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Anotace:

Vlivem znacného rozsifeni napajeni elektromotoru ze statickych ménicu, se
vSak také snaha kazdou poruchu loziska, u motori napajenych uvedenym
zpusobem, pricitat loziskovym prouddm. Existuje nékolik moznych konstrukénich
Uprav pro zabranéni priichodu proudu loziskem. V tomto pfispévku rozebereme
moznost pouZiti izolovanych loZisek.

1. Uvod

Poskozeni valivych nebo kluznych lozZisek u elektrickych nebo i jinych stroju
neni zadnou zvlastnosti. Ukolem diagnostiky je v&asné zjisténi po&inajici zavady
nebo poruchy loZiska a nékdy také zjisténi pficiny eventualni havarie loZiska.

V posledni dobé, vlivem znacného rozSifeni napajeni elektromotoru ze statickych
proudu. Objevuje se snaha kazdou poruchu loziska, u motort napajenych uvedenym
zpusobem, pricitat loZziskovym prouddm. Z tohoto dlivodu se snazime objektivné
analyzovat vzniklé poruchy a hledat divody vzniku hfidelovych napéti, mechanizmy
degradacniho pusobeni elektrického proudu a zabranéni jeho prichodu lozisky.

2. Moznosti zamezeni priichodu elektrického proudu loziskem

Existuje nékolik moznych konstrukénich Uprav pro zabranéni prichodu
proudu:
» Odstranéni vSech nesymetrii el. i mg. obvodu.
* |zolace lozisek nebo loZiskovych stojana.
* Pfipojeni uzemnéného kartace na hfidel.
» Keramicka nebo hybridni loZiska.

Odstranéni jakékoliv mozné nesymetrie magnetického a elektrického obvodu
je zadouci u vSech elektrickych stroji a to bez ohledu na jejich vykon, velikost i
pouziti. U zbyvajicich uprav pak rozhoduje vykon, druh stroje a jeho konstrukéni
feSeni a v neposledni fadé i naklady na pfedpokladanou konstrukéni upravu.
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Takovéto hodnoceni by jiz vyboCovalo ze zaméfeni této konference a proto se
budeme dale zabyvat pouze rozborem mozné degradace vlastnosti izolovaného
valivého loZiska.

3. Analyza poskozeni loziska s elektrickou izolaci vnéjsiho krouzku
Priklad takového loziska je na obr. 1 (pfevzato z katalogu vyrobce).

Obr. 1

K analyze pfiCiny poSkozeni jsme obdrzeli dvé izolovana loziska, ktera
vykazovala zvySeny hluk pfi béZném provozu. Loziska jsou umisténa ve vnitfnim
loZiskovém S$titu asynchronniho motoru pohanéjici tramvaj. S lozisky bylo ujeto
58500 km. PoSkozené lozisko je mazané syntetickym olejem z pfevodovky. Motor je
napajen z pulzniho ménice v technice IGBT. Strmost narlstu napéti je 5 kV/ps.

Poskozeni lozisek nebylo bez demontaze viditelné. Mazivo loziska
vykazovalo zbarveni bézné pro olej, s vyjimkou okrajovych oblasti krouzkl lozisek
kde byly pfitomny grafitové vrstvy pevné formy. Tyto vrstvy nebylo mozné odstranit
otérem.
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Obr.2 a 3.

Na vnitinim povrchu vnéjSiho krouzku loziska — obr. 2, a to v jeho dolni ¢asti,
bylo na 20-25% souvislého povrchu viditelné drazkovani. Tato oblast je
nejpravdépodobnéji oblasti kde se soustfedi zatiZzeni loZiska a proto je toto misto



namahano extrémné. V této oblasti je olejova mazaci vrstva nejtenci. ProtoZe je
loZisko vystaveno vibracim generovanym z pfevodovky a vlastnimi vibracemi loziska,
jsou mista kde dochazi k vyraznéjSimu ztenceni olejového filmu. Obr. 3 ukazuje
rovnomeérneé rozprostfené drazkovani na vnitfnim krouzku, viditelné pouze pfi
specifickém nasviceni, kdy odrazivost plochy umozni jeho zobrazeni. Toto
drazkovani je rovnéz rozprostfené s pravidelnym vzorem, Ize proto predpokladat, ze
tyto drazky souvisle pokryvajici povrch pracovnich ploch, byly vytvoreny za stejnych
podminek. Pravidelné rozprostieni na povrchu ukazuje na souvisly ucinek po celou
dobu chodu loziska. Je nutné podotknout, Ze na rozdil od vnéjSiho krouzku lozZiska, je
povrch vnitiniho krouzku poskozovani rovnomérné po celém obvodu, a proto neni
tak vyrazné jako na vnéjSim krouzku.

Povrchy vnitfnich krouzk( obou lozisek na prvni pohled jevi dojem kvalitniho
zabéhani loziska a nedava divod k pfedpokladu priichodu proudu loziskem. Navic
pouzitim loziska s keramickou izola¢ni vrstvou tento pfedpoklad podporuje. PfFi
bliz§im pohledu rastrovacim elektronovym mikroskopem (dale REM), vSak byly
zjistény nasledujici skutecnosti.

