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1. UCEL

System hodnoceni je zpracovan jako komplexni pohled na jakost lozisek dle
soucasnych pozadavka trhu. Je vSak zpracovan otevienym zplsobem a je mozno
jej kdykoli podle zvysujicich se narokii na kvalitu rozsifit, a pfitom zachovat
jeho soucasny model a princip.

2. ROZSAH PLATNOSTI

Plati pro vSechny druhy a typy valivych loZisek.

3. ODPOVEDNOST

Za spravnost méteni, zkouSeni, rozborit a vyhodnoceni vysledkli odpovidaji
postupné :

metrolog zkuSebny
metalurg zkusebny
vedouci zkuSebny.

4. DEFINICE A ZKRATKY

4.1 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

jednotka
a - konstanta Gompertzovy funkce (1,4) [ -]
a; - soucinitel zavaznosti i — tého jakostniho ukazatele [ -]
H - procentualni podil zjisténych hodnot [ -
k - koeficient pro statisticky soubor s oboustrannymi mezemi (k=2) [ - ]
Kea - radidlni hazeni vnitiniho krouzku uplného loziska [ zm
Ki - koeficient- exponent Gompertzovy funkce [ -]
Kia - radialni hazeni vnitiniho krouzku tplného loziska [ gm]
| - pocet lozisek [ -]
L - pocet jakostnich ukazateli [ -]
m - koeficient pro statisticky soubor s jednostrannou mezi (m=1,645[ - ]
M - pocet slozek jakostniho ukazatele Q; [ -]
M 1)-jednostranna tolerancni mez [dle zpracovavané

veli¢iny]
M1 , 2)-dvoustranna toleran¢ni mez [dle

zpracovavané

veli¢iny]
n - pocet mereni [ -]
p - pravdépodobnost 0,95 [ -]
gj - soucinitel zavaznosti j- té slozky Q; [ -]
Q - Kklasifikaéni koeficient [%]
Qi - i-tyjakostni ukazatel [%]



Q; - j-taslozka jakostniho ukazatele [%]
r - exponent Gompertzovy funkce (r = 0,00196 ) [ -]
rs . montézni zaobleni [mm]
Sq - axialni hazeni zakladniho Cela [zm]
Sp - hazeni vngjsi valcové plochy k ¢elu krouzku [zm]
]
Se¢ - axialni hazeni ob&zné drahy prichoziho krouzku [zm]
]
Sea - axidlni hazeni zdkladniho ¢ela vnéjsiho krouzku tplného
loziska [zm]
Si - axidlni hdzeni obézné drahy hiidelového krouzku
[zm]
Sia - axialni hazeni zakladniho ¢ela vnitiniho krouzku
upIného loZiska [zm]
Sx - smérodatna odchylka nahodného vybéru [dle
zpracovavané
veli¢iny]
T - jednostranna toleran¢ni mez [ "]
Tq -  dolni toleran¢ni mez [ "]
Th . horni tolerancni mez [ "]
Vpgs - kolisani jednotlivé Sifky vnitiniho krouzku [ m]
Vs - kolisani jednotlivé sitky vnéjsiho krouzku [pm]
Vp kolisani jednotlivého priméru diry [ pm]
(hiidelového krouzku u axialniho loZiska)
Vpp - kolisani jednotlivého priméru vnéjsi valcové plochy [ zm]
Vdmp koliséni sttedniho primeéru valcové diry
Vpmp - kolisani stiedniho priiméru vnéjsi valcové plochy [zm ]
X - aritmeticky primér nahodného vybéru [dle zpracovavané
veli¢iny]
Xs jedna zjiSténa hodnota [ "]
Xsi - jednotlivé zjisténé hodnoty ["]
Xy jedna hodnota stanovena piedpisem [ "]
Ags odchylka jednotlivé §itky vnitiniho krouzku [pm]
Acs odchylka jednotlivé Sifky vnéjsiho krouzku [ m]
Admp odchylka stfedniho praméru valcové diry [ m]
(htidelového krouzku u axialniho loziska
Apmp - odchylka stfedniho priméru vnéjsi valcové plochy [ m]
(telesového krouzku u axidlniho loziska
Ats - odchylka jednotlivé Sitky kuzelikového loziska od jmenovité

hodnoty [ m]

[1m ]



4.1

SEZNAM ZKRATEK :

BK
HM
HV
LO
LV
LV,
LV,
MFO
MT
OK
PC
PP
PR
PT
™
TP
TV
UM
VB
VK
VZ
ZDbU
ZH
ZKL
ZM
ZUT

Baleni a konzervace
Hmotnost naplné

Hladina vibraci

LoZiskova ocel

Loziskova vile

Loziskova vule axialni
Loziskova vule axialni

Mezni frekvence otacek
Moment tfeni

Oznaceni krouzkt

Presnost chodu

PoSkozeni povrchu

Presnost rozmértu

Povrchove trhliny

Tmava mista

Té&snost pretlakem

Tvrdost soucasti

Unik maziva

Vyhftati po brouseni

Vyskyt koroze

Vizualni zkoumani

Zakladni dynamicka anosnost
Zjisténd hodnota

Zavody kulickovych lozisek (ochranna znacka)
Zbytkovy magnetizmus
Zakladni ukazatele loZisek s tésnénim



5. POPIS
5.1 KONCEPCE HODNOCENI A JAKOSTNi UKAZATELE

Koncepce a matematicky model hodnoceni byly stanoveny tak, aby byly
kontrolovany zakladni jakostni ukazatele loZisek, které prokazatelné reprezentuji
uzitné vlastnosti loziska jako pifesného strojirenského vyrobku. Zpracovany
zpusob hodnoceni klade také diraz na miru zavaznosti jednotlivych jakostnich
ukazatelli. Celkové hodnoceni je stanoveno pomoci klasifikacniho koeficientu
Q, ktery je vyjadren v procentech.

