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SMAROWANIE PRZEKLADNI

MECHANICZNYCH

TOoTAL

7.1 Przektadnie mechaniczne

Przektadnie mechaniczne sg to czesci maszyn (mechanizmy),
ktérych zadaniem jest przenoszenie ruchu z watu czynnego (na-
pedzajgcego) na wat bierny (napedzany), najczesciej z jednoczesng
zmiang predkosci i momentu obrotowego.

Wyréznia sie przektadnie proste, przenoszace moc z jednego
watu na drugi bez jakichkolwiek watéw posrednich oraz przektad-
nie wielokrotne (ztozone) przenoszace moc z watu czynnego na
wat bierny, poprzez jeden lub wiecej watéw posrednich.

Podstawowymi wielkosciami charakteryzujacymi przektadnie

przetozenie,

moc,

moment obrotowy,
sprawnosc.

wn
....q

Przelozenie przektadni {/} - jest to stosunek predkosci katowej
watu napedzajacego {w,} do predkosci katowej watu napedza-
nego {w,}, wedtug wzoru (7.1) lub odpowiednio, stosunek liczby
obrotéw w jednostce czasu, watu napedzajacego {n,} do liczby
obrotéw {n,} watu napedzanego, wedtug wzoru (7.2):

1= w; (7.1)
n
1= n; (7.2.)

Przetozenie przektadni wielokrotnej jest iloczynem przetozen,
zainstalowanych w niej przekfadni prostych i jest obliczane wg
wzoru (7.3):

||, n= |-|,2 X |2,3 X |3,4X e X |("_1)n (7.3)

Moc (pobierana) przektadni (M) - jest to ilos¢ pracy dostar-
czonej do watu napedzajacego przekfadni w jednostce czasu
i wyraza sie¢ wzorem (7.4):

AL
M=—
At

(7.4)

gdzie,
AL - praca dostarczona do przektadni w okresie At,
At - okres czasu.

Moc pobierana przektadni jest obliczana na podstawie bez-
posredniego pomiaru momentu napedzajacego przektadnie lub
posrednio przez pomiar mocy pobieranej przez silnik napedzajacy

przektadnie. Moc przekfadni jest czesto podana na tabliczce zna-
mionowe;j.
Stosowane jest pojecie moc uzyteczna przektadni, jest to moc
maksymalna dostepna na biernym wale przektadni.
W dokumentacji technicznej, najczesciej spotykane jednostki
mocy to:
® w uktadzie SI - wat [TW = 1 kg - m?/s?],
® w uktadzie CGS - erg/s [g- cm?/s],
® w uktadzie technicznym - [kG - m/s]
® czesto jeszcze stosowang jednostka mocy jest ko mechaniczny
(1KM =75 kG - m/s)

Moment obrotowy - jest to moment sit zewnetrznych powo-
dujacych ruch obrotowy watu przekfadni, obliczany wg wzoru
(7.5).

N,
Moy =

(7.5)

gdzie:
N, - moc wtozona ogdlna,
w - predkos¢ katowa watu w radianach na sekunde [rad/s]

Najczesciej stosowanymi jednostkami momentu obrotowego
jest[kG - m]lub [N - m]

Stosunek mocy uzytecznej przektadni do mocy pobieranej jest
sprawnoscig przekfadni, obliczang wg wzoru (7.6).

Sprawnos¢ przektadni - jest to stosunek mocy (energii) uzy-
tecznej N, (L ) do mocy (energii) wiozonej ogdinej N_ (L ) i wyra-
za sie wzorem (7.6):

(7.6)

W zaleznosci od petnionej funkgji spetnianej przez przekfadnie,
wyrdznia sie:

Przektadnie podatne - o zmieniajacym sie przetozeniu w miare
zwiekszania obcigzenia; naleza do nich przektadnie: ciegnowe
linowe i pasowe oraz niektére typy przektadni ciernych.

Przektadnie przymusowe - o niezmiennym przetozeniu; nale-
zg do nich przektadnie: zebate i faricuchowe.

