ZKL VyzkKum a vyvo| a.s:

Zasady zkouseni valivych lozisek

Zkouseni trvanlivosti, popis zkusebnich stroju a
pripravku

Zkouseni mezni frekvence otaceni

Overovani statické unosnosti a specialni zkousky



Zkousky valivych lozisek slouzi pro souhrnné posouzeni jakosti

valivych lozisek pomoci hodnoticich metod a zkousek. Metody a

zkousky jsou normalizovany bud’ formou CSN ISO, PN nebo MP
(metodické pokyny).

Zkusebna ZKL — Vyzkum a vyvoj, a.s.

Ve zkuSebné se provadi zkousky béznych i specialnich valivych lozisek, navrhuje se zkuSebni
zarizeni ke specialnim zkouskam vSeho druhu. ZkuSsebna nabizi vSem " vyrobcim valivych
loZisek i dalSim technickym zafizenim pomoc v téchto zakladnich oblastech :

a) Zkouska velikosti zakladni dynamické a statické Gnosnosti (ZDU)

- kontrola hodnoty ZDU, ktera je u b&Zného provedeni zakladnim parametrem valivého loZiska
(lozisek uvedenych v katalogu ZKL nebo lozisek od jinych zahrani¢nich vyrobcu)

b) ZkouSka mezni frekvence otaceni valivych lozisek ( MFQO)

- tato zkouska slouzi ke kontrole dalSich kvalitativnich parametrt béznych loZisek. Umoznuje
nejen kontrolovat tento parametr, ale také ho stanovit. Zkouska se provadi na jednoucelovych
strojich typu MFO - 1, MFO - 2, MFO — 3

c) ZkouSka k vyhodnoceni technickych vlastnosti krytych lozZisek

- tato zkousSka se provadi na jednoucelovych strojich typu MTT — 15 - 1.




Zakladni zkousky

Materialové pozadavky

Vzhledem ke statistickému vyhodnocovani vysledki zkousek je nutno pouzit statisticky
vyznamny vzorek lozisek, to je minimalné 20 ks primo ke zkousce, 4 ks jako nahradni za
vypadla loziska (pri zakladni 90% pravdépodobnosti) a 1 ks k metalografickému rozboru,
pripadné jako porovnavaci k archivaci.

Zkouska dynamické unosnosti

Ovérovani zakladni dynamické unosnosti Cr se v ZKL provadi na zkuSebnich stanicich typu RAH
D a ZT. Na zkuSebnich stanicich RAH D je mozno zkousSet zakladni dynamickou unosnost lozZisek
pfi kombinovaném (radialnim a axialnim) zatizeni od pruméru diry 5 mm do praméru vnéjsiho
krouzku 240 mm, stanice jsou podle velikosti oznaceny RAH - D-1, 2, 3, 4, 4/5 a 5. P¥i vlastni
zkouSce se postupuje podle normy CSN ISO 281 (024607), podnikové normy PN 50209 a podle
metodickych pokynu platnych pro jednotlivé typorozméry valivych loZisek. Pfi zkousSce jsou loziska
zatéZovana vnéjsimi zatizenimi stanovenymi podle metodického pokynu, jsou méreny a
zaznamenavany teploty zkousenych lozisek a mérena hladina vibraci, podle jejiz velikosti je
vyhodnocovan vznik unavového jevu - pittingu.

Zkusebni stanice RAH D jsou umistény na jednom podstavci a tvofi tzv. zkuSebni baterii. Baterie
zkuSebnich stanic ma dva olejové okruhy. Jeden tlakovy okruh je urCen pro hydraulické agregaty,
pomoci nich jsou pres hydraulickeé valce zatézovana loziska, druhy, mazaci okruh je urCen pro
mazani lozisek a odvod tepla, ktere se vyviji ve valivem lozZisku. Mazaci olej se v olejoveé nadrzi
chladi pomoci viozeného vodniho chladice a zpét se vraci pies olejovy filtr k loZiskim.



Zkouska statické unosnosti

Provadi se na stejnych zkusebnich strojich jako zkouska dynamicke unosnosti, radialnim zatizenim
pfi nulovych otackach

Zkouska mezni frekvence otaceni

Dalsi, ¢asto provadénou zkouskou lozZisek je zkouska mezni frekvence otaceni, ktera je provadéna
na zkusebnich stanicich typu MFO - 1, 2 a 3 (autor prof. dr. ing. Bohacek z VUT Brno). Valivé a
kluzné tfeni ve valivém loZisku se pfi jeho otaceni pfeménuiji v teplo, které zpusobuje ohfev
loZiskového ulozeni. Zakladnim pfedpokladem, na némz je zaloZena metodika mezni frekvence
otaceni, je skuteCnost, Ze valivé lozisko s horSimi vlastnostmi urcujicimi jeho rychlobéznost bude
vyvijet vétSi mnozstvi tepla a naopak lozisko s lepSimi vlastnostmi bude produkovat mensi mnozstvi
celkova tepelna bilance. Odvod tepla z rychlobéznych valivych uloZeni €asto souvisi s mazanim, a to
proto, Zze mazaci médium pfi svém prichodu pres uzel ulozeni plni sou¢asné i funkci chladiciho
média. Intenzita odvodu vzniklého tepla vzrista s mnozstvim protékajiciho oleje. Jen mala ¢ast
mazaciho média - oleje - je potfebna pro vlastni mazani valivého kontaktu a kluznych ¢asti (klece ve
styku s valivymi télesy nebo pfi jejich vedeni s nakruzky loziskovych krouzku).

Specialni zkousky

Kromé zékladnich zkusebnich metod a zkousek jsou na specialnich zkusebnich stanicich MTT provadény
zkouSky momentu tfeni, zkousky iniku maziva a zkousky tésnosti u zakrytovanych lozisek. Specialni zkousky
loZisek jsou provadény jak pro vyzkumné tkoly, tak zejména pro specialni pozadavky zakaznikd. Obsah
specialnich zkousek je uréen poZzadavky objednatele a fidi se metodickymi pokyny.



Certifikace

Valiva loziska jsou vyrobkem, ktery je soucasti nejriznéjSich zafizeni uréenych k Siroké potrebé uzivatelu.
Vzhledem k tomu, Ze loZiska byla vyfazena z oblasti vyrobkl stanovenych k vykonu statniho zkusebnictvi, nelze
vyloucit pokles jakosti téchto vyrobkd, ¢asto dovazenych z riznych svétovych teritorii, kde hlavnim parametrem je
pouze diskutabilni nizka cena, pficemz kvalita byva povétsinou velmi nizka. Certifikace neni vyZadovana
mezinarodnimi dohodami, avSak jednotlivi solidni vyrobci se podrobuji nepovinné certifikaci na svoje systémy
fizeni a vyrobky u nestrannych specializovanych firem, jakou je i spoleénost ZKL - Vyzkum a vyvoj, a. s.

