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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009
4.2.Uložení

Pro otočné uložení hřídelí, hřídelových čepů se používají ložiska. K realizaci posuvného přímočarého pohybu strojních součástí např. pracovních stolů obráběcích strojů, slouží rovinná vedení.
4.2.1. Princip, účel, použití, rozdělení

a) Ložiska

Ložiska jsou strojní součásti, které umožňují hřídelím a čepům točivý pohyb kolem vlastní osy a přenášejí z nich zatížení na jiné části stroje např. převodovka.

Podle toho, jaký druh tření vzniká mezi stykovými plochami, rozdělujeme ložiska na dvě základní skupiny:

· kluzná ložiska

· valivá ložiska

Oba druhy ložisek se dále dělí podle směru síly, kterou ložisko zachycuje:

· radiální ložiska

· axiální ložiska

Příklady rozdělení:
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b) Rovinná vedení

Rovinná vedení slouží k realizaci posuvného přímočarého pohybu strojních částí, např. pracovní stůl obráběcích strojů Rovinná vedení dělíme do dvou základních skupin: 

· kluzná vedení

· valivá vedení

4.2.2. Kluzná ložiska

U kluzných ložisek je hřídelový čep v přímém styku s materiálem ložiska. Hřídelový čep v ložisku klouže , odtud název kluzné ložisko.  Mezi ložiskem a hřídelí vzniká kluzné tření, které způsobuje opotřebení součástí a ztráty energie. Na velikost tření má vliv tlak v ložisku, materiál ložiska, materiál hřídele, kvalita povrchů, obvodová rychlost hřídele a provozní teplota. 
1. Tření

a) Suché tření

Vzniká při otáčení hřídelového čepu bez přítomnosti maziva, a tím je způsobeno velké opotřebení, zahřívání a možnost vzniku zadření. Nejčastěji vzniká při rozběhu nebo zastavení stroje.
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b) Polosuché tření

Nastává při nedostatečném přívodu maziva, mezi povrchem hřídelového čepu a ložiska se nemůže vytvořit souvislý olejový film. V určitých místech stále dochází k přímému styku čepu s pouzdrem, především v nejvíce ztížené části. Nejčastěji vzniká při nízkých otáčkách.
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c) Kapalinové tření

Vzniká při dostatečném přívodu mazacího oleje. Kluzné plochy jsou od sebe odděleny mazacím olejovým filmem. 
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2.Tvary ložisek

Podle tvaru jsou ložiska vyráběna jako pouzdra nebo pánve. Vkládají se do ložiskového tělesa, které může být buď samostatné,
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nebo je tělesem strojní součást (např.ojnice spalovacího motoru) 
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Konstrukčně jsou pouzdra a pánve řešeny jako:

· jednovrstvé tenkostěnné, které jsou vhodné pro kompozice a slitiny mědi s tloušťkou s<0,1d, zhotovují se jako výstelky vyléváním do ocelových pouzder a pánví

· jednovrstvé tlustostěnné s tloušťkou s=(0.1 ÷ 0,2)d, jsou vhodné pro nekovové materiály, litinu nebo spékané kovy  
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· dvouvrstvé (s výstelkou), též se nazývají bimetalické, s<0,2 mm, které mají všestranné použití
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· vícevrstvé 

[image: image10.png]kluzna vrstva zabghova vrstva kluzné vrstva
/' mezivrstva {fosfatova) “|/ mezivrstva
/nosné vrstva Kuzngnste
A
“ nosna < nosna
panev pénev
kluzna vrstva: zab&hova vrstva: kluzna vrstva:
PbSn10Cu3 Zny(PO,), AISn20Cu
mezivrstva: kluzna vrstva: mezivrstva:
nikl AlZn45SiCu slitina NiCr
nosna vrstva: mezivrstva: nosna vrstva:
CuPb23Sn4 gisty hlinik CuPb22Sn
nosna panev: nosna panev: nosna panev:
ocel ocel ocel





Kromě pouzder a pánví existují další typy ložisek:

· segmentové ložisko 
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· víceploché ložisko
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· kloubové ložisko
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· patní ložisko
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3.Ložisková vůle a drsnost povrchů

Vůle v ložisku umožňuje vytvoření vrstvy maziva a zajistí tak minimálně polosuché tření. Velká vůle v ložisku zlepšuje mazání, ale zhoršuje únosnost. Malá vůle může zabránit vzniku kapalinového tření.