Przektadnie redukcyjne (reduktory) - przekfadnie cierne,
ciegnowe, zebate lub inne, stuzace do zmniejszania predkosci
katowej watu czynnego, w stosunku do predkosci katowej watu
biernego.
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TABELA 7.1 Podstawowe charakterystyki wybranych rodzajéw przektadni mechanicznych

Przetozenie redukcyjne Predkos¢ obwodowa, m/s Przenoszona moc, kW Sprawnos¢, %
Rodzaj przektadni - - - -
Spotykane Osiagane Spotykana Osiagana Spotykana Osiggana Normalna Osiagana

Zebata prosta 1:10 1:12 40 >120 4000 > 50000 >99
Slimakowa 1:40 1:48 20 30 750 10 000 90 96
Cierna 1:6 1:10 20 30 300 1000 96 98

taricuchowa 1:6 1:10 8 15 6000 98 929

. Pasowa ptaska 1:6 1:8 22 50 2200 3000 95 97

Ciggowa -

Pasowa klinowa 1:8 1:15 22 40 1500 2000 97 98

Linowa 1:6 1:8 22 35 2200 3000 85 88

Przektadnie multiplikacyjne (multiplikatory) - przektadnie
cierne, ciegnowe, zebate lub inne, stuzace do zwiekszania pred-
kosci katowej watu biernego, w stosunku do predkosci katowe;j
watu czynnego.

Przektadnie w szczelnych obudowach, sg zwane odpowiednio:
reduktorami, multiplikatorami lub niekiedy wariatorami.

Ze wzgledu na rozwiazania konstrukcyjne i spetniane funkgje,
wyrdznia sie nastepujace rodzaje przektadni mechanicznych:
zebate,
fanncuchowe,
pasowe,
linowe,
urzadzenia przegubowe,
sprzegta mechaniczne,
hamulce cierne.

Przektadnie faricuchowe, pasowe i linowe zwane sa przektad-
niami ciegnowymi.

Do przektadni mechanicznych zalicza sie réwniez: mechanizmy
dwukorbowe, mechanizmy jarzmowe obrotowe, mechanizmy mal-
tanskie, niektére mechanizmy zapadkowe i inne, o réznych rozwia-
zaniach konstrukcyjnych. Podstawowe charakterystyki wybranych
rodzajow przekfadni mechanicznych, przedstawiono w tabeli 7.1.

7.2 Przemystowe przektadnie zebate

Przektadnie zebate znane byty juz w starozytnosci. Bywaty one
czescig mechanizmoéw otwierania bram w warowniach, funkcjono-
waty jako mechanizmy przenoszenia obrotéw w réznego rodzaju
napedach, windach, studniach gtebinowych itp.

Najstarszym znanym typem przekfadni zebatej, sa przektadnie
palcowe. Byty one powszechnie stosowane w mechanizmach ze-
garowych, kieratach rolniczych oraz innych maszynach, ktérych
obroty i przenoszone moce s3 stosunkowo niewielkie. Na ogot
przektadnie tego typu nie wymagaja smarowania zebdéw.

Zachowaty sie liczne urzadzenia $redniowieczne, w ktérych
naped byt przenoszony przy uzyciu palcowej przektadni zebatej.
Zebate przektadnie palcowe sg jeszcze stosowane wspoétczesnie,
np. w turbinach wodnych, do nawadniania pét. Przyktad takiej
przektadni przedstawia rys. 7.1.

Réwnie starozytne jak przektadnie palcowe, sg przektadnie

linowe. Byly one stosowane w rozmaitych konstrukcjach, w ktérych
odlegtos¢ miedzy osiami két czynnego i biernego byta duza, przy-
ktadem moga by¢ napedy proméw, dzwigi, wyciagi itp.

Przektadnia zebata - jest to przektadnia mechaniczna, w ktérej
ruch obrotowy jednego watu jest przenoszony na drugi, w wyni-
ku zazebienia sie kota zebatego czynnego z kotem biernym.

Zasadniczym elementem przektadni zebatej jest para kot zeba-
tych, zwanych przekfadnia zebata, prosta. W duzym uproszczeniu,
charakterystyki przektadni prostych zalezg od srednic wspétpracu-
jacych kot zebatych; ich wzajemnego usytuowania oraz wielkosci
i ksztattu zebow. Podstawowe wielkosci i terminy odnoszace sie do
réznych czesci zebéw oraz két zebatych przedstawiono na rys. 7.2
i7.3.

W zaleznosci od ksztattu zebdw, przektadnie zebate sa klasyfiko-
wane na wiele réznych sposobdéw. Najbardziej rozpowszechniong
klasyfikacje przektadni prostych, przedstawiono w tabeli 7.2.

