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Abstrakt

Cilem této bakatéké prace je podat vSeobecné informace o kluzngziskach, jejich
vyhodach a nevyhodach. Prace je #beda na pt ¢asti, v nichZ jsou rozebirany jednotlivé
otazky. V prvnicasti se zabyva samotnymi lozisky, jejich réletim a vyvojem. V druhé
¢asti jsou uvedeny vyhody a nevyhody kluznych IdZis@orovnani s valivymi lozisky. DalSi
cast pojednava o jejich hlavnich parametrech, meerékpati ztraty tenim a zpisoby
mazani. Vetvrté casti je v kratkosti shrnutaekolik piikladi z praxe, mezi které gaimazani
v extréemnich pracovnich podminkach #elged jejich poruch. Posledrdiast se zabyva
konstrukci kluznych loZisek, pouzivanych ve spatdsla motorech, materidly, ze kterych
jsou kluzna loziska vyrama a problematikou mazani, které je&chto loZisek velice @ezita.

Abstract

The objective of this bachelor's thesis is to pdavigeneral information on sliding
bearings and their advantages and disadvantageghekis is divided into five parts that deal
with individual topics and issues. The first onecancerned with the bearings themselves,
their partition and development. The second parhpares sliding bearings and rolling
contact bearings and their pros and cons. The pextthen describes their main parameters,
e.g. the friction loss or various lubrication metho The fourth one summarizes several
examples of practice, like lubricating in extremerking conditions and an overview of
bearing failures. The last part deals with the troieson of sliding bearings used in
combustion engines, materials used to producenglidiearings and with the issue of
lubrication, which is essential for this type ofbegs.
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1. Uvod

1.1. Loziska - struéna charakteristika

LoZiskem se rozumi takové vzajemné wdgéani (uloZzeni) dvou neba@kolika strojnich
souwasti, které dovoluje jejich relativni pohyb, @& nebo kyvavy. Funkce stnj
bezpe&nost jejich provozu, trvanlivost i naklady na prava UdrZbu, jsou ziaé zavislé na
konstruknim reSeni, kvali vyroby, montazi a spolehlivosti mazani lozZisekzis&o genasi
silu (zatiZzeni) zpravidla z pohybujicich&esti natast pevnou. Nutnym jevem, ktery provazi
kazdy pohyb, jeieni; je to odpor proti pohybu. Ve ghe ploSe pohyblivé a nepohyblivé
souasti, které jsou vzajendrpritlacovany, misobi vSakieni i tehdy, jsou-li «¢i sobke v klidu
a snazime-li se je uvéstjakou vrgjSi silou do vzdjemného pohybu. Odpor, ktery byamch
uvedeni do pohybu, se nazyva statidledit Aby byl udrZen relativni pohyb, ktery uz vanik
musi vrgjSi pasobici sila pekonavat odpor, ktery se nazyva kinetickent. U loZisek by se
mélo docilit, aby feni, které znamena dity ztraceny vykon, bylo co nejmensi. Mekedi
plochy se fivadi nebo naieci plochy nanasi maziva, ktera svymi fyzikalninghe&mickymi
vlastnostmi snizujiteni. [1]

ojniéni pouzdro
oko ojnice -

ojniéni Sroub

pata ojnice

viko ojnice dfik ojnice

-

loZiskové panve ojnice

pfidréovac( vystupek

Obr. ¢. 1Kluzné ulozeni ojnicd7]
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1.2. Zakladni déleni lozisek

Podle zfisohi vzajemného styku pohyblivé nepohyblivasti se mMiZzou rozliSovat dva
druhy ¥eni a podle nich dva druhy loZisek.

1.2.1.Kluzna loziska

U tchto lozisek kluzné plochy, nepohyblivé a
pohyblivé, po sob klouzou. U kluznych lozisek
s kapalinnym fenim jsou kluzné plochy vzajen

odcleny vrstvou kapaliny s funkci maziva. Dru i e -
maziva a zfisob mazani jsou u kluznych loZise ' « ¢ € !
velmi dilezitym cinitelem. Ri navrhu by ngl mit CEEd
hiidelovy ¢ep tvrdSi povrch nez je tvrdost kluznyg y/ 1§ €= &

loch loZiska. [1], [6 MNeo ¢
p [1], [6] KX

‘E‘Wm‘
> "'\

Obr. ¢. 2Kluzna loziska motory3]

1.2.2.Valiva loziska

Mezi pevnou a pohyblivou plochou se
odvaluji vloZena valiva ¢tesa, nap
kulicky, valetky nebo jehly. Podle sénu
pusobici sily vzhledem kose rotac
roz&klujeme loziska na radialni a axial

[1]

Obr. ¢. 3Kuli¢kove radialni loziskd5]
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1.3. Vyvoj lozisek

K vol¢ spravného druh loziska je nutno znat jejich chirdtické vlastnosti. hem
dlouhé doby vyvoje se vyvinulo mnohoiznych konstrukci kluznych uloZeni, od
jednoduchych loziskovych pouzder nebo panvi az gexialni typy pro zvlastni provozni
podminky, nap loZiskova pouzdra vice-plocha nebo slozité smyséxialnich segmentovych
loZisek. LozZisko pro velmi malé kluzné rychlostvelka zatiZzeni je nutnieSit zcela odlis#
nez pro velké kluzné rychlosti a maléd zatiZzeni.dyk jsou kluzna loziska v celoXové
vyrok¢ zastoupeny jen z jednéetiny, v mnoha aplikacich jsou diky svym vyhodam a
vlastnostem nenahraditelna. V dnedni &loke které dochazi k neustalému vyvoji novych
materiati, se stale vice rozsije pouziti samomaznych kluznych lozisek [1], [4]