ZkusSebni protokol

Vystupem zkousek zakladni dynamické unosnosti lozisek je zkuSebni protokol, v némz jsou uvedeny podminky, za
kterych byla zkousSka provedena, jakeé polotovary a materialy soucasti lozisek byly pouzity pro vyrobu lozisek.
VypocCet dosazené zakladni dynamické unosnosti se provadi Weibulovym rozdélenim a vysledek je udan v %
katalogové dynamické unosnosti. ZkuSebni protokol dale obsahuje udaje o velikosti a umisténi pittingu, vizualni
kontrolu soucasti lozisek, metrologické proméreni pfipojovacich rozmeéru lozZiska, metrologické proméreni tvaru a
vinitosti, drsnosti a radialniho hazeni krouzku, velikost radiust obéznych drah a jejich tvar, radialni vile v lozisku,
fotografickou dokumentaci a komplexni metalograficky rozbor soucasti lozisek.

Objektivhost zkousek na zkusSebnich stanicich.

Objektivnost a reprodukovatelnost provadénych zkousek je zaruc¢ena bezobsluznym provozem, coz je zajisténo
automatickym mérenim a kontrolou teploty zkousSenych lozisek a jinych mist, teploty jsou dale pribézné
zaznamenavany. Kontrolnimi systémy se nahon zkousenych loZisek vypne, jestlize dojde k pfekroCeni nastavené
teploty snimané z prostoru povrchu vnéjSich krouzku lozisek nebo pfi prudkém zvySeni teploty mazaciho oleje Ci
pfi podstatném zvyseni hladiny vibraci, zejména pfi vzniku unavoveho jevu - pittingu - a také pfi poruse
hydraulického systému.



ZkusSebni stroje radialné axialni:
Schéma radialné axialniho zkusebniho stroje rady RAH:




Sestava axialné zatézovanych lozisek pro zkusebni stroj rady RAH-D




RAH-1D

Primér otvoru vnitfniho krouzku: 5 — 12 mm

Pramér otvoru vnéjSiho krouzku: 16 — 30 mm

Sitka loZiska: 5-8mm

Otacky: 5 000 — 20 000 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 1 550 N

Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 3 100 N

Vykon elektromotort pohonu: 5 x 0,37 kW




RAH = 2D

Primeér otvoru vnitiniho krouzku: 10 — 30 mm
Primér otvoru vnéjsiho krouzku: 30 — 55 mm

Sirka loziska: 8 —20 mm

Otacky: 4 300 — 7 000 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 6 250 N
Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 6 250 N

Vykon elektromotord pohonu: 5 x 2,2 kW




RAH — 2D  Umisténi hydraulického valce axialniho zatizeni
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RAH — 3D
Primeér otvoru vnitrniho krouzku: 25 — 50 mm
Prameér otvoru vnéjsiho krouzku: 62 — 85 mm
Sirka loziska: 9-35mm
Otacky: 2100 -4 200 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 12 500 N
Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 12 500 N

Vykon elektromotort pohonu: 5 x 4,0 kW




RAH — 4D
Primér otvoru vnitfniho krouzku: 40 — 90 mm
Pramér otvoru vnéjsiho krouzku: 90 — 140 mm
Sitka loziska: 11 — 46 mm
Otacky: 2 100 — 4 200 ot/m
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 25 C
Maximalni axialni sila na 1 lozisko:
Vykon elektromotort pohonu: 5




RAH - 4/5D

Prameér otvoru vnitfniho krouzku: 60 — 120 mm

Pramér otvoru vnéjsSiho krouzku: 145 — 190 mm

Sitka loziska: 16 — 66 mm
Otacky: 1 000 — 1 500 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 50 000 N
Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 50 000 N

Vykon elektromotort pohonu: 5 x 10,0 kW







RAH-4/5D  Pripravek pro zkousku statické inosnosti




RAH -5D

Primér otvoru vnitfniho krouzku: 80 — 160 mm
Prdmér otvoru vnéjsiho krouzku: 200 — 240 mm
Sitka loZiska: 22 -80 mm
Otacky: 1 000 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 1 00 000 N
Maximalni axidlni sila na 1 lozisko: 1 00 000 N

Vykon elektromotor( pohonu: 5 x 13,0 kW
—




Schéma radialné axialniho zkusebniho stroje rady ZT:

1. LoZisko

2. OtoZny h¥fdel

3. Zat&2ny dil1 /pouzdro/

4. Opdrny di1 /pouzdro/

. Téleso hlavice

« Vstup maziva

5
6
7. Teplotni &idlo
9

. Fixa&nf zarfzeni




ZT 1-5

Prdmér otvoru vnitfniho krouzku: 15 — 40 mm

Pramér otvoru vnéjSiho krouzku: 32 — 68 mm

Sitka loZiska: max. 25,5 mm
Otacky: 3 000 — 12 000 ot/min
Maximalni radialni sila na 1 lozisko: 50 000 N
Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 25 000 N

Vykon elektromotort pohonu: 17,0 kW
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4 A Prameér otvoru vnitiniho krouzku: 30 — 75 mm

Pramér otvoru vnéjsiho krouzku: 72 — 120 mm
Sitka loZiska: max. 50 mm
- Otacky: 2000 -8000
ot/min
imalni radialni sila na 1 lozisko: 125 000 N
Ini axialni sila na 1 lozisko: 80 000 N
tromotordt pohonu: 30,0 kW

ittniho krouzku: 55 — 110 mm
€jSiho krouzku: 125 — 170 mm
max. 60 mm

625 — 6 000

sila na 1 lozisko: 250 000 N
la na 1 lozisko: 150 000 N
U pohonu: 58,0 kW

niho krouzku: 70 — 160 mm
ejSiho krouzku: 180 — 240 mm
max. 85 mm

500 — 4 500

adialni sila na 1 lozisko: 600 000 N
axialni sila na 1 lozisko: 300 000 N
2ktromotort pohonu: 90,0 kW



Naradi ke zkusebnim stanicim rady RAH a ZT
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ZkusSebni stroje axialni
Schéma sestavy zkousenych lozisek v axialnim zkusebnim stroji AS1

Pouzdro

Pouzdrc plfislulenstvi
Hf{del

Cdstifikovaci krouZek
ZkouZené lc¥isko

>’olohovaci pero
Sroub
Deska

Dira pro vtoek mazaciho
ocleje

Dira pro teplom&rné Zidlo




AS 1

Pramér otvoru hfidelového krouzku: 60 — 110 mm
Pramér otvoru prachoziho krouzku: 130 — 190 mm
Stavebni vyska loziska: 42 - 60 mm
Otacky: 1 000 ot/min
Maximalni axialni sila na 1 lozisko: 250 000 N
Vykon elektromotort pohonu: 12,0 kW