Rys. 7.2 Frag t wienica z¢ go i icze wi $ci ze

1 - podziatka nominalna, 2 - wreb, 3 - bok zeba, 4 - stopa zeba, 5 - glowa zeba,
6 - wierzchotek zeba, 7 - krawedz zeba, 8 - linia zeba, 9 - wysokos¢ glowy zeba
(ha), 10 - wysokosc stopy zeba (hf), 11 - dno wrebu, 12 - $rednica dna wrebu (d),
13 - $rednica podziatowa (d), 14 - Srednica wierzchotkowa (d )

centrowania

" Koto zasadnicze

.~ Koto toczne
e

/™ Kolo toczne
Koto zasadnicze

A

Rys. 7.1 Przektadnia palcowa w
dnej na koto czerpak dona
z autopsji)

iu do pr. ia napedu z turbiny
ia pol (Egipt, El Badari - rysunek
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Rys. 7.3 Zasadnicze wielkosci uzebienia pary wspéflpracujqgcych kot zebatych
o zarysie ewolwentowym
A - koto zebate napedzajqce, B - koto zebate napedzane
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TABELA 7.2 Klasyfikacja przektadni prostych

PRZEKLADNIE ZEBATE

7 TOTAL

-

CZOLOWE

SRUBOWE

WALCOWE STOZKOWE| |HIPERBOIDALNE SLIMAKOWE
(réwnolegte) (katowe) | |
[ [ [ [
WALCOWE HIPOIDALNE |1 \yz| cowE| | GLOBOIDALNE
(stozkowe)

Przekladnia zebata czotowa - przektadnia, w ktérej zazebienie
odbywa sie na powierzchni czotowej két.

Wyréznia sie przekfadnie czotowe walcowe (rys. 7.4...7.9), gdy
osie kot zebatych sa réwnolegte oraz przektadnie zebate czotowe,
stozkowe (rys. 7.10...7.12), gdy osie kot zebatych przecinaja sie.

Wsréd przekfadni zebatych czotowych wyréznia sie przektad-
nie zebatkowe, ktére moga miec zeby proste (rys. 7.5), o zazebie-
niu wewnetrznym (rys. 7.6), lub zeby srubowe (rys. 7.8). Stosowane
sa réwniez inne rozwiazania konstrukcyjne zebatych przekfadni
czotowych.

Przekladnia czotowa srubowa (wichrowata) - przekfadnia,
w ktérej osie két sg wichrowate (nie przecinaja sie).

Przyktady przektadni srubowych przedstawiono na rys.
7.13...7.18. Wyrdznia sie przektadnie srubowe: hyperboidal-
ne (rys. 7.13...7.15), w tym walcowe (rys. 7.13) i hipoidalne
(rys. 7.14 i 7.15) oraz slimakowe (rys 7.16...7.18), a wsrdd nich:

Slimakowe walcowe: (rys. 7.16 i 7.17) i Slimakowe globoidalne
(rys. 7.18).

W rozwigzaniach konstrukcyjnych przekfadni wyréznia sie prze-
ktadnie otwarte i przekladnie zamkniete. Przektadnie otwarte
maja nie obudowane kota zebate catkowicie lub czesciowo zanu-
rzone w oleju znajdujacym sie w tzw. miskach olejowych. Sa one
stosowane w maszynach prostych np. wyciagarkach, kotowrotach,
kieratach itp.

Przektadnie zamkniete znajduja sie w specjalnych skrzyniach
przektadniowych, chronigcych kota zebate i srodek smarny przed
czynnikami zewnetrznymi. Zapewniaja one wigksze bezpieczen-
stwo pracy.

Specjalnym rodzajem przekfadni sa tzw. przektadnie planetar-
ne. S3 to przekfadnie zebate lub cierne, lub jednoczesnie zebate
i cierne, w ktérych co najmniej jedno z két, tzw. koto obiegowe lub
satelita jest ulokowane w obrotowym jarzmie tak, ze toczy sie po
kole centralnym zwanym stonecznym. Istnieje wiele rozwigzan
konstrukcyjnych przekfadni planetarnych. Przyktadami przekfadni

)
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Rys.7.4 Przektadnia walcowa,
czotowa, réwnolegta o zebach
prostych.

