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MOTION & CONTROL

Smarowanie — zmniejszanie tarcia i zuzycia tozyska

Smarowanie tozyska smarem lub olejem powstrzymuje kontakt metalowych czesci tozyska

i koszyka. Odpowiedni film srodka smarnego zapobiega tarciu i potencjalnemu przegrzewaniu sie

tozyska, co moze powstrzymac przedwczesne zuzycie i zwigkszy¢ trwatos¢ zmeczeniowa.

Smarowanie oznacza takze uniemozliwienie wnikania ciat obcych do tozyska i ochrone przed korozja.

Smarowanie smarem i olejem

Smarowanie smarem lub olejem moze by¢ stosowane, aby zapewni¢ optymalng prace tozyska i zmniejszenie jego
zuzycia. Wybierajgc rodzaj smarowania nalezy uwzgledni¢ zastosowanie i warunki pracy. R6zne parametry i zalecane
metody smarowania przedstawiono w tabeli ponize;j.

Poréwnanie smarowania smarem i olejem

Element

Smarowanie smarem

Smarowanie olejem

Konstrukcja obudowy i metoda uszczelnienia

Predkosc¢

Efekt chtodzenia

Ptynnos¢
Petna wymiana $rodka smarnego

Usunigcie ciat obcych

Zanieczyszczanie otoczenia z powodu wycieku

Proste

Predkosci graniczne wynoszg 65% do 80% predkosci
granicznych przy smarowaniu olejem

Staby

Staba
Czasami utrudniona

Usunigcie czgstek obcych ze smaru jest niemozliwe

Otoczenie jest rzadko zanieczyszczane na skutek wycieku

Moga by¢ ztozone, wymagana uwazna konserwacja

Wyzsze predkosci graniczne

Transfer ciepta jest mozliwy przy zastosowaniu
wymuszonego obiegu oleju

Dobra
tatwa

tatwe

Czeste wycieki przy braku wiasciwych
$rodkéw zapobiegawczych.
Nie nadaje sie do zastosowan, w ktérych wymagane jest
unikanie zanieczyszczenia otoczenia.

Sktad srodkéw smarnych

Smary sktadaja sie z:

Oleje sktadaja sie z:

70-90% olejéw bazowych
5-30% zageszczaczy

1-5% dodatkow

95-99% olejow bazowych

1-5% dodatkow

Oleje bazowe zapewniajg wtasciwosci smarne, zageszczacze sprawiajg, ze oleje bazowe uzyskujg konsystencje
potstata, zas dodatki poprawiajg rézne wymagane charakterystyki.
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1. Smarowanie smarem

Wysokosprawne maszyny w coraz wiekszym stopniu potrzebujg tozysk tocznych spetniajgcych najbardziej surowe
wymagania dotyczgce osiggow i jakosci. Smarowanie smarem odgrywa wazng role w zwiekszaniu trwatosci
eksploatacyjnej, utrzymywaniu niskiego momentu, zapewnianiu cichej pracy i ochronie przed korozja.

NSK oferuje szereg smardéw specjalnych, np. przeznaczonych do stosowania w wysokich temperaturach
lub przy duzych predkosciach.

Wymagania dotyczgce smaréow

» Wysoka odpornosc¢ na utlenianie i ciepto; niskie straty na skutek parowania
> Dobre wtasciwosci smarne w dtugim okresie eksploataciji

» Wytrzymatos¢ mechaniczna i odpornos¢ na miekniecie i wycieki

» Znakomite wiasciwosci smarne i zmniejszajgce zuzycie

> Minimalny wzrost momentu i temperatury tozyska

» Znakomite wiasciwosci w niskich temperaturach

> Minimalny moment w niskich temperaturach

» Niski poziom szumu przy rozruchu tozyska

» Odpornosc¢ na wode; bardzo dobra ochrona przed korozjg

» Zapobieganie zanieczyszczaniu; cicha praca

> Neutralne dla tworzyw sztucznych i gumy

» Stata jako$¢ i maksymalny czas przechowywania bez zmiany wtasciwosci

llosci smaru

llo$¢ niezbednego smaru w obudowie zalezy od nastepujgcych czynnikow:
» Konstrukcja obudowy