Ini zkusebni stroj AS1

[ 4

i pro axia

Narad




Zkusebni stroje pro mezni frekvence otaceni
Schéma sestavy zkusebniho stroje pro zkousky MFO radialnich lozisek
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MEFO 1

Prdmér otvoru vnitfniho krouzku: 5 — 40 mm

Pramér otvoru vnéjsSiho krouzku: 16 — 62 mm

Sitka loziska: 5—25,4mm
Otacky: max. 50 000 ot/min




MFO 2

Prdmeér otvoru vnitiniho krouzku: 30 — 75 mm
Pramér otvoru vnéjSiho krouzku: 72 — 120 mm
Sitka loZiska: max. 49
Otacky: max
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MEO 3

Pramér otvoru vnitfniho krouzku: 50 — 110 mm
Pramér otvoru vnéjSiho krouzku: 12 |
Sitka loZiska:

Otacky:




Naradi pro zkusebni stroj MFO

/y




Specialni zkousky lozisek

Méreni momentu treni, zkouska tésnosti.

MTT

Prumér otvoru vnitfniho krouzku: 10 — 75 mm

Prumér otvoru vnéjsiho krouzku: 26 — 160 mm

Sitka loziska: 8 -37 mm

Otacky: 100 — 14 500 ot/min
Vykon elektromotort pohonu: 1,9 kW




ZKOUSENiI KOLOVYCH LOZISEK PLC15-32NA ZARIZENIi INOVA
Tento metodicky pokyn stanovuje provadéni zko isek (jednotek) PLC 15-32 na zarizeni Inova. Na
tomto zkusebnim zarizeni Ize provadét n

I/ Dynamické zkousky

B/ Zkouska trvanlivosti -
C/ Zkouska trvanlivosti

I/ ZkousSka tésnosti lozi

[/ Staticka zkouska

Parametry zkuSebnih
Radialni sila
zdvih valce

Axialni sila
zdvih valce

Vzdalenost ax.sil
Frekvence otace
Elmotor - vietenik

Parametry HU 25
Jmenovity vystupni pratok
Tlak ve vytlaéném hrdle P
Jmenovity
nastavitelny v rozsahu
Doporuéena provozni teplota olej
Max. teplota oleje .
PInoprutokova filtrace, absolutni
Objem oleje v nadrzi

Maximalni d
Minimalni dm3
Mnozstvi chladici vody pfi dm3/min

t vstup=20°C



Zkouska tésnéni loziska :

Pro ucely zjisténi tésnosti loziska kola je jednotka podrobena dvouosému zatézovani (radialni zatizeni Fz,bo¢ni sila Fy) pfi
rizné frekvenci otaCeni a pfi sou€asném ostfiku znecisténou vodou. Tyto rezimy uda zadavatel.

Zaftizeni je pro ostfik vybaveno nadobou na michani , Cerpaci nadobou (motor napajen méni¢em ) a na zkusebni stroj se
musi instalovat komora ostfiku s dvojici trysek. MnozZstvi znecisténé vody je 2 I/min.

SloZeni je rovnéz zadavano — mimo vody se jedna o formovaci pisek presného mnozstvi, zrnitosti, dale jilovou kfidu a chlorid
sodny (sul).

V priloze €.3 jsou zkuSebni podminky této zkousky.

Smés se na kazdou zkousenou jednotku obnovuje!

PF.: dle PV 1445
Do 40 | vody
6,5 kg formovaci pisek se zrnitosti: 0,3 — 0,6 mm = 41%
0,2-0,3mm =52 %
0,09-0,2mm= 7%
3,5 kg jilové kridy
1,5 kg soli

Lozisko PLC 15-32




ZkuSebni stanice INOVA




ZkusSebni stroj AXMAT

Zatizeni AXMAT je ur¢eno k ovérovani jakosti materialu a zplsobu jeho tepelného zpracovani. Dale umoziuje provadét
vyzkum vlivu maziv na trvanlivost valivych kontaktu, zkousky trvanlivosti pfi vySSich teplotach, zkousky Sifeni kontaktni unavy
apod.

Predlozena metodika je ur€ena jako voditko pro hodnoceni kvality materialu na zafizeni AXMAT standardnim zpusobem.

PRINCIP ZKUSEBNIHO UZLU

ZkuSebni uzel je tvofen nehybnym plochym vzorkem diskoveého tvaru, ktery je upevnén v drzaku. Volitelnou osovou silou je
zkuSebni vzorek pfitlacovan svoji rovinnou plochou proti vrstvé kulicek ulozené v kruhové obézné draze opérného krouzku
tvofeného krouzkem axialniho loziska. Opérny krouzek je upevnén v unaseci a spolu s nim pomoci kuzelového trnu v hfidel
pohonné jednotky.

Na drzaku vzorku je pfipevnén snimac pittingu, ktery predava signal k vypnuti pohonné jednotky pfi vzniku poskozeni.

" zhouteni plocha

A

lﬂ 0,002 .




ORGANIZACE ZKUSEBNIHO UZLU

ZkusSebni uzel je navrzen tak, aby doba zkousky byla
co nejkratSi s pfednostnim vznikem unavoveho
poskozeni na zkusebnim vzorku.

Vyrobni pfesnost zkuSebniho vzorku je nutno dodrzet
podle vySe uvedeného nacrtu.

Kulicky, pouzité ve valivém systému, musi byt tridy
presnosti alespon 5, jejich tfidici tolerance musi byt
pod 0,5 um, opérné krouzky musi byt z lozisek stupné
presnosti alespon P6.

ZkuSebni zafizeni umoziuje pouzit opérné krouzky
axialnich lozisek do maximalni velikosti 51110, 51209,
51308 a 51406. PrGmér obézné drahy je mozno volit
v rozmezi 17 az 60 mm.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny zakladni udaje pro
pouzitelny rozsah zkuSebnich uzlu, tj. typorozmérua
loziska opérného krouzku, tomu odpovidajici primeér a
pocCet kuli¢ek, rozteény prumér obézné drahy,
vypoctovy odhad zakladni dynamickeé unosnosti
zkuSebniho vzorku a jeho zakladni rozmery.