Rys. 7.5 Przektadnia walcowa,
czotowa, réwnolegta o zebach
prostych, zebatkowa

Rys. 7.6 Przektadnia walcowa,
czofowa, réwnolegta o zebach
prostych, zebatkowa o zazebie-
niu wewnetrznym

Rys. 7.7 Przektadnia walcowa,
czotowa, réwnolegta o zgbach
Srubowych

Rys. 7.8 Przektadnia walcowa,
czotowa réwnolegta o zebach
Srubowych zebatkowa

Rys. 7.9 Przektadnia walcowa,
czotowa rownolegta o zebach
strzatkowych i daszkowych

Rys. 7.10 Przektadnia zgbata
czotowa, stozkowa (kqtowa),
o zebach prostych

Rys. 7.11 Przektadnia zebata
czofowa, stozkowa (kq ), [4
o zebach srubowych

Rys. 7.13 Przektadnia zebata
srubowa, hiperboidalna,
walcowa

Rys. 7.12 Przektadnia zebata
k zkowa (kqtowa),
o zebach tukowych

Rys. 7.14 Przektadnia zebata
Srubowa, hiperboidalna o ze¢-

Rys. 7.15 Przektadnia zebata
Srubowa, hiperboidalna o ze-

i duzym przetozeniu

Rys. 7.16 Przektadnia zebata
Srubowa, slimakowa, walcowa,
bach stozkowych (hipoidalnych) bach stozkowych (hipoidalnych) o zebach skosnych

Rys. 7.17 Przektadnia zebata
Srubowa, slimakowa, walcowa,
o zebach srubowych

Rys. 7.18 Przektadnia zebata
Srubowa, slimakowa, globo-
idalna
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Rys. 7.19 Zasada grawita-
cyjnego smarowania ciq-

Liadni

Rys. 7.20 Zasada smaro-
wania okresowego otwar-

kladni zehat:

Rys. 7.21 Zasada smaro-
wania natryskowego

gtego otwartej pr:
zebatej

1 - pojemnik na olej,
2 - kurek

Rys. 7.22 Wtryskiwacz do
smarowania natryskowe-
go zamknietej przektadni
zebatej.

tejpr ebatej

planetarnych sa dyferencjaly pojazdéw,
sprzegta maszyn budowlanych i gérni-
czych, czotgéw itp. Smarowanie przektadni
planetarnych, jednoczesnie zebatych i cier-
nych, wymaga specjalnych olejow, ktérych
wspotczynnik tarcia jest optymalizowany
- musi by¢ na tyle maty aby zapewnic¢ sma-
rowanie zebdw a jednoczesnie na tyle duzy
aby zapewni¢ prawidtowg prace przektadni
ciernej.

Z punktu widzenia techniki smarowni-
czej, zasadnicza réznica miedzy poszcze-

1 - przewod doprowadza-
jacy olej, 2 - wtryskiwacz,
3 - kota zebate

g6lnymi rodzajami przektadni zebatych,
polega na sposobie przenoszenia naciskéw.
W przektadniach walcowych nacisk jednost-
kowy na zeby jest przenoszony na styku li-
niowym, ktdry jest linig prostg w przypadku przekfadni czotowych
o zebach prostych, jest linig prosta lub odpowiedniego ksztattu
krzywa w przypadku przektadni sSrubowych. W przekfadniach hipo-
idalnych styk jest realizowany punktowo, stad przenoszone naciski
jednostkowe sg bardzo duze.

W przekfadniach zebatych wystepuja dwa rodzaje tarcia:
® tarcie toczne - zeby toczg sie po sobie,
® tarcie Slizgowe - powierzchnie zeboéw slizgaja sie wzgledem

siebie.

W zaleznosci od przewagi jednego z wymienionych rodzajéw
tarcia, uwarunkowanej konstrukcjg przektadni zebatej, naciski
jednostkowe s3a rézne: od stosunkowo matych, w przypadku
przektadni czotowych, do bardzo duzych w przypadku przektadni
hipoidalnych.

Zadaniem $rodka smarnego w przektadni jest zmniejszenie tar-
cia poprzez likwidacje bezposredniego styku miedzy powierzch-
niami zebow, eliminacje tarcia suchego, a tym samym zuzywania
adhezyjnego. Dodatkowo, bedacy w obiegu $rodek

Rys. 7.23 Rozwiqzanie konstrukcyjne zanurzemowego uktadu smarowama, jedno-
stopniowej, redukcyjnej przektadni slimak j, Z wychodzgcym p ym

| S

-
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Rys. 7.24 Rozwiqzanie konstrukcyjne uktadu smarowania zanurzeniowego jedno-
stopniowej, redukcyjnej przektadni slimak j, 2 wychodzgcym poziomym

smarny polepsza odprowadzenie ciepta powstajacego
w procesie tarcia oraz powoduje odprowadzenie z obsza-
ru tarcia produktéw zuzycia wspétpracujacych powierzch-
ni skojarzenia tracego.