Doporučená hodnota ložiskové vůle je: (0,001 ÷ 0,006)d

Vůli zajistíme volbou uložení díry a hřídele. Vhodná uložení pro průměr d jsou:

H7/e8, H7/f7, H7/g6, 

Pro uložení ložisek v ložiskovém tělese se volí pro průměr D: H7/r6, H7/s6

Doporučená drsnost povrchů:

	Hřídel
	Ložisko
	Provozní podmínky

	Ra = 0,4
	Ra = 0,8
	Obvyklé provozní podmínky

	Ra = 0,2
	Ra = 0,4
	Velké rychlosti a značné namáhání


4.Materiál ložisek

Spolehlivost a životnost kluzného ložiska ovlivňuje kromě vlastností maziva nejvíce volba materiálu ložiska, částečně i hřídele. Vzhledem ke snadnější výměně ložiska při opotřebení dvojice hřídel - ložisko je vhodné, aby hřídelový čep měl tvrdší povrch. Pro hřídele volíme materiály s vyšším obsahem uhlíku, s možností např. povrchového kalení 11 600, 12 050, 14 420. Tvrdost hřídelových čepů má být o    100 HB větší než u ložiska.

Požadavky na materiály ložisek jsou velmi různorodé – odolnost proti opotřebení a zadírání, jímavost tvrdých částí, malý součinitel tření, velká zatížitelnost, korozivzdornost, dobrá tepelná vodivost a malá teplotní roztažnost. Žádný z materiálů nemůže všechny požadavky splnit. Proto je nutné hledat podle provozních podmínek kompromisní řešení. 

Na kluzná ložiska jsou používány zejména materiály:

a) kompozice (slitiny cínu a olova) – pro výstelky ložisek vylitím do ocelových pouzder a pánví

b) slitiny mědi (cínový, olověný a hliníkový bronz) – pro pouzdra a pánve u pístových strojů

c) slitiny hliníku (slitina s mědí, cínem, křemíkem a železem, obsahuje více jak 80% hliníku) – pro stroje s malými otáčkami a velkým zatížením

d) spékané kovy ( ocel, měď, cín, hliník ) – pro malé stroje v oblasti jemné mechaniky a elektroniky

e) šedá litina – pro tlustostěnná pouzdra, pro mechanismy s ručním pohonem

f) plasty (polyamid, teflon),  pryž – pro tlustostěnná pouzdra pro domácí spotřebiče, v chemických zařízeních

g) vícevrstvé materiály (směs teflonu, bronzu, grafitu, mědi, olova a dalších materiálů) – široké uplatnění v řadě odvětví, nahrazují klasické materiály

5.Mazání ložisek

Mazáním se snižuje tření a odvádí teplo z ložiska. Z hlediska podstaty funkce kluzného ložiska, tj. podle způsobu vytvoření mazacího filmu mezi kluznými plochami čepu a pouzdra, dělíme ložiska do dvou skupin:

a) hydrodynamická

Mazací film se vytváří v důsledku rotace zatíženého hřídelového čepu. Mazivo, které ulpívá na povrchu čepu je jím unášeno do zužující se mazací vrstvy, ve které se vytváří  hydrodynamický tlak, působící proti zatěžující síle. Zatížený rotující hřídelový čep se ustaví v určité poloze, ve které jsou zatěžující síla a tlaková hydrodynamická síla v rovnováze. Hydrodynamická síla, která vzniká v mazací vrstvě kluzného ložiska, je tím větší, čím větší je kluzná rychlost.
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a) rozběh nebo zastavení – polosuché tření

b) malé otáčky – mazivo je vtlačováno čepem do klínové mezery

c) nejvyšší otáčky – kapalinné tření

b) hydrostatická

Tlak v mazací olejové vrstvě se vytvoří pomocí vnějšího zdroje tlaku , nejčastěji zubovým čerpadlem. V pánvi ložiska je vytvořena  tzv. hydrostatická komora, do které se přivádí tlakový olej přes regulační ventil. 
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1 - nádrž

2 - čerpadlo

3 - čistič

4 - regulační ventil

5,6 – tlakoměry

7,8 – sběrné jímky

c) maziva

Mazání tukem – používá se pro malé tlaky a malé kluzné rychlosti nebo tam, kde nelze použít olej. Tuk částečně chrání ložisko proti vnikání nečistot. Použití je omezeno teplotou ložiska. K přívodu maziva se používá mazací lis, který mazivo tlačí přes mazací hlavici.

Mazání olejem – má lepší mazací schopnosti, olej odvádí teplo a dá se čistit. Olej se přivádí na mazaná místa kapáním z maznice, rozstřikem rotujících částí, tlakem čerpadla a dalšími způsoby.

Mazání tuhými mazivy – používá se ve zvláštních případech, zejména při extrémním tepelném zatížení. Jako mazivo se používá grafit a sirník molybdenčitý.
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