Obr.¢. 4 Samomazné kluzna lozisk@] Obr. 5Lineéarni kuli¢kové loZiskd9]

1.4. Poruchy a udrzba kluznych lozisek

Kluzna loziska s kapalinnynienim maji velkou Zivotnost.fPspravném provozu jsou
tieci plochy od sebe odlény mazaci vrstvou. Je proto poZzadovano, aby niagatém byl
zcela spolehlivy. U dneSnich osobnich a nakladrdaatomobili jsou mazaci systémy
dostaténé spolehlivé. Vyzadovany jsou pouze cabné kontroly, které spaji
v pravidelném doplovani a vyminé maziva, dale se musistit nebo vyndnovat filtry.
NejmodernjSi specialni loziska z uhlikovych matetiahebo plgného teflonu nepéebuiji
obsluhu zadnou. [11]

Q84
Oils

Obr.¢. 6 Volba spravného druhu oleje jeridezita pro dlouhou Zivotnost lozisHa0]
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2. Vyhody a nevyhody kluznych lozisek
2.1. Vyhody

» jednoduchost a niZSi cena, zejména u velkya@mgr

» schopnost snaset a tlumit razy a vibrace gtdmezhliny chod

» daji se pouzitipvysokych otékach

* moznost pouZiti loZiskarpextrémnich teplotach (dle pouZitého maziva)
= nekteré materialy umaiuji praci loziska i bez mazani

= menSi vijSi pimér; snadna montaz ggsnym uloZenimifidele

* moZznost oprav poskozenych lozisek (oprava nebcamgrpanvi neboepi)

2.2. Nevyhody

* nutnd pesna vyroba a dodrzeni toleranci
= vetSi ztraty tenim (ke teni dochazi na&sSi ploSe, nez népu valivych loZisek)
= paroky na dostat@é a kvalitni mazani
* jsou nachyljsi na zagéeni
*= jsou mér vhodné pro feruSovany chod -fprozbéhu a dobhu mohou pracovat
v oblasti suchéhdéni
= vétSinou vyZaduji zakh
[1], [11], [12]
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3. Zakladni parametry kluznych lozisek
3.1. Funkéni pozadavky

Unosnost kluznych loZisek zavisi na mnetmitelich, gredevsim na charakteruigobici
sily (zda se jedn& o statickou nebo dynamickou), podle toho, v jaké oblastieini pracuji
(treni kapalinné, mezné a suché). Kluzna lozZiska alkayym tenim, s hydrodynamickym
mazanim vyZaduji ditou minimélni (mezni) rychlost. Tato rychlost zsivihlavié na
velikosti loziskové vile a viskozi¥ maziva. B rozbhu a doBhu stroje, nez nabudep této
minimalni kluzné rychlosti, pracuje kluzné loZiskooblasti mezného mazani. ¥thto
oblastech (rozth a dokh) pracuje lozZisko za négSich podminek. Pokud je loZiskdi p
rozbihu a dobhu plré zatizeno, pak je mez Unosnosti ddna zatizeno&skkp v oblasti
mezného mazani. Unosnost kluzného loZiska s kapatirtenim s hydrostatickym mazanim
neni zavisla na obvodové rychlo&tpu. [1]

Druhy kluzného tfeni

a) suché L= 01-025

b) polosuché (mezni) L= 0,01 -0,1

c) kapalinné L= 0,001 - 0,01

Obr.¢. 7 Druhy kluzného feni[1]

3.2. Obvodova rychlostéepu

Obvodova rychlost je ndjezitéjSim kritériem i volbé druhu loziska. Kluzné lozisko
s kapalinnymitnim, s hydrodynamickym mazanim vyZzaduje pro spiglain funkci ugitou
minimalni rychlost. Je proto vhodné profesini a vysoké rychlosti. Kluzné loZisko
s hydrostatickym mazanim je prakticky nezavislékhaené rychlosti. Je vhodné pro malé
rychlosti, pro kyvavy pohyb, ale vyZaduje spolefilimazaci systém. Kluzné loZisko pracujici
v oblasti mezného mazani lze pouzit tam, kde sacgé velmi jednoduché a levné lozisko
s malou nebo &dni trvanlivosti. Pro velmi vysoké rychlosti a énaatiZeni jsou vhodnéa
kluzna loziska mazana vzduchem nebo plyng’ Buaerodynamickym, nebo aerostatickym
mazanim. Kluzna loZiska se&an¢ délaji pro kluzné rychlosti 70 — 80m/s. Speciélniiséa
slouZzi pro rychlosti az 100m/s. [1]
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3.3. Trieci ztraty

Kluzna loziska v oblasti kapalinnéherii maji teci ztraty mensSi nez loziska valiva. Tato
loZiska musi vSak byt nejen spréwypaoitena, konstrukné vyieSena, p#ive vyrobena, ale
také samozjmé spolehli¥ mazana mazivem spravné viskozity. Jenczhtd okolnosti je
loZisko mazané vzduchem nebo plynem, tj. loZisker®dynamickym nebo aerostatickym
mazanim. Jeho zatiZitelnost je vSak podstatensi nez ip mazéni kapalinami. Kluzn
loZiska s kapalinnymiénim, tj. s hydrodynamickym nebo hydrostatickym émamn, maji
prakticky ¥eci ztraty stejné jako loZiska valiva. Kluznd Ié&spracujici v oblasti mezného
mazani majifeci ztraty podstatnhvetSi, nez loziska valiva. Velikostecich ztrat zavisi na
mnohacinitelich, zvl4s¢ na provoznich podminkach, loZiskovém materialuzimaa kluzné
rychlosti. [1]