W przypadku przektadni zebatych s3 stosowane rézne
sposoby smarowania i rozwigzan konstrukcyjnych urza-
dzen stuzacych do doprowadzenia $rodka smarnego do
skojarzen tracych. Ze wzgledu na ilos¢ podawanego $rod-
ka smarnego, moze to by¢ smarowanie ciagte (rys. 7.19)
lub okresowe (rys. 7.20).

Ze wzgledu na sposdb doprowadzania srodka smar-
nego wyrdznia sie smarowanie: grawitacyjne (rys. 7.19),
zanurzeniowe, rozbryzgowe oraz natryskowe, na ogét
cisnieniowe (rys 7.21,i7.22).

Rozwigzania konstrukcyjne uktadéw smarowania prze-

ktadni zebatych sg czesto ztozone. Musza one zapewnic
dostarczenie odpowiedniej ilosci $rodka smarnego do

kazdej przekfadni prostej. Na rys. 7.23 i 7.24, przedsta-
wiono przyktadowe rozwiazania konstrukcyjne uktadéw
smarowania duzych, jednostopniowych przektadni zamknietych.
Rysunek 7.25 przedstawia rozwigzanie konstrukcyjne zanurze-
niowego uktadu smarowania, trzystopniowej zamknietej przektadni

Vil

Rys. 7.25 Rozwiqzanie konstrukcyjne uktadu smarowania zanurzeniowego wielo-

stopniowej, redukcyjnej przektadni zebatej

1, 2 3 - kota zebate napedzajqce, 4, 5, 6 - kota zebate napedzane, 7, 8, 9 - miski
]l kolejnych stopni przektadni, 10 - obudowa przektadni, 11 - bagnetowy

wskaznik poziomu oleju, 12 - wlew oleju, 13 - wziernik
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Rys. 7.26 Zanurzeniowy uktad smar ia trzystopniowej par j pr
ni zebatej

redukcyjnej. Elementami posredniczacymi w smarowaniu sg duze
kota zebate kazdego ze stopni przektadni. Kazde z két ma wiasng
miske olejowa. W przypadku przepetnienia miski olejowej trzeciego
stopnia przektadni olej sptywa do potozonej nizej miski olejowej
drugiego stopnia, a po jej napetnieniu do miski olejowej stopnia
pierwszego. Olej do styku zebdw jest przenoszony na wiericach kaz-
dego z napedzajacych két zebatych, skad sptywa do umieszczonej
ponizej miski olejowej. Czes¢ oleju jest odrzucana sitg odsrodkowa
na wewnetrzng powierzchnie obudowy i sptywajac po $ciankach
smaruje tozyska két. W czasie pracy przekfadni ustala sie rbwnowaga
zapewniajaca smarowanie wszystkich stopni przektadni.

Minimalny poziom oleju w najnizej potozonej misce olejowej,
powinien gwarantowac zanurzenie najwiekszego kota zebatego na
wymagana gtebokos¢. W przypadku przektadni szybkoobrotowych,
gtebokos¢ zanurzenia powinna wynosi¢ jedng wysokos$¢ zeba,
a w przypadku przekfadni wolnoobrotowych dwie wysokosci zeba.
Takie rozwigzanie konstrukcyjne smarowania przektadni zebatych
jest stosowane powszechnie w przypadku wolno- i $rednio- obro-
towych, mocno obcigzonych przekfadni. Zbyt wysoki poziom oleju
powoduje zwiekszenie opordéw i spienianie oleju w misce olejowej,
nie wptywajac istotnie na przenoszenie oleju do styku zebow.

Na rys. 7.25i 7.26 przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne ukfa-
déw smarowania réznych typdéw wielostopniowych, zamknietych
przektadni zebatych, smarowanych systemem zanurzeniowym.

Rysunek 7.27 przedstawia system smarowania natryskowego jed-
nostopniowej, szybko-obrotowej zamknietej przektadni zebatej.

Rys. 7.27 Cisnieniowo-natryskowy uktad smarowania zamknietej, dwustopniowej
przektadni redukcyjnej

7 TOTAL

-

7.3 Inne typy przekladni mechanicznych
7.3.1 Przektadnie ciegnowe

Przektadnie ciegnowe sa to przekfadnie kotowe, w ktérych ruch
obrotowy jest przenoszony z jednego watu na drugi poprzez cie-
gno opasujace kota przekfadni. Przekfadnie ciegnowe umozliwiaja
przenoszenie ruchu miedzy watami znacznie od siebie oddalony-
mi. Wsréd przektadni ciegnowych wyrdznia sie przektadnie:
® laricuchowe,
® pasowe,
® linowe.

