Poruchy lozisek

Vady novych lozisek pred uvedenim do provozu:
-Vyrobni (rozmérové neprfesnosti, brusné trhliny, tepelné zpracovani)
-Materialové (Cistota materialu, rozlozeni karbidickych fazi, chemické slozeni)

Vady zplusobené unavou materialu ve valivém styku:
-Povrchova stykova unava
-Podpovrchova stykova unava

Vady zpusobené vnéjSimi vlivy:
-Mazani

-Znecisténi

-Koroze

-Prichod elektrického proudu pres lozisko
-Nevhodna volba loziska pro dané ulozeni
-Neodborné provedena montaz




Poruchy lozisek

zpusobené vyrobnimi
vadami.



Spaleni povrchu pri brusnych
operacich

» Brusné trhliny zpusobi svym silnym
vrubovym ucinkem lom krouzku loziska pri
provoznim zatizeni nebo jiz pri montazi.



22313EW33J, l0Z.¢.23
Vnitini krouzek




22313EW33J, 102.€.23
Vnitini krouzek
Cast makroleptana — Sipkou oznaceny brusné trhliny na okraji diry u znaceného cCela..




22313EW33J, l102.€.23
Vnitini krouzek
Unavovy pocatek lomu na brusné trhliné.




22313EW33J, l102.¢.23
Vnitini krouzek
Unavovy pocatek lomu na brusné trhliné s ristovymi arami.




NU 321
Vnitini krouzek — lom
ZVv.: makro




NU 321
Vnitfni krouzek — plocha lomu na ulomku, Sipkou oznaceno iniciaCni misto.
Zv.. makro




NU 321
Vnitfni krouzek — Sipkou oznaceny brusné trhliny na ulomku.
Zv.: makro




23160K
Vnitfni krouzek
Zv.: makro




23160K
Vnitini krouzek
Zv.: makro




Nedodrzeni tvaru

* Vlivem tvaroveho vystupku na plasti
kuzeliku Spatne orovhanym brusnym
kotouCem vznikl koncentrator napeti(,tzv.
hranovy styk™®) s naslednym rozvojem
pittingu mechanizmem povrchove unavy.



30305A

Lozisko €.21

Najeto 125 hodin

KuZzelik — pitting vychazejici z ryhy na plasti
Zv.: 8X




Nedodrzeni tvaru

* Nedodrzeni predepsanych toleranci
vyrobnich rozméru vede k
nestandardnimu pohybu valivych telisek.



30305A

LoZisko ¢.21

Najeto 125 hodin

Vnitfni krouzek — zadirani opérného Cela nakruzku
ZV.. 8X




30305A

Lozisko ¢.21

Najeto 125 hodin

Kuzelik — zadirani funkéniho ¢ela
ZV.: 8X




Lozisko 241 22 CA/W33
Obr.1
Zv.: makro




Lozisko 241 22 CA/W33
Obr.2

Zv.: makro

Rozdilné radiusy soudecku.




Lozisko 241 22 CA/W33 — vnitrni krouzek
Obr.3

Zv.: makro
Necdistoty v zapichu a na obézné draze, poSkozeni obézné drahy pfi montazi.




Lozisko 241 22 CA/W33 — vnitini krouzek
Obr.4

ZV.. 15X

Poskozeni obézné drahy pfi montazi - detail.




Lozisko 241 22 CA/W33 — vnéjSi krouzek
Zv.: makro
Jednostranné odsazeni obézné drahy




Navodikovani rezu

* Pri elektrojiskrovéem rezani deleného
vnhejsiho krouzku loziska doslo k
navodikovani povrchu rezu a v kombinaci
s vysokou hladinou vnitrnich pnuti v
materialu k naslednému vzniku
vodikovych (interkrystalickych) trhlin.



PLC 512-39
Vnitfni krouzek — kapilarni zkouska na plochach fezu
Zv.. makro




PLC 512-39
Vnitfni krouzek — odlupovani povrchu fezu
Zv.. makro




PLC 512-39
Vnéjsi krouzek — bile leptatelna (WEA) a tmavé leptatelna (DEA) vrstva pod plochou fezu
Zv.: 1000x




Poradek a Cistota na pracovisti

» Kovova triska ze soustruznickych operaci
sevrena mezi vodicim krouzkem a kleci
zpusobila vydreni pfiruby klece a
znehodnoceni celé naplne maziva.



29348M
Klec a vodici krouzek v fezu — otér zakladniho ¢ela klece
Zv.: makro

;.