5.2 VYBER LOZISEK KE KONTROLE A PLAN KONTROL

Vybér lozisek ke kontrole provadi ZKL-Vyzkum a vyvoj,a.s spoleéné
s jednotlivymi koncernovymi vyrobci. V ptipadé externiho hodnoceni vybér
provadi zadavatel hodnoceni a jeho zasady a zptisob doporuc¢i ZKL Vyzkum a
VYVO0j,a.s.

5.2.1 ODBER LOZISEK

Odbér lozisek pro hodnoceni se provadi ndhodnym vybérem ze zakladniho
souboru (vyrobni davky). Odbér provadi povéieny pracovnik ZKL-Vyzkum a
vyvoj,a.s. Pii odbéru lozisek k hodnoceni vyzada pracovnik soucasné vyplnéni
formulait:

- zdznam o odbéru lozisek
- zdznam identifikace lozisek.

5.2.2 UCHOVAVANI LOZISEK PO PROVEDENEM HODNOCENI

Loziska po provedeném hodnoceni jsou na zkuSebné¢ ZKL-Vyzkum a vyvoj,a.s.

uchovéavana po dobu tii mésict jako doklad. V této dobé je mozno loziska
pievzit objednavatelem kontroly, piipadné piislusSnym uzivatelem licence, ktery
ma pisemné povoleni objednavatele. Po tfech mésicich od ukonceni hodnoceni
zkusSebna zajisti likvidaci lozZisek.



5.3 ROZSAH HODNOCENI LOZISEK

Rozsah hodnoceni a jeho piesny postup je zpracovan v nasledujicich kapitolach.

5.3.1 JAKOSTNiI UKAZATELE LOZISEK A JEJICH SLOZKY

Jakostni ukazatel

1) Zakladni dynamicka Ginosnost ZDbU PN 50209

2) Mezni frekvence otaceni MFO PN 50206
Zjisténa hodnota ZH
Vizualni zkoumani VZ

3) Zakladni ukazatele lozisek s tésnénim  ZUT PNZ 50218 *)
Hmotnost néplné HN
Moment tfeni MT
Unik maziva UM
Té&snost pretlakem TP

Pozn:*) PouZziva se jen pro loziska s tésnénim, naplnéna plastickym mazivem

4) Pfesnost rozméru PR CSN ISO 492
(02 4612)
(rad. loziska)
Odchylka stiedniho praméru CSN ISO 199
valcové diry v jednotlivé Admp (02 4612)
rad. rovin¢ (hiidelového krouzku (axial.loziska)

u axialnich loZisek)
Kolisani jednotlivého priméru
diry ( hfidelového krouzku Vdp
u axialnich loZisek )

Kolisani stfedniho
pruméru valcové diry Vdmp

Odchylka jednotlive



Sitky vnitfniho krouzku ABs

Kolisani odchylky jednotlivé
Sitky vnitiniho krouzku VBs

Odchylka sttedniho priméru
vné&jsi valcové plochy v jednotlivé

roving (télesového krouzku

u axialnich loZisek ) Apmp

Kolisani stfedniho praméru
vngjsi valcové plochy VDmp

Kolisani jednotlivého priméru
vngjsi valcové plochy
(telesového krouzku u ax.lozisek) VDp

Odchylka jednotlivé Sitky
vnéjsiho krouzku ACs

Kolisani jednotlivé sitky
vngjsiho krouzku Vs

Odchylka jednotlivé sitky
kuZelikového loZiska
od jmenovité hodnoty ATs

Axialni hazeni zaklad-
niho cela Sd

Hazeni vnéjsi valcové
plochy k ¢elu krouzku Sp

Montazni zaobleni rg CSNISO 582
(02 4613)

Pozndmka:
1) U loZisek radialnich hodnoceno:

Admp:Vdp:VYdmp: ABs:VBs: ADmp:VDmp:VDp: ACs,VCs: I's

2) U lozisek kulickovych axiadlnich hodnoceno:
Admp: Vdp: ADmp: Ts

3) U lozisek kuzelikovych hodnoceno:
Admp: Vdp: Vdmp: ABs: ADmp: VDp,VDmp: Acs: I's; ATs



4) U lozisek radialnich v ptesnosti P5, P4 hodnoceno navic

oproti bodu 1):

Sd. SD
5) Ptesnost chodu PC
Radialni hazeni vnitiniho
krouzku Uplného loziska
(axiélni loziska) Kia
Radialni hazeni vnéjSiho
krouzku UplIného loziska Kea
Axialni hazeni obézné drahy
hiidelového krouzku Sj
Axiélni hazeni obézné drahy
prichoziho krouzku Se

Axialni hazeni zakladniho Cela
vnitiniho krouzku tplného loziska Sia

Axialni hazeni zakladniho ¢ela

vnéjsiho krouzku tplného loziska Sea

Pozndmka: Sj, Se - pouze u lozisek kulickovych axialnich

Sja, Seg - pouze u lozisek ptesnosti PS5, P4

6) Loziskova vile Radialni Gy

Axialni
(dvourada radialni
s kosouhlym stykem)  Gg

Pozndmka: nehodnoti se u loZisek kuzZelikovych a axialnich

CSN ISO 492
(02 4612)
(rad. loZiska)
CSN ISO 199
(02 4612)

ISO 5753:1991
(CSN 02 4609)



7) Hladina vibraci HV PN 10221-1

8) Zbytkovy magnetismus ZM PN 10226
9) Loziskova ocel LO PN 10212 a
PM 44
Tvrdost soucasti TV
Vyhtéti po brouSeni VB
Povrchové trhliny PT
10) Baleni a konzervace BK PN 30202
PN 30101
Oznaceni krouzkil OK
Tmava mista ™
Vyskyt koroze VK
Poskozeni povrchu PP

5.3.2 POCET HODNOCENYCH LOZISEK

Pro hodnoceni je provadén odbér 20-ti kust loZisek.Rozdéleni tohoto poctu pro
jednotlive jakostni ukazatele je nasledujici:

