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9.1 Polaczenia ruchowe maszyn

Z punktu widzenia techniki smarowniczej, w maszynach mozna
wyréznic kilka podstawowych rodzajéw skojarzen tracych, do kto-
rych zalicza sie:
® tozyska toczne,
® fozyska Slizgowe,
® wrzeciona,
® sprzegta z nimi wspotpracujace.

9.1.1 tozyska toczne

Lozyska sg to czesci maszyn, ktére podtrzymuja osie i waty lub osa-

dzone na nich czesci i umozliwiaja wzajemny ruch obrotowy tych

czesci wzgledem innych. tozyska dzieli sie na dwa podstawowe

rodzaje:

® tozyska toczne, w ktérych podstawowym rodzajem tarcia jest
tarcie toczne,

® tozyska slizgowe, w ktérych podstawowym rodzajem tarcia jest
tarcie $lizgowe.

Podstawowymi czesciami typowego tozyska tocznego (rys. 9.1), sa:

® clementy toczne (kulki, wateczki, stozki, igietki, barytki),
umieszczone miedzy pierscieniem zewnetrznym i wewnetrz-
nym fozyska, stykajace sie z biezniami,

® pierécien zewnetrzny, osadzony nieruchomo w oprawie, na
ktérego wewnetrznej powierzchni znajduje sie bieznia pier-
$cienia zewnetrznego,

® piericien wewnetrzny, osadzony nieruchomo na osi czopa lub
watu, na ktérego zewnetrznej powierzchni znajduje sie bieznia
pierscienia wewnetrznego,

® bieznie: pierscienia zewnetrznego i wewnetrznego,

® koszyk, utrzymujacy czesci toczne we wtasciwym dla tozyska
potozeniu.

Ponadto, niektére tozyska toczne maja czesci dodatkowe:
ostonki, stozkowe tuleje, gumowe uszczelki o réznych ksztattach
i inne. Czes¢ tozysk tocznych moze nie mie¢ ktéregos z wymie-
nionych, podstawowych elementéw, a ich role moga petni¢ inne
czesci konstrukcyjne maszyny.

Wymiary wiekszosci stosowanych tozysk sg $cisle znormalizo-
wane, co pozwala na ich szybka wymiane w przypadku uszko-
dzenia. Zasadniczymi, znormalizowanymi wymiarami fozyska
tocznego (rys. 9.1, 9.2), stosowanymi przy konstruowaniu ido
obliczen sa:

D - zewnetrzna Srednica tozyska,
d - wewnetrzna srednica tozyska,
B - szerokosc fozyska, w przypadku tozysk poprzecznych,
H - wysokos¢ tozyska, w przypadku tozysk wzdtuznych.
tozyska toczne sa klasyfikowane wedtug: rodzaju elementéw

tocznych, kierunku przenoszenia obciagzen, potozenia osi pier-
scieni, liczby rzedéw elementéw tocznych oraz liczby zwrotéw.

Rys. 9.1 Zasadnicze elementy i wymiary tozysk tocznych

A - tozysko wateczkowe tu walcowe, B - tozysko kulkowe, 1 - pierscien zewnetrzny,
2 - piersciens wewnetrzny, 3 - koszyk, 4 - wateczki, 5 - kulki, 6 - bieznia pierscienia
wewnetrznego, 7 - wat, D - zewnetrzna srednica fozyska, d - wewnetrzna srednica
tozyska, B - szerokosc tozyska
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Rys. 9.2 Zasadnicze wymiary fozysk tocznych
A-tozysko poprzeczne, kulkowe, jednorzedowe, B-tozysko wzdtuzne, kulk , jed-

norzedowe, C-foZysko wzdtuzne, kulkowe, dwurzedowe, D - zewnetrzna Srednica
fozyska, d - wewnetrzna srednica fozyska, B - szerokos¢ tozyska, H - wysokos¢ fo-
zyska 1 - pierscien zewnetrzny, 2 - pierscien wewnetrzny, 3 - koszyk, 4 - wateczki,
5 - kulki, 6 - wal, 7 - tulejka
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7 TOTAL

N
tozyska toczne
Kulkowe Wateczkowe
Walcowe Stozkowe Barytkowe Igietkowe

Rys. 9.3 Podziat tozysk tocznych wedtug rodzaju elementéw tocznych

Podziat tozysk tocznych wedtug rodzaju elementéw tocznych,
przedstawia rys. 9.3.
Wyréznia sie tozyska:
® wateczkowe (rys. 9.1A), w ktérych elementem tocznym sg wa-
teczki o réznych ksztattach obrotowych,
® kulkowe (rys.9.1B), w ktérych elementem tocznym sa kulki.
Wsréd tozysk wateczkowych, w zaleznosci od ksztattu watecz-
kéw, wyréznia sie tozyska:
® walcowe (rys.9.1A, 9.4),
® stozkowe (rys. 9.5),
® barytkowe (rys. 9.6),
® igietkowe (rys. 9.7).
Podziat wedtug kierunku przenoszenia obciazen (rys. 9.8) obej-
muje tozyska:
® poprzeczne zwane réwniez promieniowymi (rys. 9.1, 9.2, 9.4,
9.7), przenoszace obcigzenia prostopadte do osi tozyska,
e wzdluzne zwane réwniez oporowymi (rys. 9.13B), przenoszace
obcigzenia réwnolegte do osi,

Rys. 9.4 Ltozyska stozkowe

A - sztywne, jednorzedowe, z koszykiem, B - sztywne, czterorzedowe. bez koszyka,
1 - pierscier zewnetrzna, 2 - pierscieri wewnetrzny, 3 - wateczki stozkowe,

4 - koszyk
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Rys. 9.5 tozyska walcowe w obudowie
A - sztywne, jed, edowe, B - wahliwe, dwurzedowe, 1 - obudowa, 2 - wateczki,
3 - piersciers wewnetrzny, 4 - pierscien zewnetrzny, 5 - wat
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Rys. 9.6 tozyska barytkowe, wahliwe
A- poprzeczne, jednorzgdowe, B - poprzeczne, dwurzedowe, C - wzdtuzne jedno-
1 - pierscier zewnetrzny, 2 - pierscieri wewnetrzny,

3 - barylkl
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Rys. 9.7 tozyska wateczkowe, igietkowe, sztywne.
A -z pierscieniem wewnetrznym, B - bez pierscienia wewnetrznego, 1 - pierscien
zewnetrzny, 2 - piersciers wewnetrzny, 3 - igietki, 4 - koszyk

t ozyska toczne

Poprzeczne Skosne Wzdtuzne
Rys. 9.8 Podziat tozysk tocznych wedtug kierunku prz ia obcigzen
tozyska toczne
Sztywne Wahliwe

