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Bakalarské& prace

1 Uvod

Prodluzovani doby Zivotnosti valivych loZisek, snizovani ztrat v loZiscich, delSi
domazavaci interval u aplikaci s moznosti domazavani lozisek, optimalni mnozstvi
pouzitého plastického maziva. To je nékolik aspektd, které ovliviuji jednak prvotni
néklady u vyrobce zafizeni, které je dané mnoZstvim spotfebovaného plastického
maziva nebo mazaciho oleje. Od mnoZstvi pouZzitého plastického maziva se odviji
zpusob davkovani pfi montazi lozisek na dilné, zplasob ulozeni jeSté nepouzitého
maziva, manipulace s nadobami s mazivem. DalSi naklady jsou spojené s provozem
stroju a zafizeni, kde vhodnou diagnostikou muzeme ur€it nutnost vymény nebo
domazani plastického maziva, vyménu mazaciho oleje, pfipadné vyménu valivého

loziska.

Maziva vSeho druhu maji nékolik Ukold. Jednak se musi postarat o dokonalé
mazani valivych ploch loZisek, aby nedoslo ke styku kovu na kov. Déle maji funkci
protikorozni, kdy zabraruji korozi styénych ploch a celého loziskového ulozeni.
Nedistoty zpuUsobené korozi by na povrchu valivych ploch loZisek zpuUsobily
poSkozeni s naslednym zkracenim Zzivotnosti loZisek. Stejné je to i s prachovymi
Casticemi, které se nesmi dostat mezi kuliCky a vnéjSi nebo vnitini krouzek loZiska.
DalSim dkolem je zabranéni pronikani vlhkosti. Vlhkost zplsobuje jednak korozi

a jednak snizuje kvalitu pouzitého maziva.

Pro mazani valivych loZisek je mozné pouZzit Siroké spektrum olejd, plastickych
maziv, ale i tuhych maziv. Vybér zplsobu mazéni zélezi do znatné miry na
provoznich podminkach zafizeni, kterymi jsou teplota okoli, prasSnost, vlhkost,
otaCky. Tuha maziva se pouzivaji pouze pro vysokeé teploty, kde jiz neni mozné
pouZiti plastického maziva, pfipadné oleje. Olej je vhodny pro aplikaci, kde je potfeba
napf. snizit teplotu lozisek, kdy olej odvadi teplo z loZiska a zaroven je mozna jeho
filtrace. Tim se prodluZuje jeho Zivotnost a Zivotnost loZisek, kdyZ dojde k odstranéni

necistot z olejové lazné.

Petr Cais 10
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NejvhodnéjSi pro mazani valivych lozisek, obzvlast u asynchronnich
elektromotord je plastické mazivo. Tato volba ma opét spoustu variant podle
provoznich podminek stroje. Neé&ktera loziska se dodavaji uzaviena krytkami
s trvalou tukovou naplni, ktera je ur€ena po celou dobu Zivotnosti loziska. Jina maiji
od vyrobce pouze konzervacni protikorozni olej, ktery je pfi montdzi nahrazen
plastickym mazivem. Plastické mazivo u valivych loZisek ma proti oleji celou fadu
vyhod. Zabranuje vnikani necistot, vihkosti, pfipadné kapalin do lozisek, déle Iépe
drzi vlozisku i pfi vertikalni montazi hfidele. Ma jednodussSi provedeni loZiskovych

uzld, které nemusi byt v oleji t&sném provedeni, jako pfi pouZiti oleje.

ProtoZze mazaci schopnost maziva, at uz oleje nebo plastickych maziv,
se v ase vlivem znecisténi, absorbovanim vzdusné vilhkosti, mechanickym
namahanim a starnutim maziva snizuje, tak je nutné z vySe uvedenych duvodd nutné
u oleju provést filtraci (ta pomUze ale jen od necistot) nebo provést vyménu olejové
naplné za novou. U plastickych maziv to je moZnost bud domazénim loZiska, pokud
je od vyrobce tato moznost umoznéna vhodnym zpusobem, napf. pfes domazavaci
hlavici, nebo vymytim puvodniho maziva a nadhradou novym plastickym mazivem.
U lozisek, ktera jsou oboustranné uzaviend krytkou s trvalou tukovou naplini, se
provede vyména loziska za nové. U oboustranné krytych loZisek je potifeba

prihlédnout k Zivotnosti loZiska a zaroven i k Zivotnosti maziva.

Petr Cais 11
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2 Rozdeéleni maziv

2.1 Plasticka maziva

Plastickd maziva jsou vyrabéna ze zakladovych olejl, zpravidla mineralnich
oleji nebo syntetickych oleju, zahuStovadel a aditiv. Zakladovy olej, zahuStovadla,
aditivy a vyrobni postupy jsou faktory zajiStujici vysokou vykonnost plastickych

maziv. Olejova slozka v plastickém mazivu tvofi az 90%.

Plasticka maziva jsou konstrukénimi prvky pfedevsSim tam, kde se pozaduje
jejich dlouhd Zivotnost pro ucely trvalého mazéani.Nékolik gramu plastického maziva
mé& Casto rozhodujici vliv na vysoké néklady na opravy, nehledé k naslednym
vydajim v disledku zastaveni stroje. Vyplati se tedy z dlvodu eliminace vice

nakladl vénovat plastickym mazivim nélezitou pozornost.

Pouziti plastickych maziv se doporucuje vzdy, kdyZ poZzadujeme:

dobré povrchové kryti

nizké hodnoty tfeni

ochranu proti opotiebeni pfi vysokém mechanickém zatizeni
ochranu proti korozi

utésnéni proti nec€istotam

odolnost vaci vodé

odolnost proti rozpoustédium

pfiznivou viskozitu za riznych teplot

© 0 N o 0o b~ W DdPRE

tlumeni hluku a vibraci

2.1.1 ZahusStovadla

Plastickd maziva jsou vSeobecné mineralni oleje zahusténé kovovymi mydly,
dale existuji i jind zahusStovadla, napf. gely, mocovina. Zahustovadla jsou rozhodujici
pro vlastnosti plastickych maziv jako je bod skapnuti, chovani a odolnost vuci vodé

a vlhkosti, uzitna teplota.

Petr Cais 12
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Rozdéleni a oznaceni podle zahuStovadel:

Li

Ca
Na
Li-K
Ca-S
Si
Na-S
Ge
ov
Po

lithné plastické mazivo
vapenateé plastické mazivo
sodné plastické mazivo
komplexni lithné mazivo
zvlastni vapenaté mazivo

komplexni vapenaté mazivo

syntetické komplexni sodné mazivo

plastické mazivo zahusténé gelem

organicka zahustovadla

polymerni

Bod skapnuti je teplota, pfi které mazivo dle podminek zkousky DIN ISO 2176

protékd otvorem maznice. Neni to ale hodnota, ktera by pfimo souvisela s maximalni

teplotou pouziti.

ZkousSka odolnosti vici vodé se provadi v destilované vodé na prouzku skla.

Vysledek zkousky je stejné jako bod skapnuti pouze oznacenim vlastnosti. Nelze

z néj vyvozovat zavery. V provozu ma na plastické mazivo vliv cela fada faktord.

Vysledky zkouSek odolnosti vic&i vodé jsou uvedeny v tabulce ¢€.1

Petr Cais
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Hodnota Vyznam Zaznamenané zm ény

0 beze zmeny Zadné rozpoznatelné zmény

zmeéna barvy (zesvétleni) povrchu
plastického maziva, zaklada se na
1 nepatrne zmeny nepatrném pfijmu vody v horni vrstvé
plastického maziva, napf. je patrné u

lithného plast. Maziva

zacinajici rozpousténi plast. maziva, tvofi

2 Zhacne zmeny | se pilo-nazloutla slizovita vrstva na
povrchu a mirny az silny zakal vody
¢astecné nebo apliné rozpusténi

3 plastického maziva, ¢asto s odlou¢enim

oleje, misty se tvofi mlé¢na bila emulze

oleje ve vodé.

Tabulka 1 Hodnoceni odolnosti vici vodé

2.1.2 Provozni teploty

Udaje o horni provozni nebo uzitné teploté vyplyvaji z praktickych zkusenosti,
laboratornich zkouSek a mechanicko-dynamickych zkouSek. Zalezi také na tom, jaké

je pouzité zahustovadlo, na typu zakladniho oleje a aditiv.

e

s plastickym mazivem uvést do pohybu. Tuto teplotu urCuje hlavné typ pouzitého

oleje a viskozita maziva.

