrace v klidovém prachu, nedistotach, vihkosti, elektrickych nebo magnetickych polich
korozivnich latek

- Mazani:

mazivo, mnozstvi maziva mnozstvi dodaného mazaciho intervalu datum posledniho mazaciho intervalu
/ posledni vymény oleje

- Tésnéni

kontakt, nekontaktni

- Historie poskozeni loziska:

prvni zména ulozeni nebo vymény loziska v misté ulozeni / stroji v minulé Cetnosti poruch doposud
vypoctené zivotnosti L10

Zivotnost normalné dosazitelnych zvlastnosti b&hem provozu

obdobi doposud opravy na jinych Castech stroje (konstrukéni opatfeni, svafovani) potize se strojem
kvuli jinym prvkdm stroje (napf. poSkozeni tésnéni, ztrata oleje) vzdalenost a dopravni prostredky stroje
nebo obaly loZisek

- Vyhodnocovat zaznamy a grafy z monitorovacich zafizeni lozisek, pokud jsou k dispozici



2.2 Extrakce a vyhodnoceni vzork(l maziva

Maziva mohou odhalit rizné naznaky pfi¢in poskozeni valivych loZisek. Vhodné zkusebni vzorky jsou
nutnosti (pouze u otevienych lozisek), viz DIN 51750, ASTM Standard D270-65 a 4057-81.

- Vazelinové mazani:

* Dokumentace distribuce maziva a barvy v prostredi loZiska

 Extrakce vzorku z riiznych mist v lozisku a prostfedi loziska s odpovidajicim znacenim

- Mazani olejem:

* Odstrante vzorky z proudu oleje v blizkosti loziska nebo ze stfedu zasobni nadoby

 Extrahujte vzorky béhem provozu stroje nebo pfimo po ném, abyste ziskali typickou distribuci cizich
latek

* Neodstranujte vzorky ze dna ani pfimo za filtry (nespravna koncentrace ¢astic)

* Nezavisle na vzorcich oleje by mély byt zachovany i zbytkyfiltru

pro kontrolu (oznaceni historie pfed poSkozenim)

- VSeobecné

« Jak Casto bylo loZisko domazavano nebo doslo k vyméné oleje? Kdy bylo naposledy provedeno?

+ Zkontrolujte, zda olej nebo mastnota neni poskozena na loZisku nebo jinych sou€astech

* Pro vzorky pouzivejte Cisté nadoby. Mély by byt vyrobeny z vhodného materialu (napfiklad ze skla)

* V nadobé by meél byt dostate¢ny prostor pro michani vzorku oleje v laboratofi

+ Analyza vzorki mdze probihat u zakaznika, v externi mazaci laboratofi nebo ve FAG. Zajimava mista
jsou obecné stupen kontaminace a jeji typ (pisek, ocel, mékké ¢asti, voda, chladici kapalina), jakoz i
analyza mazivosti (napf. Starnuti, konsolidace, barva, koksovani, podil pfisad). Pokud je to mozné, mél
by se pfedat vzorek €erstvého tuku nebo oleje a také se nechat zafixovat (v pfipadé neznamych maziv,
ucinka tepla).

2.3 Kontrola prostredi lozZiska

- Mohly by se okolni ¢asti kdekoli spasat proti nosnym dilim?

- Jsou néjaké dalsi ¢asti v blizkosti loZiska poSkozené (nasledné nebo primarni poskozeni)?

- Cistota uvniti a vné tésnéni (jakakoli cizi latka v loZiskovém prostoru?)

- Uvolfiovaci sila upevriovacich dili loziska (bylo lozisko nuceno deformovat? Jsou Srouby uvolnéné?)

2.4 Posouzeni loziska v namontovaném stavu

- Existuji néjaké prasklé nebo Stépené oblasti?

- Jsou tésnéni poskozena, zejména zdeformovana nebo tvrzena?

- Je lozisko deformovano ve viditelnych oblastech?

- Lze detekovat Skrabance cizimi latkami?

- B&Zi loZisko snadno nebo pevné v namontovaném stavu? (fit efekt)

2.5 Demontaz poskozeného loziska

Pfi demontézi poSkozeného loZiska je tfeba vénovat velkou pozornost tomu, aby nedoS$lo ke zkresleni
vzoru poskozeni. Pokud to neni mozné, musi byt pfi demontazi zpisobeno poskozeni a zaznamenano.
Pokud je to mozné, je tfeba dodrzovat nasledujici postup:

- Demontujte demontazni silu prostfednictvim valivych prvkd

- Vysoka demontazni sila mdze byt znamkou naruseni funkce plovouciho loziska

- Neotevirejte tésnéna loziska

- PFi pfiliSném zahfivani nezniCujte ani neposkozujte &asti citlivé na teplo (mazivo, tésnéni, klec)

- Oznaleni loziska (misto montaze, smér montaze)

2.6 Kontrola sedadla

- rozméry hfidele a pouzdra (8kodlivé predpéti, pfili§ uvolnéna sedadla)

- Tolerance tvaru sedadel (ovalna deformace)

- drsnost sedadel (nadmérna ztrata materialu)

- Koroze prazcu (rizné stupné oznacuji nerovnomérnou podporu, smér zatizeni)

2.7 Posouzeni uplného ulozeni

Loziska by méla byt vzdy pfedana k posouzeni nevycisténa, tj. Se zbytky maziva.

Je tfeba zkontrolovat nasleduijici:

- Obecny stav (Cistota loZiska a stav povrchud kovani, tj. Stopy montaze, koroze prazcu, lomové krouzky,
rozmérova presnost, znatky zabaveni, zména barvy)

- Stav t&snéni a protiprachovych §titl. Fotografie nebo popis mista a rozsahu Uniku mastnoty.



- Stav klece

- Ruéni rota¢ni zkouska (indikace kontaminace, poskozeni nebo pfedbézného zatizeni)

- Zmeérte vali loziska (pfemistitelnost krouzkl v radialnim i axialnim sméru), pficemz loziska jsou
zatizena rovnomeérné a otacet!

2.8 Odeslani na FAG nebo posouzeni jednotlivych ¢asti loziska

PFiCiny selhani jsou v zasadé mozné odhalit sami zékaznici nebo zaméstnanec FAG na misté. To, zda
jsou pozadovana specifi¢téjSi vySetfeni, zavisi na odliSnosti kazdého poskozeni. Postup kontroly
jednotlivych loZiskovych €asti je podrobné popsan nize.

Pokud je zcela zfejmé, ze ma byt provedena prohlidka na FAG, mély by byt dily pfipraveny k odeslani
nasledovné:

- lozisko nerozebirejte ani nevycistéte. V zadném pripadé by nemély byt pro oplachovani pouzivany
prostfedky na ¢isténi za studena nebo benzin (jinak by stopy po mazani zmizely, korodovaly).

- Po demontazi se vyhnéte kontaminaci. Pokud je to mozné, loziska zabalte do Cisté folie, protoze papir
a hadfiky odstrariuji olej z tuku.
- Vyberte dostate¢né silné a silné obaly, aby nedoslo k poSkozeni béhem prepravy.

3 Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poskozeni demontovanych lozisek

Poskozeni loziska nemusi vzdy znamenat Uplné selhani valivého loziska, ale také znamena snizeni
ucinnosti uspofadani loziska. V této souvislosti je tfeba mit na paméti, Ze ¢im dfive je konkrétni lozisko
demontovano, tim dfive mlze byt zdroj problému detekovan.

Usporadani loZisek mlze hladce fungovat, pouze pokud jsou provozni a okolni podminky a soucéasti
usporadani (loziska, protilehlé Casti, mazani, tésnéni) spravné koordinovany. PFicinou poskozeni
loZiska neni vzdy pouze lozisko. Poskozeni zplsobené poruchami loZiskového materialu a vyroby je
velmi vzacné. Pfed inspekci posSkozeni lozZisek pomoci jednotlivych Casti je tfeba prostudovat mozné
zdroje poSkozeni na zakladé skuteCnosti zjisténych podle bodu 2. Provozni podminky nebo vnéjsi
vlastnosti loziska €asto ukazuji na pfi€inu poSkozeni. Tabulka na obr. 12 znazornuje hlavni znaky
poSkozeni valivych lozisek s jejich typickymi pfiinami.

Toto shrnuti nemUize vzit v ivahu vSechny typy poskozeni, ale pouze poskytnout hruby obrys. Rovnéz
je tfeba mit na paméti, ze u nékterych typl lozisek nebo za zvlastnich aplikanich podminek se vyskytuje
cela fada poskozeni pouze nebo témér pouze. V mnoha pfipadech muze jedno lozZisko odhalit nékolik
funkci poSkozeni soucasné. Poté je Casto obtizné urit primarni pfi€inu selhani a jedinou odpovédi je
systematické objasnéni hypotézy o ruznych poskozenich. V takovych pfipadech se doporucuje nize
popsany systematicky postup.

11: PFiCiny selhani valivych lozZisek (Zdroj: antriebstechnik 18 (1979) €. 3, 71-74). Pouze asi 0,35%
vSech valivych loZisek nedosahuje oCekavané zivotnosti.

20 % unsuitable

lubricant
: ncan 20 % aged

lubricant

15 % insufficient
lubricant

| <1 % material
and production faults

10 % unsuitable choice of bearing
(design, size, load carrying
capacity)
20 % solid 5 % consequential damage
contamination 5 % mounting faults

5 % liquid

contamination




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek

12: Pfiznaky po8kozeni valivych loZisek a jejich pfiiny

Symptom Damaged area of bearing Typical causes of rolling bearing damage
Mounting
Seats Rolling | Lip Cage | Sealing| Incorrect Dire Fit too Fit too Poor Misalignment
contact | and mounting tight, loose, support or
areas roller procedure womuch | wo litde of shaft
face or preload preload rings deflection
areas tools
a) Unusual running
behaviour
Uneven running [ ] [ | [ ]
Unusual
noise ] u | ] ] |
Disturbed
temperature behaviour | ||
b) Appearance of dis-
mounted bearing parts
1 Foreign particle
indentations
2 Farigue | | [ | ||
3 Stationary
vibration marks [ |
4 Molten dents
and flures
5 Skidding =]
6 Rolling element
indentations, seuffing | | | | |
7 Seizing marks [ | | | | |
& Wear [ | | | | | [ |
9 Corrosion | | | | | |
10 Overheating damage || | | | |
11 Fractures || | | | | | [ |
12 Fretting corrosion
(false brinelling) [ | ] | |




Symptom Typical causes of rolling bearing damage
Operational stress Environmental influence Lubrication
Load Vibra- High Dhust, Aggressive External | Current Unsuitable | Insufficient | Fxcess
oo tions speeds dirt media, heat passage lubricant lubricant lubricant
high or water
oo
low
a) Unusual
running behaviour
Uneven running ] [ | | | | | | |
Unusual
noise | | | | | | | | |
Disturbed
temperarure behaviour | | | | | |
b} Appearance of dis-
mounted bearing parts
1 Foreign particle
indentations
2 Farigue | | | |
3 Stationary
vibration marks |
4 Moaolten dents
and flures |
5 Skidding | |
6 Rolling element
indentations, scuffing m
7 Seizing marks ] | | | | |
8 Wear | | | |
9 Corrosion | | | |
10 Overheating damage | | | | | |
11 Fractures
12 Fretting corrosion
(false brinelling) m




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Opatfeni, ktera maji byt pfijata
3.1 Opatteni, ktera maji byt pfijata

3.1.1 Oznaceni samostatnych ¢asti

- Pokud existuje nékolik loZisek ze stejného typu loziskového Cisla, vdechny loziskové dily a
zaznamenejte si jejich umisténi na miste.

- Oznacte bocni usporadani loziskovych ¢asti navzajem a v jejich montazni poloze.

- Oznacte radialni montazni smér krouzkd s ohledem na vnéjsi sily.