Rys. 9.9 Podziat fozysk tocznych wedtug potozenia osi pierscieni

tozyska toczne

Jednorzedowe Dwurzedowe Wielorzedowe

Srubowe

Rys. 9.10 Podziattozysk tocznych wedtug liczby rzedow elementéw tocznych
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Rys. 9.11 tozysko srubowe, kulkowe
1 - kanat prowadzqcy kulki, 2 - kulki, 3 - wrzeciono, 4 - rowek na wrzecionie
prowadzqcy kulki, 5 - nakretka, 6 - pierscieri zamykajqcy

tozyska toczne

Jednokierunkowe Dwukierunkowe

Rys. 9.12 Podziat tozysk tocznych wedtug liczby zwrotéw

® skosne zwane réwniez poprzeczno wzdtuznymi (rys. 9.6C, 9.13A,
9.13B, 9.14), przenoszace jednoczesnie obcigzenia prostopadte
i réwnolegte do osi.
Podziat wedtug potozenia osi pierscieni (rys. 9.9) obejmuje
fozyska:
® sztywne (rys. 9.1, 9.2, 9.4A, 9.5, 9.6C, 9.7, 9.13, 9.14), w ktérych
osie obu pierscieni nie zmieniaja wzajemnego potozenia i po-
krywaja sie,
® wahliwe (rys. 9.4B, 9.6A, 9.6B), ktérych pierscienie moga sie wy-
chyla¢ od potozenia wspétosiowego.
Podziat wedtug liczby rzedéw elementéw tocznych (rys. 9.10)
obejmuje tozyska:
® jednorzedowe (rys. 9.1, 9.2A, 9.4A, 9.5A, 9.6A, 9.6C, 9.7, 9.13A),
® dwurzedowe (rys. 9.2B, 9.4B, 9.6B, 9.13B, 9.14),
® wielorzedowe (rys. 9.5B), do ktérych réwniez s zaliczane tozy-
ska srubowe (rys.9.11).
Podziat wedtug liczby zwrotéw (rys. 9.12) obejmuje tozyska:
® jednokierunkowe, przyktadowo pokazane narys.: 9.13Ai9.13B,
® dwukierunkowe, stanowiagce wiekszos¢ stosowanych tozysk.
tozyska jednokierunkowe, najczesciej s to tozyska stozkowe
(zazwyczaj mocowane parami — rys. 9.13A) lub kulkowe o kon-
strukgji przedstawionej na rys. 9.13B. Dzieki specjalnie skonstru-

Rys. 9.14 tozysko niekompletne, w ktérym jako bieznie wykorzystano elementy
konstrukcyjne maszyny
1 - pokrywa mocujqca koto zebate, 2 - koto zebate, 3 - kulki fozyska
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Rys. 9.15 tozyska z pierscieniami z drutu
A-tozysko jednorzedowe, B-tozysko dwurzedowe, 1 - koto pasowe, 2 - kulki,
3 - pierscienie z drutu, 4 - koszyk, 5 - pierscien dociskajqcy

owanej obudowie, nie maja one mozliwosci wzdtuznych przesu-
niec. Zacisk jest regulowany poprzez zmiane grubosci podktadek
lub $ruba kontrujaca. Najczesciej sa one smarowane smarami pla-
stycznymi, zabezpieczonymi szczelng pokrywa przed dostepem
zanieczyszczen i wilgoci.

Ponadto wyrézniane s tozyska:
® kompletne, ktdre zawierajg wszystkie typowe elementy, stano-
wigce wiekszos¢ stosowanych tozysk,
® niekompletne, ktére nie zawierajg
jednego lub kilku typowych ele-
mentéw np.: pierscieni (rys. 9.7,

A B

9.14), koszyka (rys. 9.4A, 9.4B, 9.5B,
3 9.6A, 9.6B, 9.13A, 9.14), stosowane
w rozwigzaniach konstrukcyjnych,
w ktérych brak miejsca na zasto-
sowanie tozyska kompletnego lub
zinnych wzgledéw konstrukcyj-

nych.

W niektérych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych, jako elementy tozyska
s3 wykorzystywane elementy kon-
strukcyjne maszyn, jak to przyktadowo

przedstawia rys. 9.14.

Istnieje réwniez wiele rodzajow
é tozysk o konstrukcji kombinowanej:
igietkowo-kulkowe, wiencowe, slizgo-

Rys. 9.13 tozyska jednokierunkowe

A - stozkowe, jedno rzedowe, zamocowane jako para na wspélnym wale,

B - kulkowe, dwurzedowe o specjalnej konstrukcji, 1 - pokrywa, 2 - uszczelka
dystansowa, 3 - pierscienie, 4 - nakretka dociskajqca pierscien

wo-toczne o pierscieniach  z drutu,
ktére bywaja jednorzedowe (rys. 9.15A) lub dwurzedowe (rys.
9.15B), mimosrodowe i wiele innych, przeznaczonych do specjal-
nych zastosowan.

IX



Rys. 9.16. Przyktady uszczelnien tozyska
A-uszczelnienie catkowite, B-uszczelnienie czesciowe, 1- uszczelka wykonana
ztworzywa sztucznego, 2 - uszczelka metalowa w postaci pierscienia, 3 - kulka, 4
- pierscien zewnetrzny, 5 - pierscieri wewnetrzny, 6 - koszyk

Rys. 9.17 Przyktady uszczelnien utozyskowania czopu i osi watu, poprzez specjalne
pokrywki

A - uszczelnienie czopu watu, B - jednostronne uszczelnienie osi watu, 1 - czop
watu, 2 - o$ watu, 3 - pokrywka, 4 - uszczelka pokrywki

Rys. 9.18 Przyktady sposobu uszczelniania fozysk tocznych smarowanych olejem,
w uktadach obiegowych

A - utozysh ie i uszczelnienie czopu watu dwoma tozyskami kulkowymi,
B - utozysk ieiuszc ie czopu watu dwurzedowym tozyskiem kulkowym,
C - utozysk ieiuszc ie czopu watu dwurzedowym, wahliwym fozyskiem

kulkowym, 1 - wat, 2 - pokrywka uszczelniajqca, 3 - uszczelka watu, 4 - uszczelka
pokrywki, 5 - kanat doptywu oleju, 6 - kanat odptywu oleju

Z punktu widzenia techniki smarowniczej, obok sposobu
osadzenia tozyska na wale lub osi (sposobu zabudowy) istotne
znaczenie ma sposéb smarowania oraz sposob uszczelnienia
fozyska. Przyktadowe sposoby zabudowy iuszczelnienia tozysk
tocznych, przedstawiono na rys. 9.16. Rysunek 9.16A przedstawia
przyktad tozyska catkowicie uszczelnionego. W takim przypadku
uszczelka najczesciej jest wykonana z tworzywa sztucznego, a fo-
zysko smarowane smarem plastycznym na ,okres catego zycia"
Rysunek 9.16B przedstawia tozysko z uszczelnieniem czesciowym,
wykonanym w postaci metalowego pierscienia, zapobiegajacego
wyptywaniu smaru plastycznego.

Istnieja rowniez tozyska nie majace wtasnych uszczelnien. Wow-
czas, najczesciej sg one uszczelniane poprzez specjalne pokrywki
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zamontowane na koncu osi (rys. 9.17A) lub na wale (rys. 9.17B),
z uszczelkami gumowymi lub z tworzyw sztucznych.

W zaleznosci od konstrukgji maszyny, warunkéw pracy, miejsca
zabudowy istnieje bardzo wiele sposobdéw uszczelniania tozysk
tocznych smarowanych olejem, w uktadach przelotowych (patrz
rozdziat 5) i obiegowych. Przyktady takich rozwiazan przedstawia
rys. 9.18.

Materiat uszczelki w kazdym przypadku powinien by¢ kompa-
tybilny z zastosowanym olejem lub smarem plastycznym, o czym
nalezy pamietac¢ w przypadku doboru srodka smarnego do tozyska
lub ukfadu.

Ze wzgledéw konstrukcyjnych i doktadnosci wykonania sa wy-
rézniane tozyska:
® szybkoobrotowe, o predkosci obrotowej powyzej 5 000 obr/min,
® srednioobrotowe, o predkosci  obrotowej  w granicach

500...5 000 obr/min,
® wolnoobrotowe, o predkosci obrotowej do 500 obr/min.

Dla trwatoscitozysk istotng role ma réwniez sposéb smarowania
oraz dobér odpowiedniego $rodka smarnego.

9.1.2 kozyska slizgowe

tozyska slizgowe sg to tozyska, w ktérych zasadniczym
rodzajem tarcia jest tarcie $lizgowe, zwane niekiedy tarciem
posuwistym. Istnieje bardzo duza réznorodnos¢ rozwigzan kon-
strukcyjnych tozysk slizgowych. Sg one klasyfikowane na wiele
sposobéw.