Tab. ¢. 1 - Zakladni udaje pro zkusebni uzel

zafizeni AXMAT
Cislo  Opémy D,

uzlu  krouzek [mm]
1 51100 3,175
2 51200 3,969
3 51101 3,175
4 51201 3,969
5 51102 3,175
6 51202 3,969
7 SIMO3N 3175
8 51203 3,969
) 51104 3,969
10 51204 4,763
11 51404 6,747
12 51105 3,969
13 51205 5,556
14 51305 6,350
5 51405 8,500
16 51106 3,969
17 51206 5,556
18 51306 6,747
19 51406 9,525
20 51107 3,969
21 51207 6,350
22 51307 7,938
23 51108 4,763
24 51208 6,747
25 51308 8,731
26 51109 4,763
27 51209 6,747
28 51110 4,763

z
[ks]
16
14
18
15
21
18
23
20
21
19
16
26
21
19
15
30
23
20
16
34
23
20
32
25
21
36
27
39

Dy
[mm ]
17,0
18,0
19,0
20,0
21,5
23,5
23,5
26,0
213
30,0
35,0
33,0
36,0
38,5
42,5
38,5
41,0
45,0
50,0
43,5
48,5
Gl
50,0
54,0
59,0
55,0
59,0
60,0

N1
2319
3332
2426
3380
2590
3637
2680
3785
3845
5139
9091
4178
6 957
8722

13 344
4408
7344
9783

16 851
4620
9244

13218
6241

10 748

16 011
6560

11017
6742

D
[mm]
23
23
23
28
28
28
28
34
24
38
44
42
46
48
54
48
52
54
58
54
58
58
58
64
68
64
68
68

d
[mm ]
10
10
10
10
10
10
10
18
18
22
26
24
26
28
30
28
32
36
42
36
36
42
42
44
50
44
50
50

T
[mm ]
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ni rezimy zafizeni AXMAT

ZKUSEBNi REZIMY

o -5000MPa o = 4000 MPa
% ’ v f g E [N] L [ 108 E
Zkusebni rezim je charakt & e ™

12,759

vzorkem. V tabulce €

jmenovitym maximalni w; 1
( Hertzovym ) ve styk U I
hodnoty axialniho

kt d d
0002 3000 Pa. e [ m o

11172

o = 3000 MPa

L
[NT {105 013

440

602

495

645

577

773

632

859

902
1176
1987
1117
1684
2090
2956
1289
1937
2483
3959
1461
2530
3437
1980
3104
4 366
2227
3352
2413

146,40

169,90

117,70

144,20
90,29
103,90

76,09
85,43
77,36
83,51
95,83
52,31
70,51
72,73
91,98
40,00
54,54
61,14
77,09
31,62
48,31
56,86
31,31
41,51
49,30
25,54
35,49
21,80



Pozn.: Hodnoty axialniho zatiZzeni, uvedené v tabulce €. 2 jsou vypocteny pro uvedena nominalni konkrétni zatizeni.

S ohledem na zpusob vyvozeni axialniho zatizeni na zafizeni AXMAT ( zavazim pres paku ) neni mozna plynula regulace
zatizeni. Proto se voli zatiZzeni nejblizSiho nominalnimu. Jmenovita hodnota konkrétniho napéti se potom vypocte podle
nasledujiciho vztahu:

kde o [MPal]......jmenovité kontaktni napéti ( Hertzovo )
F. [ NS jmenovitad hodnota axialniho zatizeni

Z [ ks |-aan. pocCet kulicek ve valivém uzlu

D, [ mm].....pramér kulicky
ZkusSebni zafizeni AXMAT je ur€eno pro trvalé axialni zatizeni pfi zkousce max. 10 kN. K této skutecnosti
je tieba pfihlizet pfi volbé zkuSebniho uzlu a provozniho reZzimu. V tabulce €. 2 jsou Cisla zkuSebnich
uzll, které se nedoporucuje volit pro zkousky pfic = 5000 MPa oznaceny hvézdickou.

MAZANI

Pro dosazeni objektivnich vysledku zkousky je tfeba zabezpecdit dostate€nou uroven mazani tak, aby v kontaktu kulicek a
zkusebniho vzorku byla zabezpecena existence EHD filmu.

Vzhledem k danym provoznim podminkam na zarizeni AXMAT a pfedepsané drsnosti pracovni plochy zkusebniho vzorku
(R, <0,02) provadi se mazani zkuSebniho valiveého uzlu plastickym mazivem. Pro dosaZeni srovnatelnych vysledkd je
nutné pouzit mazivo SHELL ALVANIA 3.

Pozn.: Pfi pouziti plastického maziva NH 2 nesmi prekrocit teplota zkuSebniho vzorku hodnotu 85°C.

Pri pouziti oleje OL - J2 je tfeba drsnost pracovni plochy zkuSebniho vzorku dodrzet lepsi nez R, = 0,005 a provozni
teplota pouzitého oleje nesmi prekrocit hodnotu 50°C.



POCET VZORKU, PLAN ZKOUSKY, POKYNY K PROVEDENi ZKOUSKY

Zkous$ka je organizovana jako uplna zkouska dvaceti zkusebnich vzorku.

Pro pfipravu vzorkl se zhotovi 25 kusu, které se po tepelném a mechanickém opracovani vizualné
zkontroluji na pripadné hrubé zavady. Po konecném opracovani pracovni plochy na pfedepsanou
hodnotu drsnosti se vzorky nakonzervuji a ulozi na dobu nejméné 21 dnu. Po této dobé je mozno
pouzit zkuSebni vzorky ke zkousce. Vzorky se rozdéli na dvé skupiny — 20 a 5 kusu. Skupina 20
vzorku se pouzije ke zkouSce, zbyvajicich 5 vzorku se pouzije ke kontrole kvality povrchu a tvrdosti
a k dalSim potfebnym expertizam.

Zkouska kazdého vzorku je ukoncena vznikem pittingu na zkusebnim vzorku nebo dosazenim 500
hodin bez poruseni vzorku.

Cas do vzniku pittingu se zaznamena.Vznikne-li tinavové poskozeni dfive nez na zkusebnim vzorku
néktera dalsi ¢ast valivého systému zkuSebniho uzlu ( kuli€ka, opérny krouzek ), zkouska se prerusi,
vyméni se kuliCky a opérny krouzek, systém se znovu namaze a ve zkousce se pokracuje. Kazdé

vrwvs

zkousky.
Obdobné se zaznamena kazdé preruSeni z jinych nez uvedenych duvodu.
Zkouska je ukon&ena po odzkouseni dvaceti zkusebnich vzorka.
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Dynamicka Ginosnost a trvanlivost — CSN ISO 281 (024607)

Zakladni trvanlivost loziska.