Petr Cais 14
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Horni mezni hodnota je zase dana typem zahusStovadla plastického maziva.
U plastickych maziv na bazi mydla je urcujici bod skapnuti. Jedna se o teplotu, pfi
niz dochazi u plastického maziva ke ztraté jeho konzistence a zacina kapalnét.
U horni mezni teploty je nutné pocitat nejenom s teplotou okoli, ale i s naméfenou
hodnotou otepleni loZiska za provozu v zatizeném stavu. Pokud je teplota okoli napf.
60T a otepleni loziska 70C, tak vysledna teplota loziska je 130C. Tuto teplotu je
potfeba brat jako provozni teplotu a vybrat vhodné plastické mazivo. Volba maziva

s bodem skapnuti 150C by v tomto p fipadé byla jednozna¢né nevhodna.

DalSi problém s provozni teplotou 130T je, Ze vSec hna standardni valiva
loZiska jsou vyrabéna a teplotné stabilizovana na teplotu do 125<C. Protoze dochazi
k vyuziti vykonu stroji v co nejvétSi mozné mife a tim dochazi k zatizeni lozisek
a nasledné zvySovani teploty na loziscich, tak je nutné jiz na pocatku definovat
nékolik zakladnich parametr( provoznich podminek. Na jejich zakladé je pak mozné
zvolit vhodné ulozZeni loZisek, jejich radialni vuli, pouZité mazivo, domazavaci interval

a samoziejmé i vhodnou formu diagnostiky loZisek.

2.1.3 Viskozita

Pro spravnou funkci valivych loZisek musi byt mezi valivymi plochami loZisek
tenka vrstva maziva. To znamena, Ze plastické mazivo musi mit za provozu danou
minimalni viskozitu, aby bylo zajiSténo dostate¢né mazani. Viskozita maziva zalezi

predevsim na téchto faktorech:

. na teploté
. na velikosti loZiska
. provoznich otackach valivého loziska

Pfehled viskozitnich tfid podle normy ISO 3448 je uveden v tabulce ¢.2. Jako

zakladni rozhodovaci teplota se bere 40C

Petr Cais 15
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Viskozitni t Fida Stredni hodnota min max
ISO VG 2 2,2 1,98 2,42
ISO VG 3 3,2 2,88 3,52
ISO VG 5 4,6 4,14 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9 11
ISO VG 15 15 13,5 16,5
ISO VG 22 22 19,8 24,2
ISO VG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 41,4 50,6
ISO VG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 506
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650

Tabulka 2 Viskozitni tfidy maziv

Zakladni olejova slozka ma obvyklou viskozitu 15 — 500 mm?.s™ pii 40C.
Vy35i viskozita nez 1000 mm?/s pfi 40C ma u plastickych maziv za nasledek pomalé
uvoliiovani oleje. Pfi pomalém uvolfiovani olejové slozky pak dochéazi
k nedostateCnému mazani valivych lozisek. Velkd viskozita je vhodna pouze

u pomalubéznych stroja s nizkymi otackami.

Petr Cais 16
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2.1.4 Konzistence

Plastickd maziva se rozdéluji do rlznych tfid konzistence. Rozdéleni se
provadi podle klasifikace NLGI (National Lubricating Grease Institute) do rdznych
konzistencnich tfid, které jsou uvedeny v tabulce &. 3. Konzistence plastickych maziv
by se v zavislosti na zménach teplot neméla néjak vyrazné meénit ani v zavislosti na
teplot¢ nebo na mechanickém zatizeni. Pokud plastické mazivo se zvySenou
teplotou mékne, tak dojde k jeho unikani z valivych lozisek, coZz ma za nasledek
nedostate¢né mazani a nasledkem by byla havarie. Pouze vhodna diagnostika by
odhalila zavadu na obéznych drahach lozisek. Pokud by doslo k pouZziti plastického
maziva, které zase s klesajici teplotou tuhne, tak by doSlo k nedostateCnému
uvolhovani oleje, opét Kk nedostateCnému mazani loziska olejem a velkym

energetickym ztratam.

Penetrace po
Trida NLGI dle prohn éteni _
Popis
DIN 51 818 dle DIN ISO 2137
(0,1 mm)
000 445 az 475 tekuté
00 400 az 430 tekuté
0 355 az 385 tekuté
1 310 az 340 velmi mékké
2 265 az 295 meékké
3 220 az 250 jesté mékkeé
4 175 az 205 stfedné pevné
5 130 az 160 pevné
6 85 az 115 velmi pevné

Tabulka 3 Rozdéleni podle konzistence

Petr Cais
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Pro mazani valivych loZisek se predevsim pouZivaji plasticka maziva
konzistentnich tfid NLGI 1,2 a 3. Z toho jsou jako nejvhodnéjsi a nejvice vyuZivana
maziva s konzistentni tfidou 2. Plasticka maziva, ktera maji nizsi viskozitu, jsou
pouzitelna v prostfedi nizSich provoznich teplot. Pokud je hfidel ulozena vertikalné,
je zase vhodné pouziti plastického maziva s konzisten¢ni tfidou 3. U této aplikace
je dulezité zabranit vhodnym zplsobem uUniku maziva z prostoru valivého loZiska.
Pokud je zafizeni namahano vibracemi, dochazi k mechanickému namahani

plastického maziva a musi byt zvolena vysSi konzistentni tfida. VySSi konzistentni

tfida mUze mit ale za nasledek nedostate¢cné mazani loziska.

2.1.5 Ochrana proti korozi

Odolnost proti korozi je v podstaté odolnost proti vodé a vlhkosti. Pokud by
doSlo k vniknuti vody do valivého loZiska, tak nesmi dojit k vyplaveni plastického
maziva ven z loziska. Odolnost vuci vodé zajiStuje pouze zvoleny typ zahuStovadia.
NejvétSi odolnost maji sodna komplexni, lithna komplexni a polymocovinova
zahusStovadla. Pokud jsou malé provozni otacky, je dobré zaplnit cely prostor loZiska
plastickym mazivem, aby se zabranilo vnikani vody a vlhkosti. Protikorozni vlastnosti

zajistuji také pouzité pfisady proti korozi, ktera se do maziv pfidavaji.

2.1.6 Misitelnost plastickych maziv

Obecné se plasticka maziva nesmi misit . Pouze u téch, které maji pouzité
stejné zahust'ovadlo a maji podobnou zakladovou olejovou slozku, je pfedpoklad,
Ze nedojde k negativni zméné vlastnosti. Pokud chceme zménit typ maziva, musime
nejdfive zajistit vymyti loZiska. Teprve potom je mozné provést namazani novym
druhem plastického maziva. Pokud dojde ke smichéni nemisitelnych maziv, tak to
ma& za nésledek zménu konzistence maziva. Muze dojit ke sniZzeni konzistence a tim
k naslednému uniku plastickeho maziva z loziska. Nasledovala by opét havarie

valivého loziska.
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Pokud je tedy dovolené domazavani stroje pfes domazavaci hlavici, je nutné
dodrZet udaje na domazavacim Stitku. Jedna se jak o mnozstvi a interval dodaného
maziva, tak o typ maziva. Nenechat tedy udrzbafe domazavat stejnym plastickym
mazivem zafizeni, které je umisténé ve venkovnim prostfedi a druhé, které je
umisténé uvnitf objektu u elektrické pece. V téchto pfipadech bude rozdilna teplota
okoli a je zde predpoklad pouziti odliSnych plastickych maziv. TakzZe je nutné zajistit

fadné oznaceni mazacich lisu typem plastického maziva.

2.1.7 Aditiva

Zivotnost loZisek je ovlivnéna tloustkou mazivového filmu mezi valivymi ¢astmi
loZisek. Tento film zabrarnuje styku kov na kov mezi kuliCkou a krouzkem loZiska,
vCetné jejich nerovnosti. Pokud dojde ke sniZzeni tohoto filmu, dojde ke kontaktu
kovovych c¢asti valivych loZisek. Tomuto jevu zabranuji rGzné prisady, které se
pridavaji do plastickych maziv. Tyto pfisady se obecné nazyvaiji jako aditiva .

Pokud dojde ke kontaktu kov na kov vlivem vrcholkovych nerovnosti, tak dojde
v misté styku k podstatnému zvySeni teploty. Toto zvySeni teploty ma za nasledek
aktivovani slozky, ktera je pfidana do plastického maziva ve formé aditiv. Tyto slozky
se oznaluji EP (Extreme Pressure). Tato aditiva eliminuji napéti, vyhlazuji povrch,
snizuji napéti v misté styku a prodluzuji tim Zzivotnost valivych loZisek. VétSina
takovychto pfisad do plastickych maziv obsahuje siru nebo fosfor. Tyto pfisady za
ur€itych okolnosti ovliviiuji pevnost ocelovych kleci. V mistech zvySeného napéti
dochazi ke zvySeni teplot a tim zacne chemickd reakce (koroze). Dojde
k mikropittinku, ktery skonci havarii valivého lozZiska. PFi provoznich teplotach nad

100 by z tohoto d Gvodu neméla byt pouzivana aditiva EP.