3.1.2 Méfeni provadéna s kompletnim loziskem
- Kontrola hluku

- Kontrola radialni / axialni vile

- Kontrola radialni / axialni hazeni

- Kontrola tfeciho momentu

3.1.3 Demontaz loZiska na samostatné ¢asti

- Ur€ete mnozstvi maziva, pokud mazivo uniklo z utésnénych lozZisek.

- Odstrarite protiprachové Stity a t&€snéni peclivé z tésnénych lozisek, abyste pfedesli deformacim, jak
je to jen mozné.

- Posoudit rozloZeni tuku v loZisku.

- Odebrat vzorek mastnoty; pokud existuje nepravidelny vzorec maziva, odeberte nékolik vzorkd.

- Pokud demontaz nemuze byt nedestruktivni, mély by byt zni€eny ty ¢asti, u nichz se pfedpoklada, ze
nemaiji zadny vliv na pfi¢inu poSkozeni (napf. Ufiznéte nebo vypnéte pfidrzny okraj na malém priméru
kuzele valeCkového loziska).

- Pokud by pfi demontazi bylo poSkozeni nevyhnutelné, mélo by se to oznacit a vzit na védomi.

3.1.4 Posouzeni loziskovych Casti
Dobry pohled na hlavni funkce chodu a montaze je proveden jako prvni bez pouziti jakychkoli zafizeni.

Pro vétSinu lozisek se doporucuje mikroskopicka kontrola ¢asti loziska.
Obvykle je vhodny nasledujici postup pro posouzeni loziskovych &asti:

Posouzeni:

- Sedadla (axialni protilehlé plochy, vnitfni vrtany otvor, vnéjsi pramér vnéjSiho krouzku)
- Dostihové drahy

- Rty

- Tésnici plocha sedadla / kontaktni plocha

- Vélcovaci prvky (vnéjsi primér a plocha v pfipadé valecku)

- Klece

- Tésnéni

K objasnéni pficiny poSkozeni mohou byt rovnéz vyzadovany dalSi kontroly.

Patfi sem analyzy maziv, méfeni, elektronové mikroskopické testy atd. V laboratofich FAG pro vyzkum
a vyvoj vyrobkl najdete kompetentni zaméstnance pfipraveni vam pomoci (viz oddil 4).

Casto se musi rozhodnout, zda Ize loZisko pouZit znovu nebo zda musi byt vymé&néno. Neni pochyb o
tom, jak postupovat, kdyz je Skoda zcela zfejma. Takové poskozeni je v§ak malokdy. Posouzeni loziska
nicméneé Casto poskytuje indikaci provozniho stavu. P¥i zjisténi neobvyklych pfiznakd a jejich pficin je
Casto mozné zabranit rozsahlému poSkozeni.

Nasledujici oddily obsahuji popisy pfiznaku, rady ohledné jejich vyznamu a pfiiny a pfipadné
preventivni opatfeni.



Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Stav sedadel

3.2 Stav sedadel

Ze stavu sedadel Ize vyvodit rizné zavéry o nosné kvalité loziskovych krouzkl na hfideli a v pouzdru.
Pohyb krouzk( proti sedadlim zpUsobuje hluk, ktery je ¢asto rusivy. Vedou také k tfeni koroze a
opotiebeni, coz zase vede ke kontaminaci maziva korozivnimi a abrazivnimi ¢asticemi. Kromé toho se
prstencova opéra stale zhorSuje a koroze tfenim mulze znesnadnit demontaz. Nize je uvedeno nékolik
pfikladd.

- Pouzivejte rozméroveé stabilni krouzky pro vysoké provozni teploty (zabrarnuje uvolnéni v disledku
roztaZzeni krouzk(l v disledku zmén v ocelové konstrukci)

- Zlepsit kruhovitost sedadel

- Zkontrolujte a v pfipadé potieby zvyste kvalitu povrchu sedadel

3.2.1 Drazdiva koroze

Pfiznaky:

Hnédo-Cerné skvrny na sedadlech, pfilezitostné s hnédou obrousenou hmotou pobliz loziska nebo také
v mazivu. Opotfebeni na montaznich plochach (otvor, vnéjsi primeér), v pfipadé rotujicich ¢asti (obvykle
hfidele) mozné Unavové lomy, v pfipadé stacionarnich ¢asti (obvykle pouzdra) mozné poruseni funkce
plovouciho lozZiska, obr. 13. S takovymi obavami mohou byt ¢asto u€inény zavéry o poloze a velikosti
nakladové zény, Obr. 14 a dotvarovani prstend.

PFiciny:

- Mikromotorika mezi namontovanymi ¢astmi, kde je uloZeni pfili§ volné vzhledem k plsobicim silam,
ale nedochazi k dotvarovani prstencu

- Forma naruSeni montaznich ploch

- Prahyb hfidele, deformace télesa

- Funkce plovouciho loZiska na krouZzku s obvodovym zatizenim

Napravna opatfeni:

- Zajistéte funkci plovouciho loziska na krouzku s bodovym zatizenim
- Pouzivejte co mozna nejpevnéjsi loziskova sedadla

- Zajistéte, aby hridel (skfin) byla pevnéjsi vici ohybu

- Potahové sedadla

13: Tfeni koroze ve vrtani vnitfniho krouzku valeckového loziska s pfili§ volnym sedadlem




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Stav sedadel
3.2.2 Zachyceni znagek nebo kluzného opotfebeni

PFiznaky:

Svarovani za studena na montaznich plochach (vnitfni otvor krouzku, vnéjsi pramér vnéjSiho krouzku)
a axialni styéné plochy nebo také lesklé kontaktni oblasti, kde je drsnost povrchu dobra, obr. 15, 16.
Opotfebeni montazniho povrchu a obli¢eje, obr. 17, mozna snizeni rozsifeni predpéti nebo vile.

PFiciny:

- rotani pohyb mezi krouzkem a hfideli / skfini s volnymi uloZenimi pfi obvodovém zatiZeni; se
statickym zatiZzenim a nevyvazenosti také

- Axialni podpora krouzkd nedostatec¢na

- Nepatrny pohyb plovouciho loziska

Napravna opatfeni:

- Pouzivejte co mozna nejpevnéjsi loziskova sedadla
- Prodluzte axialni dosedaci plochy

- Bezpecna axialni podpora

- Udrzujte povrchy v suchu

- VylepSete funkci plovouciho loziska

15: Uchopeni znacek na vnéjsim priméru v dusledku plizeni vnéjsiho krouzku v pouzdru

17: Obvodoveé ryhovani a svarovani za studena na vnitfnich plochach krouzkl v disledku plizeni
vnitfnich krouzkd na hfideli




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poskozeni demontovanych lozisek
Stav sedadel

3.2.3 Nerovnomérna podpora loZiskovych krouzk

PFiznaky:

Sedaci znaCky ne v oblasti oekavané oblasti zatizeni.

Obrabéci struktura kovani povrchi opotfebovanych v nékterych oblastech a zcela nedotéenych v jinych
oblastech, fiky. 18, 19. Pozdé&jsi poskozeni Unavou a lomy zplUsobené nerovhomérnym rozloZzenim
zatizeni a ohybanim krouzku. Zlomeniny rtd jsou dusledkem pfili§ malé podpory kuzelikovych lozZisek,
obr. 20, a jevem tuhnuti z kontaktnich povrchda, které jsou pfili§ malé.

PFiciny:

- Nevhodny design

- Nespravné obrabéni

Néapravna opatieni:

- Konstrukéné vymeénovat protilehlé ¢asti s ohledem na rovnomérnou tuhost plasté; v pfipadé potieby
pouzijte jina loziska

- Zkontrolujte vyrobu protilehlych dill

18: Vnéjsi primeér vnéjsiho krouzku, ktery zptsobuje korozi
v ,tvrdych bodech” (napf. Zebra) v pouzdru

19: Vnéjsi pramér vnéjsiho krouzku,
podporovana pouze polovina jeho Sifky

20: Zlomenina rtu zuzujiciho se kuzele vale¢kového loziska v dUsledku nedostateéné axialni podpory
obliceje




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Stav sedadel

3.2.4 Bo¢ni pastviny
PFiznaky:
Obvodové Skrabance / opotfebeni na stranach loziskovych krouzk( nebo tésnéni, obr. 21, 22.

Priciny:

- Nedostatecné upevnéni loZisek v krytu nebo na hrideli

- Velké mnozstvi vnéjsi kontaminace s Uzkou mezerou mezi loziskovou a protikusovou &asti
- Uvolnéné spojovaci Casti

- Axialni vule je pfilis velka

Napravna opatfeni:

- Spravné sefidte dily

- Zajistéte Cistotu maziva

- Zkontrolujte axialni vali a mozna ji pfiblizte

21: Obvodové ryhovani a svafovani za studena na ¢elnich plochach zplisobené pastvou protilehlou
casti




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Vzor valivého kontaktu
3.3 Vzor valivého kontaktu

3.3.1 Zdroj a vyznam skladeb

Bez ohledu na vyskyt poSkozeni se na kazdém lozisku, které bylo v provozu, vyskytuji zmény v
kontaktnich plochach mezi krouzky a valivymi prvky zvané kolejnice. Tyto stopy vznikaji zdrsnénim nebo
vyhlazenim puvodné vyrobené povrchové struktury. Vyznacuji se také prohlubnémi vytvorenymi
cyklickymi cizimi ¢asticemi, které jsou ¢asto mikroskopicky malé. Z koleji Ize tedy vyvodit zavéry o kvalité
mazani, Cistoté maziva a sméru zatiZzeni, jakoz i o jeho rozdéleni v lozisku.

3.3.1.1 Normalni skladby

Pfi rotacnim pohybu a zatéZovani zanechavaji valeCkové prvky stopy na obéznych drahach, které maji
jasny vzhled, kdyz se mazaci film dobfe oddéluje. Jednotliva struktura stop je vSak do znaéné miry
zavisla na osvétleni povrchu, ale mélo by byt mozné rozpoznat téméf celou strukturu obrabéni, zejména
pfi praci se zvétSovacim sklem a mikroskopem (porovnani s nekontaktnimi oblastmi na okraji zavodni
drahal). Jednotlivé zafezy malych cizich ¢astic jsou nevyhnutelné. Pokud je mazani obzvlasté dobré, je
to jedina indikace polohy oblasti zatizeni v lozisku, obr. 23.

Pokud jsou teploty nad pfiblizné 80 ° C, je astym znakem zbarveni ob&znych drah nebo valivych prvku.
Vychazi z chemickych reakci oceli s lubrikantem nebo jeho pfisadami a nema Zadny negativni vliv na
zivotnost loziska. Pravé naopak: Tyto povrchoveé vlastnosti ¢asto oznacuji u¢innou ochranu aditiva proti
opotiebeni.

Vysledkem jsou obvykle hnédé nebo modré barvy. Z barvy vSak nelze vyvodit Zadné ziejmé zavéry o
provozni teploté, ktera vedla k jejimu vzniku. Na valivych prvcich lozZiska byly ob&as pozorovany velmi
odliSné odstiny barvy, i kdyZ provozni podminky jsou velmi podobné.

Toto zbarveni oleje by nemélo byt v zadném pfipadé zaménovano s temperovacimi barvami, které se
ve vzacnych pfipadech vyskytuji na vadnych loZiscich a které vznikaji v disledku mnohem vys$ich
teplot, viz oddil 3.3.5.

Na koulich se nékdy nachazeji i stopy ve formé rovnikovych linii. Objevuji se na kulickovych loziscich s
kosouhlym stykem, kdyz kuli€ky maiji vzdy stejnou rotaéni osu. Zadné vyznamné zkraceni Zivota z nich
nevyplyva, obr. 24.