29348M ZKL
Klec — zakladni ¢elo, vmacknuta ocelova triska
ZV.. 46X




29348M ZKL

Vodici krouzek — Celo pfiléhajici k zakladnimu Celu klece, charakteristicka stopa po
spiralové zatoCené drobné oceloveé tfisce

Zv.: 100x




Kovarenske vady

* Okuje zakované do povrchu vykovku
hloubkou presahujici hranici pridavku na
opracovani.



Vada na nefunkénim Cele pfiloZného krouzku. Povrch oduhli¢en, hloubka vady 0,2mm




Vady polotovaru

* Primarni vada polotovaru, trhlinka na
povrchu tyCe rovhobezna s osou.
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Kulicka

i. Zv.: 18x

posSkozen




Kulicka — primarni vada hutniho polotovaru s unavovymi ¢arami podpovrchového poskozeni,
makroleptano. Zv.: 8x




Materialove vady u
korozivzdornych loziskovych
ocell.

» Dekoheze karbidu u korozivzdornych
loziskovych ocell.

* Vznik — nizka dokovaci teplota



Metalograficky vybrus z vnéjSiho krouzku loziska XA7207




Poruchy lozisek
zpusobené vnhéjSimi
viivy



Mazani

* Degradovane mazivo vlivem polymerizace
zpusobilo ztizeni a nasledné znemoznéni
pohybu kulicek v kleci, zvyseni teploty
loziska a jeho zablokovani.



6317 C3 Lozisko A
Vnéjsi krouzek — obézna draha.




6317 C3 Lozisko A
Vnitini krouzek — obézna draha.




6317 C3 Lozisko A
Kulicky




6317 C3 Lozisko A
Klec




6317 C3 Lozisko B
VngjSi krouzek — obézna draha s degradovanym mazivem.




6317 C3 Lozisko B
Vnitini krouzek — obézna draha s degradovanym mazivem.




6317 C3 Lozisko B
Mazivo s tuzsimi lepivymi kousky.
Zv.: 8X




6317 C3 Lozisko B §
Vnéjsi krouzek — obézna draha, stopy koroze. Zv.: 500x REM

¢ <j:

h‘“:f#v‘
AccV Spot Magn Det WD Exp |
200kV 42 500x  SE 100 63376 6317 ZKL SL/1
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6317 C3 Lozisko B
Kuli¢ka — povrch, charakteristické stopy prichodu el. proudu.
Zv.: 5000x REM

-
-

AccV Spot Magn Det WD Exp |
200KV 3.7 5000x SE 11.7 63371 6317 ZKLSL/3




Mazani

* PriCinou vzniku pittingu byla nepritomnost
elastohydrodynamickeho mazaciho filmu koncentrovana
do prokluzove-valive stykove plosky prouzku ve
vzdalenosti asi 5mm od okraje stykove stopy . Vyrazny
kontakt soudecku s plochou kapsy klece vedl v pripade
kontaktu s plochou vodiciho vystupku ke stirani EHD
filmu a k iniciaCnimu mechanismu povrchoveho
poruSeni. Podpurnymi faktory bylo silné opotrebeni
kKlece, predpokladané brzdené valeni soudecCku a nelze
vyloucit takeé vliv zmeneneho rozlozeni maxima
stykovych napéti v dusledku natlaceni stykové stopy ke
stfredovemu ,nakruzku®.



LozZisko 222 22
vnéjSi krouzek




Lozisko 222 22
vnitrni krouzek




Lozisko 222 22
vnitfni krouzek — rozvoj pittingu z trhlinek pup




LozZisko 222 22 — otér zamku klece




Znecisténé mazivo

 Pitting vznikl mechanizmem
soustredeneho stykového unavového
poruseni na hrane otlaku



Lozisko 609, zv.: 35x




PLC 46 — 202
Vnitfni krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, povrchové unavové poskozeni, pitting
S pocatkem na vrcholcich drsnosti, zv.: 8x




PLC 46 — 202

Vale€ek — povrchové unavové poskozeni, pitting, zv.: 50x SEM

AccV SpotMagn Det WD Exp 1 500 m
200 kV 43 bH0x SE 99 64710 PLC46-202/}3




Kladka VKM 22380 (Citroen)
VnéjSi krouzek — obézna draha A a B, nedotazené vnitini krouzky — velka vule.