Dalsi aditiva, kter4 se pouzivaji, maji oznaceni AW (Anti-wear). Tato aditiva
maji také zabranit styku kov na kov, ale maji odliSnou funkci. Vytvareji na povrchu
ochranou vrstvu, vrcholky nerovnosti pak po sobé klouzou a nedochazi tim k jejich
kontaktu. ProtoZe i tato aditiva maji podobné chemické slozeni, opét zde muze

dochéazet k poSkozeni klece loziska.

Petr Cais 19



Bakalarské& prace

Pouzivani aditiv je tedy nutné volit s rozvahou. Pokud je zajistén4 dostate¢na
tloustka filmu mezi kuliCkou a loziskovym krouzkem, neni pak nutné pouzivat

plasticka maziva s pfisadou aditiv.

2.1.8 Domazavani

Pokud provozni trvanlivost loZiska je delSi nez trvanlivost plastického maziva,
je nutné provadét domazani lozisek v pfedepsaném intervalu dle navodu na obsluhu
daného zafizeni. V pfipadé elektromotorld zdalezi na jejich nasazeni v provoze.
U nepretrzitych provozl je zfejmé, Ze dojde dfive ke skonceni Zivotnosti valivych
loZisek z provoznich divodu. Tam, kde je elektromotor v provozu primérné tieba
jen 2 hodiny denné a jen v pracovni dny, tak pfi Zivotnosti loZiska je nutné provést
vhodnym zpusobem domazani loziska. Pfiklad je uveden v tabulce €. 4 , kde je
navrzena Zzivotnost 5000 hodin, predpokladejme stejné podminky ohledné teploty
okoli a zatizeni valivych loZisek.

Elravian Zivotnost Zivotnost
[hod] [roky]
nepretrzity 5 000 0,57
2 h/den 5 000 9,58

Tabulka 4 Zivotnost loZiska v zavislosti na dobé& provozu

Z tabulky je zcela zfejmé, Ze Zivotnost loziska u nepfetrzitého provozu je
pfiblizné pal roku. Pak je nutné provést jeho vyménu za nové loZzisko a neni nutné
provadét zadné domazavani loziska mazivem. Zcela jina je situace u druhého
pripadu, kde Zivotnost loZiska znacné presahne Zzivotnost plastického maziva.

V tomto pfipadé je tedy nutné provést domazani loziska v prabéhu jeho Zivotnosti.

Domazéavaci interval se umérné zkracuje se vzrustajici teplotou okoli. Zalezi
i na pouzitych loZiscich.
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Postup pfi domazavani valivych loZisek. Doplnéni maziva se doporucuje
u nepretrzitych provozu provést za 6 meésict. U delSiho ¢asového obdobi se
domazéavani provede podle planu adrzby, které je pro dané zafizeni. V provozech,
kde je velkd prasnost a vlivem téchto necistot by doSlo k posSkozeni valivych Casti
loZisek se doporucuje provadét nepretrzité domazavani. U takového zpasobu je ale
problém s teplotou lozZisek, protoze vjeho okoli se nachazi stale velké mnozstvi
plastického maziva, které zplsobuje zahfivani lozisek. Zde je potfeba vhodnym
zpusobem zajistit odvod pouzitého maziva pry¢ od valivého loziska. K tomu Gcelu se

da vyuzit napr. odstfikovaci krouzek.

Aby se doséhlo dostate¢né nahrady starého plastického maziva za nové, tak
je dulezité provadét domazavani za chodu stroje. Pokud je stroj v klidu, nedojde
k vytlageni starého maziva ven z loziska po celém obvodé, ale jen v misté vyusténi
domazavaciho kanalu. Pokud je naplh plastického maziva ménéna po dosazeni
konce domazavaciho intervalu nebo po stanoveném poctu domazani dle navodu na
obsluhu stroje, tak je nutné pouzité plastické mazivo zcela odstranit a nahradit jej
novym. Pfed takovou operaci je vhodné mit k dispozici provadénou diagnostiku
loZiska, aby se provedla jeho pfipadna vyména, dokud je stroj rozebrany. Pokud by
zustalo puvodni lozisko a doSlo by tfeba k jeho havarii za cca 2 mésice, tak by to
znamenalo zbyte€¢né odstaveni provozu, opétovnou demontdaZz a montadz. Témto
zbyte&nym vicenakladim by se predeSlo spravnou diagnostikou a véasnou vyménou
valivého loZiska za nové. Nové lozisko pak mulze vydrzet zase predepsany pocet
domazavacich intervalt v prdbéhu nékolika let. Zde ale zalezi na konkrétnim stroji,

druhu provozu, pfistupu k vyméné, asové naro¢nosti, aj.

2.1.9 Cistota a manipulace s plastickym mazivem

Pouzivani pivodniho obalu plastického maziva (plechovka, barel nebo sud)
v mazacim systému nam minimalizuje rizika znecisténi [6]. Dnes se vétSina
plastickych maziv dodava v sudech s plastovym plastém. Mazivo tak neni v pfimém

kontaktu se sténou.
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Je celd fada moznosti, jakym zpusobem manipulovat s plastickymi mazivy.
Existuji pneumatickd Cerpadla bez membrany. Kdyz v pribéhu odebirdni maziva
dostatec¢né poklesne jeho hladina, vytvofi se prazdny prostor, ktery se podoba
krateru. Cerpadlo v té chvili zaéne nasavat vzduch. Vtomto pfipadé obsluha
vétSinou nakloni saci trubku, aby ¢erpadlo mohlo brat mazivo po obvodu tohoto
prostoru. Hladina maziva je tak stale ve styku se znecisténym okolnim vzduchem.

Okolni vzduch je do sudu nasavan z jeho okoli a zpusobuje vétsi ¢i menSi znecisténi

plastického maziva a tim i zhorSeni jeho vlastnosti.

LepSi variantou je pouZiti pneumatického Cerpadla pro plastickd maziva
s membranou. PFi odebirani plastického maziva pak klesh membrana s hladinou ke
dnu sudu a oddéluje mazivo od atmosféry. Jakmile je hladina plastického maziva ve
spodni ¢asti sudu, Cerpadlo zaCne nasavat vzduch, ktery bezpodminecné pfivede
necistoty k mazivu. Jakmile ¢erpadlo zaCne nasavat vzduch, prestane Cerpat a je
nutné sud s mazivem vymeénit za novy. Asi 15 - 20 kg maziva z celého sudu (180 kg)

se tak nespotiebuje. Toto mazivo je po vystaveni atmosféfe znehodnoceno.

DalSi moznosti je systém pro dokonalé vyprazdnéni sudu. Tento moderni
zpusob manipulace s plastickymi mazivy ma zcela jiné konstrukéni provedeni. Jde
oto, Ze Cerpadlo je pfimo pfipojeno k plovouci membrané. Tato koncepce je
navrzena jako zcela uzavieny systéem pro manipulaci s plastickym mazivem
a dosahuje Uplného vyprazdnéni sudu. V sudu zlstava pouze zbytek maziva v dutiné
membrany (cca 1,5 - 1,9 kg). Cerpadlo je navic konstruk&né provedené tak, aby byla
moznost pfFipojeni zpétného potrubi, které Usti pod membranou. Pokud je Cerpadlo
pouZzivano v systému, kdy je pfipojena zpétna vétev, tak je nespotfebované mazivo
vracené zpét pod membranu. Vtomto systému nedochazi ke styku plastického
maziva s okolnim vzduchem a tim nedochazi k jeho znecistovani. Pokud se zpétné

potrubi nepouziva, tak musi byt pfipojky uzavieny zatkou.

Uspory a vyhody tohoto systému jsou v dokonalém vyuziti plastického maziva.
DalSi dllezitou vlastnosti je, Ze nedochazi ke zne ¢iSténi a k oxidaci plastického
maziva, protoze systém je stale uzavieny. To ma za nasledek Cisté mazivo v loZisku

=> 7adné prvotni znecisténi loziska => nezkracend zivotnost loziska.
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Doprava a skladovani

DnesSni nové a kvalitni stroje [7] vyZaduji vysokou kvalitu mazacich olejl
a plastickych maziv. Aby se zabranilo Skodam na strojich, musi byt zabezpe&eno
jejich spravné skladovani, vyskladrovani, rozdélovani a dodavani na mazaci mista.
VétSina maziv je dodavana v sudech, mensi mnoZstvi ve kbelicich, kanystrech nebo
plechovkach. Pokud ma byt dodano vétsi mnozstvi maziv, pak jsou dodavky

realizovany v kontejnerech, v cisternovych vozech nebo v Zelezni¢nich cisternach.