W zaleznosci od kierunku przenoszonej sity wzgledem osi watu,
tozyska slizgowe sa klasyfikowane jako:
® poprzeczne, zwane réwniez promieniowymi, w ktérych wektor

przenoszonej sity F jest prostopadty (lub w przyblizeniu prosto-

padty) do osi tozyska (rys. 9.19A). Przyktady rozwigzan konstruk-
cyjnych tozysk poprzecznych, przedstawiaja rys.: 9.20i9.21,

® wzdtuzne, zwane réwniez osiowymi, w ktérych wektor przeno-
szonej sity F jest rbwnolegty (lub w przyblizeniu réwnolegty) do
osi watu (rys. 9.19B), ktérego przykfad rozwigzania konstrukcyj-

nego, przedstawia rys. 9.22,
® poprzeczno-wzdtuzne, zwane réwniez skosnymi, w ktérych

wektor przenoszonej sity F tworzy z osig tozyska kat ostry (rys.

9.19C) i mozna go roztozy¢ na wektory sit: prostopadty do osi

F; réownolegty do osi F,. Wyréznia sie tozyska slizgowe po-

przeczno-wzdtuzne: poziome i pionowe. Przyktad rozwiazania

kon-strukcyjnego tozyska slizgowego poprzeczno-wzdtuznego,

pionowego, przedstawia rys. 9.23.

Waly lub czopy tozysk slizgowych poprzecznych (rys. 9.21) i po-
przeczno-wzdtuznych (rys. 9.22 i9.23) sa osadzane w tzw. panwi,
ktdra przenosi sity poprzeczne na kadtub. Lozyska slizgowe piono-
we, wzdtuzne i poprzeczno-wzdtuzne (rys. 9.23) czesto zawieraja
ptytke oporowa 3, zwang czasami kamieniem, ktdra przenosi sity
wzdtuzne na kadtub 4. Sity poprzeczne sg przenoszone przez pa-
new 2.

Ze wzgledu na potozenie czopa wzgledem dtugosci watu, sa
wyrézniane fozyska slizgowe: srodkowe (rys. 9.24A) oraz korcowe
(rys. 9.24B).

A B Cc
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Rys. 9.19 Podziattozysk slizgowych w zaleznosci od kierunku przenoszonej sity
A - poprzeczne (promieniowe), B - wzdtuzne ( ), C - poprzeczno-wzdfuzne
(skosne)
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2 ne, sztywne
1- panew, 2 - kadtub, 3 - olej,
4 - pierscienn smarujqcy
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Rys. 9.21 tozysko slizgowe

1 2 poprzeczne, dzielone, wahliwe
(samonastawne)

1- pokrywa, 2 - pétpanew gor-
na, 3 - wat, 4 - olej, 5 - kadtub,
3 6 - pétpanew dolna
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Rys. 9.22 tozysko slizgowe,
poprzeczno-wzdtuzne

2 1- pokrywa, 2 - panew, 3 - czop
watu, 4 - kotnierz, 5 - olej,

3 6 — pierscienie smarujqce,

7 - korpus

I A

Rys. 9.23 tozysko slizgowe,

poprzeczno-wzdtuzne, pionowe
d. natzw. k i

1-waftz czopem, 2 - panew,

3 - kamien, 4 - korpus

Rys. 9.20 tozysko slizgowe poprzecz-

2
2
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Rys. 9.24 Podziat tozysk slizgowych ze wzgledu na pofozenie czopa wzgle
dtugosci watu; F - kierunek dziatania sity pr ej przez fozysko
A-srodkowe, B-koricowe, 1 - wat, 2 - panew, 3 - czop watu

Rys. 9.25 Rozktad sit na styku czopa i panwi w toZysku slizgowym
A - sztywnym, B-wahliwym (samonastawnym)

Wyréznia sie fozyska slizgowe:
® dzielone, gdy panew lub kadtub tozyska sktada sie z dwoch lub

wiecej czesci (np. rys. 9.19C), ktérego przyktad rozwigzania kon-

strukcyjnego, przedstawia rys. 9.22,
® nie dzielone (rys. 9.19A i9.19B), gdy panew tozyska stanowi

jedna catosc.

Istniejg rowniez tozyska slizgowe:
® sztywne, ktérego schemat przedstawia rys.: 9.25A, stanowiagce

wiekszo$¢ stosowanych tozysk slizgowych. Przyktad rozwigzania

konstrukcyjnego tozyska slizgowego sztywnego, przedstawia

rys. 9.20,
® wahliwe, zwane réwniez samonastawnymi (rys. 9.25B), ktérych

panew ma mozliwos¢ wychylania sie wzgledem kadtuba pod

naciskiem czopa watu lub osi. Przykfady rozwigzan konstrukcyj-

nych tozysk wahliwych, przedstawiaja rys.: 9.21,9.26 i 9.27.

W tozysku slizgowym sztywnym panew jest sztywno zamo-
cowana w kadtubie, akadtub sztywno pofaczony zkonstrukcja
nosna. W takim tozysku, w rezultacie niedoktadnosci montazu,
drgan, uginania sie watu, zmian temperatury iinnych czynnikéw,
osie otworu tozyska i czopa watu nie sa réwnolegte. Powoduje to
nieréwnomierny rozkfad naciskéw wzdtuz powierzchni styku czo-
pa i panwi, co schematycznie przedstawia rys. 9.25A. Zjawisko to
jest powodem nieréwnomiernego zuzywania zaréwno czopa jak
i panwi. W celu czesciowego wyréwnania naciskow, czesto panew
jest wykonywana z materiatéw podatnych na uginanie, np. miek-
kich metali lub tworzyw sztucznych.

Znacznie lepsze wyréwnanie naciskdw i rGwnomiernosci zu-
zywania wspétpracujacych powierzchni jest uzyskiwane w przy-
padku fozysk $lizgowych wahliwych (samonastawnych). W tozy-
sku takim, ktérego schemat przedstawia rys. 9.25B, a przyktady
rozwiagzan konstrukcyjnych rys. 9.20 i 9.22, panew jest osadzona

Rys. 9.26 tozysko slizgowe
1 - przegub, 2 - kadtub

wne), przegub



Rys. 9.27 tozysko slizgowe
sprezynowe

3 1-wat, 2 - sprezyna,

3 - podstawa

w kadtubie, w sposéb umozliwiajacy wahania kadtuba wzgledem
podstawy.

Wsréd tozysk slizgowych wahliwych wyrdznia sie wiele réznych
konstrukcji: np. przegubowe (rys. 9.26), kuliste (rys. 9.19C), sprezy-
nowe (rys. 9.27) i wiele innych.

Ponadto wyréznia sie tozyska slizgowe: nieodtgczne i odtaczne,
petne i niepetne, jednolite i ztozone, suche i smarowane, maszyno-
we i pedniane.

Poprawne smarowanie tozysk slizgowych wymaga obecnosci
srodka smarnego i wytworzenia tzw. klina smarujacego. W wiek-
szosci rozwigzan konstrukcyjnych tozysk slizgowych, czop watu
i panew oraz ptytka oporowa sg zanurzone w $rodku smarnym
(oleju smarnym lub smarze plastycznym).

W niektérych rozwigzaniach $rodek smarny jest doprowadzany
i odprowadzany specjalnymi kanatami.

Réznorodnos¢ odmian konstrukcyjnych wynika z koniecznosci
spetnienia warunku dla nacisku jednostkowego p, podanego we
wzorze (9.1). Wraz ze zwiekszeniem sity F, musi zwieksza¢ sie po-
wierzchnia S, styku czopa watu z tozyskiem.

p= % <k, [MPa] (9.1)

gdzie:

F - sita poosiowa, dziatajgca na tozysko, N,

S - powierzchnia czopa watu, stykajaca sie z tozyskiem, mm?,

k. — dopuszczalny nacisk jednostkowy [MPal].