Trvanlivosti valivého loziska rozumime pocet otacek, které lozZisko vykona (nebo dobu chodu pfi dané frekvenci otaceni), nez se
objevi prvni znamky unavy materialu na valivych télesech nebo obéznych drahach. Praktické zkousky ukazuji, Ze trvanlivost
zcela stejnych lozisek pfi stejnych provoznich podminkach znaéné kolisa. Aby bylo mozné za téchto okolnosti pouzivat jednotny
zpusob vypoctu valivych lozisek, byla pro ucely posuzovani trvanlivosti loZisek zavedena takzvana zakladni trvanlivost.
Zakladni trvanlivost valivych loZisek je trvanlivost, kterou dosahne nebo prekroci 90% stejnych loZisek pfi stejnych provoznich
podminkach, jestlize je pouzito bézné uzivaného materialu, dosazeno bézné vyrobni kvality a loZisko pracuje za normalnich
podminek provozu. Zakladni trvanlivost je definovana rovnici

kde:

C ... zakladni dynamicka unosnost loZiska [N, Ib]

P ... ekvivalentni dynamické zatiZzeni loziska [N, Ib]

n ... frekvence otaceni loZiska [1/min]

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

Zakladni dynamicka unosnost loZiska je definovana jako stalé neproménné zatiZeni, pfi kterém loZisko
dosahne zakladni trvanlivost jednoho milionu otacek. Hodnoty dynamickych unosnosti jsou pro kazdé
loZisko uvadény v pfislusném katalogu.

Ekvivalentni dynamické zatizeni lozZiska je definovano jako vyhradné radialni zatizeni (u radialnich
lozisek) resp. vyhradné axialni zatizeni (u axialnich lozisek), pfi jehoz pusobeni bude mit lozZisko stejnou
trvanlivost, jakou dosahne v podminkach skuteéného zatizeni. Velikost ekvivalentniho zatizeni je
popsana vztahem



P=X-F +Y-F, [N.ib]

kde:

F, ... radialni slozka skutecneho zatizeni [N, Ib]

F, ... axialni slozka skutecneho zatizeni [N, Ib]

X ... koeficient radialniho dynamického zatizeni

Y ... koeficient axialniho dynamického zatizeni

Hodnoty koeficientl X,Y jsou zavislé na typu, provedeni a velikosti loziska, u nékterych lozisek také na sméru a velikosti
skutecného zatizeni. Pro kazdé lozisko jsou uvadény v prislusSném katalogu.

Modifikovana trvanlivost loziska.

Zakladni trvanlivost hodnoti Zivotnost valivych lozZisek pouze z hlediska pusobicich zatizeni a nebere do uvahy dalsi vlivy jako
jsou podminky provozu, vyrobni kvalita €i vlastnosti pouzitych materialt. Snahy o zvySovani kvality a spolehlivosti konstrukci
vedly k pozadavku dalSiho zpfesnéni vypoctu trvanlivosti lozisek. Proto byla normou ISO zavedena modifikovana rovnice

trvanlivosti

L, =a-ay a5 L, =a;- Ay Ly, [1]

*kde:

a, ... soucinitel trvanlivosti pro pozadovanou spolehlivost (viz. tabulka nize)

a, ... soucinitel trvanlivosti pro dané materialovée vlastnosti a danou uroven technologie vyroby
a, ... soucinitel trvanlivosti pro dané provozni podminky

Hodnoty soucinitele a,

Vzhledem k vzajemné zavislosti souc€initeld a, a a; zavadi vyrobci lozisek obvykle jejich spolecnou hodnotu a,.
Hodnota tohoto soucinitele bude zavisla predevsSim na kvalité mazani a podle doporuceni ISO 281 je ur€ovana v
zavislosti na typu loziska z pfisluSnych grafu (viz. obrazek).



Hodnoty soucinitele a,; pro radialni
valeCkova loziska Trvanlivost
[h]
300 - 3000 Stroje pro domacnost, hospodatshke stroje, nastroje,
techmcke vybaverd pro lekafske vwuat
Stroje pro pferufovany provoz: elekiricke rudn nastroje,
dilenske jefaby, stavebm zafizeni a droje
Stroje pro preruéovany provoz s pozadaviem velke
3000 - 12000 qml:-Lh]Ii'ugi: 1-'?[&]11,-':3&1;“;1:-1,-' I:u.'uI‘:IElené zhoZi, atd
Stroje pro 8 hedinovy provez, ne vady plné vyuate:
ozubene prevedy pro vieobecne pouzifi, elektromotory
pro primyslove pouA i, rotaéni dritée
Stroje pro 8 hodinovy provoz, plné vwiiZene: obrabéc
20000 -  [stroje, dfevoobrabéci stroje, stroje pro strojirensky
30000  |promysl jefaby, ventilitory, pasové dopravniky;
tiskafske stroje, odstfedivioy
Stroje pro nepfetraty provoz valeckowe tmis,
staciondrni elekiricks stroje, kompresory, dilni vtahy,
oy, tex tilm stroje

Tvp stroje

3000 - 3000

10000 -
25000

40000 -
50000

i {H:H:HZHZ; Etrﬂje na vEtrnou energi, loAska pro generdtory

60000 -  [Stroje pro veddrny; rotaénd pece, lanove splétaci stroje,
100000 [lodnd stroje

Lol o 05 01 . . ~ 100000 |Velké elekiricke stroje, stroje na vyTobu energie, diini
py a ventilatory

U kolovych vozidel jsou udavany trvanlivosti obvykle
kde: v milionech ujetych kilometru.
k ... viskozni pomér (udava pomér mezi provozni a vztaznou
viskozitou maziva k=n/n, - viz. kapitola mazani lozisek)
h ... souCinitel urovné znecisténi maziva (viz. odstavec
[3.10]) Silniénd vozidla
P .... ekvivalentni dynamické zatiZeni : Zelezniéni vozidla - nakladm vagomy

Tvp vozidla

Zelemmiénd vozidla - elektricks poulitni drahy
el emniénd vozidla - osobid vozvy
Felemniénd vozidla - dieselove a eleldnicke lokomobivy

P, ... mezni Unavove zatizeni (uvadeno pro kazde lozisko v
prislusném katalogu)




Zakladni definice ZDU

*Trvanlivost: trvanlivost jednotlivého valivého loZiska je pocet otacek, které jeden z krouzku vykona vzhledem k druhému krouzku, nez
se objevi pfiznaky Uunavy materialu na jednom z krouzku nebo valivém télese.

*Spolehlivost: u skupiny zjevné stejnych valivych lozisek pracujicich pfi stejnych podminkach provozu je to procento lozisek dané
skupiny, u néhoz se ocekava, ze dosahne nebo prekroc€i stanovenou trvanlivost.

«Zakladni trvanlivost L10: Pro jednotlivé valivé lozisko nebo skupinu identickych valivych lozisek pracujicich ve stejnych podminkach je
trvanlivost pfedstavena dobou provozu lozisek pfi 90% spolehlivosti, jestli je pouzito soucasné bézné
uzivaného materialu, bézné vyrobni kvality a normalnich podminek provozu. L10 = (Cr/Pr)p cely postup vypoctu v ISO 281.