3.4. Provozni teplota

Ri volb¢ druhu loZiska je provozni teplota velmileZzita, zvIag tehdy, je-li gilis nizka
nebo vysoka. U kluznych lozisek s kapalinnyi@nim musi byt zaji8ho, aby mazivo bylo
v mazaci soustavpiedeltivano, pro bezpmy rozkéh loziska. NejvySSi ifpustna teplota
kluznych je dana maximalni trvalefipustnou teplotou daného maziva. Teploty, které
piekrasi 100°C, vedou ke snizZeni tvrdosti kluznych plodimai ke sniZzeni inosnosti loZiska.
Pro malé rychlosti a mala zatiZzeni, kde nemuskay$eny velmi malé ztraty, se e pouzit
nemazanych kluznych loZisek, pracujicich v oblastthého ieni. Pro toto suché&eni Ize
pouzit jako material teflon pémy grafitem nebo praskové kovy, a to do teploty “@00Pro
teploty 400 — 500°C je mozZnost pouziti specialdadisek z uhlikovych materi@lsycenych
medi nebo gtbrem. [1]

3.5. Utlum vibraci

V praxi byvacasto pozadovano, aby lozisko¢hm urcitou schopnost utlumu vibraci.
Kluzné loZiska s dostate¢ silnou mazaci vrstvou mezi kluznymi plochami magjiany
tlumici &inek. Zvlaste velky tlumici &inek maji tzv. viceplocha kluzna lozZiska &alika
hydrodynamickymi nosnymi mazacimi vrstvami. [1]
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3.6. Trvanlivost lozisek

Trvanlivost loziska zavisi tedevSim na jeho konstrukci, vlastnich provoznich
podminkach, jakosti vyroby, udrgba montézi. Za kritéria trvanlivosti loZiska seizou
povazovat stupe opotebeni nebo deformace povrchu fanich ploch, které Zjsobi, Ze
funkce loZiska se stane neuspokojujici. Kluznaskgis kapalinnymi¢nim maji térst
neomezenou trvanlivost, protoze mazaci vrstvaclogel kluzné plochy loziska &epu, a
nedochazi proto kjejich vzdjemnému dotyku a jejiohotebeni. Uvedenou idealni
trvanlivost naruSuje jenom provoz loziska v oblasg@zného mazani tj. u hydrodynamicky
mazaného loZiskatprozbéhu a dokhu. U hydrostaticky mazaného loZiska rigen i
rozkehu nebo doéhu nastat mezné mazani, protoZze mazaci vrstvawibd kluzné plochy je
nezavisla na kluzné rychlosti. Z tohotdvddu je trvanlivost kluznych loZisek s kapalinnym
trenim vySSi nez trvanlivost kluznych lozisek. [1]

3.7. Rozmeéry lozisek

Pro zabudovani loZiska je peita utity prostor. Se zmenSenim prostoru, klesaji r&gm
a hmotnost celého strojniho izzeni, coz je velkd vyhoda kluznych loZisek. Rep o
praiméru d se navrhuje délka kluzného loZiska v rozmé&z25 az 1,2)d. Tlow&a pouzdra
nebo panve se voli v rozsahu (0,02 az 0,1)d. [1]

3.8. Zpiusoby mazani

Na kluzna loziska byvaiji z&wa rozdilné poZzadavky mazani a mazadizami. Na mazani
ma hlavni vliv konstrukce loZiska a provozni podkyinU loZisek pracujici v oblasti
kapalinného feni je mazivo, fedevsim jeho viskozita a mnoZstvi rozhodujicim dedtn.
Mazaci systém uéthto lozisek musi byt velice spolehlivy. U loZisptkacujicich v oblasti
mezného mazani je vliv velmi ztrgy, tj. jeho chemické a fyzikalniagpobeni na povrchy
kluznych ploch a jeho mnoZstvi. V oblasti meznéhazami pracuji loziska ip malych
kluznych rychlostech, a proto byvaji mazana olejgebo mazacim tukem. V této oblasti
pracuji i tzv. samomazna loziska, tj. loziska zgwitého materidlu nasyceného mazacim
olejem. Tyto kluzné plochy jsou mazany pouze manmivkteré dinkem teciho tepla
vystupuje z poru loziskového materialu. [1]
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3.8.1 Kluzna loziska < hydrodynamickym mazanin

Cep uloZeny radialnim lozisku vili, zaujme vystednou poloh vagi loZisku & vytvoii
v loZzisku podle svislé osy (ospusobic sily) dva symetrické, zdkené klinovité prostor
(Obr. ¢. 12a)). Jeli tento prostor vyplén olejem apocet ot&ek cepu velmi malynabihéacep
na kluznou plochu loziska proti ¢ ot&eni (Obr. ¢.12b). Jestlize je p&et ctatek ¢epu
dostateén¢ velky, vznika \zatizené, dolni ¢asti prostoru loziskoy vile (€inkem rotace
¢epu, viskozity oleje a klinovitého tvaru prostore wrst& oleje (v mazaci vrsty
hydrodynamick tlak, ktery oddli kluzné plochygefu a loZiska.Cep se vychyli ve sanu
rotacec¢epu Obr. ¢. 12c). Pouze @ nekonén¢ velkém pdétu ot&ek by cep zaujal pesré
soustednou polohu lozisku ©Obr.¢. 12)). [1]