Przyktadowo, rys. 9.28 przedstawia typowe odmiany konstruk-
cyjne tozysk slizgowych watéw pionowych. W kolejnych rozwigza-
niach: a, b, ¢, d zwieksza sie powierzchnia czopa S, jak to przedsta-
wia wzor (9.2).

$:<S5,<S8;<S,; (9.2)

Pozwala to na przenoszenie przez kolejne tozysko slizgowe co-

raz wiekszej sity (9.3).

Rys. 9.28 Odmiany konstrukcyjne pionowych tozysk slizgowych - kolejne
konstrukcje a, b, ¢, d majq coraz wiekszq powierzchnie S czopa stykajqcq sie z fozy-
skiem, co pozwala na zwiekszenie sity F
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Fi<F,<F;<F,; (9.3)

Zaleznie od rodzaju materiatlu panewki iczopa watu, mak-
symalnej predkosci obrotowej watu, warunkéw pracy fozyska
(rodzaju maszyny, w ktdrej tozysko jest zamontowane), wartosci
dopuszczalnych naciskéw jednostkowych k,, dla ré6znych rozwia-
zan, zawierajq sie w przedziale od 0,8 MPa do 50 MPa i do celéw
konstrukcyjnych sa stabelaryzowane.

9.1.3 Wrzeciona

Wrzecionami, tradycyjnie sa nazywane niektdre waty obrabiarek
skrawajacych, wiertarek, maszyn przedzalniczych, maszyn drukar-
skich i niektdrych innych. Pierwotnie wrzecionami nazywano waty
maszyn przedzalniczych, majace bardzo duze obroty. W zaleznosci
od rodzaju maszyny oraz warunkéw pracy, istnieje wiele rozwigzan
konstrukcyjnych wrzecion i ich napedéw.

Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych wrzecion maszyn prze-
dzalniczych, przedstawiono narys. 9.29, 9.30, 9.31.

Na rys. 9.29 przedstawiono konstrukcje wrzeciona ze stalo-
wym trzpieniem. Wrzeciono wiasciwe 1, zawsze jest tozyskowane
dwoma tozyskami. W tym przypadku tozysko gérne 4, zwane szyj-
kowym, jest fozyskiem tocznym walcowym, a tozysko dolne (opo-
rowe) 9, jest tozyskiem $lizgowym. Na wrzeciono jest wttoczony
bloczek 2, opasywany przez napedzajaca go tasme wrzecionowa
3. Drgania wrzeciona, wywotane przez ztacza tasmy wrzeciono-
wej iniedoskonatosci wywazenia sg ttumione tuleja tlumiaca
w postaci zwinietej ptaskiej sprezyny 8 oraz wprawianiem w ruch
wirowy oleju 12, ktéry znajduje sie miedzy zwojami sprezyny.
Opodr przeptywu oleju ttumi drgania fozyska i wrzeciona.

Przyktadem innego rozwigzania konstrukcyjnego wrzeciona
przedzalniczego jest tzw. wrzeciono skrzydetkowe, przedstawione

Rys. 9.29 Konstrukcja typowego wrzeciona
przedzalniczego ze stalowym trzpieniem

1 - wrzeciono wiasciwe (stalowy trzpien),

2 - bloczek, 3 - tasma wrzecionowa,

4 - tozysko szyjkowe, 5 - obudowa wrze-
ciona, 6 - tuleja dystansowa, 7 - tuleja
zabezpieczajqca tozysko przed obracaniem
w gnieZdzie, 8 - tuleja tltumiqgca w postaci
plaskiej zwinietej sprezyny, 9 - dolne fozysko,
10 - kowadetko, 11 - koszykowa sprezyna
centrujqca, 12 - olej

Rys. 9.30 Wrzeciono przedzarki
skrzydetkowej

1 - wrzeciono wiasciwe,

2 - oczko skrzydetka, 3 - skrzy-
detko, 4 - cewka, 5 - tozysko
szyjkowe, 6 - bgczek, 7 - ostona
fozyska oporowego, 8 - fozysko
oporowe
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Rys. 9.33 Wrzeciennik szybkoobrotowej obrabiarki
1 - wrzeciono wiasciwe, 2 - kota zebate napedu wrzeciona, 3 - wat posred-

niczqcy, 4 - sprzegto ktowe, 5 - tuleja kota p go, 6 - koto p

NN
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a

NN 4 -$limak, 5 - slimacznica, 6 - wat
| napedzajqcy

Rys. 9.31 Konstrukcja wrzeciona obrqczkowego

1- wrzeciono wiasciwe, 2 - stozek, 3 - tozysko

szyjkowe, 4 - tulejka fozyskowa,

5 - dZwignia hamulcowa, 6 - nakretka mocujqca wrzeciono w obudowie,
7 - obudowa wrzeciona, 8 - tulejka, 9 - fozysko oporowe, 10 - sprezyna,
11 - haczyk sprezynujqcy, 12 - olej

na rys. 9.30. Podobnie jak wrzeciono ze stalowym trzpieniem, wrze-
ciono skrzydetkowe ma dwa fozyska: gérne (szyjkowe) 4 oraz dol-
ne oporowe, slizgowe 8. Ruch obrotowy jest uzyskiwany poprzez
baczek 6, przez ktéry przebiega tasma wrzecionowa lub w innych
rozwigzaniach pasek.

W przedzarkach mokro- isuchoprzednych powszechnie sa
stosowane tzw. wrzeciona obrgczkowe. Przykladowa konstrukcje
wrzeciona przedzarki mokroprzednej, przedstawia rys. 9.31. Po-
dobnie jak w przypadku innych typéw wrzecion przedzalniczych
wrzeciono wihasciwe 1 jest utozyskowane dwoma tozyskami: szyj-
kowym 5 oraz oporowym 8. Wrzeciono jest smarowane olejem 72,
wypetniajacym do potowy tulejke tozyskowa 4 i wraz ze sprezyna
10, thumi on nieuniknione drgania wrzeciona.

Wrzeciona moga by¢ napedzane recznie (dawniej) lub napedem
mechanicznym, poprzez przektadnie pasowe lub zebate, zazwy-
czaj zwiekszajace obroty. Wspétczesnie wrzeciona sg napedzane
silnikiem elektrycznym. W tym ostatnim przypadku najczesciej sa
stosowane przektadnie redukcyjne.

Wrzeciona mogg by¢ napedzane indywidualnie lub zespotowo:
wiele wrzecion jest napedzanych jednym silnikiem, poprzez wat
napedowy lub przektadnie pasowe. W napedzie stycznym wszyst-
kie wrzeciona sg napedzane jednym pasem. W niektérych rozwia-
zaniach konstrukcyjnych do napedu wrzecion s3 stosowane uktady
pneumatyczne (patrz p. 14).

Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego napedu wrzeciona
poprzez przektadnie slimakowg zamontowana na wale, przebie-
gajacym wzdtuz maszyny, przedstawia rys. 9.32. W tym przypadku
olejem sa smarowane fozyska walcowe 2, osadzone na wrzecionie
1, tozysko oporowe 3 oraz slimak 4 izamocowana na wale nape-
dzajacym 6, Slimacznica 5.

Wrzeciona maszyn obréobkowych najczesciej sa napedzane
watem napedowym (zwanym réwniez watem napedzajacym). Wat
napedowy, usytuowany wzdtuz wszystkich wrzecion maszyny jest
wyposazony w zamocowane na nim $limacznice. Na wrzecionach
sg zamontowane $limaki. Obrét watu powoduje obrét wrzeciona.
W takim przypadku smarowanie przekfadni slimakowej i jednocze-

1 - wrzeciono wiasciwe, 2 - fozyska
walcowe, 3 - toZysko oporowe, slizgowe,

$nie tozysk wrzeciona, wymaga stosowania oleju z jednej strony
o podwyzszonej lepkosci (przektadnia), za$ z drugiej o niewiel-
kiej lepkosci (fozyska). Rozwigzaniem jest stosowanie oleju o
sredniej lepkosci i o podwyzszonych wiasciwosciach EP.