Pfi prepravé obald od maziv a jejich vykladce mohou z neodborné
manipulace, ale i z neopatrnosti vzniknout Skody na obalech, které mohou vést
v kone¢ném dusledku ke Skodam na mazivech. V zadném pfipadé nesméji byt sudy
z lozné plochy nékladniho auta shazovany, ani na mékké podklady, jako napf. na
staré pneumatiky a pod. Snadno by mohlo dojit k natrzeni svarl sudl. Kromé
poskozeni samotného obalu hrozi i nebezpeéi Urazu a ohroZeni Zivotniho
prost Fedi. Sudy by mély byt pfepravovany na paletach a vykladany vysokozdviznym

vozikem.

V zasadé by méla byt plastickhA maziva skladovana v uzavienych
a temperovanych prostorach. Povétrnostnimi podminkami se také pozvolna
posSkozuje oznaceni sudl. Pokud nelze zabranit meziskladovani na volném
prostranstvi, mélo by se alespon dbat na to, aby sudy byly skladovany pod
pfistteSkem a byly bezpodmine¢né skladovany nalezato. Pokud jsou sudy
skladovany na volném prostranstvi ve stojaté poloze, muze se na viku sudu zachytit
voda a dalSi necistoty. Pokud by zatka na sudu byla Spatné utésnéna, mohlo by dojit

ke znecisténi plastického maziva a tim k jeho znehodnoceni.

Petr Cais 23



Bakalarské& prace

Mistnost uréend pro skladovani maziv ma byt sucha, pokud mozno
rovnomeérné temperovana a bezpodminecné zajisténé proti mrazu. Umisténi skladu
v zavodé by mélo byt voleno tak, aby vzdalenost k mistu spotifeby byla co nejkratsi.
DalSi prfedpoklady pro umisténi skladu je dobra pfijezdova komunikace, snadné
moznosti manipulace pfi vyklddce a naklddce oball. Vhodna stavebni Uprava pro
vykladku je rampa. Pokud neni moznost vybudovani najezdové rampy, je dilezité
pouziti vhodného vysokozdvizného voziku. Vykladka by méla byt rychla, ale zaroven
bezpecéna pro pracovniky i pfirodu. Velikost skladovaciho prostoru se fidi mnozstvim
a sortimentem potfebnych maziv. Je potfeba vzit ohled na maximélni potfebné
mnoZzstvi skladovanych maziv. Pro béznou spotfebu se doporucuje mit zasobu na
3 mésice. PFi zfizovani skladu by se mélo poditat i s pozdéjSi moznosti rozSifeni
vyroby, kterd by méla za nasledek zvySeni spotfeby. Takze je vhodné uz pfi prvnim
navrhu skladovacich prostor pocitat s moznosti jejich rozSifeni, protoZze budovani
nového skladu maziv je ve vétSiné pfipadu drazSi, nez rozSifeni stavajicich

skladovacich prostor.
2.2 Mazani olejem

Pouziti oleje pro mazani valivych lozZisek je vhodné pouze v pfipadech, kdy
jsou vysoké provozni otacky, vysoka okolni teplota a nebo je nutné z provoznich
ddvodl odvéadét teplo vzniklé v loZisku. DalSi variantou pro mazani olejem jsou
prevodovky, kde jsou ozubena kola mazana olejem a je tedy vhodné pouzit tohoto
oleje i k mazani valivého loZiska umisténého uvnitf pfevodové skfiné. Mazani olejem

v i

je proti plastickému mazivu naro&néjsi na utésnéni loziskovych uzla.

2.2.1 Zpusoby mazani olejem

Nejjednodussi zpusob mazani olejem je olejova laze n. Hladina oleje by za

Rl

zachycen pohybujicimi se ¢astmi loZiska, rozptylen v loZisku a jeho okoli. Potom se

olej vraci zpét do olejové vany.
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Dalsi varianta mazani olejem je pomoci mazaciho krouzku . Mazaci krouzek
je v navle€en na hfidel a v dolni ¢asti je ponofen do oleje. Za chodu dopravi olej

nahoru do sbérného kanalu, odkud je rozveden k jednotlivym valivym loZiskim.

Pokud jsou vysoké provozni ota€ky a tim je i vysoka provozni teplota, tak
dochazi i k velkému ohfivani oleje. Vzrustajici teplota urychluje starnuti oleje, je tedy
nutné jeho ochlazovani. V takovém pfipadé se uplatni nuceny ob éh pomoci
olejového Cerpadla, ktery je mozné spojit s filtraci oleje. Sani je provadéno pres filtr
z olejové vany pomoci olejového Cerpadla, dale je olej dopraven k lozisku a odtud se

......

pfipadné ochladit v chladi¢i.

Mazani vstfikovanym olejem se uplatni u aplikaci svelmi vysokymi
otaCkami. Olej je vstfikovan ze strany do loZiska. Rychlost paprsku by méla byt

15 m.s™, aby mohl olej proniknout vitivymi proudy v okoli loZiska.

Pro mazani olejem se pouziva také systém olej-vzduch . V tomto pfipadé je
pfesné stanovené mnozZstvi oleje pfivadéné pomoci tlakového vzduchu pfimo
k lozisku. U tohoto provedeni je tak dosazeno nizkych teplot a zaroven vysokych
otaCek nez u predchozich zplsobl mazani olejem. Vzduch totiz G€inné chladi lozZisko
a vznikly pretlak vzduchu nedovoli vniknuti necistot do prostoru loZiska (neni zde
tfeba fesSit ani problematiku tésnéni lozisek). Tento zplsob mazani je vhodny napf.
u pneumatickych utahovaku. Olej se do vzduchu pfidava centralné v kompresorové

stanici.
Jako posledni varianta je mazani olejovou mlhou . Tento zpusob se ale moc

nepouziva.

2.2.2 Mazaci oleje

Pro mazani valivych loZisek se nejvice pouzivaji Cisté mineralni oleje , ale je
mozné se setkat i se syntetickymi oleji. V mineralnich olejich nejsou vétSinou pouzité
zadné dalSi prisady. Pokud dojde k jejich pouziti, plati zde jiz uvedené vlastnosti
v odstavci 2.1.7 o aditivech EP a AW.
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Ze syntetickych oleju jsou nejdllezitéjSi s témito zakladnimi sloZkami:
. Polyalfaolefiny

. Estery

. Polyalkylenglykoly

Vlastnosti uvedenych oleju jsou uvedeny v tabulce €.5

Typ zakladni olejové Bod tuhnuti Viskozitni Sou €initel
slozky [C] index tlak-viskozita
Mineralni -30..0 nizky velky
Polyalfaolefin -50 .. -40 stfedni stfedni
nizky az
Ester -60 .. -40 velky
stfedni
Polyalkylenglykol -30 velky velky

Tabulka 5 Vlastnosti druht oleju

Z duvodu Unavové zivotnosti lozisek je dualezita tloustka mazivového filmu.

Pokud je misto zaplavené olejem, tak v misté styku ji ovliviuje:

. viskozita oleje
= viskozitni index
= souginitel tlak-viskozita

Se vzrustajicim tlakem vSak dochézi ke zméné viskozity. Viskozita je zavisla
na chemickém sloZeni zakladni slozky mazaciho oleje. Z tohoto duvodu dochazi ke

zmeénam soucinitelt tlak-viskozita pro rizné typy syntetickych zéakladnich slozek.
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2.2.3 Volba mazaciho oleje

To, jaky zvolime mazaci olej, zalezi na viskozité, ktera je potfebna pro
spravné zajisténi mazani. Se vzrustajici teplotou dochazi ke sniZzovani viskozity
mazaciho oleje a tim ke zméné parametrd v mazacim systému. Je tedy potieba
uvazovat jaka je provozni teplota a podle toho zvolit vhodny mazaci olej, aby byl i se

snizenou viskozitou zajiStén dostatecny film mezi valivymi ¢astmi lozisek.

2.2.4 Vymeéna oleje

Vyména oleje zalezi na provoznich podminkach stroje, ale i tak by mél byt
vyménén alespon jednou roc¢né. To je za predpokladu, Ze provozni teplota
Pokud je olej filtrovan a zéroven je provadéno jeho chlazeni, tak je interval vymeény
delSi, nez u nechlazeného a nefiltrovaného oleje. Pfesné vlastnosti mazaciho oleje
v systému je mozné zjistit jen na zakladé testu. Jedina aplikace, kde se nemusime
zabyvat vlastnostmi oleje, je u jiz dfive zminéného systému mazani olej-vzduch.

V tomto pfipadé projde olej loZiskem pouze jednou a nevraci se zpét do obéhu.