23: Normalni stopa, povrchova struktura je stale viditelna, jen malé odsazeni cizimi €asticemi
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25: Radialni zatizeni radialniho lozZiska, napf. kulickové lozisko s hlubokou drazkou. PFfi bodovém
zatizeni a s dostateCné tuhym krytem je draha na stacionarnim krouzku krat$i nez polovina obvodu
obézného kola, pokud nedochazi k radialnimu pfedpéti. Pfi obvodovém zatizeni se trat rozprostira po
celém obvodu obézné drahy.

a: Bodoveé zatizeni vnéjSiho krouzku, obvodové zatizeni vnitiniho krouzku

b: Bodové zatiZeni pro vnitfni krouzek, obvodové zatiZzeni pro vnéjsi krouzek

rotating inner ring rotating inner ring

constant load direction circumferential load direction
______ rotating outer ring ______ rotating outer ring
circumferential load direction constant load direction

26: Axialni zatizeni radialniho loziska, napf. kulickové loZisko s hlubokou drazkou. Na vnitfnim a vnéjsim
krouzku se stopy rozprostiraji mimo stfed po celém obvodu drahy.

27: Kombinované radialni osové zatizeni kulickového loZiska s hlubokou drazkou. V pfipadé vnitfniho
prstence (obvodové zatiZeni) je po celém obvodu obé&Znych drah konstantni Siroka kolej. Draha na
vné&jsim krouzku (bodové zatiZeni) je SirSi v zéné radialniho zatiZeni neZ na zbytku obvodu.

26 27

Usporadani koleji je zalozeno na sméru vnéjsiho zatizeni a na podminkach cyklovani (bodové zatizeni
nebo obvodové zatiZzeni, axialni zatiZzeni, kombinované zatiZeni), obr. 25 az 27. ,Targetactual“ srovnani
by také odhalilo dulezité informace o neoekavanych podminkach zatizeni, napf. naruSena funkce
plovouciho loZiska. Pouze u radialniho zatizeni zavisi vznik koleji v obvodovém sméru na stacionarnim
krouzku hlavné na velikosti zatiZeni, velikosti vile loZiska a tuhosti protilehlych &asti. Cim vétsi je
zatizeni a mensi vlle a mékci kryt, tim delSi je ndkladova zéna a tim také kole;.
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3.3.1.2 Neobvyklé skladby

To, zda jsou skladby povazovany za normalni nebo neobvyklé, do znaCné miry zavisi na pfipadé
aplikace. Loziska mohou mit napfiklad naprosto normalni drahy, které jsou znamkou pfevazné
radialniho zatiZzeni. Pokud by v8ak loziska fungovala pod axialnim pfedpétim, znamenalo by to stopy
nespravné montaze loziska. Proto by meély byt znamy podminky aplikace, aby bylo mozné spravné
posoudit stopy. Nékteré zakladni pfiznaky v3ak Ize vZzdy posoudit pomoci stop.

+ Skladby v pfipadé nedostateéného mazani

PFiznaky:
Vizualni struktura stop a povrch pozorovany mikroskopem, tj. Drsnost, umozriuje vyvodit zavéry o kvalité
mazani. Tmavé zdrsnéné stopy vznikaji z neoddélovaciho mazaciho filmu pfi mirném zatizeni.

Cim teng&i mazaci film, tim vétsi je vliv na povrch. V tomto piipadé odkazujeme na $patnou separaci
povrchu, obr. 28. Je-li mérné zatiZzeni v kontaktnich oblastech vysoké, jsou stopy svétlé, tlakové lesténé
a Casto lesklé a jsou jasnym kontrastem k nezasypané Casti obéznych drah, obr. 29.

PFiciny:

- V lozisku neni k dispozici dostate€né mnozstvi maziva

- Viskozita maziva neni dostate¢na pro provozni teplotu a rychlost (viz katalog "FAG Valiva loziska",
upraveny vypocet Zivotnosti)

Napravna opatfeni:

- ZlepSete privod maziva

- PFizpUsobte viskozitu maziva provoznim podminkam
- Pouzivejte mazivo se schvalenymi pfisadami

- Pouzivejte loziskové dily s povrchovym natérem

28: Kolej s opotfebenim povrchu

29: Tlakové lesténa draha
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« Skladby v pfipadé kontaminace loziskem nebo mazivem
Nejprve musime rozliSovat mezi pevnou a kapalnou kontaminaci.

Pfiznaky s pevnou kontaminaci:

Odsazeni jsou vysledkem toho, Zze se na obézné draze cykluji cizi ¢astice. Mikroskopicka kontrola
drazek umoznuje pomoci vrubt rozlisit mezi ¢asticemi vyrobenymi z mékkého materialu, kalené oceli a
tvrdych minerald, fika. 30, 31, 32. Cizi Castice, které jsou zvlasté velké a tvrdé, predstavuji nebezpedi
pro Zivot. Vice informaci najdete v popisu po$kozeni Unavou, viz také ,Unava zplisobena cyklovanim
cizich &astic* v kapitole 3.3.2.1. Velké mnozstvi malych tvrdych cizich ¢astic vede ke zdrsnéni, jak je
znazornéno na Obr. 28 a urychluje abrazivni opotfebeni.

PFiznaky s kapalnou kontaminaci:

Voda je jednou z hlavnich kapalnych kontaminantd. Mazivo mlze byt absorbovano v malém mnozZstvi.
ZhorSuje vSak ucinek mazani a Casto vede ke stopam, jako jsou stopy znazornéné na obr. 29. Kdyz se
v loziskovych loziscich vyskytuje velké mnozstvi vihkosti, vznikaji matné stopy. Tlakové lesténé traté s
poskozenim Unavou jsou zptsobeny také korozi nebo vysokym zatizenim, viz "Unava v dusledku
Spatného mazani" v kapitole 3.3.2.1.

PFiciny:

- Nedostatecné utésnéni

- Montazni podminky nejsou Cisté

- zbytky produkce, napf. slévarensky pisek

- teplotni rozdily (kondenzace vody)

- Spinavy olej

Napravna opatfeni:

- Zlepsit konstrukéni tésnéni

- Vycistéte upevnéni a dobfe omyté spojovaci dily, v pfipadé potfeby natfete

- Pfed uvedenim do provozu vyplachnéte cely olejovy systém (pfed prvnim otaCenim loziska!)

30: Odsazeni mékkych cizich ¢astic
31: Odsazeni cizich ¢astic z tvrzené oceli
32: Odsazeni tvrdych mineralnich cizich ¢astic
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« Skladby se Skodlivym radialnim pfedpétim

PFiznaky:
Obvodové stopy se objevuji na obou prstencich v pfipadé Skodlivého radialniho pfedpéti, obr. 33. V
extrémnich pfipadech muze dojit k poSkozeni za béhu, oddil 3.3.5.

Pficiny:

- Nasadte ruSeni na hfidel / skFin pfili§ velké

- Prilis velky teplotni rozdil mezi vnitfnim a vnéjSim krouzkem
- Svétla vyska lozZiska je pfili§ mala

* Stopy s ovalnou deformaci

Pfiznaky:
Na obvodu stacionarniho prstence se tvofi nékolik samostatnych oblasti koleji, obr. 34.

Priciny:

- ovalny kryt nebo hfidel, napf. v disledku rozdilné tuhosti po celém obvodu béhem obrabéni nebo v
disledku dérovanych otvoru v blizkosti loziskovych sedel

- Rdzna tuhost télesa v obvodovém sméru s vysokou interferenci vnéjsiho krouzku

- UloZeni tenkosténnych lozisek ve svislé poloze

33: Hluboké drazkové kulickové lozisko pod skodlivym radialnim pfedpétim. Drahy se rozprostiraji po
celém obvodu, dokonce i na bodové zatizeném kruhu.

34: Ovalna deformace kulitkového loZiska s hlubokou draZzkou. Dvé protilehlé zony radialniho zatiZzeni
vytvofené v obé&zné draze ovalné deformovaného vnéjsiho prstence (bodové zatiZzent).
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+ Skladby se Skodlivym axialnim pfedpétim

Pfiznaky:

RozliSovaci stopy mohou mit pouze polohovaci lozisko polohovaciho plovouciho uspofadani, jak je
znazornéno na obr. 35b, protoze vznikaji pfi axialnim zatizeni (obr. 26). Na plovoucim lozisku by mél
byt nanajvys detekovan mirny podil axialniho zatizeni (pokud mozno vlibec zadny).

PFiciny:

- Porucha funkce plovouciho loziska (nespravné ulozeni, radialni pusobici tepelna roztaznost,
naklapéni, koroze prazce)

- Neocekavané vysoka tepelna expanze v axialnim sméru

Néapravna opatfeni:

- Zkontrolujte spravnost a pfesnost tvarl odpovidajicich ¢asti

- Zménit montazni a provozni podminky

- Pouzivejte lozisko s axialni posuvnosti: valeCkové lozisko N, NU, NJ

35: Usporadani plovouciho loziska se dvéma
kulickovymi loZisky s hlubokou drazkou.
Locating bearing Floating bearing
a: Hluboké drazkové kulickové lozisko

na pracovnim konci je vytvoreno jako

polohovaci lozisko, lozisko na hnacim

konci jako plovouci lozisko.

b: Stopy lozisek v provozuschopném stavu.
Polohovaci lozisko ukazuje vlastnosti lozZiska

pfi kombinovaném zatizeni, plovouci lozisko
vlastnosti loZiska pfi pfevazné / €isté radialnim
zatiZeni.

c: Stopy na loZiscich pod Skodlivym axialnim
predpétim (vné&jsi krouzek plovouciho loZiska

se nepohybuje). Kazdé loZisko ukazuje vlastnosti
kombinovaného zatizeni. Skodlivé axialni predpéti
je zfejmé ze symetrickych drah obou lozisek.
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36: Odlupovani v jedné ze stop na vnéjSim krouzku samonosného kulickového loziska zplsobené
Skodlivym axialnim pfedpétim

37: Vyvoj trati v pfipadé naklapéciho kulickového loZiska s rotujicim vnitfnim krouzkem pfi Skodlivém
axialnim predpéti a radialnim zatizeni




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek

Vzor valivého kontaktu

* Stopy s vychyleni

Pfiznaky:

V pripadé kulickovych lozZisek neni draha stacionarniho krouzku vedena svisle, ale Sikmo k axialnimu
sméru, obr. 38 a 39. U valeCkovych lozZisek je draha zfetelng&jSi na jedné hrané obé&zné drahy nez na
druhé pfi naklapéni, obr. 40.

Pficiny:

- Prahyb hridele

- Nevyrovnané poloviny skfini nebo skfiné plummerového bloku

- Mimoradné opérné plochy

- Béhem montaze nedistoty mezi dosedacimi plochami a loZiskovymi krouzky
- Prili$ velka vule loZiska v kombinaci s momentovym zatizenim

Opatfeni k napravé:

- Dodrzujte montazni udaje tykajici se pfipustného naklapéni, viz katalog FAG
- PFfi montazi dbejte na Cistotu

- Nastavte vhodnou vli loZiska

38: Vychylena loZiska

a: Naklonéni vnitfnich krouzk( vzhledem k vné&jSim krouzktim v pfipadé nevyrovnanych sedadel skfiné
b: Naklonéni vnitfnich krouzkd vici sobé v pfipadé vychyleni hfidele

c: Stopy nevyrovnaného kuli¢kového loziska s hlubokou drazkou s rotujicim vnitfnim krouzkem

d: Stopy nevyrovnaného kulic¢kového loziska s hlubokou drazkou a rotujicim vnéjSim krouzkem

1 dm A N
N 4" 9 L
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3.3.2 Odsazeni v drahach a povrchech valivych prvku

Na poskozenych loziskovych Castech se €asto vyskytuji vroubkovani v kontaktnich oblastech, které by
mohly mit nejriznéjsi pFiciny. Vzhledem k tomu, Ze se obvykle vyskytuji rovhomérné ve velkém poctu,
byly pfi posuzovani stop zohlednény odsazeni pochazejici z cyklovani cizich ¢astic (oddil 3.3.1). V
nasledujicich odstavcich se odkazuje zejména na ty, které jsou mistné omezeny na kruh

39: Sikma draha ve vnitinim krouzku kulickového loZiska s hlubokou drazkou

40: Naklonéna kolej na kuzelikovém lozisku

3.3.2.1 Zlomeniny

Béhem cyklovani je material obéznych drah a valivych prvk( vystaven neustalému pulzujicimu napéti.
To vede k poruchovym vzoram, jako jsou ty, které jsou disledkem Unavy krycich ¢asti pod ohybovym
napétim: vznikaji unavové zlomeniny. Ve valivych loZiskach tyto zlomené oblasti probihaji pfevazné
rovnobé&zné s povrchem a vedou k odlupovani materidlu a jsou oznaovany jako posSkozeni unavou,
odlupovani, dulky, odlupovani, Seda pfilnavost, mikro dulky, ocelové dulky atd.
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* Klasicka unava

| pfi velmi pfiznivych provoznich podminkach, tj. Hydrodynamickém oddélovacim mazacim filmu,
maximalni istoté a mirnych teplotach, muze na ¢astech valivych lozisek v zavislosti na namahani dojit
k unavovému poskozeni. Vytrvalostni sila se pfedpoklada tam, kde je index napétifs *=C0/P0* =8
(CO = statické zatizeni, PO * = ekvivalentni zatizeni). Pokud je napéti vétsi, coz znamena, ze hodnota
fs * je mensi, Ize o¢ekavat Unavové poskozeni po vice ¢i méné dlouhé dobé provozu.