Wrzeciona maszyn obréobkowych sg tozyskowane w tzw.
wrzeciennikach, ktérego przyktad rozwigzania konstrukcyjnego
przedstawia rys. 9.33. W tym przypadku, olejem sa smarowane
tozyska wrzeciona 7 i watu posredniczacego 3, kota przektadni
zebatych 2, oraz sprzegto ktowe 4.

Wrzeciennik obok tozysk wrzeciona roboczego zawiera prze-
ktadnie stuzace do zmiany predkosci obrotowej wrzeciona, prze-
faczania predkosci iinne niezbedne mechanizmy. Wyréznia sie
wrzecienniki:
® state — nie zmieniajace potozenia w maszynie,
® przestawne — umozliwiajagce zmiane pofozenia w celu odpo-

wiedniego ustawienia potozenia wrzeciona do pracy,
® przesuwne - umozliwiajgce w czasie pracy wykonywanie przez

wrzeciono ruchéw przesuwnych, na prowadnicach slizgowych.

W tym ostatnim przypadku wrzeciennik jest zamocowany na
prowadnicy slizgowej (patrz p. 10), ktéra wymaga smarowania
olejem o specjalnych wtasciwosciach.

W maszynach drukarskich iniektérych innych sa stosowane
tzw. wrzeciona pneumatyczne. W takim przypadku wrzeciona sg
wyposazone w wewnetrzny system kanalikéw doprowadzajacych
sprezone powietrze (pod cisnieniem okoto 0,15 MPa) z mgta ole-
jowa. Ujscia na powierzchnie wrzeciona sa zamkniete specjalnymi
uszczelkami gumowymi, wypetnianymi sprezonym powietrzem.
Uktad pneumatyczny jest uszczelniony przez zamkniecie zaworu
wrzeciona. System taki pozwala na szybkie faczenie wrzeciona
z watem napedowym bez narazania watu na uszkodzenia.
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9.1.4 Sprzegta

Sprzegta sa to urzadzenia stuzace do przenoszenia momentu
obrotowego taczonych watéw. Sprzegta sktadajg sie zdwdch
cztondw: napedzajacego i napedzanego (biernego). W zaleznosci
od tego czy waty sa potaczone sprzegtem na state, czy moga by¢
taczone i roztaczane, wyrdznia sie sprzegta state (nieroztaczne) oraz
roztaczne. Wérdd sprzegiet roztacznych wyrdznia sie: sterowane
(wiaczane iwylaczane z zewnatrz) oraz automatyczne. Niektore
konstrukcje sprzegiet stuzg do kompensowania niedoktadnosci
wzajemnego potozenia watéw.

Wg podstawowej klasyfikacji (rys 9.34) sprzegta sa dzielone na:
® stuzace do faczenia watéw o osiach lezacych na jednej prostej;

stanowigcych wzajemne przedtuzenie (rys. 9. 34 A),

IX
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N

® stuzace do taczenia watéow
wspdtosiowych, zktérych

jeden ma postac tulei, np. | A

piasty kota pasowego lub

kota zebatego (rys. 9. 34 B),
® stuzace do taczenia watéow

osadzonych luzno jeden

na drugim (rys.9.34 C),
® stuzgce do taczenia watéw

o osiach réwnolegtych (rys

934D), c
® stuzace do taczenia watéow

o osiach skosnych wzgle-

dem siebie (rys. 9.34 E).

W zaleznosci od spetnia-
nych funkcji oraz wymagan | D
istnieje bardzo wiele roz-
wigzan konstrukcyjnych

sprzegiet.

Rys. 9.34 Klasyfikacja sprzegiet

A - o osiach lezqcych na jednej prostej;

t iqcych wzaji przedtuzenie,

B - wspétosiowych, C - osadzonych luzno
jeden na drugim, D - o osiach réwnole-
glych, E - o osiach skosnych wzgledem
siebie

9.2 Klasyfikacja olejow maszynowych

Oleje maszynowe (rodzina F) sa sklasyfikowane w ISO 6743/2
(PN-84/C-96099/07). Klasyfikacje te wersji skréconej przedstawia
tabela 9.1

TABELA 9.1 Klasyfikacja olejow przemystowych wg ISO 6743/2 :1981
Rodzina F (fozyska wrzecion, lozyska i skojarzone sprzegta)

Sylr:gol Sktad i whasciwosci Zastosowania
Rafinowane oleje mine- Smarowanie pod ci$nieniem,
ralne zawierajace dodatki zanurzeniowe, lub mgta

FC poprawiajace wtasciwosci olejowa: tozysk tocznych
przeciwkorozyjne i przeciwu- | i $lizgowych oraz sprzegiet
tleniajace. wspotpracujacych.

Rafinowane oleje mineralne
zawierajace dodatki popra-
FD wiajace wiasciwosci przeciw-
korozyjne, przeciwutleniajace
i przeciwzuzyciowe (EP).

Smarowanie pod cisnieniem,
zanurzeniowe lub mgta
olejowa: tozysk slizgowych

i tocznych.

UWAGA: W przypadku sprzegiet nalezy unikac st 2jow z dodatkami EP
lub przeciwzuzyciowymi, ze wzgledu na mozliwosc wystqpienia korozji.

W klasyfikacji rodziny F, $srodki smarne sa oznaczone symbolem
sktadajacym sie z litery oznaczajacej klase (L), kodu oznaczajacego
rodzine (F) oraz jednej z liter: C lub D, przypisanej odpowiedniemu
rodzajowi. Symbol srodka smarnego jest uzupetniany liczbg ozna-
czajaca klase lepkosciowa oleju wg ISO 3448 (PN-78/C-96098).

Przyktadem symbolu klasyfikacyjnego oleju z rodziny F, rodzaju
D, moze by¢:

| L- | -] 22 ]

9.3 Oleje maszynowe

Pod pojeciem ,oleje maszynowe” tradycyjnie rozumie sie oleje
do smarowania:
® wszelkiego rodzaju tozysk tocznych,
® tozysk slizgowych,
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® wrzecion,
® wspotpracujacych z nimi sprzegiet.
Oleje maszynowe jest to grupa olejéw smarnych o zréznicowa-
nych wiasciwosciach, w zaleznosci od spetnianych funkgji i warun-
kéw pracy. Oleje maszynowe sg stosowane do smarowania ré6znych
skojarzen tracych, pracujacych w stosunkowo waskim zakresie
temperatur -20...+ 70°C, w szerokim zakresie obcigzen i predkosci
przemieszczania wspotpracujacych powierzchni, w kontakcie z po-
wietrzem, a niekiedy takze w przypadkowym kontakcie zwoda
i innymi substancjami.
W wiekszosci maszyn oleje maszynowe spetniajg nastepujace
funkcje:
® zmniejszenie tarcia miedzy wspotpracujacymi powierzchniami
skojarzen tracych (zmniejszenie strat energii na tarcie),
® zmniejszenie zuzywania wspétpracujgcych powierzchni skoja-
rzen tracych,

® ochrona przed korozja smarowanych powierzchni metali,

® chtodzenie skojarzen tracych,

® wynoszenie statych produktéw zuzycia wspétpracujacych po-
wierzchni i innych zanieczyszczen.