Przektadnie fancuchowe - s3 to przektadnie, w ktérych cie-
gnem jest faricuch zazebiajacy sie z kotami fancuchowymi.

Wyréznia sie przektadnie faricuchowe z faricuchami drabinko-
wymi (rys. 7.28), zebatymi (rys. 7.29) oraz pierscieniowymi (rys.
7.30) i wiele innych rodzajow.

Przektadnie taricuchowe sa stosowane do przenoszenia mocy
oraz jako $rodki napedu, szczegdlnie w przypadkach, gdy odle-
gtos¢ miedzy osiami watéw jest duza. Znajdujg one zastosowanie
w réznego rodzaju maszynach przemystowych, rolniczych, obra-
biarkach, motocyklach, rowerach itp.

Przyktadem przektadnifarncuchowej z tancuchem drabinkowym
jest przektadnia, powszechnie stosowana w rowerach, natomiast
przyktadem tancuchowej przektadni zebatej moga by¢ gasienice
ciagnikéw, czotgdéw i innych pojazdéw na podwoziu gasienico-
wym. Przektadnie tego typu sa takze stosowane w urzadzeniach
transportowych do przenoszenia elementéw o duzym ciezarze.

Przektadnie faricuchowe z tancuchami pierscieniowymi sa
stosowane w przypadku przenoszenia duzych momentéw obroto-
wych, przy matych predkosciach obrotowych watéw.

W przektadni tancuchowej srodek smarny spetnia nastepujace
funkcje:
® zabezpieczenie powierzchni zebéw i stykajacych sie z nimi cze-

sci fancucha przed nadmiernym zuzyciem; z tych wzgledéw sa

wymagane: wiasciwosci przeciwzuzyciowe (AW), wiasciwosci
przeciwzatarciowe (EP) oraz dobre wiasciwosci adhezyjne - zapo-
biegajace odrzucaniu srodka smarowego sitami od$rodkowymi,

® zmniejszenie opordw tarcia na styku: zab - tancuch, z czym jest
zwigzana lepko$¢ oleju, a w przypadku smaréw plastycznych
jego klasa konsystencji,

® zagwarantowanie precyzji i ciagtosci ruchu, z czym sg zwigzane
wiasciwosci smarne oraz adhezyjne,

—

Rys. 7.28 Przektadnia
tanicuchowa z taricuchem
drabinkowym

1 - taricuch drabinkowy,
2 - zarys wierica kota
zebatego

Rys. 7.29 Przektadnia taricu-
chowa z taricuchem zebatym
1 - plytka robocza taricucha
zebatego, 2 - zarys wierica
kota zebatego

Rys. 7.30 Przektadnia taricuchowa
z taricuchem pierscieniowym
1 -tanicuch pierscieniowy,

2 - zarys wierica kota zebateg




"7 TOTAL

N

TABELA 7.3 Zalecane srodki smarowe i stosowane techniki smarownicze w przektadniach fancuchowych, w zaleznosci od przenoszonej mocy i

predkosci obrotowej

Predkos¢
(CIEEIE Mata <5m/s 5..10m/s >10m/s
Moc
Przenoszona
Olej przektadniowy o duzej Olej przektadniowy. Olej przektadniowy. Olej przektadniowy.
lepkosci lub smar plastyczny.
Mata
Smarowanie okresowe, Smarowanie okresowe, recz- | Smarowanie okresowe, recz- | Smarowanie rozbryzgowe.
reczne. ne lub ciagte grawitacyjne. ne lub ciagte grawitacyjne.
Olej przektadniowy. Olej przektadniowy. Olej przektadniowy. Olej przektadniowy.
<35Kw Smarowanie ciagte grawita- Smarowanie ciagte grawita- Miski olejowe. Smarowanie rozbryzgowe.
cyjne. cyjne.
Olej przektadniowy. Olej przektadniowy. Olej przektadniowy. Olej przektadniowy.
>35Kw Smarowanie ciggte grawita- Smarowanie ciggte grawita- Smarowanie rozbryzgowe lub | Smarowanie cisnieniowe,
cyjne. cyjne lub miski olejowe. miski olejowe. rozbryzgowe.