Jakostni LoZiska LoZiska
ukazatel pro hodnoceni nahradni
(ks) (ks)
ZbU 20 4
MFO 20 4
ZUT 12 -
PR 20 -
PC 20 -
LV 20 -
HV 20 -
M 20 -
LO 5 -
BK 20 -
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5.3.3 PORADIi KONTROLY JEDNOTLIVYCH JAKOSTNIiCH

UKAZATELU

Kontrola jednotlivych jakostnich ukazatell valivych lozZisek je provadéna

V nasledujicim potadi :

1) BK
2) PR, PC, LV, HV, ZM
3) zUT
4) MFO

5) zDU ( na stejnych loZiskéach jako ZUT a MFO )

6) LO

6. STATISTICKE ZPRACOVANI

6.1 METODA STANOVENI JAKOSTI LOZISEK

Klasifikacni koeficient Q je vyjadifen vazenym aritmetickym primérem

jednotlivych jakostnich ukazatelt Q; :

L
2.aiQ;
_i=1
Q= L
2.3
i=1
Qi - 1-tyjakostni ukazatel
ai - mira ( soucinitel ) zavaznosti i— tého
jakostniho ukazatele ( viz ptiloha €. 3 )
- 1,2 ... , L
L - pocet jakostnich ukazatela
L
Pfitom plati : Zai =1
i=1

Pokud jakostni ukazatel zahrnuje slozky, stanovi se hodnota ze vztahu :

M
Zleqj
Qi:J_M—
2.9
j=1

11
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Q; - j-taslozka jakostniho ukazatele [%]

qj - soudinitel zavaznosti j — té slozky
(viz ptiloha ¢. 3) [ -]
] - 1,2, ... , M
M - pocet slozek
M
Pfitom plati : Zq j =4 4)
j=1

Pokud se z n¢jakého divodu nezjistuje hodnota jedné nebo vice jakostnich
ukazateltl, jsou o hodnoty jejich soucinitelii zavaznosti stejnym dilem zvysSeny
soucinitele zavaznosti zbyvajicich jakostnich ukazateli, tak aby byla zachovéana

podminka Y aj =1.

Analogicky toto plati pii pominuti jedné nebo vice slozek piislusného
jakostniho ukazatele.

Pro stanoveni hodnoty jednotlivych jakostnich ukazatelti Q; a jejich sloZek Q;
se nejdiive vypocita koeficient K;

Ki se stanovi rozdilné dle typu kategorie hodnoceni nebo slozky ( pfifazeni
typu jednotlivym kategoriim hodnoceni a slozkam je v piiloze €. 3 ):

a)typc¢. 1

Jakostni ukazatel nebo slozka, u nichz ptedpis stanovuje jednu hodnotu x, a
vysledkem méteni nebo zkousek je taktéz jedna hodnota X .

Xs

Ki =
Xy

(5)
b) typ €. 2

Jakostni ukazatel nebo slozka, u nichz pfedpis stanovuje dvoustranné toleran¢ni
meze. Vysledkem méfeni nebo zkousek je soubor jednotlivych hodnot.

Postup:
- stanoveni toleran¢nich mezi

M(]_,z) =X+ k.SX (6)

12



- aritmeticky primér nahodného vybéru

1
= DX (7)
i=1
pfi¢emz :
n — pocet métfeni
i-1,2 ... N

Xsi — jednotlivé hodnoty
Sx - smérodatna odchylka ndhodného vybéru

1
=1 Z(Xm - (8)

Jestlize statistické charakteristiky X, sy , povazujeme za charakteristiky souboru
jednotlivych hodnot a zvolime pravdépodobnost P =0,95; bude k=2 .

- toleran¢ni meze potom budou :

M(l,Z) =X+2'SX (9)

- koeficient  K; stanovime ze vztahu

Ki=H+ 2 (10)

kde :

H — procentuélni podil zjisténych hodnot lezicich v toleran¢nim poli
(0<H<L])

T4 — dolni toleran¢ni mez

Th - horni toleran¢ni mez

Jestlize ve vztahu (10) je ¢len H < 1, redukuje se vztah ( 10) na:

Ki =H (11)

Popsany zptisob stanoveni koeficientu K je graficky znazornén na obr. €.1
prilohy €. 2.

13



c) typ¢.3

Jakostni ukazatel nebo slozka, u nichz ptedpis stanovuje jednu toleran¢ni mez
a vysledkem méfeni nebo zkousek je soubor jednotlivych hodnot.

Postup :
- stanoveni jednostranné toleran¢ni meze

M(l) = x+m-s(x) (12)

Jestlize charakteristiky X, Sx povazujeme za charakteristiky souboru
jednotlivych hodnot a zvolime pravdépodobnost P = 0,95 ; bude m = 1,645 .

- Toleran¢ni mez potom bude:
M = X+ 1,645- Sy (13)
- koeficient K; stanovime ze vztahu:

T

Ki =H+———
X +1,645-sy

(14)

kde :

H - procentudlni zastoupeni ziskanych hodnot leZicich v toleran¢nim poli
(0<H<1)
T - jednostrannd tolerancni mez

Jestlize ve vztahu (14) je ¢len H < 1, redukuje se vztah (14) na:
Ki=H (15)

Popsany zplisob stanoveni koeficientu K; je graficky znazornén na obr. ¢.2
prilohy €. 2.

d) typ¢. 4
Jakostni ukazatel nebo slozka, ktera je vyjadiena urcitym kvalitativnim stavem.

Zde se stanovuje hodnota K; numerickym ozna¢enim obmén kvalitativnich
vlastnosti.

- stav vyhovujici : Ki=14
- stav na hranici pfipustnosti : Ki=1,0
- nevyhovuijici stav : Ki=0,5

14



Po stanoveni pomérného koeficientu K; vyjadiime hodnoty jednotlivych
jakostnich ukazatell a slozek jako funkci Kj zndzornénou transformacni kiivkou.
Transformace je zavedena z duvodu, aby n¢kolik vynikajicich vlastnosti
nevykompenzovalo ostatni nevyhovujici vlastnosti.