Obr.¢. 8 Polohacepu \ lozisku[1]
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PARAMETRY KLUZNYCH LOZISEK MODERNICH SPALOVACICH MOTORU

3.8.2 Kluzna loziska ¢« hydrostatickym mazanimr

Pri priliS malé kluzné rychlosti a paimé velkém zatizeni neni hydrodynamicka maz
vrstva dostai#né tlustd, aby zabrani piimému dotyku kluznych ploch a umoZznila spoleh
provoz loziska oblasti kapalinnéhoréni. Tyto podminky nastavajitsinou i rozkehu a
dokehu stroje. Principem hydrostatického mazani je vyl dostaténé tlusté mazaci vrstv
vstupnim tlakem miva (Cbr. ¢. 13). Mazivo vstupuje o jedné nebo i ¢kolika drazek
v zatizenécasti kluzné plochy loZisl. Velikost vstupniho tlaku zav hlavre na velikosti
zatizenipozadované tlowi€e mazaci vrstvy a velikosti mazaci drazky. Minimé&loug’ka
mazaci vstvy zavisi na fesnosti vyroby, dodrzeni geometrického tvaru klginploch ¢
drsnosti jejich povrchi]1]

:Wﬁr

TLAKOVY MAZACI
OLEJ

-~ TLAKOVY MAZAC!
OLEJ

Obr. ¢. 9 Hydrostatické mazan1]

3.9. Ekonomickeé pozadavky

Vsouwasné dob maji tyto pozadavk velmi vyznamnou roli. Na trhu je spousta fire
ktera se zabyva vyrobou kluznych lozi, protoje cena kluzného lozZiskz ekonomickéhc
hledisk: velice dilezita. Uvazuj-li se nejjednodussi a nejnejsi typy obou drui loZisek, tj.
kluznych a valivych, yrakénych ve velkych sériich ve specialnich zavodechpgelle
swtového standidu cena kluzného loziska 3x az 4x nizSi, nez valivéle dilezité, aby
konstruktér pouzival normalizovana nebo typizovaeériow vyrakEné kluzna loziske
(loZiskova pouzdra panve), a to nejen hlediska cenovél, ale i furkéniho Individualni
vyroba je nejen podstatndrazs, ale i jakost loZiska je velice niz U velkych nebc

vvvvvv
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PARAMETRY KLUZNYCH LOZISEK MODERNICH SPALOVACICH MOTORU

4. Moderni trendy v problematice kluznych lozisek

4.1. Kluzna loziska v klikovém mechanismu

Kluzn& loziska diky svoji rozebiratelnostaiuji vyrobu klikovych liideli pro &tsi
pocet valal v jediném kusu. V modernich spalovacich motoresdu jvystavena vysokému
namahani a musi sygvat minimalé nasledujici poZzadavky.

= dobré vlastnostiip nouzovém chodu

» nizkou citlivost k zadirani

= vysokou odolnost proti un&v

= vysokou odolnost proti &tu

= dobrou schopnost roZbnuti a velkou dosaZzitelnodgsnost licovani

= dobrou odolnost&i netistotam

[14]

4.1.1.Charakteristika radialnich a axialnich lozisek

Podle srru zatizeni se loziska vSeobéamzliSuji na loziska zachytavajictigné sily
(sily kolmé k ose), ktera se nazyvaiji loziska rbudja loZiska zachytavajici podélné sily (sily
pusobici rovnobzr¢ s osou), ktera se nazyvaji loziska axialni. Radi&Ziska (picna)
nachazeji své uplatni predevsim jako hlavni a ojmi loZiska, stejé jako je mozné jejich
pouziti pro pouzdra pistnickepi, lozZiska vé&kovych tideli a pouzdra vahadel. Axialni
loZiska (podélnd) naproti tomu slouZi tepmani axialniho posuvu, ke kterému dochazinap
pii vypinani spojky a jsouétSinou kombinovana s hlavnim radialnim loziskerd] [1
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4.1.2.Konstrukce kluznych lozisek

Odhlédne-li se odékolika vyjimek, byvaji kluzna loziska konstruovajeko sdruzena.
To znamena, Ze na spohe ocelové nosné panvi, nazyvame tak&mpprstenec, je hanesen
vlastni loziskovy material. Podle @gobu nanéSeni loZiskového kovu lze rozliSit nalité
loZiskové kovy, lozZiskové kovy nanesené spékanimrsavy nanesené galvanicky. Princip
konstrukce sdruzeného loZiska, v tomktppct se temi vrstvami. [14]

Ocelova opérna panev (1 i vice nez 10 mm)

/ Olovnaty bronz (0,3 — 1,5 mm)
e /ﬂ“

Niklova mezivrstva (0,001 - 0,0015 mm)

Ternarni kluzna vrstva (0,02 — 0,025 mm)

Ob¥. 10Konstrukce loziska se*¢mi materialy[14]
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PARAMETRY KLUZNYCH LOZISEK MODERNICH SPALOVACICH MOTORU