Ze wzgledu na spetniane funkcje, olejom maszynowym sa sta-
wiane nastepujace podstawowe wymagania:
® odpowiednie do wymagan skojarzen tracych wiasciwosci reolo-

giczne: lepkos¢ kinematyczna, lepko$¢ dynamiczna, wskaznik

lepkosci, warunkujace sprawne dziatanie maszyn,

® w zaleznosci od najnizszej temperatury pracy, odpowiednio
niska temperatura ptyniecia,

® dobra stabilnos¢ chemiczna itermiczna, warunkujaca dtugo-
trwata prace oleju bez wymiany,

® wiasciwosci ochronne i przeciwkorozyjne w odniesieniu do me-
tali, z ktérymi olej jest w kontakcie,

® odpowiednie wiasciwosci przeciwzuzyciowe (AW) i przeciwza-
tarciowe (EP), zaleznie od wzglednej predkosci wspdtpracuja-
cych powierzchni i przenoszonych obcigzen,

® brak sktonnosci do proceséw utleniania i nadmiernego wydzie-
lania osadéw,

® odpowiednia temperatura zaptonu, charakteryzujaca najwyzsza
temperature, do ktdrej moze by¢ podgrzany olej w warunkach
eksploatacji,

® brak sktonnosci do pienienia,

® brak sktonnosci do tworzenia trwatych emulsji z woda i cieczami
obrébkowymi zawierajacymi wode,

® mata lotnos¢,

® kompatybilnos¢ z materiatami konstrukcyjnymi maszyn oraz
obrabianych materiatéw: metalami, materiatami uszczelnien,
lakierami i innymi pokryciami przeciwkorozyjnymi,

® minimalna zawartos¢ statych ciat obcych (zanieczyszczenn me-
chanicznych) i wody,

® nietoksycznosc¢ i biodegradowalnosé,

® czasami obnizona podatnos¢ do tworzenia mgtly olejowej.

W wielu przypadkach, jako oleje maszynowe s3 stosowane
mineralne oleje bazowe, co najwyzej zawierajgce dodatki przeciw-
utleniajace i przeciwkorozyjne, jednak w wiekszosci przypadkéow
oleje bazowe nie spetniaja wszystkich wymagan, jakie wynikaja
zwarunkéw pracy skojarzen tracych maszyn. Ztego wzgledu,
w celu uzyskania wymaganych witasciwosci, odpowiednich do wy-
magan, do mineralnych olejéw bazowych sa wprowadzane dodat-
ki uszlachetniajace, najczesciej w nastepujacych stezeniach:
® przeciwutleniajace (inhibitory utlenienia) 0,5 ... 1,0%,
przeciwkorozyjne (inhibitory korozji) 0,1 ...0,5%,
przeciwrdzewne 0,1 ... 0,5%,
przeciwzuzyciowe (AW) 1,0...5, 0%,
przeciwzatarciowe (EP) 0,1...0,5%,
przeciwpienne 0,002...0,005%.

W szczegélnych przypadkach w sktad olejéw maszynowych
moga wchodzi¢:

® depresatory 0,2...1,0%,

® wiskozatory 0,1...1,0%.
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Niekiedy, zawartos¢ dodatkdw uszlachetniajacych w oleju moze
by¢ wieksza, niz podano powyzej.

Bazy olejéw maszynowych s otrzymywane w procesach de-
stylacji prozniowej ropy naftowej irafinacji uzyskanych frakgji.
Bazy olejowe o niskiej temperaturze ptyniecia sa otrzymywane
zrop bezparafinowych lub zrop parafinowych, poddawanych
specjalnym procesom odparafinowania. Niektore bazy olejéw ma-
szynowych, o wiekszej lepkosci, sa otrzymywane przez zmieszanie
destylatéw prézniowych z bazami pozostatosciowymi lub bright
stockiem. Z punktu widzenia sktadu chemicznego, wyrdznia sie
nastepujace grupy olejow maszynowych:

a) czyste oleje bazowe, o naturalnych wiasciwosciach przeciwutle-
niajacych, klas lepkosci wg ISO od VG 2 do VG 460, stosowane
do smarowania tozysk tocznych, fozysk slizgowych, wrzecion,
prowadnic, lekko obcigzonych przekfadni, niskocisnieniowych
ukfadéw hydraulicznych iinnych lekko obcigzonych mechani-
zmdw, w zakresie temperatury pracy -10 .... + 60°C,

b) oleje bazowe zdodatkami przeciwutleniajacymi i przeciw-
korozyjnymi, stosowane do smarowania skojarzen tracych
jak w punkcie a), wwarunkach obcigzerr temperatury pracy
i dziatania czynnikéw korozyjnych, wymagajacych stosowania
olejéw o ulepszonych witasciwosciach, w zakresie odpornosci
na utlenianie i ochrony przeciwkorozyjnej metali,

) oleje jak w punkcie b) z dodatkami przeciwzuzyciowymi (AW),
do smarowania skojarzen tracych szybkoobrotowych, srednio
obcigzonych,

d) oleje mineralne, jak w punkcie ¢) zdodatkami przeciwzatar-
ciowymi (EP) do pracy w warunkach duzych obciazen (duzych
naciskéw jednostkowych),

e) oleje mineralne, spetniajace specyficzne wymagania, wynikaja-
ce zwarunkéw pracy smarowanych skojarzen tracych, zawiera-
jace specjalny zestaw dodatkéw,

f) oleje syntetyczne na bazie: polialfaolefin, estréw, poliglikoli i in-
nych, zawierajace specjalne zestawy dodatkéw uszlachetniaja-
cych, w zaleznosci od specyfiki warunkéw pracy smarowanych
skojarzen tracych,

g) oleje syntetyczne, rosdlinne lub pochodzenia zwierzecego, sto-
sowane w przypadkach, gdy zachodzi potrzeba szczegéinej
ochrony $rodowiska lub w przemysle spozywczym czy farma-
ceutycznym.

9.4 Smarowanie tozysk, osi i sprzegiet

Poszczegdlnym grupom olejéw maszynowych sg stawiane spe-
cyficzne wymagania, wynikajace z koniecznosci zapewnienia przez
te oleje okreslonych wymagan eksploatacyjnych.

9.4.1 Smarowanie tozysk tocznych

Smarowanie tozysk tocznych ma na celu:

® zmniejszenie tarcia tocznego miedzy bieznig tozyska i elemen-
tami tocznymi,

® zmniejszenie zuzycia wspodtpracujacych czesci tozyska: elemen-
téw tocznych, biezni, koszyka,

® odprowadzenie nadmiaru ciepfa z tozyska,

® ochrone przed korozja,
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® odprowadzenie statych ciat obcych: produktéw zuzycia tracych
powierzchni, pytéw atmosferycznych, osadéw olejowych itp.
Konstrukcje uktadéw smarowania olejem zazwyczaj s ztozone.

Z tego wzgledu wiekszos¢ tozysk tocznych jest smarowana smara-

mi plastycznymi. W tych przypadkach, gdy wzgledy konstrukcyjne

i ekonomiczne na to pozwalaja, do smarowania tozysk sa stoso-

wane bardziej efektywne oleje. Dotyczy to zwtaszcza smarowania

tozysk:

® pracujacych w wysokiej temperaturze,

watéw w skrzyniach przektadniowych,

silnie obcigzonych,

szybkoobrotowych,

w systemach smarowania obiegowego.

Podstawowym parametrem, charakteryzujagcym oleje stosowane

do smarowania fozysk tocznych, jest lepkos¢ kinematyczna w tem-

peraturze 40°C, najczesciej okreslana jako klasa lepkosci (VG) wg ISO

3448.W przypadku koniecznosci doboru lepkosci oleju do smarowa-

nia tozysk tocznych, mozna postuzy¢ sie danymi p. 9.6.

9.4.2 Smarowanie tozysk slizgowych

Smarowanie tozysk slizgowych ma na celu:
® zmniejszenie tarcia $lizgowego miedzy powierzchniami czopa
watu i panwi.
® zmniejszenie zuzycia wspotpracujacych czesci tozyska: czopa
watu i panwi,

® odprowadzenie nadmiaru wydzielanego ciepta,

ochrone przed korozja,

® odprowadzenie statych ciat obcych (zanieczyszczen mechanicz-
nych).