*Upravena trvanlivost: trvanlivost ziskana korekci zakladni trvanlivosti pro poZadovanou spolehlivost, zvlastni viastnosti loZisek nebo
provozu.

«Zakladni radialni dynamicka unosnost Cr: stalé nepohyblivé radialni zatizeni, které mize valivé lozisko teoreticky
prenaset pfi zakladni trvanlivosti jednoho milionu cykld. Vypocet v ISO 281.

«Zakladni axialni dynamicka tinosnost Ca: stalé stfedové axialni zatizeni, které mize valivé lozisko teoreticky prenaset pfi zakladni
trvanlivosti jednoho miliénu cykld. Cely postup vypoctu v ISO 281.

*Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni Pr: stalé nepohyblivé radialni zatizeni, pfi jehoz pusobeni bude mit valivé lozisko stejnou
trvanlivost jaké dosahne v podminkach skuteéného zatizeni. Pr = XFr + YFa (hodnoty X, Y tabulka 3 v ISO 281)

«Axialni dynamické ekvivalentni zatizeni: stalé stfredoveé axialni zatizeni, pfi jehoz plsobeni bude mit valivé lozZisko stejnou trvanlivost
jaké dosahne v podminkach skute€ného zatizeni.

«Jmenovity Uhel styku: ihel mezi rovinou kolmou k ose loZiska a jmenovitou pfimkou pusobeni vyslednice sil pfenasenych krouzky
loZiska na valivé téleso.

*Rozte¢ny pramér kuli€ek: pramér kruznice prochazejici stfedy kuli¢ek v jedné rfadé kuli¢ek v lozisku.

*Roztecny priumér valecku: primeér kruznice prochazejici osami valecku v jedné fadé valecku v lozisku.

*Normalni podminky provozu: podminky, které mohou byt pfijatelné pro lozisko v pfipadé€, Ze je spravné namontovano a chranéno
pfed cizimi ¢asticemi, normalné mazano, ma normalni podminky zatizeni a neni podrobeno extrémni teploté ani vyjmeéné nizkym nebo
vysokym otackam.
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PROTOKOL OVERENI ZAKLADHI BYNAMICKE UNOSHOSTI

ZkouSené loisko

Oznacdeni lodiska

Vyrobce

Rok wroby

Zkusebni protokol

Zxusebni protokol miZe byt reprodukovan jeding cely
5 pisemnym scuhlasem vedouciho 2 LEebny lofsek

Ucel tkousky:

Eakazrik:

Cislo zakazhoy:

Datum prewvzed
lodisek:

Zahajeri zkousky:

Lkonéent
thoushy:

Daturm wyd ani zkuSebniho protokohs

Za spravnost zkusebmiho
procesu:

Vedouct zkusebny lodisdl:

Reditel ZKL VW zhuma wop

Frilchy:

Rozdél ovmil:

Pocet stran protokolu:




ZAKLADNI UDAJE O LOZISKU

TECHNOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Parametr a jeho oznaceni

Predpis

Druh a wrobce polotovaru

Zaxladni dynamicka Unosnost C,

O le zadavatele

Akrowwes

—

Zaxladni staticks Unosnost Car

O le zadavatele

B krougek

Katalogova frekvence otadek  n,

" D' le zadavatele

Waliva téles s

Stfedni primeér loZiska de

O le zadavatele

Zpusch brouSeni obeinych drah

Radialni vile G normalni

O le zadavatele

A krowgek

Od bér lofisek

B krougek

Misto:

Zpisoh dokonéowani walivych ploch

A krowgek

Charakteristickeé znaky wnitrni konstrukce lofiska

B krougek

Valiva teles s

Specifikace valivy ch téles

Jiné specifické viastnosti:

Neuwedeny.

Wyroboe

Rozmér

Modifikace a stupen pfesnaosti

Rizne




PODMINKY ZKOUSKY Upinaci prisludenstvi

Cislo vik resove dokumentace

Zxouika byla provedena podle PN 50202

) Tolerance uloZeni v pouzdru
a metodického pokynu zkusebny lodisek & MP 22/88

Tolerance uloZeni na hfideli

ZeLEebni zafizeni:

Fotet zkcuSenyeh loZisek na hrideli

— PouZita pomocna loZiska
Radialni zatizen:

Axialni zatZeni:

Prib&h zkousky

Exvivalentni zatZeni:

Charakteristika chodu lo Zisek:

Zksebnl pomer CF

Wypodetnl rvanlivost:

Katalogova frekvence otadek

ZeLEebni frexvence otadex

FrEebni pomé& nin, Teplota cleje ped vstupem do loZisek

Teplota vnégich krowkl lofis ek

PowZity druh maziva

Sviastnostmi podle

Cizla lefisek, ukterych nastals jina porucha nes pitting a pope poruchy:

Pritoéné mnoZsti cleje | dr min”

Popis a zdiwodnéni pripad nych odchylek od metod ického pokynu:




VYSLEDEK ZKOU SKY

1. Vysledky jednotlivich loZisek zakladni skupiny

ZT

Potadi Cislo L. L. C C
znideni lofiska | [hod] | [10° of] M1 [3%:]

Vyskyt a welikost [v mm)
pittingu
A B Téliska

2. Matematicko-statisticky odhad hodnoty ZDU wrobni dawvioy

Mestranny cdhad zakladni tranlivosti

mil.ot.

Pomér nestranného odhadu Z DU wrcbni d aviy
a katalogoweé (zadané) hodnoty ZO0 (o o

IT

Vizualni zkoumani stavu loZisek po zkou ce




ZHODNOCEN] VY SLEDKU




Staticka inosnost — CSN ISO 76 (024610)

Pii statickém zatiZeni je loZisko silové zatiZeno v klidu, pfi velmi pomalém otageni nebo pii pomalém kyvavém pohybu. Unosnost
loziska je urcena piipustnymi trvalymi deformacemi obéznych drah a valivych téles. Méfitkem bezpecnosti staticky naméahanych
valivych lozisek pak bude soucinitel bezpecnosti s, definovany vztahem:

kde:
C, ... zakladni staticka inosnost loziska [N, Ib]
P, ... ekvivalentni statické zatiZeni loZiska [N, 1b]

Zikladni staticka unosnost loziska je definovana jako vnéjsi zatiZeni, které zpusobi ve stykovém misté nejvice zatizeného valivého
télesa trvalou deformaci o velikosti 0.0001 priméru valivého télesa. Tato trvald deformace nema na funkci loziska obvykle zadny
Skodlivy vliv. Hodnoty statickych tnosnosti jsou pro kazdé lozisko uvadény v prislusSném katalogu.