® zapewnienie ochrony przeciwrdzewnej i przeciwkorozyjnej,

w przypadku przekfadni otwartych istotng wtasciwoscia jest

odpornos¢ na wymywanie woda,
® odprowadzenie statych produktéw zuzycia wspétpracujacych

powierzchni,
® odprowadzenie wytwarzanego ciepta (chtodzenie).

W zaleznosci od warunkoéw pracy przektadni, sg stosowane réz-
norodne rozwigzania konstrukcyjne uktadéw smarowania. W przy-
padku otwartych przektadni faricuchowych, do ich smarowania
sg stosowane smary plastyczne. Na ogét smarowanie odbywa sie
okresowo.

W przypadku zamknietych przekfadni faricuchowych, najcze-
sciej jest stosowany system zanurzeniowy, w ktérym koto osadzo-
ne na wale czynnym lub tancuch sg zanurzone w specjalnej misce
olejowej. W niektérych rozwigzaniach, np. w przypadku wysoko-
obrotowych przekfadni o duzej mocy sa stosowane automatyczne
systemy rozbryzgowe lub atomizery, pracujace pod cisnieniem.

Zalecane srodki smarne do smarowania przekfadni fancu-
chowych, w zaleznosci od przenoszonej przez przektadnie mocy
i predkosci taricucha, podano w tabeli 7.3.

Przekladnie pasowe - s3 to przektadnie cierne, w ktérych cie-
gnem jest pas, dziela sie one na przektadnie tasmowe i klinowe.

Przektadnie pasowe nie wymagaja smarowania na styku koto
pasowe — pas.

Przekladnie linowe - s3 to ciegnowe przektadnie cierne, w kté-
rych ciegnem jest lina.

Istnieje wiele rozwiagzan konstrukcyjnych tego typu przektadni.
W wiekszosci przypadkéw wymagaja one smarowania, na styku

lina koto napedowe. Stosowane sg réznorodne techniki smarowni-
cze od nasycania lin substancjg smarng, podczas ich wytwarzania,
poprzez reczne smarowanie okresowe, smarowanie ciagte przy
uzyciu specjalnych smarownic, az do ciaggtego lub okresowego
smarowania automatycznego. Schemat przyktadowego urzadze-
nia do ciggtego smarowania przektadni linowej, przedstawiono na
rys.7.31.

Do smarowania przekfadni linowych najczesciej sa stosowane
smary plastyczne o konsystencji wg NLGI 2...4 oraz oleje przekta-
dniowe o duzej lepkosci.

Niektére rozwigzania konstrukcyjne przektadni linowych nie
wymagaja smarowania, a czasami smarowanie ich z punktu wi-
dzenia poprawnosci dziatania mechanizmu bytoby szkodliwe, gdyz
prowadzitoby do zwiekszenia poslizgu.

7.3.2 Urzadzenia przegubowe

Urzadzenia przegubowe (przeguby) - s3 to ztacza ruchowe
(pary kinematyczne), umozliwiajagce ruch obrotowy oscyla-
cyjny jednego z wspodtpracujacych elementéw, wzgledem
drugiego.

Wyréznia sie przeguby ptaskie i przestrzenne. Istnieje wiele
odmian konstrukcyjnych przeguboéw. Najbardziej znanym jest
tzw. uniwersalny przegub Cardana lub Hooka. Na rys. 7.32,
przedstawiono schemat tzw. uniwersalnego przegubu krzyza-
kowego.

W przypadku urzadzen przegubowych, typowe warunki pracy
charakteryzuja sie:

® matymi predkosciami obrotowymi,
duzymi predkosciami katowymi (obwodowymi),

°

® duzymi obcigzeniami (naciskami jednostkowymi),

® agresywnym S$rodowiskiem pracy (woda, kurz,
zmienne temperatury),

® nieciagla praca.

Z takich warunkéw pracy wynikaja nastepujace,
podstawowe wymagania w stosunku do stosowa-
nych srodkéw smarnych:
® bardzo dobre witasciwosci przeciwzuzyciowe (AW)

oraz przeciwzatarciowe (EP),
® odpornos¢ na dziatanie sit odsrodkowych,
odpornos¢ na wymywanie woda,
® wilasciwosci ochronne, przeciwkorozyjne i prze-

ciwrdzewne.