2.2.5 Preprava oleje

Na prepravu oleju [5] ve velkém mnoZstvi se pouZivaji pfedevsim cisterny.
Pokud je v nich pfepravovan olej s vysokou viskozitou, tak tyto cisterny musi byt pro
pouZziti v zimé vybaveny topnym hadem a vnéjSi plast by mél mit vhodnou tepelnou
izolaci. Protoze se pfi mrazu zvySuje viskozita, mize byt pfed staenim nutné zahrati
cisterny. | presto, Ze sudy maji uzaviené a zaplombované zatky, tak vlivem zmény
okolni teploty dochazi k tepelnému roztahovani a smrstovani oleje uvniti sudu. Pfi
ochlazeni pak vznikne podtlak a muze dojit k nasati okolniho vzduchu. S nim mohou

vniknout dovnitf i dalSi necistoty, které nam nasledné znehodnoti skladovany olej.
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2.3 Mazani tuhym mazivem

Mazéani tuhym mazivem se pouZivA pouze v pfipadech, kdy by mazéani
plastickym mazivem nebo mazacim olejem bylo nedostate¢né, tedy jde o mazani za
vysokych teplot nebo za vysokych tlakia. Jedna se napf. o smés sirniku

molybdenic¢itého a ropného oleje.

Petr Cais 28



Bakalarské& prace

3 Valiva loziska

3.1 Montaz a demontéz valivych lozisek

PFi montazi vSech lozisek [3], [5] se pozaduje dodrZzeni montaznich postupd,
pokynli pro manipulaci a hlavné dodrzeni ¢istoty . Valiva loZiska jsou presné
vyrobky, které vyZaduji opatrnou manipulaci s vhodnym néfadim pro montaz
a demontaz. Pokud neni loZisko spravné namontovano, nemuaze spravné plnit svou
funkci, mize byt nepfiméfené namahané a tim dojde ke zkraceni jeho Zivotnosti.

Bezchybna montadz ovliviiuje budouci vlastnosti valivého loziska.

LozZiska by méla byt montovana v suchém a bezpraSném prostiedi. V blizkosti
montaze by neméla byt umisténa obrobna, odkud by se mohl Sifit kovovy prach
a Castice. V nékterych pripadech neni mozné zajistit odpovidajici montazni halu,
a proto je nutné pfiméfenym zpusobem ochrénit loZisko proti znecisténi a pred
vlhkosti.

3.1.1 PFiprava na montaz

Pfed zapocCetim montaZe je nutné pfipravit vSechny pfipravky, néstroje
a zafizeni, které jsou potiebné pro montdz valivych loZzisek. Je dulezité mit
nastudovany technologicky pFedpis, ktery je ur€en pro montaz a mazani valivych
loZisek. Také je nutné provést rozmérovou kontrolu vSech dill loZiskového uzlu, jako
je hridel, vnitini a vnéjSi loZiskové viko, loZiskovy &tit, hfidelové tésnéni a podobné.
Pokud se za¢ne s montazi a nebude néktery dil odpovidat, tak muze dojit pfi montazi
k poSkozeni valivého loziska. Méfeni vnéjSiho praméru hfidele a vnitfniho priméru
loZiskového Stitu je vhodné zkontrolovat ve ¢&tyfech rovinach vzajemné od sebe
pootocenych o 45°% Pokud mame Sirsi loZisko, tak je pot feba provést jesté dalSi sadu
mérfeni v posunutém fezu od prvniho méreni. Méfeni je nutné provadét za stejné
teploty méfidel a dil, nesmime tedy prevazet a skladovat dily pfi mrazech, brat je
Z netemperované haly pfimo na montaz a provéfovat jejich rozméry. Nejdfive musi

dojit k jejich tepelnému vyrovnani.
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3.1.2 Montaz valivych loZisek a manipulace

J

LozZiska vybalujeme z originalniho obalu tésné pfed montaZzi, protoze by mohlo
dojit k jejich znecisténi. Ve vétSiné pfipadd po vybaleni valivych loZisek staci otfit
konzervalni prostfedek z vnitfniho a vnéjSiho krouzku. Pouze u specialnich aplikaci,
které vyzaduji takové plastické mazivo, které neni misitelné s konzervacnim
prostfedkem, tak je nutné provest vymyti loZisek. Po odstranéni konzervacniho
prostfedku je potfeba loZisko co nejrychleji osusit a naplnit pozadovanym plastickym
mazivem. Pokud by totiz zlstalo loZisko bez maziva, doSlo by kjeho korozi
s nasledkem poskozeni za provozu. LoZiska, ktera jsou oboustranné zakryta
s trvalou tukovou naplni, se nesmi vymyvat. DoSlo by k odstranéni nebo snizeni

mnoZstvi maziva a tim by se zkratila Zivotnost valivého loziska.

S manipulaci s béZnou velikosti loZisek neni problém. Postaci indukéni ohfev
a tepelné izolacni rukavice. Pfi ohfevu je nutné kontrolovat teplotu loZisek. Je tfeba
brat zietel na jejich teplotni stabilizaci, ktera je bézné 125C. Pfi pfekroCeni této
teploty dojde ke zméné struktury materialu. U oboustranné krytych lozisek zalezi
jesté na pouzitém plastickém mazivu. Zde maze byt maximalni dovolena teplota pro

ohrev cca 80<T.

Montaz lozisek se provadi podle jejich velikosti a typu. V Zzadném pfipadé ale
nesmi byt pouZzito uder( kladivem na jednu stranu loziska. Pokud je nutné pouzit
kladivo k naklepani, musi byt na lozisko nasazen vhodny pfipravek kruhového
profilu. Po montazi prvniho loziska podlozit hfidel vhodnym pfipravkem tak, aby
namontované lozisko, které je jiz namontované i v loziskovém Stitu, nebylo
nepfimérené namahané na vyklopeni. To by mohlo zpusobit otlaky na krouZcich

nebo kulickach loziska. Opét by doSlo ke zkraceni zivotnosti loziska.

Souvisejici dily, jako je loziskovy §tit a vika, jsou vyrobeny z Sedé litiny. Tyto
dily musi byt zbaveny vSech necistot, jako je slévarensky pisek nebo necistoty po
obradbéni. Tyto nedistoty by se mohly za provozu dostat do valivého loZiska

a zpusobit jeho havarii.
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3.1.3 Zabeéh

Po smontovani stroje je nutné provéest zkousku. Pokud budeme zkouSet
elektromotor, tak musime jeho volny konec &aste¢né zatizit, to plati predevsim
u valeckovych lozisek. Pokud by doSlo ke zkouSeni bez minimalné pozadovaného
radialniho zatiZzeni loziska, valivé Cleny loziska by prokluzovaly a vytvofily by se na
nich plosky. Ty by pak v provozu zapfi€inily Spatné odvalovani po obéznych drahach
s naslednou havarii loziska. Pfi zkouSce nesmi loZisko vydavat skfipavé nebo
hvizdavé zvuky. Ty ndm davaji najevo, Ze je lozisko nedostatené namazané
mazivem. Pokud by loZisko bylo poSkozené pfi montazi, tak by vydavalo
nepravidelné razy. Pfi zabéhu loziska u ného dochazi kjeho rychlému narustu
teploty. ZvySeni teploty je zplsobené postupnym vytlaovanim prebyte¢ného maziva
z prvotniho namazani loZiska. Vytlatené mazivo se dostane vné loZiska na jeho
vnéjSi krouzek a béhem zabéhu loziska dojde postupné k ustaleni teploty. Pokud by

teplota stale vzristala, je nutné ukoncit zkousku, provést demontaz a odhalit pficinu.

3.1.4 Demontaz valivych lozisek

Pokud provadime demontaz valivého loziska, u kterého je pfedpoklad dalSiho
pouziti, tak nesmi plsobit sila potfebna pro demontaz na valivé ¢leny. U kuli¢kovych

loZisek je potfeba pouzit stahovak, ktery stahne lozisko za vnitini krouzek.
3.2 Skladovani

Dlouhodobé skladovani lozisek na rozdil od plastického maziva je mozné,
nepodléhd Zadnému starnuti jako mazivo. LoZiska se musi ulozit ve vodorovné
poloze, aby nedoSlo k otlakim. Je potfeba zajistit konstantni teplotu a relativni
vihkost do 60%. Pokud chceme skladovat loziska oboustranné zakryta s trvalou

tukovou naplni, plati zde informace o starnuti maziva.
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4 Cil udrzby a diagnostiky valivych lozisek

Cilem udrzby a diagnostiky valivych loZisek je zajistit jejich co nejdelSi
bezporuchovy provoz a videdlnim pfipadé odstranit naklady zplsobené havarii
loZisek jejich v€asnou vymeénou na zékladé vhodné formy diagnostiky.