Obr.4a5

Snimek ( obr. 4 a zvétSeni na obr. 5) z oblasti s krajem drazky ukazuje v levé
¢asti oblast plvodniho povrchu zvrasnéného podélnymi stopami po obrouseni (tedy
technologickém kroku vyroby loZiska). V pravé a horni oblasti povrchu jsou ale
patrné diry a houbovité zvrasnéni povrchu. Pfi blizSim pohledu jde o mista, kde jsou
patrné diry pfipominajici ztuhly povrch ,bublajiciho“ kovu pfi teploté taveni resp.
varu.

Obr.5a6



Pfi pohledu na povrch vnitfnich krouzku v hrani¢ni oblasti pracovnich ploch pfi
velkém zvétSeni — obr. 5 a 6, jsou patrné na pavodnim brouseném povrchu mista
jenz vykazuji hluboké diry, rozprostiené nahodné po povrchu a dale povrchové
kratery.

4. Laboratorni zkousky poskozeni el. proudem

Vyrobce téchto lozisek garantuje elektrickou pevnost 1000V pfi
stejnosmérném napéti, laboratorné byla vyrobcem udajné zméfena pevnost 3000V
DC.

V pfipadé pfitomnosti stfidavého napéti na keramické vrstvé je nutno tuto
vrstvu chapat jako dielektrikum keramického kondenzatoru, jehoz hodnota se
pohybuje v rozmezich hodnot 1-100nF. V aplikacich kde stfidava sloZzka napéti
dosahuje frekvence fadové nékolik kHz predstavuje pro cestu loziskovych proud
kapacitni reaktanci fadové 10kQ.

V pfipadé pouziti tohoto loziska u motoru napajeného z frekvenéniho ménice
kde spinaci procesy dosahuji nartustu napéti stejné jako je pfi této aplikaci (5kV/us),
predstavuje izolacni vrstva dielektrikum kondenzatoru. Ten je s frekvenci danou
spinaci frekvenci neustale nabijen a vybijen napétovymi pulsy, jejichZ strmost Ize
prirovnat frekvenci fadové MHz. PFi této strmosti jsou nabijeci procesy tak intenzivni,
Ze proud prochazejici kontaktnimi styky, ma intenzivni kratkodobé tepelné ucinky
narusujici povrch kratery. Z nich je material z mista povrchu ve sméru iontd
vystielovan, nebo naopak je na druhém povrchu nanasen ve formé nataveniny.

Abychom si ovéfili elektrické vlastnosti (zvlasté elektrickou pevnost) vytvofili
jsme podminky dané provozem stroje napajeného z ménice. Vnéjsi krouzek byl
obalen vrstvou vodivé félie, ktera byla pfilozena k potencialu, danému kostrou motoru
napajeného z ménice frekvence a odizolovaného od zakladu. Druhy potencial byl
prikladam k povrchu obézné plochy jako hrot, tak aby napodobil bodovy styk.
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Obr.7 a8

Na obr. 7 je pribéh napéti na keramické vrstveé loziska a zaznam vybijeciho
déje po odebrani pfilozeného potencialu napéti je na obr. 8. Tyto priibéhy svéd¢i o
ryze kapacitnim charakteru izola¢ni vrstvy na povrchu loZiska.




Obr.9a 10

V okamziku pfiblizeni zkuSebniho hrotu k povrchu vznikalo jiskfeni, narusujici
povrch obézné drahy. Po provedeni snimkd na REM ( obr. 9 a 10) bylo zjisténo, ze
povrch loZiska netvofi jenom kratery vytvofené expanzi nataveného kovu ale i
oblasti, které ukazuji na nataveniny a oblasti v nichZ jsou patrné stopy po varu kovu,
tedy podobné utvarim, jaké byly zjiStény v poSkozenych oblastech lozisek
vybudovanych z tramvajového motoru. Je nutno jesté podotknout, Ze tento tvar si
povrch nezachova a je pfi nasledném styku, pfi odvalovani neustale deformovan a
viditelné zUstanou pouze oblasti s vyraznéjsi deformaci.

5. Zavér

Srovname-li pfedchozi poznatky a analyzy snimku pracovnich ploch lozisek
z tramvaje s poSkozenim loziska v laboratofi, mizeme konstatovat, Zze poSkozeni
loZiska tramvaje vzniklo s nejvétsi pravdépodobnosti priichodem proudu loziskem.
Charakter poskozeni povrchu ukazuje na kapacitni proudy, vznikajici pfi nabijecich a
vybijecich procesech izolani keramické vrstvy pfi pfitomnosti napéti pulzniho
charakteru. Pfitomnost vibraci, které neni mozné 100% eliminovat, napomaha
soustfedit tepelné ucinky proudu do stejnych mist a tedy i vibrace se mohou podilet
na tvorbé drazkovani. Zavérem je nutno konstatovat, Ze pro uplné zabranéni
poskozeni lozisek kapacitnimi proudy je nutné pouzit hybridni loziska.