Pro transformaci je pouzita nesymetricka rozvojova kiivka, tzv. Gompertzova
Vv upraveném tvaru ( viz ptiloha ¢.1):

_r[Ki

0gi-a " a0 g (16)

kde:a=1,4 a r=0,004.
Konstanty jsou voleny tak, aby vysledek nepiesahl hodnotu 140 %.

7. JAKOST KONTROLOVANYCH LOZISEK

Po vypoctu kvalifika¢niho koeficientu Q zaradime kontrolovany soubor loZisek
do prislusné jakostni kategorie dle nasledujici tabulky:

Jakostni kategorie Klasifika¢ni koeficient [%]
Vysoka kvalita VySssi nez 120
Vyhovujici kvalita 100 az 120
Nevyhovujici kvalita nizsi nez 100

8. DOBA PLATNOSTI UDELENi JAKOSTNi KATEGORIE

Vysoka kvalita - doba platnosti 1 rok ode dne vydani.

Vyhovuijici kvalita - doba platnosti 2 roky ode dne vydani.

9. ROZBOR PRIiCIN ZARAZENiI DO KATEGORIE NEVYHOVUJICi
Na zaklad¢ objednavky vystavené zakaznikem,je mozno provést zkoumani za

ucelem stanoveni pficin snizené jakosti lozZiska. Provadi se métfeni vnitini
geometrie loZiska a metalografické zkouméni na vzorcich loziskovych soucasti.

15



10. PROGRAMOVE VYBAVENI

Zpusob hodnoceni jakosti loZiska je zpracovan programem s pracovnim nazvem
BEAQ verze ¢.1 na pocitac¢i PC/AT. Ptiklad vystupu programu je v ptiloze ¢.4.
11. DOKUMENTACE A ZAZNAMY

12. SOUVISICi PREDPISY

Pislusné normy ISO CSN, podnikové normy ZKL a metodika hodnoceni
loZisek ZKL Vyzkum a vyvoj,a.s.

13. PRILOHY

Ptiloha ¢.1 - Gomperzova rozvojova kiivka

Piiloha ¢.2 — Stanoveni dvoustrannych a jednostrannych mezi

Pifiloha ¢.3 - Soucinitele zavaznosti
Pfiloha ¢.4 - Priklad hodnoceni loziska

16



ROZVOJOVA KRIVKA TZV.

GOMPEZOVA

//

//

Q=A[1-r"]
A=14
r=0,04

0,0
0,2

0,4 | \

0,6
0,8
~ 1,0
1,0
1,4
1,6

1,8




Prlloha &.2

}-TSX—-- 95% hodnot leZi
/v intervale + 2 Sx

Td+Th X

P

2

STANOVEN{ DVOUSTRANNE TOLERANCNI MEZE
OBR. &.1

| 95% hodnot lezi
v intervale x+1,645 Sx

1,645 Sx

5%

STANOVENI JEDNOSTRANNE TOLERANCNI MEZE
OBR. &.2
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Poruchy lozisek

zpusobené vyrobnimi
vadami.



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




Spaleni povrchu pri brusnych
operacich

» Brusné trhliny zpusobi svym silnym
vrubovym ucinkem lom krouzku loziska pri
provoznim zatizeni nebo jiz prfi 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 prilis sirokeho zapichu u operného
cela vnitrniho krouzku kuzelikoveho
loziska doslo na plasti kuzeliku ke
koncentraci napéeti(,tzv. hranovy styk™®) s
naslednym rozvojem pittingu
mechanizmem rozsirene povrchove
unavy.




30305A

Lozisko €.21

Najeto 125 hodin

KuZzelik — pitting vychazejici z hranového styku s okrajem obézné drahy
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.




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




Kovarenske vady

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



, hloubka vady 0,2mm

icen

ho krouzku. Povrch oduhli

lozné

fi
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¢nim

Vada na nefunk




Vady polotovaru

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



dpovrchového

v

I

ho polotovaru s Unavovymi Carami po

ré

da hutn

rd

— primarni va

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

! ¥
BURL




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 stykoveé 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




Znecistene mazivo, necistoty ve
vnitrnim prostoru loziska

 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
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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

» .,
- !

< JAccV SpotMagn Det WD Exp | —— 1 50um
4 *H20.0 kV 4.9  500x BSE 10.9 56906 32224 TIMKEN ITALY vn kr.ob.dr.

/

- 4 . "




LoZisko 32224 W33M
Vnitini krouzek — koroze obézné drahy — analyza prvkd

C'\users\ganova\zkl\3222‘ TIMKEN ITALYS . spc

 Label: 32224 TIMKEN ITALY vn.kr.ob. dé-,obr 56906, pl anal =wv .S5S00

kV:Z0-0 Tilt:0.7 Take—off:36.5 Det Type: SUTWH Res: 134 Tc: S0
FS :: 2069 Lsec : 50 20—MMaxr—2009 10:28:07
Fe
|
|
= | \‘
&n n ’l
i (B
Fe \ 0a }
H sif | e | A
1 o ™M
dﬂ j&uuimmﬂJ\44Ly\Q_ | ,J \ E ; EP
O.90 i.80 2.70 3.60 4 .50 5.40 6.30 7 .20 8.10 S .00

EDAX zZAF Cuantification (Standardless)

=1 t Wo lized
SEC Table :©: Default
Element Wt = AL % K—Ratio = B =
o K Z3 59 47 . 69 o.0987 1.10S5e¢e D377 7 1.0020
Nakx 4.90 6.89 O.0099 1.0341 0.1945 1.0004
SiK .79 o.91 0.004a=3 2 .0581 0.5100 1.00=2=2
P K &.56 6.85 0o.04az3 1L.0274 Cc.6265 1.0023
r Lt o< 1.05 o.87 0.0097 1.0099 c.8947 1.0z203
CakK 2.10 1.69 O.02Z06 1.0329 0.9257 1.0288
CrK 2.90 1.80 0.03213 0.2413 o.ss878 1.1607
MnNK O.S1 .30 O.004a7 OoO.9244 O.9946 1.0038
FeK 53.02 30.70 c.4994 Oo.s421 O.9944 1.0054
Cux 2.04a 1.04 0.0177 o.s121 0.2450 1.0000
ZnK 25553 1.25 c.0222 o.92129 0O.92605 1.0000
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Erroxr P/B
o K 197 .25 2.20 .02 89 .66
NakK 27 .68 &.58 = PRS2 4 .21
SiK 11.34 IX.S6 T .32 o.95s8
g 1 101.20 13.92 A .. 5 S e )
K K 17.62 T3 . X2 5. 32 1.34
CakK 33.84 E2 0 3.19 2+ TS
CrK ST 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 =85

zZnK 8.02 2.58 s.87 Z2.24




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.