4.1 Udrzba valivych loZisek

Udrzba valivych loZisek u elektromotort spodiva pouze v zajisténi gistoty vné
loZiskového uzlu a umisténi elektromotoru ve vhodném prostfedi. Dale u provedeni
s domazavanim lozisek provadét doplhovani plastického maziva v souladu
s navodem na obsluhu. Je zifejmé, Ze pokud budeme provozovat stroj v praSném
prostfedi, tak musime pocitat s pronikanim mikroc¢astic prachu do loziskového uzlu.
Tim dojde k rychlejSi degradaci maziva a s tim souvisi i poSkozovani obéznych drah
valivého loZiska. V takovém pfipadé se nevyhneme kratSimu domazavacimu
ke konstrukci elektromotord, kdy neni mozné demontovat loziskové viko pokud je
elektromotor spojen se zafizenim, je vzdy nutna jeho demontaz ze zafizeni a pfevoz
na dilnu. V zdsadé ani neni Zaddna moZznost odebrani vzorku plastického maziva
a pouziti nékteré varianty tribodiagnostiky [1] ke kontrole maziva. TakZze pokud
chceme mit néjaké informace o stavu lozZisek, jsme tedy odkazani na

vibrodiagnostiku nebo na diagnostiku pomoci méfeni teploty lozZiska za provozu.
4.2 Vibrodiagnostika valivych lozisek

Vibrodiagnostika vyuZiva vibrace ke zjiStovani a uréovani parametrd o stavu
zafizeni. Pro tuto formu diagnostiky [2] valivych loZisek je nutné, aby zafizeni bylo
v provozu. NejrozSifengjSim snimaem pro monitorovani vibraci jsou akcelerometry .
Jejich vystup maze byt zpracovan na ruzné veli€iny. Z hlediska vibrodiagnostiky je
dilezité pravidelné méfeni sarchivaci naméfenych dat. Uréit pomoci
vibrodiagnostiky, Ze je nutnd vyména valivého loZiska, je mozné jen na zékladé

porovnani namérenych dat a jejich vhodnym zpracovanim do tabulek a grafu.
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4.3 Kontrola teploty valivych lozisek

Teplota je dalSi veli¢inou, kterd& nam reaguje na zmény v loZisku. Pokud
domazeme loZisko, vZdy se nam to na kratkou dobu projevi zvySenim teploty. Toto
zvySeni je pouze do doby, nez dojde k dikladnému prohnéteni nového plastického
maziva v lozisku a jeho rozmisténi v loziskovém uzlu. Pokud budeme mit konstantni
zatizeni loziska, tak z historie méfeni teploty bez problému pozname, zda bylo
provedeno doplnéni maziva v pfedepsaném intervalu. Doba, za kterou pak teplota
poklesne zpét na puvodni ustalené hodnoty, zase vypovida o mnozstvi doplnéného
maziva. Pokud dochazi ke zmé&nam v zatizeni loziska, tak se s tim méni i naméfené
teploty. Pokud tedy mame informace o zatiZeni stroje, tak dokdZzeme Uspésné
filtrovat zmény teplot na loZisku vlivem zatiZzeni. Neni dulezité, zda ustalena provozni
teplota je 50C nebo 100C. Stroj musi byt dimenzo van na provozni teplotu a nas
zajimaji odchylky od ustalené hodnoty. V grafu &. 1 [4] je uveden pfiklad zmény
teploty, kdy v loZisku konci Zivotnost maziva. Zasah je nejpozdéji nutny, kdy kfivka

teploty bude progresivné stoupat.
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Graf 1 Teplotni chovani lozisek
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5 Trojfazovy asynchronni motor

Trojfdzovy asynchronni motor je vyrobné jednoduchy, a proto nejlevnéjsi
elektricky motor s velkou mirou spolehlivosti. Je nej¢astéji pouzivanym motorem pro
pohon vSech moznych zafizeni. Ma také ale nevyhodu velkého proudového narazu
do sité pfi rozbéhu. Druhou nevyhodou je induktivni ucinik cos ¢ , ktery zpusobuje

jalové zatizeni sité.

Konstrukce asynchronniho elektromotoru se sklada ze statoru a rotoru. Stator
a rotor jsou slozeny z dynamovych plechu, ve kterych jsou vyrazeny drazky pro
vinuti. Podle provedeni rotoru se déli asynchronni motory na:

. motory s kotvou nakratko

. motory s kotvou krouzkovou

Rotor s kotvou nakratko ma rotoroveé vinuti zhotovené z tyci, které jsou na
obou koncich nakratko spojeny vodivymi kruhy. Material je ve vétSiné pfipadu hlinik,

protoZe je mozné lepSi odstfiknuti rotorovych kleci nez pfi pouZziti médi.

Motor s kotvou krouZkovou ma v rotorovych drazkach vlozené trojfazové
vinuti. Zagatky vinuti jsou vyvedeny na tfi navzajem odizolované krouzky umisténé
na hfideli a pfes tyto krouzky a sbéraci kartaCe je vinuti pfipojeno k regulaénim

odporam.

Stupenn  kryti asynchronnich motord je u béznych provedeni [P55,

s povrchovym chlazenim vlastnim ventilatorem.
5.1 Princip €innosti asynchronniho motoru

Po pfipojeni trojfazového statorového vinuti na napajeci sit, zacne proud
prochézejici statorovym vinutim vytvéaret toCivé magnetické pole. Rychlost otaceni
tohoto magnetického pole (synchronni otadcky) zavisi na frekvenci napgjeci sité a na

poctu pélovych dvojic stroje.

Petr Cais 35



Bakalarské& prace

Indukéni Cary toCivého magnetického pole protinaji vodiCe a indukuji v nich
napéti. Napéti indukované v rotoru vyvold v uzavieném rotorovém vinuti prutok
proudu. Na rotorové vinuti, nachazejici se v magnetickém poli a protékané proudem,
pusobi mechanicka sila. Na zakladé pusobeni této sily se zac¢nou vychylovat vodice
ve sméru otaceni magnetického pole. Pfi postupném narustani otaéek se snizuje
relativni pohyb vodi€a vuci toCivému magnetickému poli, a tim se sniZzuje indukované
napéti a proud. S mensSim napétim a proudem se snizi i sila, ktera pusobi na vodic¢
v magnetickém poli. Tim dojde k ustalenému stavu otacek rotoru na urcité hodnoté,
ktera je ale mensi nez jsou synchronni otacky. Synchronnich ota€ek neni mozné
dosahnout, protoze by se prestalo indukovat napéti a tim by prestala pusobit sila,
ktera vytvari toivy moment. Provoz neztizeného elektromotoru nazyvame provozem
naprazdno. Presto jsou otacky vzdy o néco mensi nez synchronni. Toto zpomaleni

v ot&d¢kach se nazyva skluz.

Podle poctu pélovych dvojic (2p) rozliSujeme synchronni ota&ky motoru:
. 2p=2 jsou n=3000 min™

. 2p=4 jsou n=1500 min™

. 2p=6 jsou n=1000 min™*

. 2p=8 jsou n=750 min

5.1.1 Pouziti elektromotoru

Elektromotor ma tfi zakladni druhy pouZziti. Prvni je jako elektromotor , kdy
dochazi k odebirani elektricka energie ze sité. Druhou moZnosti, jak muze stroj
pracovat je jako generator. Stoj musi byt pohanén hnacim strojem nadsynchronnimi
otackami. Tfetim provoznim zplisob asynchronniho motoru je brzda. Béhem tohoto
provozu, ale dochazi k odbéru vétSiho proudu nez je proud nakratko (proud
odebirany ze sité pfi zastaveném rotoru) a tim dochézi ke znacné tepelné zatézi
elektromotoru. Z naSeho pohledu je mnohem vyhodnéjSi pouzit pro brzdéni
elektromagnetickou brzdu. Tuto brzdu mGzZzeme zaroven pouZzit jako pro ponechani
zafizeni v poZzadované poloze i po vypnuti od elektrické sité. Také elektromagneticka
brzda nam teplotné nezatéZuje elektromotor a tim nedochazi k zbyteénému ohrivani

valivych lozZisek.
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5.1.2 Spoust éni asynchronniho motoru

Spousténi asynchronnich motort je mozné zaprvé pfimym pfipojenim na sit,
které je doprovazeno velkym proudovym narazem. U motoru s kotvou nakratko se
omezuje snizenim napéti a tim i momentu. DalSi moznosti je pfepinanim statorového
vinuti z hvézdy do trojuhelnika, kdy se pfi zapojeni do hvézdy snizi napéti faze
v poméru 1:V3 a z&bérovy proud a moment se snizi v poméru 1:3. Motor se
rozbéhne v zapojeni do hvézdy do jmenovitych otaCek a potom se provede pfepnuti

zapojeni elektromotoru do trojuhelnika.