Czopy watéw najczesciej s wykonywane ze stali. Panwie
natomiast s wykonywane zbrazu, mosiadzu lub zeliwa szare-
go. Niekiedy s one wylewane wewnatrz stopem tozyskowym.
W ostatnim czasie panwie czesto sa wykonywane ztworzyw
sztucznych i spiekdw proszkéw metali. Wspétczynnik tarcia zalezy
od rodzaju wspétpracujacych materiatéw i rodzaju tarcia. Wartosci
wspoétczynnikéw tarcia w zaleznosci od rodzaju wspétpracujacych
materiatéw oraz rodzaju tarcia, podano w tabeli 9.2. Podane w tej
tabeli wspétczynniki tarcia nalezy traktowac jako wartosci przybli-
zone uzyskane w badaniach z zastosowaniem maszyn tarciowych.
W warunkach wystepujacych w technicznych skojarzeniach tra-
cych, rzeczywiste wartosci wspotczynnikéw tarcia moga znacznie
odbiegac od podanych.

tozyska slizgowe s3 smarowane:
® smarami plastycznymi na bazie mydet: Al, Li, Mg, Ca, Na,
® substancjami organicznymi: wosk, state kwasy ttuszczowe,
® smarami statymi (grafit, disiarczek molibdenu, azotek boru,

mika, boraks, siarczan srebra, jodek otowiawy, wernikulit),
® olejami mineralnymi lub syntetycznymi z podwyzszonymi wta-

sciwosdciami przeciwzuzyciowymi (AW) i przeciwzatarciowymi

(EP).

Olej do tozyska slizgowego jest doprowadzany otworami lub
kanatami, najczesciej wykonanymi w nieobcigzonej czesci panwi;
rzadziej kanatami wydrazonymi w czopie tozyska. Olej jest roz-
prowadzany rowkami o przekroju tréjkatnym lub wycinka kofa,
rdwnomiernie rozmieszczonymi w fozysku, na ogét poprzecznie

TABELA 9.2 Wspoétczynniki tarcia slizgowego miedzy materialem czopa i panwi, w zaleznosci od rodzaju tarcia

. Stal, tarcie: Zeliwo, tarcie .
Materiat . . - Tarcie ptynne
suche graniczne potptynne suche graniczne
Stal 0,18..0,4 0,1..0,2 0,05...0,1 - -
Zeliwo 0,16..0,3 0,08..0,16 0,04 ...0,08 0,16..0,3 0,08..0,16
Braz 0,12..0,3 0,06..0,14 0,03...0,07 0,14..0,3 0,07..0,14
0,001 ...0,0015
Mosiadz 0,12..0,3 0,06.. 0,15 0,02...0,05 0,15..0,3 0,07..0,14
Stop tozyskowy - 0,05...0,12 0,03 ..0,06 - -
Tworzywa sztuczne 0,15...0,45 0,02..0,10 0,01..0,08 0,15...0,45 0,02..0,10
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do kierunku ruchu. Rowki nie dochodzg do brzegéw tozyska, aby
unikna¢ wyptywu oleju poza tozysko. Wymiary rowkéw doprowa-
dzajacych olej a tym samym natezenie przeptywu oleju, sg zalez-
ne od $rednicy tozyska. Im $rednica tozyska $lizgowego wieksza,
tym wieksza powierzchnia przekroju rowkéw smarowych. Wtasci-
wie uksztattowane rowki smarowe zapewniajg tworzenie sie klina
smarujacego.

Podstawowym parametrem doboru oleju stosowanego do
smarowania tozysk slizgowych, jest lepkos¢ kinematyczna,
okresdlana jako klasa lepkosci (VG) wg ISO 3448, a takze tempe-
ratura ptyniecia oleju, ktéra powinna by¢ nizsza od minimalnej
temperatury uruchamiania tozyska o okoto 10°C. W przypadku
tozysk slizgowych, pracujacych w szerokim zakresie temperatury
z punku widzenia eksploatacji wazny jest wskaznik lepkosci, kto6-
ry powinien by¢ mozliwie najwiekszy. W przypadku koniecznosci
doboru lepkosci oleju do smarowania tozysk tocznych mozna po-
stuzy¢ sie danymi p. 7.2. W przypadku tozysk slizgowych bardzo
waznym parametrem sg wiasciwosci smarne oceniane zazwyczaj
z zastosowaniem maszyny Timken, maszyny czterokulowej lub
innej maszyny tarciowej.

9.4.3 Smarowanie wrzecion

Cecha wyrézniajaca prace wrzecion jest duza predkos$¢ obro-

towa. Zasadniczymi skojarzeniami tracymi wrzecion sa tozyska
toczne i slizgowe. Smarowanie wrzecion ma na celu:
zmniejszenie tarcia,
zmniejszenie zuzycia fozysk tocznych i §lizgowych wrzeciona,
zmniejszenie drgan,
ochrone przed korozjg,
odprowadzenie wydzielanego ciepfa,
odprowadzenie statych ciat obcych (zanieczyszczern mecha-
nicznych).
Wrzeciona najczesciej s smarowane indywidualnie lub rza-
dziej w systemie centralnym. W takim przypadku olej, uktadem
przewodéw olejowych, jest centralnie doprowadzany do po-
szczegdblnych wrzecion skad odptywa do zbiornika. Wrzeciona
starszych konstrukcji maszyn na ogét sg smarowane indywidu-
alnie.

Wrzeciona sg smarowane olejami mineralnymi o klasie lepko-
$ci ISOVG 2...VG 22, tradycyjne zwanymi olejami wrzecionowymi,
sklasyfikowane w normie 1SO 6743/2 (klasa F) oraz PN-84/C-
96099/07. Oleje syntetyczne sg stosowane tylko w przypadkach,
gdy warunki pracy wrzeciona (bardzo niska lub bardzo wysoka
temperatura) nie pozwalajg na stosowanie olejow mineralnych.
Do smarowania wrzecion niekiedy sa réwniez stosowane smary
plastyczne NLGI 000... 0 na bazie olejéw o matej lepkosci.

9.4.4 Smarowanie sprzegiet

Sprzegta sa smarowane w przypadkach, gdy zachodzi ko-
nieczno$¢ zapewnienia poslizgu miedzy elementami sprzega-
jacymi, w stanie rozfaczenia. Sprzegta obudowane, stosowane
w maszynach najczesciej s3 smarowane olejami maszynowymi
o klasie lepkosci ISO VG 22...1SO VG 150, o temperaturze ptyniecia
dostosowanej do temperaturowych warunkéw pracy. W przypad-
kach konstrukcji bardziej ztozonych, do smarowania sprzegiet
pracujacych w nietypowych warunkach, sa stosowane inne typy
olejéw, np. syntetyczne, a takze, zwtaszcza w przypadku sprzegiet
otwartych, smary plastyczne o zréznicowanych wtasciwosciach
i konsystencji wg NLGI (patrz p. 19).

W niektérych mechanizmach sprzegta sa smarowane olejami
wiasciwymi dla mechanizmu zasadniczego, np. ukfadu hydrau-
licznego, przekfadni czy silnika. W takich przypadkach sa stoso-
wane oleje hydrauliczne, przektadniowe wielofunkcyjne.

IX

9.5 Kontrola jakosci

W ostatnich latach nie praktykuje sie normalizacji wymagan dla
olejéw maszynowych lub praktyka taka jest stosowana w bardzo
ograniczonym zakresie. Niektorzy producenci maszyn zastrzegaja
sobie konieczno$¢ homologowania olejéw do okreslonych za-
stosowan wich maszynach, zwfaszcza w okresie gwarancyjnym,
niekiedy pod rygorem utraty gwarancji. Homologowane sg oleje
okreslonych gatunkéw, wytwarzane przez wspétpracujacych pro-
ducentéw olejéw.