Kladka VKM 22380 (Citroen)
Vnéjsi krouzek — obézna draha A, detail povrchového unavového poskozeni vnéjsSiho okraje
ob&zné drahy. Zv.: 50x REM

AccVY Spot Magn Det WD Exp
200 kV 4.7 50x SE 10.8 65309

e




Koroze

» Zkorodovani loziska v odstaveném
zarizeni a jeho havarie po opetovnem
uvedeni do provozu



Lozisko 32224 W33M

Vnitfni krouzek — zabéhova stopa, koroze obéznych drah




Lozisko 32224 W33M

Vnitfni krouzek — koroze obézné drahy, trhlina v zabéhoveé stopé




Lozisko 32224 W33M

Vnitini krouzek — pocCatek trhliny




LoZisko 32224 W33M
Vnitfni krouzek — koroze obézné drahy

» .,
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< JAccV SpotMagn Det WD Exp | —— 1 50um
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LoZisko 32224 W33M
Vnitini krouzek — koroze obézné drahy — analyza prvkd

C'\users\Janm\zkl\BZZZC TIMKEN ITALYS . spc
 Label: 32224 TIMKEN ITALY vn.kr.ob. ar. robxr. 56906, pl an-.l =wv.S00
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CakK 2.10 1.69 O.0Z2Z06 1.0329 0.9257 1.0288
CrK 2.90 1.80 0.03213 0.2413 o.s878 1.1607
MnNK O.S1L O.30 0.004a7 Oo.9244 O.9946 1.0038
FeK 53.02 30.70 c.4994 o.s4a21 O.9944 1.0054
CuxK 2.04a 1.04 0.0177 o.s121 0.2420 1.0000
ZnK 2553 1.25 c.0z222 o.92129 0O.9605 1.0000
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Erroxr P/B
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P K 101.20 13.92  EGRLTL S 7 )
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CrK 31.74 8.24 3.09 3.85
MK 4 .12 - Z.14 14.72 0o.58
FekK 375464 6.56 .74 57.26
Cux 7 .84 4.24 7 .29 X85S
zZnK 8.02 3.58 e€.87 2.24




Koroze pri dlouhodobé odstavce
zarizeni

* Lozisko ze stejnosmerneho trakcniho
motoru bylo po dlouhodobée odstavce po
uvedeni do provozu demontovano pro
vyssi hladinu hluku.



BC1-7229BB, vnitini krouzek — obézna draha
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Koroze

» Trhlina vznikla mechanizmem PUP na
rozhrani zoxidovany — nezoxidovany
povrch.



6240M FAG ITALY
Vnitfni krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, trhlina na rozhrani zoxidovaného povrchu.
Zv.:100x SEM

4-a

AccV Spot Magn Det WD Exp |
20.0kvV 45 100x SE 9.7 57858 6240 M FAG /2

—




Vibrace

« Poskozeni loziska tzv. vibracni korozi



6000RSR
Vnéjsi krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, zatizené pasmo.




6000RSR
Vnitfni krouzek — zabéhova stopa obézné drahy.




6000RSR
Vnitfni krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, trhlinky povrchového unavového poskozeni
(bila Sipka) s naslednym pittingem, vibracni koroze (Cerna Sipka).

AccV Spot Magn Det WD Exp |
200 kV 46 98x SE 95 66807 6000 RSR/2




6000RSR
Vnitfni krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, trhlinky povrchového unavovéeho poskozeni
(bila Sipka), vibracni koroze (Cerna Sipka).

AccV Spot Magn Det WD Exp I
20.0kV 4.2 500x SE 95 66808 6000 RSR/2




Stykova koroze

* Primarni lom vnejsiho krouzku vychazi
z vnéjSiho pruméru, z oblasti se znacnym
stupnem rozvoje stykove koroze. Dokazuje to |
jeho oxidacni zabarveni. Po vzniku trhliny na
vnéjSim pruméru vnéjSiho krouzku dochazi na
koreni teto trhliny k rozvoji podpovrchového
unavoveho poruseni (Unavova cast lomu)
s naslednym vznikem pittingu.

« Z vySe uvedenych zjisténi Ize za puvod vzniku
lomu oznacit malo tuhé ulozeni vnejsiho krouzku

loziska v pouzdru zkusebni stanice pri zkousce
zakladni dynamicke unosnosti.



OAb.311.235.J
VnéjSi krouzek — pitting a trhlina v obézné draze.




OAb5.311.235.0 Vnégjsi krouzek — stykova koroze vnéjsiho priméru.