- . ¥

-

N : < 5 N e >

LR




Nedbale provedena montaz loziska
do ulozeni

» Poskozene upinaci kuzelove pouzdro
vnitrniho krouzku — napriklad protocenim
krouzku predchoziho loziska vedlo k
iniciaci pridavnych ohybovych napeti a k
rozlamani vnitrniho krouzku za provozu
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
PriCina - montazni pochybeni.



232 44CW33M
Vnéjsi krouzek — otlaky v rozteci soudec€kl u znaceného Cela




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 lozisku kuzelovym
upinacim pouzdrem 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 funkénimu Celu pfiruby.




NJ2213C3
Vnitfni krouzek — poskozeni funkéniho Cela pfiruby.




NJ2213C3
Vnitini krouZek — metalograficky vybrus z fezu rovnobézného s osou krouzku, funkéni elo
priruby, degradace martenzitické mikrostruktury (WEA).




Nevhodne volene lozisko pro
dane zatizeni

* Poskozeni jedné obézne drahy
soudeckoveho loziska vlivem axialniho
pretizeni za provozu. Zkouseno na
zkusebni stanici, otacky 20 ot/min,
rovhomerne axialni zatizeni.



PLC 58 - 13
Pretizeni v axialnim sméru na zkusebni stanici - vnitfni krouzek
ZVv.: makro




PLC 58 - 13
Vnitfni krouzek — oblast valeni a oblast prokluzu
ZV.: 8X




Nevhodne volene lozisko pro
dane zatizeni

* Poskozeni jedné obézne drahy
soudeckoveho loziska vlivem axialniho
pretizeni za provozu

» Klec zniCena — ztrata vodici funkce klece

* Provozni podminky — proménné otacky a
zatizeni.



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

Vnitfni krouzek — poSkozeni obézné drahy — pitting




Lozisko C3236
Valiva télesa — poSkozeni povrchu, pitting




LozZisko C3236
Vnéjsi krouzek — degradace mikrostruktury (WEA, DEA) pod obéZnou drahou, Zv.: 500x

e 2 DEA




LozZisko C3236
Vnitfni krouzek — degradace mikrostruktury (WEA, DEA pod obéznou drahou, Zv.: 500x




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
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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




Shrnuti - typ poskozeni lozisek dle
cetnosti vyskytu:

VngjsSi vlivy (mazani, necistoty, el.proud)
Nevhodne zvolené lozisko pro dané ulozeni
Chyba montaze

Vyrobni vady (bézni vyrobci zavedeni na trhu)

Tepelné zpracovani (bézni vyrobci zavedeni na
trhu)

Vady materialu (bézni vyrobci zavedeni na trhu)

v v 7’
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Lozisko 6204 2RS C3 LYC
typ kulickové radialni
pfesnost PO
provedeni s tésnénim
Jakostni ukazatel Soucinitel
gislo Jakostni ukazatel (zkratka) hodnota (%) z&vaznosti
1 Zakladni dynamicka unosnost (ZDU) - -
2 Mezni frekvence otageni (MFO) - -
3 Zakladni ukazatele loz. s tésnénim (ZUT) - -
4 Pfesnost rozméru (PR) 135,0 0,187
5 Presnost chodu (PC) - -
6 Loziskova vile (LV) 93,9 0,203
7 Hiadina vibraci (HV) 138,9 0,203
8 Zbytkovy magnetismus (ZM) 1392 0,203
9 Loziskova ocel (LO) 136,8 0,203
10 Baleni a konzervace (BK) - -
[%]
140
120
100
80
60
40
20
0
=) 8 = E B 3 2 ] 3 g 5
SEg 8T 3SsE Egm 59 33 =22 =83 39 =a8d
sg2 £§ ¥®v§5 BL 2= 5= £~ WN® 5= %39
NZ 3 5 N3 S g 2 N 8 £ N ©
5 23 £k 8 T 4 I 3
n o
Pocet hodnocenych jakostnich ukazateld 5
Klasifikaéni koeficient [%] 128,7

Jakostni kategorie

vysoka kvalita

Jakostni ukazatelé a jejich slozky

11 |Z&kladni dynamicka unosnost (ZDU)

{nebylo hodnoceno

2 Mezni frekvence ota¢eni (MFO)

21 Zjisténa hodnota (ZH) nebylo hodnoceno
2.2 Vizualni zkoumani (VZ) nebylo hodnoceno
3 Zakladni ukazatele loz. s tésnénim (ZUT)

3.1 Hmotnost tukové napiné (HN) nebylo hodnoceno
3.2 Moment tieni (MT) nebylo hodnoceno
3.3 Unik maziva (UM) nebylo hodnoceno
3.4 Tésnost pretlakem (TP) nebylo hodnoceno