4.2. Mazana kluzna loziska provozovana pi extrémnich
pracovnich podminkach v parametrech zatizeni, étu a
koroze

Pracovni stroje, které jsou pouzivané veediaictvi a v zerdélstvi, jsou vystavované
naranym pracovnim podminkam, vyplyvajici z agresivniinostedi, ale také z nastajicich
naroki zakaznik v parametrech produktivity a efektivnosti. Vysokéndynamickému
zatizeni jsou vystavované zvi&itrcité mechanické spoje, tiené sestavamitfdel/kluzné
loZisko @i rAzovém namahani a wobvém a korozivnim prostdi. Navic k&mto tradéné
drsnym pracovnim podminkam mohou dnes pro terémfizeni vzfistat naroky na
prodlouzeni mazacich intervala tim na snizeni sgeby maziva), zvlastpii prisngjSich
poZadavcich na ochranu Zivotniho predt a na snadjsi udrzbu. [13]

Obr.¢. 11Pracovni stroje pouzivanéfpextrémnich podminkachl5]
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4.2.1.Prehled, popis a typy poruch, gsobicich na mechanické spoje

Nar@né pracovni podminky, tigobici na sestavyfildel/lozisko u &Zkych strojnich
zaizeni, vedou kiznym typim poruch, které mohou vznikat samostatisoulEzne. Projev
jednotlivého typu poruch zélezi na podstzdtizeni a na technologii loZiska. [13]

4.2.1.1. Adhezni opof¥ebeni

Adhezni opdebeni a jeho extrémni nasledek ve foadeni mezi kideli a loZziskem je
nejvic obavanym jevem, protoZze vede k zablokovae¢hanického spoje. K zahi castji
dochazi zauvi@nim dvou itecich¢asti v disledku uvahovani tepla v ptbéhu teni. Tento typ
poruchy je hlavé zpisobeny zatétim dotykovych ploch vigsledku nahromaghi treci
energie. [13]

4.2.1.2. Opotiebeni v disledku mechanického namahani

Tento typ poruchy je podporovany opakovanysokym zatZzovanim, penasenym na
loZisko. Treni a kolmé zatiZzenif@naSené na lozZisko, vytvdlakové namahani na povrchu a
v jeho blizkosti a dale podpovrchovéilsbvé namahani. To e vést ke vzniku prasklin a
piipadreé k odlwovanicasti povrchu. [13]

4.2.1.3. Abrazivni opotiebeni

Nekteré spoje na zefdélskych nebo stavebnich i#zeni jsou vystaveny tgsobeni
abrazivnich¢astic, jako je pisek a prach. Abraze vede k rychlépotebeni loZiska a
k pravdEpodobnému opéebeni tlidele gedevsim v tomto jfpadt, pokud se tvrdé€aste&ky
usadi v nikkém povrchu loZiska. [13]

4.2.1.4. Porucha v disledku rAzového zatizeni

U vyrobka pro stavebnictvi a zefdélstvi jsou spoje&asto vystaveny razovému namahani,
které miZze vést k poruSe na zaktadniciace a &eni trhlin v materidlu s omezenou
houZevnatosti. Razy argiizeni mohou Zjsobovat plastické deformace, a proto musi
loZiskova technika vykazovat vysokou houzevnatgatke. [13]

4.2.1.5. Koroze

K mechanickym a tribologickym pozZzadawvk miZze @i degradaci paraméeitrlozisek
v zenedélskych a stavebnich #iaeni hrat aktivni roli i koroze. OvSem nejobvyEKiekorozni
napadani je Zysobované vihkosti a soli v okolnim pii@sti a z toho @vodu by n¢lo idealni
lozisko vykazovat vysokou odolnost k tomuto typudae. [13]
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4.2.2.Charakteristické vlastnosti

Pro zvladnuti drsnych provoznich podminekagmezeni spéeby mazaciho tuku, musi
technologie kombinovat v co néjéi mie nasledujici pozadavky.

* nizky sodinitel treni
» snadné odvashi treci energie
= schopnost pro udrZzovani maziva v dotykové&zén
= dobra teci kompatibilita s fislusnou hideli
= vysoké mechanické charakteristiky jadra (mez kidmgd zlomu, pevnost v tlaku
a houzevnatost)
= vysoka tvrdost povrchu a vysoké mechanické chariakitey
» dobra odolnost proti korozi
[13]

4.2.3.Popis nové technologie lozisek

Jako material jadra se pro toto lozisko \aiél, protoZze ma nizkou cenu a poskytuje
vysoké mechanické parametry (mez kluzu, odolnosti pmaw, houZevnatost a tvrdost).
Hlavni nevyhodou oceli jako loZiskového materi&ay vlastnosti jejiho povrchu. Dale je to
nedostaténa protikorozni odolnost oceli. Pro vykmni €chto nevyhod se u této technologie
vyroby loZisek pouZivd ocel jako material jadra ombinaci s kompozitnim o%enim
povrchu spolu se specifickou topografii povrchuojgdoskytovatele povrchovych vlastnosti.
To nabizi mozZnosti spojeni vysokych mechanickyctampetfi povrchu s dobrymitecimi
vlastnostmi (odolnost proti z&ehi a vlastni mazani). Proto s& pové technologii loZisek
pouziva k vyrob specidlni legovana ocel iymi specialnimi zasobniky maziva na
vnitinim priméru. LoZisko se potom zpracovava pomoci chemickeltegho difuzniho
povrchového postupu. Difazni prvky a ocelova konigeze voli pro vytvieni kovové faze,
ve které se kombinuje vysoka tvrdost povrchu, vgéspkvnost v tlaku a spravna hloubka
difuze. Nakonec se aplikuje dokfjici samomazna povrchova Uprava,er@ polymerickou
matrici obsahujicéast&éky pevného maziva. Tato Uprava poskytuje solidnzanavlastnosti
(nizkou hodnotu satinitele teni), dobré uloZeni povrchu a dobré &#@vé viastnosti. [13]
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Obr.¢. 12Nova technologie pouzddi3]