> Dostepna przestrzen

» Whasciwosci smaru

» Temperatura otoczenia

llos¢ dostepnej przestrzeni wewnatrz tozyska, ktéra powinna by¢ wypetniona smarem, zalezy od predkosci:
» 1/2 do 2/3 przestrzeni, jezeli predkos¢ obrotowa jest mniejsza niz 50% predkos$ci graniczne;j
» 1/3 do 1/2 przestrzeni, jezeli predkos¢ obrotowa jest wieksza niz 50% predkosci granicznej

Uzupelnianie smaru

Zazwyczaj smar nie wymaga uzupetniania przez dtugi czas. W wymagajgcych warunkach roboczych, takich jak
wysoka temperatura tozyska lub duze obcigzenia, smar musi by¢ uzupetniany lub wymieniany regularnie.

Jezeli wymagane jest smarowanie w krotkich interwatach, otwory do napetniania i odprowadzania smaru nalezy
przewidzie¢ w dogodnych pozycjach, tak aby umozliwi¢ zastgpienie zuzytego smaru Swiezym.

Typy i wlasciwosci smaréw NSK
Zob. oddzielna tabela ,Gatunki i wtasciwosci smaréw — TI/E/0100”.
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2. Smarowanie olejem

Smarowanie olejem jest najlepszym rozwigzaniem w przypadku duzych predkosci granicznych. Méwigc ogdlinie,
uktady smarowania olejowego sg bardziej ztozone i wymagajg uwaznej konserwacji.

Oleje smarne uzywane w tozyska tocznych to zazwyczaj wysoko rafinowane oleje mineralne i oleje syntetyczne,
tworzgce film olejowy o duzej wytrzymatosci oraz charakteryzujgce sie znakomitg odpornoscig na utlenianie i korozje.
Przy wyborze oleju smarnego wazne jest, aby uwzgledni¢ jego lepkos¢ w stosownych warunkach pracy.

Jezeli lepkos¢ bedzie za niska, nie utworzy sie odpowiedni film olejowy, co z kolei spowoduje nadmierne zuzycie

i Scieranie. Jednakze, jezeli lepkos¢ bedzie zbyt wysoka, srodek smarny moze powodowaé¢ nadmierne tarcie,
prowadzgce do zwiekszania temperatury tozyska i znaczgcych strat energii.

Typy tozysk i wiasciwe lepkosci olejow smarnych

Typ tozyska Wiasciwa lepkos¢ w temperaturze pracy
tozyska kulkowe i tozyska walcowe Wyzsza niz 13 mm?/s
kozyska stozkowe i tozyska barytkowe Wyzsza niz 20 mm?/s
tozyska barytkowe wzdtuzne Wyzsza niz 32 mm?/s
Uwaga: 1 mm?s =1 cSt (centistok)

Rézne rodzaje smarowania olejowego

1) Smarowanie metoda kapieli olejowej

Smarowanie metodag kapieli olejowej jest czesto stosowane w przypadku niskich i $rednich predkosci. Poziom oleju
powinien siega¢ do potowy najnizej potozonego elementu tocznego. Dobrze jest zainstalowac przeziernik,

dzieki ktoremu mozna bedzie sprawdzac, czy utrzymywany jest wiasciwy poziom oleju.

2) Smarowanie rozbryzgowe
Przy tej metodzie, kota zebate lub odrzutnik oleju rozbryzgujg olej na tozyska, przy czym tozysko nie jest zanurzone
w oleju. Smarowanie tego rodzaju jest stosowane przede wszystkim w przektadniach samochodowych i napedach osiowych.

3) Smarowanie z wymuszonym obiegiem oleju

Smarowanie z wymuszonym obiegiem oleju jest stosowane gtéwnie w aplikacjach wymagajgcych duzych predkosci,
gdzie tozyska wymagaja chtodzenia i pracujg w wysokich temperaturach. W metodzie tej olej jest dostarczany

z jednej strony tozyska, przeptywa przez nie i jest odprowadzany z drugiej strony. Po schtodzeniu w zbiorniku, olej
jest przepuszczany przez pompe i filtr i trafia ponownie do tozyska. Wylot oleju powinien by¢ wiekszy niz przewdéd
doprowadzajacy, tak aby nie nastepowato cofanie nadmiaru oleju.