List 172



4 Piesnost rozméru (PR)

4.1 Odchylka stfedniho rozméru valcové diry (hfidel. u ax. 1,775
loZisek)/Admp/

4.2 Kolisani jmenovitého priméru diry (hfidel. u ax. 3,821
lozisek)/Vdp/

4.3 Kolisani stfedniho priméru valcové diry /Vdmp/ 3,003

4.4 Odchylka jmenovité $irky vnitfniho krouzku/Ags/ 2,066

4.5 Kolisani odchylky jmenovité Sifky vnitfniho krouzku/Vgs/ 3,106

4.6 Odchylka stfedniho priiméru vnéjsi valcové plochy (téles. u (1,991
ax. loZisek)/Apmp/

4.7 Kolisani stfedniho priméru vnéjsi valcové plochy/Vpmy/ 6,765

4.8 Kolisani jednotlivého priméru vnéjsi valcové plochy/Vp,/ 10,95

4.9 Odchylka jednotlivé Sitky vnejsiho krouzku/Acg/ 2,384

4.10 Kolisani jednotlivé 8irky vnéjsiho krouzku/V¢g/ 3,9

411 Odchylka jednotlivé Sitky kuzelikového loZiska od jmenovité|nebylo hodnoceno
hodnoty/Atg/

4.12 Radius zaobleni/rs/ nebylo hodnoceno

5 Pfesnost chodu (PC)

5.1 Radialni hazeni vnitfniho krouzku ve smontovaném nebylo hodnoceno
stavu/Kia/

5.2 Radialni hazeni vnéjsiho krouzku ve smontovaném nebylo hodnoceno
stavu/Kea/

5.3 Axialni hazeni obé&zné drahy hfidelového krouZku/Si/ nebylo hodnoceno

5.4 Axialni hazeni obézné drahy prichoziho krouzku/Se/ nebylo hodnoceno

5.5 Axialni hazeni zakladniho €ela vnitiniho upiného nebylo hodnoceno
loZiska/Sia/

5.6 Axial. hazeni zakl ¢ela vnitfniho krouzku Uplného nebylo hodnoceno
loZiska/Sea/

6 Loziskova vile

6.1 Axialni nebo radialni vile Lva,Lvr 0,95

[7 [Hladina vibraci (HV) [2,081

8 |Zbytkovy magnetismus (ZM) 2,2

9 LoZiskova ocel (LO)

9.1 Tvrdost soucasti (TV) 1,95

9.2 VyhFéti po brouseni (VB) 1,4

9.3 Povrchové trhliny (PT) 1,4

10 Baleni a konzervace (BK)

10.1 Oznaceni krouzkl (OK) nebylo hodnoceno

10.2 Tmava mista (TM) nebylo hodnoceno

10.3 Vyskyt koroze (VK) nebylo hodnoceno

10.4 Poskozeni povrchu (PP) nebylo hodnoceno

List 2/2



OP 16/15.0br.
Str.1z11

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — obézné dréha

Obr.1

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — koroze v obézné
draze

Obr.2

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — koroze na
vnéjSim priméeru

Obr.3




OP 16/15.0br.
Str.2z11

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — Sipkou oznacena
plocha metalografického vybrusu

Obr.4

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Oblast pod zab&éhovou stopou bez
deformacni degradace
mikrostruktury, v obézné draze
korozni zplodiny (oznaceno
Sipkou).

Zv.: 500x

Obr.5

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vnéjsi krouzek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Mikrostruktura: etalon 5/tab.1 —
pfipustné mikrostruktury dle PN
60104.

Naméfend tvrdost: 60 HRC

ZVv.: 500x

Obr.6
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PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Vilecky — koroze na ¢elech

Obr.7

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Valecky — koroze na plasti

Obr.8

PLC 411-10/12 KINEX
SLOVAKIA

Klec — opotiebeni piiruby

Obr.9




OP 16/15.0br.
Strdz 11

NUC2236M

Vnitini krouzek — axialné
posunuta zab&hova stopa ke
znacenému celu.

Obr.10

NUC2236M

Vnitini krouZek — posunuti
zab¢hové stopy (Sipkou oznacena
nejeta ¢ast obézné drahy),
deformace prechodu mezi
obéZnou drahou a neznacenym

celem.
Obr.11
NUC2236M
Vnitini krouzek — deformace
T — pfechodu mezi obéznou drédhou a
— - neznacenym celem, pohled ze

strany Cela.

Obr.12




OP 16/15.0br.
Str5z11

NUC2236M

Vnitini krouzek — deformace a
odlaméani pfechodu mezi obéznou
drahou a neznacenym celem,

pohled ze strany ob&zné drahy.

ZV.: 8x

Obr.13

NUC2236M

Vnitini krouzek — deformace a
odlamani ptfechodu mezi obéznou
drédhou a neznacenym Celem,
pohled ze strany neznac¢eného
cela.

ZV.: 8x

Obr.14

NUC2236M
Vnitini krouzek — ryhy od

protoceni ptilozného krouzku na
znaceném Cele.

Obr.15
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NUC2236M
Vnitini krouzek — ryhy od
protoceni ptilozného krouzku na

znaceném Cele.

ZV.: 8x

Obr.16

NUC2236M
Vnitini krouzek — plocha lomu

S iniciaci v zab&hové stopé obézné
drahy.

Obr.17

NUC2236M
Vnitini krouzek — Sipkou

oznacena plocha metalografického
vybrusu.

Obr.18



OP 16/15.0br.
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NUC2236M

Vnitini krouzek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Oblast pod zébéhovou stopou s
deformac¢né degradovanou
mikrostrukturou (oznaceno
Sipkou).

Zv.: 500x

Obr.19

NUC2236M

Vnéjsi krouzek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Mikrostruktura: etalon 4A/tab.1 —
ptipustné mikrostruktury dle PN
60104.

Naméiend tvrdost: 60 HRC

ZVv.: 500x

Obr.20

NJ2236M
Vnitini krouzek - axialné

posunuta zab&éhova stopa k
neznacenému celu.

Obr.21
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NJ2236M
Vnitini krouzek - Sipkou oznacena
nejeta ¢ast obézné drahy o Sifce

cca 5 mm od ¢ela obézné drahy.

ZV.: 8x

Obr.22

NJ2236M

Vnitini krouzek — deformace
okraje obézné drahy hranovym
stykem s plastém valecka.