2
05 =
0.4
g Zadfeni | A: Nova technologie pouzder
g 2 B: Bronzové vinuté poudro
= 0.2 C: Multi vrstvoveé vinuté pouzdro
D: Povrchové kalena ocel
0’10 E: Impregnovany tkany material
| F: Bronz + grafitova vystylka
A B Cc D E F

mazani pouze na pocatku
hfidel: povrchové kalena ocel

Obr¢. 13Porovnani nové technologie s ostatnimi technologid8]
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5.Pirehled kluznych lozisek u so&asnych
spalovacich motofi

5.1. Charakteristika klikové h ridele

Je to satast motoru, kterd émi posuvny pohyb pistu na pohyb ®. Klikova hridel
prenasi pemenény tosivy moment na setremik a spojku.Césti t@éivého momentu pohani
dalSi ¢asti motoru a fisluSenstvi jako ndp vatkovou tridel, alternator, vodni a olejovou
pumpu. Kazda klikovaifidel ma v hlavni ose lezici hlawgpy pro ulozZeni v klikové $ki a
klikové (ojni¢ni) cepy pro ulozeni lozisek ojnic. Jednotlivépy jsou spolu spojeny rameny,
tyto ramena a vyosetépi ale zmsobuji velkou nevyvazenost klikovéitiele a tak musi byt
na ramenou protizavazi, které tuto nevyvazenosbwnaji. Klikové [tidele se vyrai
vétsSinou z litiny, nebo oceli. [7]

5.2. Charakteristika ojnice

Ojnice je sotast, které penasi silu z pistu na klikovouitel. Ojnice musi mit velkou
pevnost a fitom lehka, aby se eliminoval settvgy pohyb. Ojnice se sklada z paty a vika
ojnice, ve které je loZiskova paneyikdi ojnice, oka ojnice, do kterého se vklada poozbo
pouzdra se vkladéep, ktery spojuje pist s ojnici. Pouzdro a panevéjsinou z bronzu,
protoZe zde vzniké velkéeni a takeé teplota, jiné materialy by séatapripékat. [7]

5.3. Kluzna loziska ve spalovacich motorech

Kluzna loziska jsoutdezitou sodasti spalovacich motr Je proto #ejme, Ze jejich
VyVvoj je Uzce spjat s konstrukci motoru. KomplegnZadavky a zvySujici se 2ae kladené
na loziska motar, jako jsou nap klikové hidele, spojovaci tie, zdvihatka ventil a
vackové Hidele obec# vyzaduji pouzivani materialvhodnych a dale gizptsobenych
piislusSnému pouziti. Na trhu je dnes velké mnozstvédienych kombinaci material které
umoziuji konstruktéiim vybrat optimal prizpisobeny systém loZisek. [16]

Obr.¢. 14Délenéa kluzna pouzdrdl16]
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5.4  Ojniéni a klikova lozisks

Zivotnost lozisek naftového motoru zavisi na jejdtizeni, na spravnych rozrach,
vhodné volls materidlu, na spravné loziskovdli a na druhu pouZitého mazaciho ole
Dulezitou okolnosti j¢ Ze zatiZzeni lozisek spalovacich mdtczejména u klikového ustroji,
razové. Zmina tlaki je sice spojita, ale sefetelem |velké rychlosti zmin a kvelkémt
rozdilu maxima a minima tlaku vlivengj@ ve spalovacim prosto, se zvlase tlakova
Spicka frojevuje jako razova sil Jednim hlavnichginiteld, ktefi maji vliv na spolehlivot
¢innost loziska, jsou hydrodynamické p&m mazani. ‘loziskach naftovych motérje za
provozu kapalinnéiéni a jen fi spouséni a dobihani jsou kluzné podminky na Si dobu
piechodi zhorSeny[2]

Obr.¢. 15 Lozisko ojnice a pistnihdgept [1]
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5.4.1.Material kluznych lozisek

U spalovacich motdrse pro hlavni a ojtini loZiska pouziva zejméng# hlavnich skupin
materiati. Jsou to kompozice, bronzy a pro pouzdra pistéégh, jakoz i loziska vékovych
hiideli, nékdy i litina nebo jiné kovy. Seietelem na zatizenost lozZiska nejlépe vyhovuiji
hlinikové loZiskové slitiny a olainy bronz, dale cinovy bronz, litina, cinové kompeza
nakonec olotné kompozice. Pokud jde o odolnost protiidgtvému namahéani, popi
razovému, vyhovuji nejlépe kompozice a @ay bronz, mé#& vhodné jsou ostatni bronzy a
litina. NejlepSi kluzné vlastnosti, zvl&Spti nouzovém provozu a Spatném mazani, maji
olovéné kompozice a hlinikové loZiskové slitiny, pak wié kompozice, olainy bronz,
cinové bronzy a nakonec litina. [2]