5.1.3 Zména ota ¢ek

Rizeni otaek asynchronniho motoru je mozné bud zménou napéjeciho
napéti, ale daleko Castéji se dnes pouziva meéni¢u kmitoCtu napajeciho napéti.
Zména frekvence napdajecich napéti s sebou pfinesla také dalSi negativni jev, a tim
jsou loziskové proudy. Loziskové proudy nam do znacné miry ovliviuji Zivotnost
loZisek. Jejich vlivem dochéazi k poSkozeni obéznych drah v loZiskovém krouzku
a k rychlé havarii loziska. PFi napdjeni asynchronniho elektromotoru z ménice
kmito€tu je nezbytné nutna vhodna forma vibrodiagnostiky lozisek. V&asnou

identifikaci se da predejit i poSkozeni vinuti po destrukci zasazeného loZiska.
5.2 Loziskovy uzel elektromotoru

Asynchronni motor ma v béZzném provedeni dva loZiskové uzly. V kazdém

z téchto uzlu je umisténé jedno valive loZisko.
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5.2.1 Predni loZiskovy uzel

Pro loziskovy uzel asynchronniho elektromotoru je nejvhodnéjSi volba
kulickovych lozisek. Jako axialné pevné se voli lozisko na predni strané motoru NDE
(strana ventilatoru). Na hfideli je z vné&jSi strany elektromotoru zajisténé pojistnym
krouzkem proti posunuti. V lozZiskovém Stitu je mozné pouzit dvoji zpusob.
U menSich lozisek ( fada lozisek do velikosti 6215 v€etné), které nejsou v provedeni
pro domazavani, ale maji tukovou napln pro celou dobu Zivotnosti loZiska, je zajisténi
v loZiskovém S&titu provedené z vnitfni strany vnitinim pojistnym krouzkem. Z vnéjsi
strany je loZiskové vicko, které muaze tvofit jeden dil spole¢né s loZiskovym Stitem.
U vétSich lozisek (od velikosti 6215) je vyhodné pouZit loziska s provedenim
loZiskovych Stitl pro domazavani. Konstrukce loZiskové komory by méla byt takova,
aby mohlo spotfebované a znehodnocené plastické mazivo byt vytlatené z loZiska

ven novym mazivem.
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5.2.2 Zadni loZiskovy uzel

Na strané pohonu DE (zadni strana motoru) je pak kuliCkové lozisko s axialni
vuli a s axialnim predpétim vytvofené loziskovou pruzinou. Toto lozisko nemusi byt
na hrideli z vnéjSi strany zajisténo pojistnym krouzkem. V loZiskovém S§titu je pak
vule v axialnim sméru pro moznosti posunuti loziska z divodu vyrobnich toleranci.
Za provozu dochazi také k délkové zméné vlivem tepelnych roztaznosti materialQ.
Toto lozisko je pak z vnéjSi strany axialné pfedepnuté vhodnou loZiskovou pruzinou.
V provedeni bez domazavani neni z vnitfni strany motoru v loZiskovém Stitu pojistny
krouzek. Ten by byl na zdvadu, protoZe by nebylo mozné zajisti axialni posun loZiska
na strané DE smérem dovnitf elektromotoru. U vétSich lozisek, se jako na strané
NDE déla provedeni s domazavanim. | vtomto pfipadé musi byt zajiSténa
dostateCna axialni vile mezi kulickovym loziskem a vnitfnim loZiskovym vickem.
Provedeni s kulickovym loZiskem je v zasadé vhodné pro pohony spojkou nebo pro
malé radialni zatizeni. Pokud je v aplikaci nutny pohon femenovym pfevodem, voli
se misto kulickového loziska lozisko valeCkové. Rozméry kulickoveho loziska napf.
fady 6317 jsou stejné s rozméry valeckového loziska fady NU317. Posledni dvojcisli
v oznaceni loziska ur€uje jeho vnitfni pramér. Ten dostaneme po vynasobeni tohoto
dvojcisli ¢islem 5. TakZe loziska fady 17, maji vnitini prGmér 17 x 5 = 85 mm.
PFi pouziti valeCkoveho lozZiska je nutné axialné zajistit vnéjsi krouzek valeckového
loZiska. Axialni posun je u tohoto provedeni zajistén moznosti axialniho posunu
vnitfniho krouzku loZiska proti vnéjSimu krouzku loZiska, ve kterém je umisténé klec

s valecCky.

5.2.3 Tésnéni loziskovych uzl

Na tésnéni loZiskovych uzlh je mozné pouzit celou Skalu hfidelovych tésnéni.
Jedna se jednak o radialni h Fidelové t ésnici krouzky HTK (gufera), ktera jsou
zalisovana do loziskovych vik. Za provozu dochazi k pohybu hfidele proti tésnicimu
bfitu. Vtomto pfipadé vznika tfenim bfitu o téleso hfidele nezadouci otepleni
loZiskového uzlu. Existuji dvé zakladni provedeni radialnich tésnéni:

. provedeni s prachovkou (viz obrazek €. 1)

. provedeni bez prachovky
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Radiélni hfidelové tésnici krouzky jsou vhodnéjSi na tésnéni olejd, kde nam
olej pomaha s odvodem tepla a zarovenin maze bfit tésnéni. Montadz hfidelového
tésnéni je mozna dvéma zpulsoby. Pokud potfebujeme zajistit loziskovy uzel proti
aniku oleje ven, tak montujeme radialni tésnéni pruzinou dovnitf. Pokud pouzivame
plastické mazivo, tak vyuzijeme provedeni bez prachovky a namontujeme jej
pruzinou ven. Tim zajistime loZiskovy uzel pfed vnikdnim vody do prostoru

loziskového uzlu.

vnéjsi plocha
¢elni zkosena hrana / vnaisi plast
\r zadni zkosena hrana

zadni plocha

vyztuzny krouzek

tazna pruzZina

~
drzak pruziny
membrana
drazka pro pruzinu
kontantni plocha prachovka
tésnici brit A
tésnici hrana .

2adni strana

\ rovina pusobeni tazné pruziny

¢elni strana tésnéni | zadni strana tésnéni

Obrazek 1 Radialni hfidelové tésnéni
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DalSi moznost jsou V-krouzky . Ty pasobi v axialnim sméru, za chodu se otaci
spole¢né s hfidelem a jejich tésnici bfit se pohybuje vuéi tésnici ploSe. V-krouzek je
znazornén na obrazku €. 2. U tohoto provedeni jsou mensSi mechanické ztraty tfenim,
vznika tim méné nezadouciho tepla, které ohfiva prostor loziskového uzlu. Také
jakost povrchu, predevSim hfidelového télesa, nemusi byt na takové Urovni, jako u
radialniho tésnéni. V-krouzky jsou vhodnéjsi a levnéjsi variantou tésnéni lozZiskovych

uzll mazanych plastickym mazivem.

vnejsi strana fésniciho britu

Fesnicl hrana

vAitFni strana fesniciho britu dosedaci plocha na hridel

Obrazek 2 V-krouzek
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6 Re3eni mazani valivych loZisek

VétSina vyrobcl elektromotord pouzivd pro mazani loZisek plastickd maziva
fady UNIREX N, které je na bazi lithného komplexniho mydla. Jedn& se o univerzaini
plastické mazivo, které se vyznacuje dlouhou Zivotnosti. Maziva se pouZivaji v celé
fadé primyslovych aplikaci vcéetné mazani elektromotorll. Maji vynikajici
mechanickou stabilitu a dlouhou Zivotnost. PouZivaji se pro provozni teploty
od -30 do 170 <C. Vyzna Cuji se odolnosti vici vodé a chrani proti korozi.

6.1 Vlastnosti a pouziti

Plastickd maziva jsou vyrobena na bazi parafinovych ropnych olejd a jsou
zahusténa lithnym komplexnim mydlem. Dodavaji se ve dvou konzistentnich tfidach:

. UNIREX N2 — konzistentni tfida NLGI 2

. UNIREX N3 — konzistentni tfida NLGI 3

Plastické mazivo UNIREX N2 je vhodné k pouziti na kluzna loziska, pro valiva
loZiska stroja, mazani ventild. Plastické mazivo UNIREX N3 se pouZziva pfi vysSich
provoznich teplotdch (do 170C), dale pro lepSi utésnéni proti vihkosti a pro
rychlobézna loziska. U elektromotord je mozné pouZzit oba typy konzistentnich tfid.
Vzhledem k tomu, Ze nékteré aplikace potfebuji namontovat elektromotor vertikalné,
hfideli dolu, tak v takovém pfipadé je nevhodné pouZziti maziva s konzistentni tfidou
NLGI 2. Déle pro pouZiti pfi vySSich provoznich otdCkach a pro vyssi teploty je také
vhodnéjSi UNIREX N3. Z téchto davodld se pouZiva plastické mazivo UNIREX N3

jako nejrozsifenéjsi mazivo pro mazani elektrickych motord.
6.2 Vypo éet mnozstvi maziva

PFfi prvnim namazani mizeme lozisko zaplnit rlznymi zplUsoby. MnoZstvi
maziva u elektromotord zalezi hlavné na jejich otackach. TakZe nas zajima otackovy
faktor loziska [3], [5], ktery v pfipadé mazani plastickym mazivem ur€i, jak mé byt

loZisko zaplnéné mazivem.
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A=dn*n
A otaCkovy faktor
dm stfedni priimér loziska v mm

n otacky za min™

Pro mnozstvi plastickeho maziva nam vysledna hodnota A ur€i zaplnéni
valivého loziska mazivem. Hodnoty otackoveho Cisla a zaplnéni loZiska jsou uvedeny

v tabulce €. 6.