Ekvivalentni statické zatiZeni loZiska je definovano jako vyhradné radidlni zatiZzeni (u radialnich loZisek) resp. vyhradné axialni zatizeni
(u axialnich lozisek), které u loziska zpusobi trvalou deformaci téze velikosti, jako pfi skutecnych podminkach zatizeni. Velikost
ekvivalentniho zatiZeni je popsana vztahem

‘Hﬁ] — *'Y[j] ' E + }T| - F

L [NV.1]
kde:

F. ... radialni slozka skute¢ného zatizeni [N, 1b]
F, ... axialni slozka skute¢ného zatizeni [N, Ib]
X, ... koeficient radialniho statického zatizeni
Y, ... koeficient axilniho statického zatiZeni

Hodnoty koeficientll X;,Y , jsou zavislé na typu, provedeni a velikosti loziska. Pro kazd¢ lozisko jsou uvadény v piisluSném
katalogu.



Zakladni definice
-Statické zatizeni: zatizeni pusobici na loZisko, kdy vzajemna frekvence otaceni jeho krouzku je rovna nule.

«Zakladni radialni staticka Unosnost Cor: radialni statické zatiZeni, které odpovida vypoctenym stykovym napétim v nejvice
zatizeném pasmu styku valivého télesa a obézné drahy loziska (styk. elipsy) se rovna:

4600 MPA — pro kuli¢kova loziska dvourada naklapéci

4200 MPa — pro vSechna ostatni kuliCkova loziska

4000 MPa — pro v8echna valeckova, jehlova, soudeckova a kuzelikova loziska.
Pro jednorada loZiska s kosouhlym stykem radialni unosnost odpovida radialni sloZzce zatizeni, které zpUsobi Cisté radialni
vzajemné posunuti loziskovych krouzkd.

«Zakladni staticka Unosnost Coa: statické stfedové zatizeni, které odpovida vypoctenym napétim v nejvice zatizeném pasmu
styku valivého télesa a obézné drahy loziska:

4200 MPa pro loziska axialni kuliCkova

4000 MPa pro axialni loziska valeCkova, jehlova, soudeckova a kuzelikova.

*Radialni statické ekvivalentni zatizeni Por: radialni statické zatizeni, které zpUsobi takové stykové napéti v nejvice
zatizeném pasmu styku valivého télesa a obéznée drahy loziska, jaké je v podminkach skutecného zatizeni.

*Axialni statické ekvivalentni zatizeni Poa: statické stfedove axialni zatizeni, které zpusobi takové stykové napéti v nejvice
zatizeném pasmu styku valivého télesa a obézné drahy loziska, jaké je v podminkach skutecného zatizeni

MP 413 — 07 METODIKA OVEROVANIi STATICKE UNOSNOSTI

Tato metodika plati v oboru valivych lozisek a stanovuje zakladni vSeobecné predpisy pro ovérovani zakladni
statické unosnosti radialnich valivych lozisek vS§eobecného pouziti od priaméru diry d =10 mm do vnéjsiho
priméru loziska D = 240 mm.




I. VSEOBECNE
1.0vérovani zékladni statické tinosnosti je provade
-Ovéfeni vysledki tkola rozvoje vé
-Ovéfeni urovné jakosti sériove

2.V piipadé, ze je oveétovan vysle
porovnavaci metodou , pii které dkladni skupina
téch Ze lozisek s novym inov:
Vybérem je nutné zajistit zj
provedeni.

3.Pfi ovefovani trovné
davky nebo komer¢ni

II. NAZVY A S

1.Vyrobni dévka je so strukénimi prvky
provedeni.

2.ZkuSebni davka je so yrobni davky.
Zkusebni davka se deli

3.Zékladni skupina je 10 zje ni zakladni statické

unosnosti vyrobni davky na z

4.Rozborova skupina je mnozstvi | estruktivnim i nedestruktivnim
rozbortim.

5.Zkusebni zafizeni ve smyslu této metodiky zkuSebnich lozisek.



6.pouzité symboly:

d - jmenovity promér valcove diryvnitfniho krouglu loFiska [mm ]
d__ +d T .

dem - === sifedni prumér vilcove diryvnittnihe krouzku  [mm ]
D Dos - jmenovity rozmér valiveho #lesa [mm ]
E - jmenovita $ifka valiveho loaska [mm]

- mlkladm staticka onosnost [IN]

- jmenovity vaéji promér lofAdka [mm]
D_.+D__
=

stfedni vnéjii promér loAdka [mm ]

- radidlm zatiZzem lofizska [k ]

- skutetna jednostranna mez normalniho rozdéleni deformace
- pfedepsana toleraném mez trvale deformace

- frvala deformace

- stfedni hodnota trvalych defommaci

- koeficient pro stanoveni toleranini meze

- odhad =mérodams odchylloy
lll. TECHNICKE POZADAVKY
1.Ke zkousSce zakladni statické unosnosti jsou loziska predkladana zadavacim protokolem se vSemi pozadovanymi
udaiji.
2.ZkouSka zakladni statické unosnosti se provadi na 10 loziskach zakladni skupiny o€islovanych od 1 do 10 a
v libovolném misté &ela vnitfniho krouzku opatfenych ryskou a pomocnymi ryskami. Cisla, rysky i pomocné rysky jsou
zhotoveny leptanim nebo elektrograficky.
3.Loziska urCena ke zkousce zakladni statické unosnosti podle této metodiky musi byt nakonzervovana; D, d,, B
musi odpovidat CSN 02 4612 a radialni ville musi odpovidat CSN 02 4609.
4.Kazdé zkousené lozisko pfi zkousce zakladni staticke unosnosti je zatézovano radialnim zatizenim F, ekvivalentnim
jeho statické unosnosti C_, podle CSN ISO 76 (02 4610.)
5.Absolutni hodnoty trvalé deformace na vnitfinim krouzku v nejnamahanéjSim misté styku, zplsobené statickym
zatizenim na celé lozisko, jsou podkladem pro statistické vyhodnoceni vysledku.
6.Absolutni hodnoty trvalé deformace se zjiStuji na vnitfnim krouzku, po demontazi loziska, pfistrojem Talyrond pfi 5
000 nasobném zvétSeni a filtru 1 az 500 vin.
MéFici dotyk musi byt veden stfedem obézné drahy vnitfniho krouzku. U dvouradych loZisek musi byt méfici dotyk
veden stfedem obézZné drahy u ¢ela ozna¢eneho ryskou




IV. ZKUSEBNI ZARIZENI
1.0véfovani zakladni statické unosnosti se provadi zatéZzovanim zkouSenych loZisek ulozenych v pfislusenstvi
zatézovacim zarizenim.

Zatézovaci zarizeni

1.ZatéZovaci zafizeni musi odpovidat 1. stupni presnosti podle CSN 25 0251.

2.Zatézovaci zafizeni musi vyvinout zatéZovaci silu nastavitelnou v rozsahu 0 az 250 kN, ktera musi byt neproménna
a nesmi ménit smér pusobeni.