ZV.: 8x

Obr.23

NJ2236M

Vnitini krouzek — deformace
okraje obézné drahy hranovym
stykem s plastém valecku ze
strany neznacen¢ho cela.

Obr.24
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NJ2236M

Vnitini krouzek — ryhy a
opotiebeni znaceného cCela.

Obr.25

NJ2236M

Vnitini krouZek — ryhy a
opotiebeni zna¢eného cela.

ZV.: 8x

Obr.26

NJ2236M

Vnitini krouzek — plocha lomu

S iniciaci v zab&hové stop€ obézné
drahy.

Obr.27
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NJ2236M

Vnitini krouzek — Sipkou
oznacena plocha metalografického
vybrusu.

Obr.28

NJ2236M

Vnitini krouZek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Oblast pod zédb&hovou stopou s
deformaéné degradovanou
mikrostrukturou (oznaceno
Sipkou).

ZVv.: 500x

Obr.29

NJ2236M

Vngjsi krouzek — metalograficky
vybrus, leptano na vyvolani
mikrostruktury.

Mikrostruktura: etalon 4A/tab.1 —
pripustné mikrostruktury dle PN
60104.

Nameétena tvrdost: 59 HRC

Zv.: 500x

Obr.30
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NUC2236M
NJ2236M

Pocatecni poloha zabéhovych
stop.

Obr.31

NUC2236M
NJ2236M

Kone¢na poloha zéb&hovych stop.

Obr.32



OP 19/13.0br.
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Népravova skiin — vnitini strana
Sipkou oznacen zbytek hiidele a

chybéjici ptiruba klece loziska
PLC 410-13

Obr.1

PLC 410-13

Oznaceni typorozméru na vné&j$im
krouzku loziska.

Obr.2

PLC 410-13

Znacka vyrobce loziska.

Obr.3
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PLC 410-13

Kod roku vyroby a vyrobniho
zévodu loziska.

Rok vyroby: 1986
Vyrobni zavod: Kysucké Nové
Meésto.

Obr.4

PLC 410-13

Pohled na loZisko pfed vyjmutim
Z napravove skiing.

Jsou zde patrné odlamané hlavy
nytd a chybéjici nytovana piiruba
klece.

Obr.5

PLC 410-13

Vnéjsi krouzek se zablokovanymi
valeCky posSkozenymi protaCenim
vnitiniho krouzku. Je zde vidét
posunuti klece o §itku nakruzku.

Obr.6
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. PLC 410-13

Obézna dréha vnéjsiho krouzku
bez plastické deformace.

Obr.7

PLC 410-13

Mikrostruktura materialu vnéj$iho
krouzku — vysoko popustény
martenzit (sorbit).

ZVv.: 500x

Obr.8

PLC 410-13

Vnitini krouzek — v obézné draze
ryhy od protaceni
v zablokovanych valeccich.




OP 19/13.0br.
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PLC 410-13

Vialecky se zbytkem klece ze
strany obézné drahy vnitiniho
krouzku.

Obr.10

PLC 410-13

Vialecky se zbytkem klece ze
strany obézné drahy vnéjsiho
krouzku. Pticky klece vytlaceny
smérem k obézné draze vnéjsiho
krouzku, Sipkou oznaceno otlaceni
na kleci od ndkruzku vné&jsiho
krouzku.

Obr.11

PLC 410-13

Mikrostruktura materialu valecku
V oblasti zasaZzené prokluzem
vnitiniho krouzku je tvofena
lamelarnim perlitem s poc¢atkem
tvorby karbidického sitovi.
Sipkou oznagen nataveny zbytek
mosazi z klece.

Zv.: 500x

Obr.12



OP 19/13.0br.
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PLC 410-13

Mikrostruktura materialu valecku
uprostied priifezu je tvofena
vysoko popusténym cementitem
(sorbitem).

Zv.: 500x

Obr.13

PLC 410-13

Ulomené nyty u nytované piiruby.
Sipkou oznageno tmavdéji
zabarvené misto styku cela
valeCku s ¢elem ob&zné drahy
vngjsiho krouzku.

Obr.14
PLC 410-13
Detail lomu ulomeného nytu u

nytované piiruby.

ZV.: 8x

Obr.15



OP 19/13.0br.
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PLC 410-13

Mikrostruktura materialu nytt
klece loziska vnitini strany
napravoveé skiing.

Velikost feritického zrna 4 dle
ISO 643.

Zv.: 100x

Obr.16

Népravova skiin ze strany vika

(vngjsi strana).

Obr.17

PLC 410-14

Pohled na lozZisko pfed vyjmutim
Z napravoveé skiing.

Je zde patrné ulomeni Sroubil a
poskozeni pevné piiruby klece od
uvolnéné koncové desky a
ptiloZzného krouzku loziska.

Obr.18



OP 19/13.0br.
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PLC 410-14

Poskozeni plasté valeckt od
prokluzu vnitiniho krouzku.

Obr.19

PLC 410-14

Valecky rozvalcovana pticka
klece.

Obr.20

Svateni vnitinich krouzkti obou
loZisek v misté protaCeni hiidele
pod zatiZzenim.
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PLC 410-14

Oznaceni typorozméru na vnéjSim
krouzku loziska.

Obr.22

PLC 410-14

Znacka vyrobce loziska.

Obr.23

PLC 410-14

Kod roku vyroby a vyrobniho
zavodu loZiska.

Rok vyroby: 1986

Vyrobni zavod: Kysucké Nové
Meésto.

Obr.24




OP 19/13.0br.
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PLC 410-14

Obézna dréha vnéjsiho krouzku
plasticky deformovéna.

Obr.25

PLC 410-14

Detail vytla€eného otfepu z Cela
obézné drahy vnéjsiho krouzku.

Obr.26

PLC 410-14

Mikrostruktura materialu vng¢jSiho
krouzku — vysoko popustény
martenzit (sorbit).

Zv.: 500x

Obr.27
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PLC 410-14

Obézna draha vnitiniho krouzku
s navafenymi valecky v oblasti
prenasejici zatizeni po
zablokovani loziska.