K takovému poskozeni v disledku klasické unavy s prasklinami zacinajicimi pod povrchem dochazi
zfidka. Poskozeni zplsobené Unavou zacinda mnohem ¢astéji na povrchu soucéasti ve valivém kontaktu
v dlsledku nedostateéného mazani nebo Cistoty. Pri€iny jiz nelze zjistit, kdyz doslo k poSkozeni.

Pfiznaky:

Podpovrchové trhliny obéznych drah a valivych prvkd, odlupovani materialu (relativné hluboké dulky),
neposkozené oblasti ob&Znych drah naznadluji dobré mazani v ¢asném stadiu podkozeni (viz obr. 23),
zatimco viceméné mnoho vrubl cyklickymi zZlomenymi ¢astmi (viz obr. 31) Ize detekovat podle toho, jak
daleko dosSlo k poskozeni, obr. 41 az 43.

41: Klasicka unava muze byt rozpoznana
prohloubenim vnitfniho krouzku kulickového
loziska s hlubokou drazkou do drahy. P¥i
postupném poskozeni se material odlupuje
z celé drahy.

42: Pokrocilé unavové poskozeni
kulickovych lozisek s hlubokymi drazkami.

43: Unava v ob&zném kole vné&jsiho krouzku zuzujiciho se valetkového loZiska.
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+ Unava v dlisledku cyklovani cizich &astic

Pokud jsou v lozisku pfitomny hrubé nedistoty, dochazi ke znaénému snizeni Unavové Zivotnosti, Obr.
44. Skodlivost poskozeni zplsobeného cizimi &asticemi ve skuteénych ptipadech aplikace zavisi na
jejich tvrdosti, velikosti a mnozstvi a také na velikosti loziska. Pokud jde o unavova kuli¢kova lozZiska,
reaguji na znecisténi citlivéji nez valeCkova loZiska a loziska s malymi valivymi prvky citlivéji nez
loZiska s velkymi. Srolovany material hraje velmi dulezitou roli, pokud jde o odsazeni cizich ¢astic. Je
zvlasté pod tlakem béhem nasledného cyklovani a je zodpovédny za prvni vznikajici trhliny, SEM obr.
v oddile 4.

Pfiznaky:
Odlupovani materialu; Sifeni ve tvaru V za odsazenim cizich &astic ve sméru cyklovani (V dalkovani),
obr. 45.

Zpusobit:
Poskozena obézna draha, zafezy tvrdymi Casticemi (slévarensky pisek, brusny prostfedek) jsou
zvlasté nebezpecdné.

Napravna opatfeni:

- DUkladné umyjte ¢asti skfiné a mozna je natfete

- Pfi montazi je nutna Cistota a opatrnost

- VylepSete tésnéni

- Pouzivejte nosnou konstrukci chranénou proti necistotam

- Dulezita je cistota maziva

- Proplachovaci postup s filtraci pfed uvedenim jednotky doprovozu

44: Snizeni zivotnosti v dusledku raznych kontaminantd
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45: PoSkozeni Unavou zplsobena odsazenim cizich ¢astic se Sifi ve sméru cyklovani a vytvari tvar V
a: Podkozeni v dobé detekce

b: PoSkozeni po asi 1 000 provoznich hodinach

c: Poskozeni po pfiblizné 1 200 provoznich hodinach
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+ Unava v dlisledku statického pretizeni
Stejné jako prohlubné cizich ¢astic se prohlubné valivych prvkd vyvijeji kvili vysokému statickému
pfetiZzeni loZiska a jejich srolované okraje vedou k poruse.

Pfiznaky:

V pocatecnim stadiu rovnomérné ohrani¢ené prohlubné v rozteci valivych prvkd, ze kterych vznikaji
zlomeniny, ¢asto pouze na ¢asti obvodu.

Nékdy jen na jednom prstenu. Obvykle asymetrické ke stfedu obézné drahy.

Pficiny:

- Statické pretizeni, naraz

- Upevnovaci sila plsobici na valivy prvek
Opravné opatfeni:

- Montaz podle specifikace

- Vyvaruijte se silnym narazim, nepretézujte

+ Unava v diisledku nespravné montaze

Pfiznaky:

Unava v blizkosti malého osazeni v pfipadé kulickovych loZisek s kosouhlym stykem, mimo oblast
kontaktniho Uhlu, obr. 46.

Priciny:

- Nedostate¢né nastaveni

- Nastaveni jevu axialnich kontaktnich ploch nebo zavitu upinacich Sroubl
- Radialni predpéti

Opatfeni k napravé:
- Pevné okolni &asti
- Spravna montaz

46: Unavové poskozeni ve spodni &asti drazky vnitfniho krouzku kulitkového loZiska s kosothlym
stykem v dlsledku nedostate¢né sefizovaci sily.
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+ Unava v diisledku nespravného vyrovnani

Pfiznaky:

- Trat asymetricka ke stfedu loziska, obr. 40

- Unava na okrajich ob&znych drah / valivych prvkd, obr. 47

- Obvodové zafezy na celém povrchu koule nebo jeji ¢asti zplsobené plastickou deformaci, a proto
maiji hladké hrany. V extrémnich pfipadech mohou mit dna zafezl praskliny, obr. 48.

Pficiny:

V dasledku nesouososti skfiné nebo ohybani hfidele dochazi k naklopeni vnitfniho krouzku na rozdil
od vnéjsiho krouzku a dochazi k vysokému momentovému zatizeni. U kuli€¢kovych lozZisek to vede k
omezuijici sile v kapsach klece (oddil 3.5.4) a k vétSimu klouzani v obéznych drahach i kulic¢kach
bézZicich po okraji ramene. V pfipadé valivych lozZisek je obézna draha asymetricky zatiZzena; pokud je
naklonéni prstencu extrémni, okraje obéznych drah a valivych prvk( nesou také zatizeni zpUsobujici
nadmérné namahani v téchto polohach, viz ¢ast ,Stopy se Spatnym vyrovnanim* v kapitole 3.3.1.2.

Napravna opatfeni:

- Pouzivejte samonosna loziska
- Spravné vyrovnani

- Posilit hfidel

47: Unava muze nastat na okraji ob&éZného kola $patné zarovnaného kuzelikového loZiska v diisledku
lokalniho pretizeni.

48: Unava na okraji ob&zné drahy v ptipadé kulitkovych loZisek, napf. s vysokym momentovym
zatizenim (béh hrany); levy okraj obézné drahy, pravy mic.
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+ Unava v diisledku $patného mazani

PFiznaky:

V zavislosti na zatizeni dochazi v pfipadé Spatného mazani k rGznym zpusobim poskozeni. PFi
nizkém zatizeni a prokluzu také dochazi k drobnym povrchovym zlomeninam. Protoze rostou ve
velkém poctu, vypadaji jako skvrny na draze, obr. 49. Poukazujeme na pojmy Seda pfilnavost nebo
mikroklipy. Pokud je zatiZzeni velmi vysoké a mazivo napfiklad zten¢eno v disledku pronikani vody,
vzniknou dllky ve tvaru musli, kdyz jsou obézné drahy (obr. 29) také tlakové lestény, obr. 50.

Pokud je zatizeni velmi vysoké a Spatné mazani, v obézné draze vznikaji velmi vyrazné zény ohfevu,
kde pfi pokraCovani jizdy na kole zase vznikaji za€inajici trhliny.

PFiciny:

- Spatny stav mazani v diisledku

- » nedostatecny pfisun maziva

-« pfili§ vysoka provozni teplota

- « pronika voda

- zpUsobuje vétsi tfeni a materialni napéti na povrchu obéznych drah
- Obcas sklouznuti

Napravna opatfeni:

- ZvySte mnozstvi maziva

- Pouzivejte mazivo s vyssi viskozitou, pokud mozno s testovanymi aditivy EP
- Chladné mazivo / poloha loziska

- Mozna pouzijte mékdi tuk

- Zabrarite pronikani vody

49: Mikro dulky

50: Unava ve tvaru slavky
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+ Unava v diisledku opotfebeni

PFiznaky:

Mistni odlupovani, napf. na valivych prvcich zuzujiciho se vale€kového loziska, obr. 51 a 52.
Pruhovana kolej, obr. 68.

Pficiny:

Zména geometrie soucasti valcovaného kontaktu v diisledku opotfebeni v pfipadé kontaminovaného
maziva, napfiklad v disledku pronikani cizich ¢astic pfi poSkozeni tésnéni. Vysledkem je mistni
pretizeni, CasteCné ve spojeni také s nedostateCnym nastavenim kuzelikovych lozZisek.

Opatfeni k napravé:

- Mazivo vymérite v€as

- Filtrovat mazaci olej

- Vylepsete utésnéni

- Opotfebené tésnéni vyménte vas

- Specialni tepelné zpracovani pro krouzky a valecky

« Unava zptisobena zlomeninou vrstvy vrstvy
Pfiznaky:
Odlupovani obézné drahy silnymi kusy v pfipadé cementovanych loziskovych dil{.

PFiciny:

- Zlomenina nebo oddéleni vrstvy obalu

- Zatizeni pfili§ vysoké nebo tloustka vrstvy pfipadu pfilis mala pro dané zatizeni, napf. kvdli
Spatnému navrhovému zatizeni

Opatfeni k napravé:

- Upravte tloustku vrstvy skfiné tak, aby vyhovovala podminkam zatizeni

- Vyvaruijte se pretizeni

a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 mm 11

L

9
e

51: Opotfebeni v riznych oblastech mize zménit geometrii soucasti pfi valcovani tak, ze mistni
pretizeni vede k unavé.

a: pficny profil valce;

b: Obézna draha a valec s vnitinim krouzkem s poskozenim unavou

52: Poruchovy mechanismus jako na obr. 51,
ale s opotfebenim okraji obézné drahy, pficny profil valce viz obr. 69.
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3.3.2.2 Poskozeni korozi
 Koroze vlivem vihkosti (rzi)

Pfiznaky:
Hnédé zabarveni celé nosné plochy, obvykle nerovhomérné rozlozené ve formé jednotlivych jam, obr.
53.

V mnoha pfipadech se také vyskytuji skvrny rzi s jamami na rozteci valivych téles (klidova koroze).
Kapilarni u¢inek zplsobuje, Ze se vihkost koncentruje na kontaktni plochy, kdyz je po del$i dobu
necinnost, obr. 54. To vede k opotfebeni v pozdéjSim stadiu a pfed€asné unaveé vznikajici na rzi.