4) Smarowanie z wtryskiem oleju

Smarowanie z wtryskiem oleju jest czesto wykorzystywane w przypadku tozysk obracajacych sie z bardzo duzymi
predkosciami, takich jak tozyska w silnikach odrzutowych, dla ktérych wspétczynnik n x dm (dm: $rednica podziatowa
elementéw tocznych w mm; n: predko$¢ obrotowa w obr./min.) przekraczajacg 1 milion.

W metodzie tej olej smarujacy jest rozpryskiwany pod ci$nieniem z jednej lub kilku dysz bezposrednio do wnetrza
tozyska. Bardziej jednostajne chtodzenie i lepszy rozktad temperatur osiggng¢ mozna stosujgc wiekszg ilos¢ dysz
przy minimalnej ilosci oleju.

5) Smarowanie mglg olejowa

Przy smarowaniu mgtg olejowa, urzgdzenie dozujgce okresowo wtryskuje bardzo mate, state ilosci oleju do
przewodow, ktorymi ze statg predkosciag przeptywa sprezone powietrze. Olej ptynie wzdtuz Scianek przewodu ze
statg predkoscia. Ten rodzaj smarowania jest uzywany we wrzecionach gtéwnych obrabiarek i innych aplikacjach
wymagajacych bardzo duzych predkosci.
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Glowne zalety smarowania mgta olejowa:

» Uzywana jest minimalna ilos¢ oleju, co pozwala na stosowanie tej metody w aplikacjach wymagajgcych wysokich

predkosci, poniewaz generowane sg mniejsze ilosci ciepta.

» Zawsze dostepna jest minimalna iloS¢ oleju, co stabilizuje temperature tozyska. Z tego samego wzgledu praktycznie

nie nastepuje zanieczyszczanie powietrza.

» Do tozyska dostarczany jest wytgcznie swiezy olej, dzieki czemu nie ulega on starzeniu.

> Dodatek sprezonego powietrza generuje pewne nadcisnienie. Uniemozliwia to wnikanie pytu i oleju obrébczego.

Typy i wiasciwosci olejow smarnych NSK

Temperatura pracy Predkosé

Obciazenie lekkie lub normalne

Obciazenie cigzkie lub udarowe

-30do 0°C Ponizej predkosci granicznej

Ponizej 50% predkosci granicznej

Dipere 50 do 100% predkosci granicznej

Powyzej predkosci granicznej

Ponizej 50% predkosci granicznej

o - . .
50 do 80°C 50 do 100% predkosci granicznej

Powyzej predkosci granicznej

Ponizej 50% predkosci granicznej
80 do 110°C 50 do 100% predkosci granicznej

Powyzej predkosci granicznej

ISO VG 15, 22, 32
(olej do urzadzen chtodniczych)

ISO VG 32, 46, 68
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 15, 22, 32
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 10, 15, 22 (olej tozyskowy)
ISO VG 100, 150, 220 (olej tozyskowy)

ISO VG 46, 68, 100
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 32, 46, 68
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG, 320, 460 (olej tozyskowy)

ISO VG, 150, 220 (olej tozyskowy)

ISO VG 68, 100
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 46, 68, 100
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 22, 32, 46
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG 150, 220, 320 (olej tozyskowy)

ISO VG 68, 100, 150
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

1ISO VG 460, 680
(olej tozyskowy, olej turbinowy)

ISO VG, 220, 320 (olej tozyskowy)

Uwagi:
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TECHNICAL INSIGHT - Publikacja NSK Europe

Jako predkos$c¢ graniczng nalezy przyja¢ wartosci wymienione w tabelach tozysk.
Zobacz publikacje Refrigerating Machine Oils (JIS K 2211), Bearing Oils (JIS K 2239), Turbine Oils (JIS K2213), Gear Oils (JIS K 2219).
Jezeli temperatura pracy jest zblizona do gérnego zakresu temperatur wymienionego w lewej kolumnie, wybra¢ olej o duzej lepkosci.

Jezeli temperatura pracy jest nizsza niz -300C lub wyzsza od 1100C, zaleca sie skontaktowanie z NSK.
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