5.4.1.1. PoZadavky kladené na loZiskovy kov

» velka odolnost protiigtvé&eni a Una¥, aby za provozu nedoSlo k Znam viivem
zatizeni

= dobra jimavost (pohltivost) pro ciziliska a néistoty

= dobré pevnostni vlastnostitipprovoznich teplotach, obzvi&tmaly pokles
tvrdosti s teplotou

» dobra odolnost proti korozi latkami, obsaZzenymiazacim oleji

= schopnost udrZet na svém povrchu vrstvu oleje

= dobré kluzné vlastnosti ifpnouzovém Bhu

= dobré vlastnosti pro zabihani

= dobra tepelna vodivost

* mala roztaznost

= maly souinitel treni

= dobra obrobitelnost

» dobra gilnavost k zdkladnim materiah panve

[2]
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5.4.1.2. Kompozice

Je to nejstarSi skupina loziskovych koWlaji velmi dobré kluzné vlastnosti figpatném
mazani. Porusi-li se mazaci vrstva oleje, stoupmpeisiusSném mist teplota a krystaly
kompozice se mohou roztavit. Ty se vSak rfmetpo okolni ploSe a nenadvase nacep.
Tlou¥’ka vrstvy je omezena velikosti motoru a s tim seigiini vyrobnimi moznostmi. U
kompozicovych loZisek lze pouZzit ocelovychdeli nebo kideli litych bez tvrzeni povrchu,
v ptirozeném stavu. Vniknou-li do loZiska drobné&istoty, zatl&i se jejich tvrd&ast&ky do
loZiskového kovu a itidel se neposkodi. Kompozicovych loZisek se poupinddojnicni a
hlavni loZiska, pro mald afstini namahani ifpvelkych kluznych rychlostech. Pro velmi
vykonné rychlobzné motory ale nesta Jejich tepelna vodivost je pémé Spatna, ale pro
malou tlougku vystelky je bezvyznamnda. Cinové kompozice jsoodné pro razové zatizeni.
Cin zlepSuje kluzné vlastnosti loZiska¢tBuje tvrdost loziskového kovu a houzevnatost a
pevnost vrstvy. Olosné kompozice nachazeji uplatm viads piipadi jako ndhrada za
kompozice cinové (u mémamahanych lozisek). Velky obsah olova zmensSupost kovu,
sniZuje bod taveni a zhorSuje kluzné vlastnosti. [2

5.4.1.3. Bronzy

Cinové jsou velmi tvrdé a pevné, ale jejitizké viastnosti a zvlaStakEhové vlastnosti
nejsou zcela vyhovujici. iPménré vydatném mazani se snadno ipad Snaseji vysoké
provozni teploty a pokles tvrdosti jéitom maly. Loziska z cinovych a hlinikovych brdnz
byvaji plnosénna, coz se hodi hla¥rpro pouzdro pistnihdepu. Pro svou velkou tvrdost
nepohlcuji bronzy ciziétiska v lozisku. Proto jeiéba ocelov&epy kalit nebo cementovat.
Hlavni pouzivanou skupinou loZiskovych kowpro rychlolzné motory jsou olowmné
bronzy. Panvi s vystelkou olo&mého bronzu se pouZiva nejen jako kompozicovyclelgis
u velmi namahanych loZisek, ale i jako nahraZzkap#@stnna pouzdra z cinovych a
hlinikovych bronz. Kluzné vlastnosti olatnych bronz jsou velmi dobré a jejich inosnost je
znand; snaSeji velkd okrajovd namahani i rdzova zdtiz@lowné bronzy maji dobrou
odolnost proti korozi. Olasné bronzy maji ale vysSi tvrdost vystelky, i kdyskteré druhy
s velkym obsahem olova se blizi kompozicim. Jepgthodou je maly pokles tvrdosti
s teplotou. Rychlé ochlazeni vrstvy otoého bronzu po vyliti zatuje jeho spravnou
strukturu a vhodné kluzné vlastnosti. [2]
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5.5. Typy lozisek

5.5.1.Jednoducha kluzna loziska

Jednoducha kluzna loZiska se daji pouZzitpjakojnicni loziska, tak pro hlavni loZiska.
V nejwtSi mie jsou konstruovana jako kompozitni kluznéa loZidea silnymi stnami.
LozZiska vyrobena ze dvou matetiahaji ocelovou zadni &tu, na kterou jefiplatovan kov
loZiska, ¥tSinou to byva hlinik s aditivy cinu agdii. U loZisek vyrabnych ze ti materiai,
je materialem loziska &’ s aditivy olova a litého cinu na ocelovou deslehmje aplikovan
valcovanim. Niklové vrstva odtlije kov loziska a kluznou vrstvu. [16]

5.5.2.Prirubova kluzna loziska

Rirubova kluzné loziska vedou klikovyitel v systému loZisek klikové 8keé axialre.
Priruby €chto loZisek jsou dodavanyipravené k montazi a nerieba je strojo¥ upravovat.
V piipact vyjimek, které ale nebyvajtasté, jsou ietelrt ozna&eny v katalogu. Podle
konstrukce motoru jsou instalovana jedno nebbpdirubova loziska. [16]