Prislusenstvi

1.Prislusenstvi pro zkousky zakladni statické unosnosti sestava z hfidel, kde je zkouSené lozisko nalisovano, vnéjsiho
pouzdra, v némz je nasunuto vnéjSim krouzkem. Poloha loZiska je zajiSténa distancnimi krouzky a cela soustava je
ulozena tuhych podporach.

V. ZKOUSENI

1.ZkouSené loZisko je v pFipravku ustanoveno tak, aby staticka sila
pusobila pfes vnéjsi krouzek a valivé téleso na vnitfni krouzek v misté
oznaceném ryskou, podle €l. 11.

2.0znacené misto ( ryska ) na Cele krouzku musi lezet ve sméru
zatézné sily; blize pusobisté zatézne sily ( viz obr. 1).

3.Vzajemna odchylka polohy rysky na €ele krouzku a osy valivého
télesa prenasejici nejvetsi statické zatizeni na vnitfni krouzek loziska
nesmi byt vétSi nez £ 5 °.

Poznamka: Mezni polohy + 5 ° mohou byt znazornény na cele krouzk
pomocnymi ryskami.



VI. PRUBEH ZKOUSKY, VYHODNOCENI
Priprava ke zkousce
1.Pfed zapocCetim zkousky je nutné:

a)zkontrolovat zaruéni dobu ochrany loZisek pred korozi ( pfi proSlé zarucni dobé nelze loZiska pfipustit ke
zkousce )

b)zkontrolovat udaje v zadavacim protokole a zajistit jejich eventualni doplnéni
c)zkouSené lozisko odkonzervovat

d)zkousené lozisko ocCislovat a oznacit ryskou podle ¢l. 11

e)pfipravit a zkontrolovat €innost zatéZovaciho zafizeni

f)pfipravit pfipravek a stanovit vzdalenost podpor podle Sifky zkouSeného lozZiska
g)provést montaz loziska do pouzdra a na trn

h)zajistit, aby zatézna sila pisobila v souladu s ¢l. 21

Viastni zkouska
1.Statické zatizeni musi narustat pozvolna na maximalni hodnotu ( F, = C,, ) po dobu minimalné 3 minut ( viz obr. 2).

2.Statické zatizeni, zpUsobuijici trvalou deformaci, musi plsobit minimalné po dobu 10 minut.

3.Po uplynuti zatéZovaci doby se zkousSené lozisko odlehci. Lozisko se demontuje a na vnitfnim krouzku se zméfi trvala
Deformace

Poznamka: Trvala deformace se méfi na vnitfnim krouzku i kdyz z ddvodu konstrukéniho provedeni loziska je stykové
napéti vyssi na vnéjSim krouzku.



a) MEfenim podle €l. 15 se stanovi trvald deformace 1 (1=12az 10 ) obéme drahy
vitiniho kroudo a zamamena se do protokelo ( pfiloha 3 )
b) Stanovi se charaktenistika vybéru pedle vaziahu:

110,
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o ’

5=

Stanovi s jednostranna tolerantni mez normalniho rozdéleni podle vziahu
T,.=7+ks k=2959

d) Stanovi se pfedepsand toleraném mez trvale deformace pro vmitfn kroudel
podle vztahu

4 Postup plati pro kazdé ovérované lozisko a T =0, D, ..}

zjisténé hodnoty se zapisi do protokolu vedeni

zkousky. Porovnani hodnot Trsa Tre diva rozhodnud:

- je-li Tez = Tre, pak promémé 99 %% valivich loZisek vyrobni davicy
ma zikladm statickou Gnosnost w251 nebo rovou minimalm zikladni
stabicke unosnosh podle CSN 02 4606
je-li Tgs = Tge, pak nedosshla valiva loZidka wyrobmi davhy
DODATEK minimalni zikladni statické Gnosnosti podle CSN 02 4606

§ouvisici normy
CSN ISO 76 (02 4610) Valiva loziska. Zakladni staticka unosnost.

CSN ISO 281 (02 4607) Valiva loziska. Dynamicka unosnost a trvanlivost.
CSN ISO 5753 (02 4609) Valiva loziska. Radialni vnitfni vile.

CSN ISO 492 ( 02 4612) Valiva loziska. Radialni loziska. Tolerance.

CSN 25 0251 Trhaci stroje a lisy




Mezni frekvence otaceni MFO.

Otacky valivych lozisek nelze neomezené zvySovat. Odstredivé sily loZiska zvySuji jeho zatiZzeni, nepfesnost chodu
vyvolava kmitani a tfeni v lozZisku zpusobuje jeho zvySeny ohfev. Mezni otacky zavisi na typu, provedeni a velikosti loZiska,
jeho presnosti, provedeni klece, vnitfni vile a na provoznich pomeérech v ulozeni. Jsou pfedevSim omezeny nejvyssi
pfipustnou teplotou maziva.

Jednoznacné a obecné platnou hranici pripustnych otacek nelze pro valiva loZiska prfesné stanovit. Pro rychlou orientaci
uvadi vyrobci v rozmérovych tabulkach smérné hodnoty meznich otacek pro jednotliva loZiska. Tyto hodnoty vychazi z
praktickych zkuSenosti a plati pro loziska s normalni vuli vyrobena v normalnim stupni presnosti, za pfedpokladu
normalnich provoznich podminek a chlazeni. Udané mezni otacky Ize v individualnich pfipadech i prfekrocit, doporucuje se
vSak pfedchozi konzultace s vyrobcem.

Kromé& meznich otaCek udavaji néktefi vyrobci ve svych katalozich u valivych loZisek nové i hodnotu takzvanych
termalnich referenénich otacek. Referencni otacky udavaji mezni pripustné otacky loziska pfi pfesné definovanych
provoznich podminkach a slouZzi jako vychozi hodnota pro urceni dovolené rychlosti otaceni loziska pro dané provozni
podminky.

I, [111111_1]

kde:

n, ... referencni otacky [1/min]

f, ... opravny koeficient pro dany typ, velikost a zatiZzeni loziska

f, ... opravny koeficient pro zvolené podminky mazani

Zpusob urcovani opravnych koeficientu je popsan v katalozich jednotlivych vyrobcu nebo v ISO 15312. Referenéni otacky
uvedené v rozmérovych tabulkach jsou definovany pro nasledujici provozni podminky:
teplota loziska 70 °C

teplota okoli 20 °C

-zatizeni P=0.05*C,

*kinematicka viskozita maziva

n =12 [mm?/s] ... radialni loziska mazana olejem

n = 24 [mm?/s] ... axialni loziska mazana olejem

n,, = 100-200 [mm?/s] ... mazani plastickym mazivem