Pruchod elektrického proudu
pres lozisko

 Zjisteni priciny hluku a vibraci lozisek za
provozu v ulozeni rotoru generatoru.



61876 MA/C3
Vnitfni krouzek — obézna draha, zabéhova stopa poskozena elektrokorozi.




61876 MA/C3
Vnitfni krouzek — obézna draha, zabéhova stopa poskozena elektrokorozi. Zv.: 8x




61876 MA/C3
Vnitfni krouzek — obézna draha, zabéhova stopa poskozena elektrokorozi.
Zv.: 500x REM

h S | _ghe - _
& AccV Spot Magn Det WD Exp |
220.0kV 4.4 500x  SE 17.2 62388 61876 MA/C3 SKF EX. vnitrni kr.
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Nedbale provedena montaz loziska
do ulozeni

» Poskozene upinaci kuzelove pouzdro
vnitrniho krouzku — napriklad protocenim
krouzku predchoziho loziska vedlo k
rozlamani vnitrniho krouzku za provozu
pretizeneho loziska.



Lozisko 231 72 KW33M
Vnitfni krouzek — dodany stav
Zv.: makro




LozZisko 231 72 KW33M
Vnitfni krouzek — lom obézné drahy A ve sméru valeni
Zv.: makro




Lozisko 231 72 KW33M
Vnitfni krouzek — odlamana hrana lomu smérem z obé&zné drahy a rtstové ¢ary lomu

obézné drahy A ve sméru valeni
Zv.. makro




Lozisko 231 72 KW33M
Vnitfni krouzek — pruh ztvrdlého maziva v mezefe mezi mensim priimérem diry a stahovacim

pouzdrem, tepelné oxidacni zabarveni povrchu diry
Zv.: 8X




Neodborne provedena montaz
loziska do ulozeni

Lozisko bylo namontovano, pro velkou hlucnost
a zadrhavani v chodu vymontovano z ulozeni a
reklamovano.

Montaz loziska na hridel probehla razy pres
vnejsi krouzek.

Takova montaz loziska odporuje vsem
montaznim predpisum a doporuéenim.

Nasledek — vylomeni stredniho nakruzku a
pokus o zaretusovani montazniho pochybeni.



232 44CW33M
VnéjSi krouzek — znacené Celo
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232 44CW33M
Vnitini krouzek




232 44CW33M
Vnitfni krouzek — ¢elo nakruzku ze strany obézné drahy neznaceného Cela




232 44CW33M
Vnitini krouzek — €elo vylomené €asti nakruzku ze strany obézné drahy neznaceného Cela




232 44CW33M

redni nakruzek

t

Celarazyos

— poskozeni funkéniho ¢

ek

Soude




Nedbala montaz

* Nove valeckove lozisko bylo po montazi
demontovano pro vysokou hladinu hluku



NU 1038ML/C3
Vnitini krouzek — obézna draha




NU 1038ML/C3 Vnitini krouzek — poSkozeni okraje obézné drahy




NU 1038ML/C3
ValecCek s poSkozenym plastém — detail naneseného materialu tfenim o vnitfni krouzek.




Chybnée provedena montaz

* Vymezeni vnitfni vule v lozZisku s
kuzelovym upinacim otvorem na nulovou
hodnotu



222 24 EKW33J
Lozisko v dodaném stavu




222 24 EKW33J
Vnéjsi krouzek - Celo

T RS




222 24 EKW33J

Vnitfni krouzek — obézné drahy se stfednim nakruzkem




222 24 EKW33J
Soudecek — plast




Nevhodne volene lozisko pro
dane zatizeni

* Poskozeni jedné obézne drahy
soudeckového loziska vlivem axialniho
pretizeni

 VVodici funkce klece zustala zachovana



NJ2213C3 — Axialné pretizené valeckoveé lozZisko
Vnitfni krouzek — obézna draha, zabéhova stopa posunuta k ¢innému Celu pfiruby.




NJ2213C3
Vnitini krouzek — poSkozeni ¢inného Cela pfiruby.




NJ2213C3
Vnitini krouZek — metalograficky vybrus z fezu rovnobézného s osou krouzku, funkéni elo
priruby, Sipkou oznacena WEA.