W wiekszosci przypadkéw jakos¢ olejow maszynowych jest
gwarantowana ikontrolowana tylko przez producenta oleju.
Na potwierdzenie spetnienia ustalonych wymagan wystawia on
orzeczenie laboratoryjne (raport z badan) dla catej partii oleju.
Firmy zuzywajace duze ilosci oleju niekiedy kontrolujg zgodnos¢
jakosci z danymi orzeczenia laboratoryjnego w zakresie jednego
lub kilku charakterystycznych parametréw, np. lepkosci kinema-
tycznej.

Jakos¢ podstawowych olejéw maszynowych jest oceniana me-
todami stosowanymi do oceny jakosci innych grup olejéw, znor-
malizowanymi jako normy ISO, EN lub ich krajowe homologacje.

W przypadku niektérych rodzajéw olejéw sa kontrolowane
wiasciwosci, ktére potwierdzajg ich wtasciwosci eksploatacyjne
lub sktad chemiczny. Do wtasciwosci takich naleza:
® wiasciwosci przeciwzuzyciowe (AW) i przeciwzartarciowe (EP),

oznaczane metodami przedstawionymi w p. 4.7,
® dziatanie korodujace na miedzi lub stali oraz wtasciwosci prze-

ciwrdzewne, stabilno$¢ termiczna i termooksydacyjna,
® odpornos¢ na emulgowanie z woda (deemulgowalnos¢) ,
® biodegradowalnosc.

W praktyce przemystowej, jakos¢ olejéw maszynowych w toku
eksploatacji jest kontrolowana tylko w przypadkach stosowania
ich w maszynach o obiegowym ukfadzie smarowania, zawiera-
jacych olej wilosci powyzej 500 litréw. W takich przypadkach
kontrolowane sa:
® |epkos¢ kinematyczna,
liczba kwasowa,
zawarto$¢ metali, wystepujacych w uktadzie smarowania,
zawartos¢ wody,
zawartos$¢ zanieczyszczen mechanicznych.

Jakos¢ olejéw maszynowych do specyficznych zastosowan, od
ktérych sa wymagane specjalne wiasciwosci, jest kontrolowana
z zastosowaniem metod w miare mozliwosci odwzorowujacych
te wiasciwosci. Przyktadami moga by¢ oleje do prowadnic $lizgo-
wych, ktédrym stawia sie wymaganie przeciwdziatania zjawisku
Jstick-slip”, czy tez oleje do maszyn papierniczych, ktérym jest sta-
wiane wymaganie ochrony metali przed korozja w fazie gazowe;j.

9.6 Dobor oleju

W przypadku doboru oleju do smarowania skojarzen tracych
maszyn, nalezy sie kierowac nastepujacymi zasadami ogélnymi:
® olej powinien spetnia¢ minimalne wymagania jakosciowe, jakie

postawit konstruktor maszyny (urzadzenia), ktérej skojarzenia

trace beda smarowane,
® olej powinien by¢ w klasie lepkosciowej ISO VG, jakiej wymaga
konstrukcja maszyny.

W przypadku maszyn, wyprodukowanych w ostatnich dwudzie-
stu latach, niezbedne dane najczesciej sa sprecyzowane w instruk-
¢ji obstugi lub dokumentacji ruchowej maszyny.

W przypadku maszyn wyprodukowanych wczesniej, w instruk-
cjach smarowniczych najczesciej sy podane gatunki kilku olejéw
istniejgcych woweczas firm, niestety czesto bez podania jakichkol-
wiek danych dotyczacych jakosci ilepkosci oleju. W takim przy-
padku niezbedne jest przeprowadzenie swoistego, niekiedy dos¢
ktopotliwego ,dochodzenia’, majacego na celu ustalenie podsta-
wowych danych dotyczacych wczedniej zalecanego srodka smar-
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Tabela 9.3 Zalecenia dotyczace doboru klas lepkosciowych (ISO VG) olejéw do smarowania tozysk tocznych wateczkowych)

Temperatura pracy tozyska, °C
Predkos¢ 30 60 ) 120
obrotowa [~ - ” - X ” - ; - - }
obr/min Srednica zewnetrzna tozyska, mm [ Srednica zewnetrzna tozyska, mm | Srednica zewnetrzna tozyska, mm | Srednica zewnetrzna tozyska, mm
<50 | 75 | 100 | 200 | 400 [<=50] 75 | 100 | 200 | 400 |<=50] 75 | 100 | 200 | 400 [<=50] 75 | 100 | 200 [ 400
32/ 23/ | 15/ | 220/ 1000/ 680/ 1000/
10..150 46 6 32 32 22 | 320 150 | 150 | 100 | 68 1500 1000 1000 460 | 320 okoto 1500 1500
22/ 15/ 10/ 32/ 1000/ 460/
<300 32 22 29 15 15 100 | 100 | 68 46 26 460 | 460 | 320 | 220 | 150 1500 1000 680
15 46/ 22/ | 220/ 100/ | 68/ 680/ | 680/
<500 2 15 15 10 10 68 68 46 32 3o 320 220 | 150 150 | 100 1000 1000 | 1000 460 | 320
10/ 32/ 22/ 100/ | 68/ 680/ | 460/
<750 15 15 10 10 7 46 46 32 32 22 | 150 | 150 150 | 100 68 1000 | 680 460 | 320 | 220
<1000 1105/ 10 10 7 7 3:126/ 32 2322/ 22 15 | 150 | 100 | 100 | 68 46 | 460 | 460 | 320 | 220 | 150
7/ 5/ 22/ 15/ 10/ 68/ 32/ 220/
<1500 10 10 7 7 7 3 22 20 15 15 100 100 68 46 46 320 320 220 | 150 | 100
5/ 5/ 15/ 100/ | 68/
<3000 7 7 7 7 5 2 15 15 10 10 46 46 |32/46| 32 22 | 150 | 150 150 | 100 68
5/ 5/ 10/ | 10/ 32/ 22/ 68/
<5000 7 7 5 5 15 15 10 10 26 32 32 22 100 | 100 100 68
5/ 15/ 10/ 46/
<10 000 okoto 3 7 7 7 7 22 2 15 15 68 46 46 32

nego. Czynnosc te najlepiej powierzyc specjaliscie. W przypadkach
prostszych mozna postuzy¢ sie danymi, zawartymi w tabeli 9.3.

W razie koniecznosci zastgpienia dotychczas stosowanego ole-
ju, innym, oprécz sprawdzenia zgodnosci klasy jakosciowej i lepko-
sciowej, nalezy uwzglednic:
® mieszalnos¢ baz olejowych, tabela 9.4,
® mozliwos¢ pracy nowego oleju w zakresie wystepujacych

w eksploatacji wartosci temperatury,
® kompatybilno$¢ nowego oleju z materiatami uszczelnien.

W przypadku zamiany olejéw zdodatkami, ze wzgledu na
mozliwg niezgodnos¢ chemiczng zastosowanych dodatkéw, przed
napetnieniem uktadu nowym olejem nalezy uktad dokfadnie oproz-
ni¢ z dotychczasowego oleju, oczysci¢ uklfad z osaddw i zanieczysz-
czen.

Gdy bazy zamienianych olejéw sg niemieszalne (tabela 9.4),
jest niezbedne przemycie uktadu nafta, lekkim olejem mineralnym

i niewielkg iloscia nowego oleju. Nalezy réwniez przyspieszyc
pierwsza wymiane oleju, po napetnieniu uktadu nowym olejem.

Tabela 9.4 Mieszalnos¢ réznych baz olejowych

Typ oleju mineralny wi‘::::; :;mwy poliglikolowy | estrowy silikonowy
mineralny © © ® © ®
weglowodorowy,
syntetyczny © © ® © ®
poliglikolowy ® ® © ® ®
estrowy © © ® © ®
silikonowy ® ® ® ® ©
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