PFiciny:

- Nespravné skladovani ve skladu (relativni vihkost vzduchu> 60%)

- Extrémni vykyvy teploty (kondenzacni vihkost)

- Selhani tésnéni (zrychleno abrazivnim plsobenim nedistot, obr. 87)

- Nevhodné mazivo

Opatfeni k napravé:

- Vhodné skladovani podle Udajl vyrobce valivych lozZisek

- VylepSeni tésnéni (mozna dalsi Stity)

- Pouzivejte mazivo s inhibitory koroze

- V pfipadé mazani tukem Casto domazavejte, zejména pred odstavkami

53: Koroze vnéjsiho krouzku kuliCkového loziska s hlubokou drazkou, jehoz ochrana proti korozi byla
zni¢ena vihkosti

54: Korozni jdmy v obézné draze pfi stoupani valivych prvki
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+ Koroze v dlsledku agresivnich médii

PFiznaky:
Obvykle ¢erné leptané jamy, obr. 55.

PFiciny:

- Nespravné skladovani ve skladu (skladovani agresivnich chemikdlii ve stejné oblasti)
- Selhani tésnéni

- Nevhodné mazivo

Opatfeni k napravé:

- Skladovani podle specifikaci vyrobce valivych lozisek
- VylepSeni tésnéni

- Pouzivejte mazivo s inhibitory koroze

55: Poskozeni povrchu v disledku Utoku agresivnich médii. Leptaci jamy jsou obvykle ¢erné.
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3.3.2.3 FaleSné brinelling

Pfiznaky:

Znacky na povrchu ob&zné drahy pfi stoupani valivych prvkd, obr. 56 a 57. Zadné zvySené hrany na
rozdil od znacek v dusledku nespravné montaze (viz ¢ast 3.3.2.4 ,Odsazeni valivych prvkd®). Povrchy
v prohlubnich jsou ¢asto hnédé barvy (koroze), zejména u Spatné zdrsnénych kulickovych lozisek
(chybi struktura obrabéni). Skrabance v axialnim sméru Ize detekovat také pomoci kulickovych
lozisek. Kdyz se lozisko obéas trochu otaci, vznikne nékolik skvrn v dusledku faleSného briningu.

Pficiny:
Vibrace ve stacionarnich strojich, které vedou k mikromotoriim v dotykovych oblastech soucasti ve
valivém kontaktu.
Opatfeni k napravé:
- Odstrante nebo absorbujte vibrace
- Vyvaruijte se zastaveni citlivych strojli, nechejte bézet; béhem prepravy pouzivejte bezpeénostni
zafizeni, ktera vykladaji nebo predpinaji loziska.
- Pouzijte vhodné mazivo (pfisady).
- Vyberte vétsi radialni vili pro rotujici zatizeni.

56: Na vnitfnim krouzku valeckového loziska se na obézné draze pfi stoupani valivych prvkd vytvofily
znacky v dusledku fale$ného brinlovani.

57: FaleSny odraz na kuli¢kovém loZisku
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3.3.2.4 Odsazeni valivych prvkl

Pfiznaky:

Odsazeni na rozte&i valivych prvki v ob&znych drahach nerozebiratelnych loZisek, obr. 58. Unava z
toho vyplyvaijici, viz také ,Unava v disledku statického pretizeni“ v &asti 3.3.2.1.

Odsazeni se také mohlo vyskytnout béhem demontaze: zkontrolujte vlastnosti cyklovani (lesklé
hrany), urCete smér montaze.

Pficiny:

- Statické pretizeni / narazy

- Montazni nebo demontazni sily pasobici na valiva télesa (nespravné pofadi montaze, nevhodné
pfislusenstvi)

Napravna opatfeni:
Nejprve namontujte prsten pevné. Pokud jsou oba krouzky t&sné& spojeny, namontujte je spolec¢né s
vhodnym diskem.

58: Kulisové prohlubné v ramenou kuli€kového loZiska s hlubokou drazkou. Upeviiovaci nastroj byl ke
krouzku pfipevnén volnym uloZenim, a sily byly proto aplikovany prostfednictvim kouli.




Vyhodnoceni provoznich vlastnosti a poSkozeni demontovanych lozisek
Vzor valivého kontaktu
3.3.2.5 Kratery a vinéni v dusledku prichodu elektrického proudu

* Kréatery

PFiznaky:

Kratery v obézné draze v disledku mistniho taveni v kontaktni oblasti dild ve valivém kontaktu, nékdy
nékolik krater(i v fadé nebo celé fetézy po obvodu. Povrch v kraterech je ¢astecné vytvoren jako
svarovaci housenky, obr. 59.

Pficiny:

Jiskfeni nad proudem, napfiklad béhem svafovani nebo v dlsledku poruchy zemniho kontaktu
Opatfeni k napravé:

Bé&hem svarovani elektrickym proudem (uzemnéni) nesméfujte proud pres lozisko.

* Trepetani

Pfiznaky:

Hnédé znacky rovnobézné s osou na velké ¢asti obézné drahy nebo pokryvajici cely obvod obézné
drahy, obr. 60.

PFiciny:

Neustaly pfechod stfidavého nebo stejnosmérného proudu, dokonce i nizké proudy, zplsobuji
znamky.

Napravna opatfeni:

- Zabrante protékani proudd loziskem (uzemnéni, izolace).

- PouZijte proudové izolované loZiska.

59: Soucasny sparkover vedl k tvorbé krater(i v obézné draze valeckového loziska.

60: Trepeni ve vnéjSim krouzku obézné drahy kulickového loziska s hlubokou drazkou bylo zpisobeno
neustalym prdchodem proudu.

r
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3.3.2.6 Chod hrany valivého prvku

Pfiznaky:

V pfipadé kuli¢ek, klenutych zarez(li na povrchu nebo toho, co Ize popsat jako ,vinéné kulicky* zarezq,
hrany zaoblené, protoze jsou plasticky deformovany, obr. 61, 62. Obvodové zarezy v blizkosti ploch v
pFipadé valeckd. Nesmi byt zamé&fovana s poskrabanim cizimi &asticemi, viz &ast 3.3.4.2 ,Skrabance
na vnéjSich prGmérech valivych téles".

Pficiny:

- Nadmérné (axiélni) zatizeni

- Momentové zatiZeni je pfilis vysoke
- Provozni vle je prilis velka

- Naklapéci

Napravna opatfeni:

- Vyvarujte se pretizeni

- Pouzijte lozisko s vy3Si nosnosti

- Snizte provozni vuli

- Vyvaruijte se naklanéni

61: Mi¢ s extrémnimi stopami hrany zpusobeny
Dlouhodobym konstantni zatizeni.

62: Mi¢ s ,vInénymi micky" zarezu
zpusobenych dlouhodobou ménici se zatézi.
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3.3.3 Zlomeniny prstenct

3.3.3.1 Unavové zlomeniny v diisledku Gnavy ob&zné drahy

Pfiznaky:

Obecné velkoplosné unavové poSkozeni na obézné draze; asto kroky (linie odpocinku) v oblasti
zlomeniny, obr.63

Pficiny:

Dobfe pokrocilé unavové poskozeni

Néapravna opatfeni:

Viz ¢ast 3.3.2.1 ,Zlomeniny*

63: Zlomeni vnéjSiho krouzku kulickového loziska s hlubokou drazkou v axialnim sméru v disledku
unavy.

3.3.3.2 Axialni zac€inajici trhliny a trhliny vnitfnich krouzkud

Pfiznaky:

Prsten ¢astecné nebo Uplné popraskany v axialnim sméru. Zlomené hrany mirné zaoblené:
naznacuje, ze zlomenina vznikla b&€hem operace a byla cyklovana. Ostré hrany trhlin naznacuji, ze
béhem demontaze doslo ke zlomeniné. V pfipadé dlouhodobého provozu s prasklinami mohou byt
jeho okraje ¢astecné odlomeny, obr. 64.

PFiciny:

- Skluz loziska

- Zlomeniny na ob&zné draze

- Otaceni vnitfniho krouzku na hrideli
- Nevhodné mazani

- Nasadte pfilis tésné na hridel

- Drazka hridele

- Mimo kruhovitost

- Pastva proti okolnim ¢astem

64: Axialni pranik vnitfniho krouzku soudeckového loziska
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3.3.3.3 Zlomeniny vné&jsiho prstence v obvodovém sméru

Pfiznaky:

Obvykle se trhlina $ifi rovhomérné v obvodovém sméru. Nékolik zZliomenych kusu ¢asto pochazi. Pri
axialnim zatiZeni se tyto zlomeniny vyskytuji zpravidla trochu za stfedem obézné drahy. PFi€inou je
Casto unavové poskozeni. Vnéjsi povrch vnéjsiho prstence obvykle vykazuje nepravidelny vzor
nesouci zatiZzeni, obr. 65.

Priciny:
Spatna podpora krouzku v krytu

Opatfeni k napravé:
Je nutné konstruktivni vylepSeni montaze

65: Prasklina ve vnéj8im krouzku v obvodovém sméru
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3.3.4 Hlubokeé skrabance a skvrny na kontaktnich plochach

Kromé lokalnich zlomenin, trhlin a jinych promacknuti na obézné draze nebo na valivych plochach
¢asto dochazi také k velkoplosnému poskozeni povrchu v dlsledku klouzani v lozisku, které vede k
opotiebeni. Kromé cyklistickych podminek je rozsah tohoto poskozeni v zasadé ovlivnén intenzitou a
Cistotou mazani.

3.3.4.1 PosSkozeni pfi Spatném mazani

Pfiznaky:

Kontaktni oblasti jsou matné a zdrsnéné, obr. 28 a 66. Obrousena hmota zméni barvu maziva na
tmavou; také Zluté v pfipadé mosaznych kleci. Tuk také ztuhne. V mnoha pfipadech vSak vihkost vede
k vodnaté konzistenci maziva. Bud se snizi pfedpéti, nebo se zvétsi vile loziska. Pokud jsou pfi¢inou
opotfebeni cizi ¢astice, budou povrchy valivych prvkd obzviasté Spatné hodnoceny, obr. 67. Za
nepfiznivych podminek mohou byt ob&zné drahy valivych lozisek po celém obvodu nerovnomérné
opotfebované. Vzhled obéznych drah je pak pruhovany, obr. 68 a 69. Tento typ opotfebeni vede k
unavovému poskozeni, viz &ast ,Unava v disledku opotfebeni“ v &asti 3.3.2.1.

PFiciny:
- Nenosny mazaci film

- Kontaminuijici latky v mazivu (jemné, tvrdé ¢astice, napf. Prach nebo také voda)
- Nedostatecné sefizeni loZisek v pfipadé nerovhomérného opotfebeni kuZelikovych loZisek

66: Opotfebovana, zdrsnéna obézna draha
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Opatfeni k napravé:

- Pouzivejte mazivo s vy38Si nosnosti, napf. s vy3Si viskozitou nebo EP pfisadami
- Zkratte intervaly vymény maziva

- VylepSete utésnéni

- Mazivo filtru

- Zajistéte spravné sefizeni lozisek

68: Vytvoreni pruhl v dusledku opottebeni urgitych oblasti.
a: Valecek

b: Zavodni draha
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69: Tabulka pro obr. 68a
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3.3.4.2 Skrabance na vné&j$ich primérech valivych téles

Pfiznaky:

Obvodové zarezy v kontaktnich oblastech valivych téles. Paralelni krouzky u vale¢k(, obr. 70 a 71, a
obvykle jako ,koule z viny* v pfipadé mickd, obr. 72. Nesmi byt zaméfiovana s hranovymi stopami (viz
¢ast 3.3.2.6). Béh hran vytvafi stopy s hladkymi hranami v disledku plastické deformace; Skrabance
maji ostré hrany. Do kapes klece jsou ¢asto vtlacovany tvrdé castice, které zplsobuji Skrabance, obr.
73.

Pficiny:

Znedisténé mazivo; tvrdé Castice se fixuji v kapsach klece a chovaji se jako zrna v brusném kotoudi.
Opatfeni k napravé:

- Zajistéte Cisté montazni podminky

- VylepSete utésnéni

- Mazivo filtru

70: Hluboké skrabance na valcich v dlsledku cizich ¢astic v kleci

71: Tabulka pro obr. 70.
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72: Skrabance na povrchu koule pfipominajici vinénou kouli
73: Vlozeni ciziho materialu do klecového trnu valeCkového loziska
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3.3.4.3 Skluzové stopy

Pfiznaky:

Kluzny prvek valivého prvku, zejména v pfipadé velkych a téZkych valecku, napf. v bezkabelovych
loziskach. Zdrsnéni obéznych drah nebo valivych téles. Material se ¢asto sroloval a mél stopy skvrn.
Obvykle nejsou rovnomérné rozloZeny na povrchu, ale ve skvrnach, obr. 74 a 75. Nalezené ¢asto v
souvislosti s mikrotitraci, viz ,Unava v diisledku $patného mazani“ v &asti 3.3.2.1.