PLC 58 — 13
Vnitfni krouzek
Zv.: makro




PLC 58 — 13
Vnitfni krouzek
ZV.: 8X




Nevhodne volene lozisko pro
dane zatizeni

* Poskozeni jedné obézne drahy
soudeckového loziska vlivem axialniho
pretizeni

 Klec znicena — ztrata vodici funkce klece



222 24 KW33
Vnéjsi krouzek — obézna draha
Zv.: makro




222 24 KW33
Vnitfni krouzek — obézné drahy




222 24 KW33
Vnitfni krouzek — metalograf. vybrus pod obéznou drahou B
Zv.: 1000x




Nevhodna volba loziska pro dané
ulozeni

* Byla provedena zamena soudeckovéeho
loziska se suvne ulozenym vnejsim
krouzkem axialne volneho ulozeni hridele
za toroidni lozisko CARB (pat.SKF).

» K poruSe loziska CARB doslo z duvodu
potreby vetsiho axialniho posuvu, nez toto
lozisko umoznuje.



Lozisko C3236
Vyfez z vnéjSiho a vnitfniho krouzku




Lozisko C3236

Vnéjsi krouzek — poskozeni obézné drahy — pitting




Lozisko C3236
Vnéjsi krouzek — stykova koroze




Lozisko C3236

Vnitfni krouzek — poSkozeni obézné drahy — pitting




Lozisko C3236
Valiva télesa — poSkozeni povrchu, pitting




Lozisko C3236
Vnéjsi krouzek — WEA, DEA pod obéznou drahou, Zv.: 500x

s 2 DEA




Lozisko C3236
Vnitfni krouzek — WEA, DEA pod obézZnou drahou, Zv.: 500x

DEA "




Nevhodna volba loziska pro dané
ulozeni

» Lozisko zniCeno pusobenim axialni sily,
doslo k vyjeti kulicek mimo obeznou
drahu.

* Nevhodne volené lozisko nebo velka
vnitfni vule.

 Pomoci rozlozeni oblasti WEA na
metalografickem vybrusu je mozné urcit
smery a pomerne velikosti sil, ktere
zpusobily destrukci loziska.



LoZisko 6813
VnéjSi a vnitfni krouZzek — neznacena strana




Lozisko 6813
Vnitini krouzek — obézna draha




LoZisko 6813
Vnéjsi krouzek — fez krouzkem, teCka oznacuje znac. stranu




LoZisko 6813
RozloZeni vrstvy WEA — oznaceno Cervenou ¢arkovanou Carou.
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LoZisko 6813
Vnitfni krouzek — WEA v mistech vysokych cyklickych tlakovych a smykovych napéti ve

stykové stopé




Pruchod elektrického proudu pres
lozisko

* Lozisko hridele rotoru vodni turbiny primo
spojene s generatorem elektrickeho
proudu.



222 36CC/W33
Kompletni lozisko — obé&zna draha vnéjSiho krouzku




222 36CC/W33
VnéjSi krouzek — obézna draha

\ R R TR R W{'\‘a




222 36CC/W33
Vnitfni krouzek — obézna draha




222 36CC/W33

Soudecek — €inny povrch plasté




222 36CC/W33
VnéjSi krouzek — obézna draha vnéjSiho krouzku
Zv.: 1000x

. , o Al o ada) “a ha |
#AccY Spot Magn  Det WD Exp 1 20 pm
#200kV 40 1000x SE 119 50429 Hydrohr
\ NN\ . \f 2 L

om - ¥Ynejsi krouzek
" - N 277 ¥




Pruchod elektrického proudu pres
lozisko

» Lozisko stejnosmerneho trakCniho motoru,
elektricky izolovan vnejsi krouzek
nastrikem korundu (Al,O,).



BB1-7024A
\v/néjél’ krouzek
Sipkami oznaceny nékteré charakteristické dulkové stopy po prlchodu elektrického

proudu.
Zv.: 500x SEM

«

AccV Spot Magn Det WD Exp F—————— 50pum

200 kV 4.1 500x SE 13.7 50894 BB1-7024A

.




BB1-7024A

\v/néjél’ krouzek

Sipkami oznaceny nékteré charakteristické dulkové stopy po prichodu elektrického
proudu.

AccV Spot Magn Det WD Exp |
20.0kV 3.7 1000x SE 14.0 50896 BB1-7024A




Pruchod elektrického proudu pres
lozisko

 Lozisko z ulozeni hridele elektrickeho
generatoru



6240M - VnéjSi krouzek — zabéhova stopa obézné drahy, charakteristické poSkozeni
prachodem el. proudu. Zv.:1000x SEM

- 5 -
Vo,

AccV Spot Magn Det WD Exp |
$20.0kV 3.9 1000x SE 22.7 57856 6240 M FAG / |

T




KONEC