Otackové c¢islo A Zpuasob mazani plastickym mazivem

A <50 0000 Lozisko zaplnit zcela mazivem

50 000 < A <400 000 |LoZisko zaplnit z 30% volného prostoru loZiska

A > 400 000 Lozisko zaplnit z 20% volného prostoru loZiska

Tabulka 6 Mira zaplnéni loZiska mazivem

Dale potfebujeme znat hmotnost maziva, ktera se vejde do zcela zaplnéného
valivého loziska plastickym mazivem. Tuto hmotnost mazeme bud ovéfit zkouskou,
kdy nejdfive zvazime lozisko, potom jej zcela zaplnime mazivem a opét zvazime.
DalSi moZnost je pouzit nasledujiciho vzorce [4], ktery uvadi firma FAG pro kulickova
loziska.

My =| Z0B0(D? —d2) 01, — Motsta | e (o0
4 10 7800

B je Sifka loZiska v mm

vnéjSi pramér loziska v mm

d vnitfni pramér loZziska v mm
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V nasledujici tabulce €.7 jsou uvedeny katalogové hmotnosti kulickovych

loZisek a vypoctena hmotnost plastického maziva v zavislosti na otackach.

Otagky [min™]

Hmotnost Hmotnost

3000 1500 1000 750 . maziva

maziva, P

o plné Hmo_tnost pro prvni

P .. | loziska | namazani

Typ d D B | d, ”T‘”?.""ia”' kg loZiska

* * * * 0OZISKa

loziska | [mm] | (mm] | [mm] | (mm] | M7 9m | N¥dm | N dm | N *dy ol (30%)
]
6210 | 50 90 20 70 | 210000 | 105000 | 70000 | 52500 26 0,46 8
6310 | 50 | 110 | 27 80 | 240000 | 120000 | 80000 | 60000 62 1,05 19
6212 | 60 | 110 | 22 85 | 255000 | 127500 | 85000 | 63750 42 0,78 13
6312 | 60 | 130 | 31 95 | 285000 | 142500 | 95000 | 71250 95 1,70 29
6213 | 65 | 120 | 23 | 92,5 | 277500 | 138750 | 92500 | 69375 51 0,99 15
6313 | 65 | 140 | 33 |102,5|307500 | 153750 | 102500 | 76875 116 2,10 35
6215 | 75 | 130 | 25 |102,5|307500 | 153750 | 102500 | 76875 61 1,20 18
6315 | 75 | 160 | 37 |117,5|352500| 176250 | 117500 | 88125 176 3,00 53
6216 | 80 | 140 | 26 | 110 |330000 | 165000 | 110000 | 82500 81 1,40 24
6316 | 80 | 170 | 39 | 125 |375000 | 187500 | 125000 | 93750 205 3,60 61
6217 | 85 | 150 | 28 |117,5|352500| 176250 | 117500 | 88125 95 1,80 28
6317 | 85 | 180 | 41 |132,5|397500 | 198750 | 132500 | 99375 239 4,25 72
6318 | 90 | 190 | 43 | 140 - 210000 | 140000 | 105000 286 4,90 86
6219 | 95 | 170 | 32 |132,5|397500 | 198750 | 132500 | 99375 150 2,60 45
6319 | 95 | 200 | 45 |147,5 - 221250 | 147500 | 110625 333 5,65 100
6320 | 100 | 215 | 47 |157,5 - 236250 | 157500 | 118125 396 7,00 119

Tabulka 7 Vypoctené hmotnosti plastického maziva
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Velikosti loZisek, kterd byla pouZita k vypoctu, jsou pouZivana u elektromotoru
firmy Siemens Elektromotory s.r.0. zavod Frenstat pod Radhostém. Z vypoctenych
hodnot je vidét, Ze vSechna pouZita loziska se musi pro prvni namazani zaplnit
plastickym mazivem z 30%.

Ovéreni v namazani lozisek pfi praktické zkouSce, spojené s pfevazenim, je
zobrazeno na niZze uvedenych obrazcich €. 3 a 4. Davkovani maziva do loZiska
provedeno na montazi elektromotord davkovacim zafizenim, mnoZstvi maziva
nastaveno dle tabulky €. 7.

Obréazek 3 Lozisko namazané z 30%
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Obrazek 4 Zcela zaplnéné lozisko mazivem

Pro vypoCet mnoZzstvi maziva, které je potfebné pro domazani loziska,
pouzijeme nasledujici vzorec [4], [5]:

G=0,005*D*B [g]

G mnoZstvi maziva v gramech
D vnéjSi pramér loziska v mm
B Sifka loZiska v mm
mnozstvi
Typ d D B dn | maziva pro
loziska | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | domazavani
(9]
6210 50 90 20 70 9
6310 50 110 27 80 15
6212 | 60 | 110 | 22 | 85 12
6312 60 130 31 95 20
6213 65 120 23 | 92,5 14
6313 65 140 33 102,55 23
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6215 75 130 25 |102,5 16
6315 75 160 | 37 |117,5 30
6216 80 140 26 110 18
6316 80 170 | 39 125 33
6217 85 150 28 |117,5 21
6317 85 180 | 41 |132,5 37
6318 90 190 | 43 140 41
6219 95 170 | 32 |132,5 27
6319 95 200 | 45 147,55 45
6320 100 | 215 | 47 |157,5 51

Tabulka 8 Domazavaci mnozstvi
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7 Zaver

Pro mazani valivych lozisek elektromotord je nejvhodnéjSi plastické mazivo.
Podle provoznich podminek, jako jsou otacky, teplota a poloha valivého lozZiska,
volime plastické mazivo s vhodnou konzistentni tfidou. Pfi nizSich otackach, nizSich
teplotach, horizontalni montazi hfidele jsou vhodnéjSi maziva s konzistentni tfidou
NLGI 2. Pokud je elektromotor provozovan pfi vysSich otackach nebo teplotach,
ataké pfi svislé montazi hfidele, tak je vhodnéjSi mazivo s konzistentni tfidou

NLGI 3.

Zpusob tésnéni loziskovych uzll se lisi podle zvoleného zplsobu mazani
valivych loZisek. Pfi pouziti mazaciho oleje musi byt kvalitné obrobeny povrch
hfidele, na ktery doseda tésnici bfit radialniho tésniciho krouzku. Pfi Spatné jakosti
povrchu by doSlo k uniku oleje z lozZiskového uzlu. Doslo by tim ke Spatnému mazani
valivého loziska a z ekologického hlediska i k uniku oleje do okolniho prostredi.
Tésnéni loziskovych uzld, mazanych plastickym mazivem, jsou méné narona a maiji

i vyhodu v lepSi ochrané valivého loZiska pfed vnikdnim vihkosti a vody.

MnoZstvi plastického maziva, které je nutné pro prvni namazani valivého
loZiska zalezi na otackovém faktoru loZiska, ktery je uveden v tabulce €. 6. U valivych
loZisek, ktera jsou pouzivana u elektromotortd firmy Siemens Elektromotory s.r.o.
zavod FrenStat pod Radhostém, vychazi dle tabulky €. 7 zaplnéni loZisek z 30%
volného prostoru loziska. Pokud by se valivé lozisko zcela zaplnilo plastickym
mazivem, doSlo by k jeho pFehfivani. V uvedené firmé doSlo k ovéfeni dvou variant
naplnéni lozisek plastickym mazivem. Prvni varianta naplnéni lozisek z 30% a druha
v varianta v zaplnéni loZiska v celém objemu volného prostoru. Otepleni loZisek,
zaplnénych z 30%, bylo o 3 — 5 T niz8i, nez otepleni loZisek, které byly zcela

zaplnény mazivem.

Volba plastického maziva a jeho mnoZstvi ma vliv na teplotu a Zivotnost

valivého loziska.
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