PFiciny:

- Valiva télesa klouzaji po ob&znych drahach, kdyz je nizké zatizeni a Spatné mazani. Nékdy také
kvUli pfili§ kratkym zénam zatizeni, kdy valiva télesa zabrzdi v nezatizené z6né v kapsach klece a
nasledné znovu zrychli pfi vstupu do oblasti zatizeni.

- Rychlé zmény rychlosti.

Napravna opatfeni:

- Pouzivejte loZiska s niZSi nosnosti

- Pfedpéti lozisek, napf. s pruzinami

- Zmensete vuli loziska

- Zajistéte také dostateCné zatizeni b&hem zkuSebniho provozu

- VylepSete mazani

74: Kluzné drahy na valcovych vélcich

75: Poskozeni prokluzu na vnitfnim krouzku valeckového loziska
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3.3.4.4 Skére

Pfiznaky:

Posun materialu pfi stoupani valivych téles rovnobé&zné s osou v obé&znych drahach a valivych prvcich
odnimatelnych valeckovych lozisek nebo kuzelikovych loZisek. Nékdy se nékolik sad takovych znacek
posunulo k sobé& o nékolik sestupt po obvodu. Casto se nachazi jen na 1/3 obvodu, a ne na celém
obvodu, obr. 76.

PFiciny:

Béhem montaze jeden krouzek a krouzek se sadou valivych prvkl nejsou vzajemné soustfedné nebo
jsou $patné vyrovnany a jsou silné stréeny. To muze byt zvlasté nebezpecné u velkych pohybujicich
se hmot (velky hfidel je zasunut s vnitfnim krouzkem lozZiska a valivymi prvky do vnéjSiho krouzku,
ktery byl jiz vtlaten do skfiné&).

Opatfeni k napravé:

- Pouzivejte vhodné montazni pomucky

- Vyvarujte se vychyleni

- Je-li to mozné, sestavuijte dily pomalym rotujicim pohybem

76: Znacky v obézné draze vnitfniho krouzku valeckového loZiska zplsobené vlozenim do &tverce do
sady valivych prvkl
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3.3.5 Poskozeni v dusledku prehrati

Pfiznaky:

Spatné zbarvené &asti loZiska *). Draha / valivé prvky se do znaéné miry plasticky deformovaly.
Teplotni nartst. Casty zachvat lozZiska, obr. 77. Tvrdost hluboko pod 58 HRC.

PFiciny:

Obvykle jiz neni zjistitelné z poSkozeni zpusobeného pfehfatymi loZisky. Mozné priciny:
- VUle loziska v provoznim stavu je pfFili§ nizka, zejména u vysokorychlostnich lozisek

- Nedostatecné mazani

- Radialni predpéti v dusledku externiho vytapéni

- Nadmérné mazani

- Omezeny béh kvuli zlomeni klece

Opatfeni k napravé:

- ZvétSete vuli loziska

- U externiho ohfevu zajistéte dostatec¢né pomalé zahfivani a ochlazovani, tj. Rovnomérné zahfivani
celého loZiska

- Vyvarujte se hromadéni maziva

- VylepSete mazani

*) Poznamka k zabarveni:

Popoustéci barvy souviseji s poSkozenim pfehfatim. Hnédé a modré odstiny se vyvijeji podle toho, jak
vysoka je teplota a jak dlouho trva. Velmi se podobaiji zabarveni oleje, které se objevuje mnohem
Castéji (viz Cast 3.3.1.1). Proto nelze v zadném pfipadé vyvodit zavéry tykajici se nadmérné provozni
teploty pouze ze zabarveni. Rozprostfeni zabarveni mlize slouZit k rozliSeni mezi popoustéci barvou a
zabarvenim oleje: zatimco druha se Casto vyskytuje pouze na valivych prvcich a pfimo v oblasti drahy
prvni pokryva obvykle velkou €ast volnych nosnych ploch. Jedinou odpovédi na vyskyt extrémné
vysokych provoznich teplot je vSak kontrola tvrdosti.

77: ValeCky zanechaly hluboké otisky v obé&Zné draze zadfeného, pfehfatého valeCkového loZiska.
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3.4 Posouzeni kontaktu rtu
Obr. 78 zobrazuje dobfe zabéhnuty povrch rtu.

3.4.1 Poskozeni rtu a ploch vale¢kovych loZisek

3.4.1.1 Bodovani kvali cizim ¢asticim

PFiznaky:

Obloukové Skrabance na povrchu rtu nebo na povrchu valecku (obzvlasté ¢asté u kuzelikovych
loZisek), obr. 79 a 80. Jejich hloubka do oblasti rtu zavisi na poloméru valivého prvku, ve kterém se
cizi Castice zasekla.

PFiciny:

Tvrdé cizi ¢astice v mazivu, které se vtahuji do oblasti kontaktu mezi Celem valeCku a okrajem.
Napravna opatfeni:

Zlepsete Cistotu maziva.

78: Normalni zabéhnuta kontaktni draha rtu v a
kuzelikové lozisko

79: Bodovani oblasti rtt kvdli cizim
Gastice

80: Bodovani na tvafi zizené
Valedek
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3.4.1.2 Zachvat pfi kontaktu rtu

Pfiznaky:

Casteéné nebo velkoplo$né svarovani a hluboké $krabance v oblasti rtu a tvare valecku, obr. 81 a 82.
V této oblasti také koksujte mazivo. Casto souvisi s velmi vysokym zatizenim.

PFiciny:

- Nedostate&né mazani pfi vysokém zatiZzeni a vysokych rychlostech (pfili§ malé mnoZzstvi nebo
provozni viskozita maziva)

- Nedostate¢né mazani pfi vysokém zatizeni a nizkych otackach, kdyz mezi Eelem valce a okrajem neni
Zadny hydrodynamicky mazaci film

- PFili§ vysoké predpéti kuzelikovych loZisek

- Skodlivé predpéti v dusledku tepelné expanze

- Sikmeni vale&kl napfiklad v pfipadé opotiebeni ob&zné drahy, naklonéni krouzku nebo
nedostate¢ného sefizeni, obr. 81

- Prilis vysoké axialni zatizeni valeCkovych lozisek

- Axialni pfedpéti vnitfniho krouzku je pfili§ vysoké na to, aby se protilehlé plochy spojily mimo étverce.
Opatfeni k napravé:

- Zlepsit mazani (zvysit viskozitu, pfisady EP, zvySit mnozstvi maziva)
- Zajistéte spravné sefizeni loZisek

82: Pri nedostate¢ném zasobovani mazivem a vysokém zatiZzeni maze na tvafi a rtu valce dojit k
zadreni.
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3.4.1.3 Noste v oblasti kontaktu s rty

Pfiznaky:

V pfipadé valivych loZisek Spatné podminky mazani nejprve odhali €elo / bfit valeCku s kluznym
kontaktem. V zavaznych pfipadech dochazi k dfive zminénym zachvatovym jevim. Ve vSech pfipadech
vS§ak maiji kontaktni oblasti charakteristiky opotfebeni. To je jasné vidét na grafu pfi¢ného profilu tvare
rtu nebo valecku, obr. 83. Rafky se Casto vyvijeji také na Celnich plochach valeckd. U kuzelikovych
loZisek dochazi ke snizeni predpéti nebo prodlouzené axialni vule. To vede, napfiklad u pfevodovek s
inverzi sméru zatizeni, ke zvySenému hluku béhu. Mira opotfebeni v oblasti kontaktu s bfitem vstupuje
v pfipadé kuzelikovych loZisek kvuli geometrickym podminkam pouze asi do 1/3 axialni vlle. Opotfebeni
rt(l je také indikatorem opotfebeni vnéjsiho obvodu obézné drahy nebo valecku.

Pficiny:

- Nedostatecné mazani (typ, mnozstvi)

- Znecisténé mazivo

Opatfeni k napraveé:

- Zajistéte maximalni Cistotu

- Vyberte vhodné mazivo (viskozita, pfisady EP) a zajistéte dostatecny pfisun

83: Tabulka kFizovych profili opotfebeného kuzelového ¢ela valecku
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3.4.1.4 Zlomeniny rt(
Pfiznaky:
Nosné rty jsou uplné nebo ¢asteéné odlomeny nebo prasklé, obr. 85.

PFiciny:

- Axialni zatizeni nepfijatelné vysoké

- Ret nedostate¢né podepreny, obr. 20

- Axialni razové zatizeni

- Nasledné poskozeni klece a zlomeni valivého prvku
- Poskozeni montaze

Opatfeni k napravé:

- Zajistéte dobry design podpory rtl

- Udrzujte zatizeni v mezich pfedpokladanych pro navrh
- Dodrzujte montazni specifikace

85: Odlomeni rtu od valivého loziska. Vnitini krouzek byl na hfidel zatlacen kladivem.
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3.4.2 Opottebeni vodicich ploch klece

Pfiznaky:

Pokud jsou klece - zejména mosazné klece - vedeny k okrajum loziskovych krouzku, mize dojit k
opotfebeni. Povrch je obvykle Spatné zdrsnény a také dochazi k zadfeni (material klece se drzi na rtu).
Pfi velkém opotiebeni se na rtu vyviji rameno, protoze klec neni zpravidla v kontaktu s celou Sitkou,
obr. 86. Podobné charakteristiky opotiebeni Ize nalézt také na bo¢nich okrajich odpovidajici klece, viz
Cast 3.5.1. To je zvlasté nebezpelné pro kontakt s vnitfnim krouzkem vysokorychlostnich lozZisek.

Pficiny:

- Nedostatecny pfisun maziva do kontaktnich oblasti, Casto nedostate¢ny odtok maziva
- Znecisténé mazivo

- PFili§ vysoka rychlost pro pouzita loZiska

- Nadmérné naklanéni béhem montaze

- Neocekavané vysoka provozni teplota v pfipadé mosaznych kleci vedenych vnéjSim krouzkem (rdzna
tepelna roztaznost ocel / mosaz)

Opatfeni k napravé:

- VylepSete mazani (vétsi prutok, vétsi Cistota)

- Pouzivejte loziska uréend pro dané provozni podminky

- Kabat

86: Spatné kontaktni znac¢ky na vodici plo$e klece okraje vnéjsiho prstence s rozmazanim na materialu
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3.4.3 Poskozeni utésnénych provoznich oblasti

3.4.3.1 Opotfebené stopy tésniciho bfitu

Pfiznaky:

V oblasti kontaktu tésniciho bfitu se v bfitu vytvofi obvodova drazka, obvykle leskla. Rovnéz &asto ve
spojeni s opotfebovanymi tésnicimi bfity a poSkozenim loziska v disledku pronikajicich necistot. Koroze
v tésnici oblasti se také vyskytuje v nékolika pfipadech, obr. 87.

Pficiny:

- Extrémni mnozstvi vnéjSich nedistot, zejména ve vihkém prostfedi.
- Rty jsou suché.

Opatfeni k naprave:

- Pouzijte preseals, napf. flinger prsteny.

- Namatzte tésnici bfit

3.4.3.2 Odbarveni tésnici stopy

PFiznaky:

Hnéda nebo modra barva v oblasti kontaktu tésniciho bfitu, zejména v pfipadé hfidelovych tésnéni.
Prehrati vede k vytvrzeni a intenzivnimu opotfebeni tésnéni, viz ast 3.6.1.