5.5.3.Bimetalické tenkos&nné panve s kluznou vrstvou hliniku a cinu

Na ocelovém podklddje nanesena vystelka z kluzného materialu. Pojizée pro
pracovni podminky s hydrodynamickym mazanim, vhaahoéstatické a dynamické zatizeni.
Kromé dobrych kluznych vlastnosti se tento material a¢mje dobrou Unavovou pevnosti,
dobrou odolnosti&i korozi a dobrou pracovnifizptsobivosti v meznich podminkaaieni.
Pro svoje vynikajici vlastnosti se pouziva hkava uloZzeni klikové FKdele spalovacich
motori. [8]

5.5.4.Bimetalické tenkos&nné panve s kluznou vrstvou rédi a olova

Jsou uené pro pracovni podminky s hydrodynamickym mazamhadné pro statické a
dynamicke zatizeni. Vystelky jsou na ocel nanasprgskovou metalurgii. Vdinych
piipadech jsou spékané a zhimé valcovanim. Rovno¥mna struktura zakuje vysokou
acinnost a dobré kluzné vlastnosti v podminkach niezrifeni. Pro svoje dobré kluzné
vlastnosti se ve velké i uplatiuji jako hlavni a ojrini loZiska spalovacich moftaor[8]

5.5.5. Axialni podlozky

Axiélni podlozky spolu s jednoduchymi kluznyitoZzisky nahrazuji firubova loZiska
motoru. Axialni vedeni klikového ffdele je vtomto fipad provad&no axialnimi
podloZzkami. Klikové skin¢ jsou specificky konfigurovany tak, aby v nich bylynistny
axialni podloZzky, protoZze musi byt za§isb spolehlivé vedeni ve ¥3im priméru axialnich
podloZek a roténiho zamku. Z tohotoiodu nemohou byt $kné, které jsou konstruovany
pro osazeniirubovymi loZisky, opaeny axialnimi podlozkami. [16]
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5.6. Mazani

Ri posuvu dvou satésti vznika fteci sila, ktera ndmigobi mechanické ztraty a vytva
teplo. Dochazi k tomu vlivem nerovnosti povicie proto snahou tyto povrchy @étitllatkou
s menSim vninim tenim. Nejpouziva¥)si latkou k mazani je olej. Viiiti treni oleje ukuje
viskozita, na kterou jsou kladeny dva protidhé naroky. Nizk& viskozita #pobuje nizké
mechanické ztraty, ale na druhou stranu ma i m@mdgnost olejového filmu. K vytveni
kluzné vrstvy je pdeba dodavka oleje pod tlakem, ale hkaypohybu dvou satésti Vici
sok®. Dochazi tak k hydrodynamickému mazani, které&jandjSi nez mazani hydrostatické.
Nejhorsi stavy jsou pro motorigozbéhu a dobhu, protoZze olej nema gebny tlak, aby se
mohl dostat k mazanyéastem. DnesSni oleje jiz vSak dokazou vazat na kel a velice
snizuji ¥eni i v €chto pro motor nejiznivych situacich, a takébnym provozem vydrzi
misg& vypustny Sroub a fize v ni byt uloZengidlo hladiny gipadré tlaku oleje. Z vany je
olej nasavanies saci kos, ve kterém se zachytavaji digj\neistoty, docerpadla, odkud se
pies olejovy filtr dostava do okruhu. [17]

I Castrol's Sowt Bevformance.
Fully Symthetic

Obr.¢. 16 PIné synteticky olej, ktery sgluje nejnara’néjSi testy motorovych ol&j[19]

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVi Stranka 31



PARAMETRY KLUZNYCH LOZISEK MODERNICH SPALOVACICH MOTORU

) AY

::1_. ‘f‘{;;” g
thA VIR
sl
I 3

o i

. S

R

2 A
h ]

1 - olejové Eerpadio 6 - uzavér pinicino hrdla

2 - wypoustéel Sroub 7 - piepinaci kohout chiadite
3-sacikos £ - snimat tlaku oleje
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Obr.¢. 17Mazaci soustava motoru — je kombinovana, tlakoveoasf¥ikovaci[19]
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6. Zavér

V této préaci jsou uvedeny vSeobecné inforn@mkkiznych loZiskach. Kluzna loziska maji
své misto ve strojirenstvi, i kdyZ jsou v porovnénialivymi loZisky zastoupeny v mensi
mife, v mnoha aplikacich, jako jsou spalovaci motatgvebni a ze#délské stroje, jsou
nenahraditelna. VSechny s@sti, tak i loZiska maji své vyhody a nevyhody. Samjme pri
volbé kluznych loZisek musi dominovat jejich vyhody, tp by se nily pii jejich vyvoji a
konstruovani v co nefSi mie eliminovat nevyhody. NeftSi nedostatkem u kluznych
loZisek je jejich iteni, které vznika mezi pouzdremtepem Hidele. Musi byt proto zvolen
spolehlivy mazaci systém, aby neustéle byly tytxit plochy oddleny. Poté se kluzné
loZisko vyzn&uje dobrou spolehlivosti a Zivotnosti. Podle mélazonu bude neustéle
dochézet k rozBbvani oblasti, kde budou kluzna loZiska vyuZivaBadou se fevazr
vyraket z lehkych nekovovych material K tomuto rozvoji pispeje jistt také ekonomické
hledisko, protoZe naklady na iiweni kluzného loZiska jsou o dost nizsi, nez uvyah
loZisek. V dnesni daf) ve které je mnoho podrikna vyrobu loZisek, bude ekonomické

e

hledisko pro vyrobce loZisek n@jézit¢jSim ze vSech.
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