Obr.28

Svareni vnitinich krouzka loziska
PLC 410-13aPLC 410-14

V misté€ protaceni hiidele pod
zatizenim.

Obr.29

PLC 410-14

Vnitini krouzek — ob&ézné draha
plasticky deformovana po
oteplenim vyvolané ztraté
tvrdosti.

Obr.30
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PLC 410-14

Valecky — Cela plasticky
deformovana po oteplenim
vyvolané ztraté tvrdosti.

Obr.31

PLC 410-14

Mikrostruktura materialu valecku
Vv oblasti zasazené prokluzem
vnitiniho krouZku je tvofena
lamelarnim perlitem s vyvinutym
karbidickym sitovim. Sipkou
oznacen nataveny zbytek mosazi
z klece.

Zv.: 500x

Obr.32

PLC 410-14
Mikrostruktura materialu valecku
uprostied prifezu je tvofena

lamelarnim perlitem.

Zv.: 500x

Obr.33
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PLC 410-14
Nytovana piiruba je deformovana

a vytrhana z nyt. Nyty celé, bez
lom.

Obr.34

PLC 410-14

Nytovana ptiruba je deformovana
a vytrhana z nyt. Nyty celé, bez
lomtl. Sipkou oznacen odbér
vzorku pro metalograficky vybrus.

Obr.35

PLC 410-14

Mikrostruktura materialu nytt
klece loziska vnéjsi strany
napravoveé skiing.

Velikost feritického zrna 8§ dle
ISO 643.

Zv.: 100x

Obr.36




OP 19/13.0br.
Str.13z 13

J
7', Ukrouceny Cep napravy.
Vyvinem tepla protacenim cepu
ve vnitinich krouzcich po
zablokovani obou lozisek dochazi
k poklesu mechanickych
vlastnosti materialu hiidele a
narustu krouticiho momentu, coz
ma za nasledek ukrouceni ¢epu.

Obr.37

Ukrouceny ¢ep napravy — plocha
lomu.

Obr.38
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rv

Népravova skiiil ze strany vika.

Obr.1

Népravova skiinl ze strany kola.

Obr.2

Napravova skiin - vyjmuty zbytek
cepu.

Obr.3
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Népravova skiiil s vyjmutym
zbytkem Cepu ze strany vika.

Obr.4

Népravova skiiil — tloZzna plocha
vngjsiho krouzku.

Obr.5

Napravova skiin — labyrint a
vnitini prostor bez zbytkd maziva.
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Napravova skiin — labyrint a
vnitini prostor bez zbytkd maziva.

Obr.7

PLC 410-13

Vnéjsi krouzek — zatizené pasmo.

Obr.8

PLC 410-13
Vnéjsi krouzek — odleh¢ené

pasmo, zuhelnatélé zbytky
plastického maziva.

Obr.9
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PLC 410-13

Vnéjsi krouzek — oznaceni
typorozmeéru

Obr.10

PLC 410-13

Vnéjsi krouzek — oznaceni zemé
vyroby (CSSR)

Obr.11

PLC 410-13

Vn¢jsi krouzek — oznaceni
vyrobce (ZKL)

Obr.12
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PLC 410-13

Vnitini krouzek — deformace diry
zpusobena protac¢enim hiidele po
zablokovani loziska.

Obr.13

PLC 410-13

Vnitini krouzek — deformace
obézné drahy zplisobena
oteplenim vyvolanym protacenim
htidele po zablokovani loziska.
Mosazn klec roztavena, teplota
ve vnitinim prostoru loziska
dosahovala 900°C.

Obr.14

PLC 410-13

Klec — neroztavena ¢ast klece,
hlavic¢ky nytti neodpadévaji.

Obr.15
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PLC 410-13

Klec — neroztavena ¢ast klece,

silné opotiebeni pricek klece.

S .- : Y Obr.16

PLC 410-13

Klec — silné opotiebeni pricek
klece, lozisko bylo delsi dobu
Vv havarijnim chodu.

Obr.17

PLC 410-14

Vnéjsi krouzek — zatizené pasmo.

Obr.18
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PLC 410-14

Vnéjsi krouzek — odlehcené
pasmo, zuhelnatélé zbytky
plastického maziva.

t - ., Obr.19

PLC 410-14

» Vnéjsi krouZek — oznaceni
typorozmeéru

Obr.20

PLC 410-14

Vnéjsi krouzek — oznaceni zemé
vyroby (CSSR)

Obr.21
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PLC 410-14

Vnéjsi krouzek — oznaceni
vyrobce (ZKL)

Obr.22

PLC 410-14

Vnéjsi krouzek — kod vyrobniho
zavodu a roku vyroby.

M — kéd roku vyroby odpovida
vyrobé v r.1969 nebo 1993.

N — kod vyrobniho zavodu
Kysucké Nové Mesto

Obr.23

PLC 410-14
Vnitini krouzek — deformace diry

zpiisobena protacenim hiidele po
zablokovani loZiska.

Obr.24
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PLC 410-14

Vnitini krouzek — deformace
obé&zné drahy zplsobena
oteplenim vyvolanym protacenim
hiidele po zablokovani loziska.
Mosazna klec roztavena, teplota
ve vnitinim prostoru loziska
dosahovala 900°C.

Obr.25

PLC 410-14

Klec — neroztavena ¢ast klece,
hlavi¢ky nytti neodpadavaji.

Obr.26

PLC 410-14

Klec — neroztavena ¢ast klece,
pticky nejsou deformovany ani
nadmérné opotiebeny.

Obr.27
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s T PLC 410-14

Klec — neroztavena ¢ast klece, bez

deformace pricek klece.

Obr.28

PLC 410-14
Cep — deformace tvaru vznikla

prota¢enim ¢epu ve vnitinich
krouzcich zablokovanych lozisek.

Obr.29

PLC 410-14
Cep — plocha lomu, zGZzenim

prafezu a oteplenim dochézi
k ukrouceni ¢epu od napravy.

Obr.30
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