Priciny:

- Intenzivni ohfev oblasti bfitu a hfidele v dUsledku prekryti nebo vysoké lisovaci sily tésnéni

- Tésnici plocha kontaktu neni dostate¢né namazana

Opatfeni k napravé:

- Namazte tésnici bfit

- Snizte pfitlacnou silu, pokud je to pro tésnici ucinek pfipustné

87: Koroze v oblasti tésnici drahy na okraiji kulickového loZiska s kosouhlym stykem
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3.5 Poskozeni klece

3.5.1 Opotrebeni zplisobené hladovym mazanim a znecisténim

Pfiznaky:

U kleci s vedenim na rtech se opotfebovavaji boc¢ni hrany, u kleci vedenych valivymi prvky se
opotfebovavaji v kapsach. Nasledné poskozeni v dusledku pokrocilého opotfebeni mize zpusobit, ze
se vedeni valivych prvka vyvine do vedeni rtl a také se tam obrusuje nebo naopak. Opotfebeni je
obecné v axialnim sméru do zna¢né miry symetrické v kapsach nebo v pfipadé valeckovych lozisek na
obou boénich okrajich, obr. 88.

PFiciny:

- Mazivo znecisténé tvrdymi cizimi Casticemi

- P¥ili§ malo nebo nevhodné mazivo

Opatfeni k napravé:

- Zajistéte Cisté montazni podminky

- Mazivo filtru

- Zvyste priitok maziva a / nebo pouzijte jinou viskozitu

88: Opotiebeni boc¢nich okraju klece

3.5.2 Opotiebeni v disledku nadmérné rychlosti

Pfiznaky:

Opotiebeni vnéjSiho prameéru klece v disledku odéru na vnéjSim krouzku loZiska, obr. 89.
PFiciny:

- Nadmérna rychlost

- Je vybrana nevhodna konstrukce klece

Opatfeni k napravé:

- Pouzijte jiny typ klece

89: Opotrebeni vnéjsSiho priméru klece v disledku pastvy na vnéjSim krouzku loziska
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3.5.3 Opotfebeni zplsobené zkosenim valeckl

Pfiznaky:

Vysledek zkoseni valecku je zplsoben tim, Ze valeCkova loZiska nesou malé zatizeni nebo jsou Spatné
naklonéna, nebo kdyz kuzelikova loZiska nejsou dostate¢né sefizena. Pokud nemohou byt sily zkoseni
zachyceny rty, vzniknou v dlisledku nepfipustné vysokého zatizeni klecovych kapes oblasti opotfebeni,
které jsou uhlopfi¢né proti sobé.

To muze vést k zZlomeninam mezi pficnikem a bo¢ni hranou v pokrog¢ilém stadiu poSkozeni, obr. 90.
Pficiny:

- Nepfipustné naklonéni lozisek, ¢aste¢né kvli vychyleni

- Chybné nastaveni vlle v lozZiskach

Opatfeni k napravé:

- Loziska spravné sefidte

- Pouzijte naklapéci loziska, vyvarujte se vychyleni

90: Diagonalni opotiebeni v klecovych kapsach valeCkovych lozisek

3.5.4 Opotiebeni v klecich s kuli¢kovymi loZisky v dusledku naklonéni

PFiznaky:

Mohlo by dojit k intenzivnimu opotfebeni mistkd mezi kapsami klece, deformaci nebo zlomeni, obr. 91
(stopy, srovnej s obr. 38).

PFiciny:

- Nadmérné naklonéni loziskovych krouzku k sobé, napf. kulickova loZiska s kombinovanym zatizenim.
Vysledkem je rizna obvodova rychlost kouli.

- Napéti v kleci je vysoké, zejména pfi Spatném mazani

Opatfeni k napravé:

- Vyvarujte se co nejvétSiho naklanéni

- Nakonec naneste naklapéci loZiska nebo loZiska s polyamidovymi klecemi

- Specialni design: kapsy s dlouhymi otvory

91: Loziskové krouzky naklonéné k sobé vedly k vysokym omezujicim silam mezi kulickami a kleci, coz
nasledné vedlo k prasknuti pasu.




3.5.5 Zlomeni spojeni klece

PFiznaky:

- Uvolnéni nytovanych spoju, zlomeni nytu (obr. 92)

- Odlomeni hrott klece

PFiciny:

- Vibrace nebo razy, které prekryvaji normalni napéti v kleci, napf. vibraéni jednotky nebo vozidla
- Naklapéni v pfipadé kulickovych loZisek s hlubokymi drazkami

Opatfeni k napravé:

- Pouziti pevné klece misto lisované klece

- Pouziti okenni klece, zvlasté kdyz je velké namahani

92: Zlomené spoje klece a nytu mohou byt vysledkem vibraéniho namahani.

3.5.6 Zlomenina klece

PFiznaky:

Zlomenina bo¢nich okraju klece (obr. 93), zZlomenina pfi¢niku zfidka

PFiciny:

- PoSkozeni montaze

- Byla pfekroCena kinematicky pfipustna rychlost

- V disledku opotfebeni a Spatného mazani (viz ¢ast 3.5.1)

- PFilis vysoké momentové zatizeni nebo naklapéni kulickovych lozisek (viz ¢ast 3.5.4)
- U paru kuzelikovych lozZisek, ktera maji velkou vdli, také pfi rychlém obraceni axialnich zatizeni
Opatfeni k napravé:

- Namontujte opatrné

- Mazivo filtru

- Zvyste priitok maziva a / nebo pouzijte jinou viskozitu

- Vyvarujte se co nejvétSiho naklanéni

- Pokud je to mozné, provozujte pfedepnuty pér loZisek

93: Rusivy zlom na bo&nim okraji klece s kulovym loZiskem
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3.5.7 Poskozeni v dusledku nespravné montaze

Pfiznaky:

Pocatecni fixace v pfipadé plastovych kleci, drazek nebo deformace v pfipadé kovovych kleci, obr. 94
a 95.

Pficiny:

- Nespravné zahrati lozisek pro montaz

- Nevhodné montazni pomucky

Opatfeni k napravé:

Montéaz podle specifikaci vyrobce (viz napfiklad publikace FAG WL 80 100 ,Montaz a demontaz valivych
loZisek®).

94: Roztavena faze plastové klece v pfipadé nespravného zahrati loZiska na topné desce

95: Kovova klec s dulky
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3.6 Poskozeni tésnéni

3.6.1 Opotiebeni té&snicich chlopni

PFiznaky:

Tésnici rty uz ne jako hrany, ale roz§ifené. Trhliny v tésnicim materialu, tésnici chlopen ¢astecné
odlomena, obr. 96, 97.

PFiciny:

- PFili§ vysoké provozni teploty pro tésnici material
- Extrémni mnozstvi necistot na tésnici hrané

- Tésnéni je pfilis vysoké

- Tésnici chloperi neni namazana

Opatfeni k napravé:

- Upravte tésnici material podle provoznich teplot.
- Pouzijte predtisk bez tfeni

- Namazte tésnici chlopen.

96: Priifez tésnéni.

a: novy tésnici bfit; b: opotfebovany tésnici bfit

97: a: Tvrzené tésnéni s opotfebenim a zlomeninami
b: Cast opottebovaného rtu zblizka

96a

97a

96b
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3.6.2 Poskozeni v dusledku nespravné montaze

Pfiznaky:

Tésnéni je uvnitf pfili§ daleko, promacknuté, zbarvené, poskrabané. Tésnici rty jsou otoené nahoru,
fiky. 98 a 99.

PFiciny:

- Nespravné montazni pomucky

- Lozisko je pfili§ zahfaté

- Tésnéni ob&as odstranéno

- Lozisko je odfouknuto stlacéenym vzduchem

Opatfeni k napravé:

- Zajistéte opatrnou montaz pomoci vhodnych montaznich zafizeni.

- Nikdy neotevirejte zapouzdfena loziska, pokud se maiji pozdéji pouzit.

98: Zoubkovana pecet se Skrabanci

99: Otocené tésnici rty
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DalSi zpUsoby kontroly u FAG

Zkusenosti ukazuji, Ze ve vétsiné pfipadu poskozeni loZiska Ize pfiCinu poSkozeni vyjasnit peclivym
zvazenim symptomu poskozeni spolu s udaiji o provoznich podminkach. U velkého mnozstvi zbyvajicich
neobjasnénych pfipadu lze pfi€inu poSkozeni urcit pomoci stereomikroskopu. Pouze velmi malé
mnozstvi pfipadl poskozeni loziska vyzaduje dikladné prozkoumani symptomu poskozeni a intenzivni
rozvinuté prostfedky technické kontroly s nékterymi velmi zvlastnimi vlastnostmi. Srovnani nakladu a
pfinosu téchto inspekci se doporucuje pfedem, protoze ty se mohou ukazat jako docela nakladné.
Hlavni kontrolni oblasti doprovazené nékolika pfiklady jsou uvedeny v nasledujicich ¢astech.

100: Profil obézné drahy kulickového loziska s hlubokou drazkou s drazkou pro opotfebeni (kfivka
obézné drahy kompenzovana méficim zafizenim)

10 um

...... ~ -

correct arc
of circle
(r=4.053 mm)

1 mm

4.1 Geometricka méfeni lozisek a ¢asti lozisek Spole€nost FAG se neustale snazi zlepSovat kvalitu
vyroby valivych lozZisek.

Proto mame nejsofistikovanégjsi vybaveni s riznymi méficimi zafizenimi pro kontrolu rozmérd a tvart
jak na misté v nasi zaruce kvality, tak ve vlastni laboratofi:

- Délka a prGmér se méfi pfesné na mikrometr

- Kontrola kontur tvaru a poloméru se zvétSenim az 100 000krat, obr. 69, 100 a 101

101: Form Talysurf
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- Odchylka kontroly kruhovitosti az do 100 000 nasobné velikosti véetné frekvenéni analyzy vinitosti,
obr. 102 a 103

102: Kresba formulare s frekvenéni analyzou vinitosti, vnitfni krouzek 6207
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103: Systém mérfeni tvaru
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- Méfeni drsnosti do jedné setiny mikrometru, obr. 104

- Kontrola toleranci tvaru a polohy na formovacich méficich systémech (FMS) a soufadnicovych
méficich strojich, také u velmi nepravidelné tvarovanych konstruk&nich dilll, jako jsou pouzdra z lité
oceli, obr. 105

- Kontrola vili lozisek a radialniho hazeni jednotlivych dill

104: Tabulka méfeni drsnosti s charakteristickymihodnotami

248 un = x : |
W i ¥
-.684 un o ' '
¢ 1.251 ma 3]
Peak To Valley = 1.23% un
Rtp = 285 us Le = 1.251 an Ra = 122 un
fom = 475 um Rp = 548 um Ry = 160 un
Ry = i 135 us kv = 534 um Rsk = -.1
Rl = 1.135 ua Rt = 1.231 unm Rku = 8
Rt2 = .988 us Pelg = 5.81 Dea
Rt3 = 1.827 us SLOPE = 25 Deg Lawg = 11.474 ua
R4 = 832 un S = £ 388 us
15 = 1.924 ua Sa = 11.86% us
Rz = 684 us
R3y = 793 un

105: Souradnicovy méfici stroj
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4.2 Analyzy maziv a kontroly maziv Spole€nost FAG ma laboratofe a zkuSebny pro kontrolu kvality a
vhodnosti maziv pro valiva loziska. Laboratorni analyzy maziv z poSkozenych lozisek ¢asto poskytuji
rozhodujici informace nezbytné k objasnéni pficiny poruchy. Hlavni kontrolni prostfedky jsou:

- Mnozstvi a druh pfitomné kontaminace
* pevné, obr. 106a

+ kapalina (vihkost)

- Pouziti antioxidantt

- Starnuti, obr. 106b

- Zména viskozity

- Dopliikovy obsah (redukce / degradace)
- Vztah oleje a mydla v tucich

- Stanoveni typu a tfidy maziva, napf. dikaz mazaci smési béhem domazavani, obr. 106b

Extrakce vhodného vzorku maziva je zakladnim predpokladem pro spolehlivé informace zaloZené na
kontrole maziva (viz ¢ast 2.2). PlUvod kontaminujicich latek Ize témér vzdy urcit z vysledku jejich
analyz. Napfiklad Ize ziskat pfimou indikaci moznych opatfeni k zastaveni opotfebeni, stejné jako
zavéry tykajici se vhodnych intervald vymény oleje nebo pfivodu ¢erstvého maziva Ize odvodit z
informaci o obecném stavu oleje nebo maziva po urcité dobé chodu.

106 a: Kontrola kontaminant(l, analyza ICP-AES

Product preservative oil, new (above, green)

preservative oil, used (below, red)

Element Lambda Factor Offset low low high high
min  max min max
Cobalt 228,616 1,673 268 962 415 179515 107157
Manganese 257,610 1,318 76  -121 -34 67816 51496
Chromium 267,716 1,476 381 669 195 76696 51688
Copper 324,754 0,834 -471 80 6B0 2297 3316
Molybdenum 281,615 1,073 -17 89 99 47781 44543
Nickel 231,604 1,778 4 114 62 38487 21640
Vanadium 311,071 0,937 -37 5 45 64228 68560
Tungsten 400,875 0,742 -16 4 26 14129 19053
Silicon 251,611 2,173 310 509 92 2385 955
sample: solids in contaminated lubricant  method: steel 1 M(3)
Co Mn Cr Cu Mo Ni v w Si
x 0107 0636 1.412 0.185 0.797 0.271 .327 .002 0D.359 %
5 .0004 0002 011 .0002 .0032 .0063 .0OO7 .0099 .DOOG
sr 4.11 067 003 118 040 231 022 5744 0.06
106 b: FT-IR Analyza maziva
FAG OEM und Handel AG Research and Development
OHT-L-1/Lubricating Greases

and Org. Analytic, W. Wolz
Cont. IR ne.: 901495/901406
Date of check:  03.05.1990

WE/Batch sample 26.04.1990/- / dto after Oxbomb 31.05.1890
Date of rcaipt 25.04.1990 Nr. of scans 4
Path length 67.98 m / 6B.04 pm Resolution 2em-1
Devica: Perkin Elmer FT-IR 1725 X Checker Ch. Hassiotis
- ot ——
a3l =/ f\\'. M\
\ ; | |
\ ' new oil | A
| \ AANN
| 4f \ ~ / Vi {
(L | Keif > \
\ n f o~ \
[ | 1 A (" |
g Sy !
[ used oil l| [ ' (x/\
| lll.
! Z |‘ “
' U
| —e 7 T T R T T Y T =
£00.0 ko X0 =0 200.0 80 b 180 wn 0 0 w0




Dalsi zpusoby kontroly u FAG

Analyzy maziv a kontroly maziv

Ve zvlastnich pfipadech pouziti se také pouzivaji nova maziva, u nichz neexistuji zadné poznatky o
jejich vhodnosti pro mazani valivych loZisek. Ke kontrole viastnosti téchto tuk( a oleju byly vyvinuty
zkuSebni soupravy FAG. Rovnéz byly standardizovany a pfijaty prdmyslem maziv pro testovani
novych vyrobka, obr. 107.

107: ZkuSebni zafizeni pro stanoveni kvality maziva
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Kontroly materialu

4.3 Kontrola materialu

Pro plnou ucdinnost loZisek je rozhodujici stav materialu vSech Casti loZiska. PoSkozeni loZiska je
skute¢né velmi zfidka zpisobeno vadami materialu nebo vyroby, obr. 11, ale kontrola materialu muze
v pfipadé pochyb poskytnout dllezité informace. V fadé pfipadll jsou zmény stavu materialu zplisobeny
neoCekavanymi podminkami aplikace loziska.

Hlavni kontroly v této oblasti jsou:

- Kontrola tvrdosti a zfidka, pevnosti v tahu nebo vrubové pevnosti v ohybu

- Metalografické posouzeni struktury

- Zleptanim kontaktnich ploch zviditelnit zény nepfipustného zahfivani

- Kontrola trhlin pomoci ultrazvuku nebo vifivych proud

- Radioskopické méreni zadrzeného austenitu

- Kontrola Cistoty materialu

- Analyza materialu

Krome zjistovani poruch materialu mohou tyto kontroly poskytnout informace napfiklad o nepfipustném
skluzu (klouzaveé tepelné zény, obr. 108) nebo neocekavané vysokych provoznich teplotach (vysledkem
jsou zmény v konstrukénich ¢astech béhem provozu a rozmérové zmény).

108: Sekce zoény vlivu tepla
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Rentgenova mikrostrukturni analyza
4.4 Rentgenova mikrostrukturni analyza

Radioskopické zkoumani mfizové struktury (srov. Méfeni zadrzeného austenitu v c¢asti 4.3) také
umozfiuje vyvodit velmi dulezité zavéry o zbytkovém napéti ,zmrazeném* v materialu a napéti, na
kterém je zaloZen. Pouziva se k ur€eni s dobrou aproximaci skute¢ného zatizeni lozisek po provozu.
To mUze byt obzvlasté dilezité v pfipadech poskozeni, kdy nelze dosahnout skute¢né situace zatizeni
vypoc&tem. Specifické namahani obézné drahy viak muselo po delSi dobu dosahnout drovné asi 2 500
N/ mm2, protoZe az nad touto zatézi dochazi k plastické deformaci mfizky materialu a teprve poté ji Ize
testovat a kvantifikovat pomoci Rentgenova difrakce, obr. 109. Podrobnou zpravu o stanoveni
zbytkového napéti a vypoctu napéti naleznete v brozufe ,Schadenskunde in Maschinenbau®, Expert
Verlag 1990, napfiklad v &asti ,Schadensuntersuchung durch Rd&ntgenfeinstructuranalyse”. Nize
uvadime struéné shrnuti. Zbytkové napéti pfitomné na malych plochach (velikost povrchu nékolika
ctvere€nich milimetrd, hloubka 1/100 milimetru) Ize vypocitat zpét z mfizkové expanze méfené pomoci
rentgenové difrakce. Méfeni se provadi vrstvou po vrstvé pro rizné hloubky pod obéznou drahou
loziskového prstence elektrochemickym povrchovym vybojem. Vzor jako na obr. Potom se ziska 110. Z
celé hloubky deformace az hloubky, kde je nejvétsi napéti, Ize na jedné strané odvodit maximalni vnéjsi
zatizeni a na druhé strané podil mozného klouzavého napéti v obézné draze. Jedna se o zasadni
pfispévek k hledani pfiCin 8kod, zejména pokud se naméfené hodnoty vyrazné liSi od hodnot
o¢ekavanych na zakladé vypodtu.

109: Rentgenové mikrostrukturni analytické zafizeni

110: Rezidualni napétovy vzor ziskany z rentgenové mikrostrukturalni analyzy; ¢ast vysoké tangencialni
sily ve vné&jSim krouzku 6207E, Zadné zvySené napéti v referenénim loZisku 6303E
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VySetfovani elektronovym mikroskopem
4.5 Skenovani elektronovym mikroskopem (SEM)

Pfi vySetfovani poSkozeni se k detekci jednotlivych pfic€in selhani obvykle kromé pouhého oka obvykle
pouziva stereomikroskop. Poskozené detaily jsou vSak nékdy drobné. Vzhledem k relativné velké vinové
délce viditelného svétla je definice obrazu svételné optickych projekci omezena. PFfi obvyklych
povrchovych nerovnostech poSkozenych obé&znych drah valivych loZisek Ize fotografie pouze ostie
zvétsit, a to az 50krat. Tuto prekazku ve svételné optické kontrole povrchl Ize obejit pomoci velmi
kratkovinného elektronového paprsku v rastrovacim elektronovém mikroskopu (SEM). Diky tomu je
detekce detaild nékolik tisickrat vétsi, obr. 111.

Skenovaci elektronovy mikroskop je proto zasadni pomtckou pro vizudlni kontrolu obéznych drah
poskozenych opotfebenim nebo prichodem proudu, zlomenymi oblastmi, vilaGenim cizich ¢astic a
inkluzi materialu, obr. 112a, b a c.

112: SEM fotografie povrchové struktury v
rizné velikosti.

a: obézna draha v poradku

b: odsazeni tvrdych cizich &astic

c: zaCina unavové poskozeni

111: Skenovaci elektronovy mikroskop
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Skenovaci elektronova mikroskopicka kontrola

PFfi pouziti spektrometrd spoleéné se SEM je také mozné provést takzvanou mikroanalyzu
elektronového paprsku. Kontroluje slozeni materialu v objemovém rozsahu cca. 1 mikron3. To pomaha
urcit pavod cizich ¢astic stale uvizlych v klecovych kapsach loziska, obr. 113a a b. Mezi dal§i aplikace
s nim patfi kontrola povlak(i nebo reakénich vrstev na kontaktnich plochach nebo zkoumani
materialovych slozeni v mikro oblasti.

113: Mikroanalyza cizich Castic
a: Cizi ¢astice v klecovém pficniku

dark =iron
bright = aluminium oxide

3119 25K0° Mo xing 4
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Komponentni testy

4.6 Komponentni testy

Ve vyvojovém oddéleni FAG existuje fada zkuSebnich zafizeni pro testovani ucinnosti nové navrzenych
produktu. V nékterych pfipadech Ize tyto zkousky pouzit k objasnéni pficiny poskozeni loZiska. Zahrnuji
na jedné strané pfimé testy na zakaznickych jednotkach, napfiklad méfeni deformaci a vibraci na
strojich, a na druhé strané kontroly tésnosti, méfeni tfeciho momentu a zkousky Zivotnosti na
zkuSebnich zafizenich, obr. 114 a 115. Zkou$ky se provadéji za jasné definovanych podminek, kdy Ize
spolehlivé predvidat ofekavané vysledky. Jakmile loZiska splni pozadavky experimentu, musi se
kontrola pfislusného pfipadu poSkozeni zaméfit na kontrolu skute¢nych provoznich podminek
(neocekavané nadmeérné zatizeni, také v disledku chybné montaze atd.). Pokud by loZiska selhala po
necekané kratké dobé chodu, umoZziuji technické monitorovaci zafizeni zkuSebnich zafizeni detekovat
posSkozeni v jeho fazi vzniku. To je ¢asto problém v terénu, ale je také €asto rozhodujici pro zjisténi
pFiciny poskozeni.

114: ZkuSebni zafizeni pro kontrolu u€innosti t&ésnéni valivych lozisek
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Komponentni testy

115: Zku8ebni zafizeni pro simulaci provozniho napéti loZisek kol automobilu

LT
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Vypocet podminek zatizeni

4.7 Vypocet podminek zatiZzeni

V nékolika pfipadech jsou loZiska, jejichz zatéZovaci situace neni zndma uUpIné&, vybirdna pro nové
konstrukce na zdkladé zkuSenosti se star§imi, podobnymi jednotkami. Pokud v pozdé&jsi fazi dojde k
poskozeni loziska, pomUze pfi hledani jeho pfi€iny ¢asto pfesny vypocet montaznich podminek.
Srovnani vypoctu predpokladané zZivotnosti a skuteéné dosazené zivotnosti je obzvlasté dulezité, stejné
jako vypocet mazacich podminek. FAG ma k dispozici rozsahlou sbirku vypoc¢tovych programu. Ani ta
nejsofistikovanéjsi loziskova pouzdra nepredstavuji zadny problém. Programy mohou vypocitat hodnoty
pro vnéjsi zatizeni lozZiska, naklon mezi namontovanymi krouzky, vnitfni napéti, kinematické postupy v
loZisku, deformaci spojovacich dil, teplotni pochody a podobné. SlozZitost programl saha od
jednoduchého vyhodnoceni analytickych vzorch po provedeni rlznych nummerickych iteraci s
nelinearnimi pfibliznymi feSenimi a dokonce az po rozsahlé trojrozmérné pevnostni vypodlty spojovacich
dild pomoci koneénych prvkd, obr. 116.

116: Vypocet napéti na pouzdru valeckového loziska pomoci metody koneénych prvka (FEM)