Najczesciej stosowana technikg smarowania
urzadzen przegubowych jest okresowe smarowanie

Rys. 7.31 Schemat urzqdzenia do ciqgtego Rys. 7.32 Czesci sktadowe przektadni przegubowej

kiadni

smar pr j
1- pompa podajqca powietrze pod cisnie-
niem, 2 - regul cisnienia, 3 - bnik

srodka smarowego, 4 - rozdzielacz,
5 - wtryskiwacz, 6 - koto przektadni lino-
wej z nawinietq ling

Vil

smarami plastycznymi, ciggte olejem pod ci$nieniem
oraz okresowe przy uzyciu recznych pomp lub urza-
dzen smarowych o réznej konstrukcji. W zwiazku
z gromadzeniem sie w przegubie produktéw zu-
zycia wspotpracujacych powierzchni, w zaleznosci
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Rys. 7.33 Przekroj sprzegta z przektadniq zebatq

od wymagan serwisowych, co pewien czas zuzyty smar lub olej
powinien by¢ usuniety i zastgpiony nowym.

7.3.3 Sprzegta mechaniczne

Sprzegta mechaniczne sg to urzadzenia stosowane do trwate-
go lub okresowego taczenia watow.

Sprzegta mechaniczne sktadaja sie z dwdch cztonéw: napedza-
jacego (czynnego) i napedzanego (biernego) oraz sprzegajacego
je facznika. Sprzegta mechaniczne moga spetniac inne zadania, jak
np.: kompensacja niedoktadnosci wzajemnego potozenia watéw.
W zaleznosci od spetnianych funkgji istnieje wiele réznorodnych
konstrukgji sprzegiet mechanicznych. Przyktad konstrukcji sprzegta
mechanicznego z przektadnia zebatg przedstawia rys. 7.33. Nie-
ktére sprzegta wymagaja ciagtego lub okresowego smarowania.
W niektérych typach sprzegiet (hydrodynamiczne i hydrokinetycz-
ne) moment obrotowy jest przenoszony przy uzyciu cieczy (oleju).
Sprzegta tego typu, niekiedy niestusznie s3 nazywane sprzegtami
hydraulicznymi.

W zaleznosci od konstrukgcji, sprzegta moga by¢ smarowane
olejem lub smarem plastycznym. Ciezkie warunki pracy wymu-
szaja stosowanie $rodkéw smarnych z dobrymi wtasciwosciami
AW i EP. W przypadkach przektadni narazonych na obcigzenia
udarowe niezbednym jest stosowanie $rodkéw smarnych
z dodatkami EP. Od srodkéw smarnych, obok wymaganej przez
producenta konsystencji smaru plastycznego lub klasy lepkosci
oleju, wymaga sie takze dobrych wtasciwosci adhezyjnych,
ochrony przed korozjg i rdzewieniem. Do smarowania sprzegiet,
najczesciej sa stosowane smary plastyczne o konsystencji wg
NLGI 2....4 oraz oleje przektadniowe, a niekiedy hydrauliczne.

Do smarowania sprzegiet hydrokinetycznych oraz bezstop-
niowych przektadni przemystowych sa przeznaczone oleje
o matej lepkosci, ktére obok wtasciwosci charakterystycznych
dla olejow przektadniowych, odznaczajg sie réwniez dobrymi
wiasciwosciami myjgcymi.

Szczeg6lng uwage nalezy poswiecic¢ sprzegtom smarowanym
olejami, ktére powinny gwarantowa¢ kompatybilnos¢ z zasto-
sowanymi w sprzegle elastomerami uszczelnien. Nie zaleca sie
przechodzenia ze smaréw plastycznych na oleje. Wycieki oleju
niekiedy prowadza do uszkodzenia sprzegta.

7.4 Oleje do przektadni przemystowych

Jako srodki smarne do smarowania przektadni przemysto-
wych s3 stosowane oleje na bazie mineralnej, syntetycznej
weglowodorowej lub poliglikolowej. Oleje przektadniowe, w za-
leznosci od przewidywanych warunkéw pracy moga zawieraé
dodatki:
® przeciwzuzyciowe (AW),
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przeciwzatarciowe (EP),

modyfikatory tarcia,

inhibitory utlenienia,

przeciwrdzewne i przeciwkorozyjne,

depresatory,

dyspergatory,

przeciwpienne.

Ogodlna zawartos¢ dodatkéw, w zaleznosci od wymagan w sto-
sunku do jakosci oleju, najczesciej waha sie w granicach 2...4%.
W przypadku olejéw przeznaczonych do przektadni duzej mocy
jako dodatki stosuje sie substancje state, np. grafit, disiarczek mo-
libdenu, teflon i inne.

7.4.1 Wymagania ogdlne

Olejom do przekfadni przemystowych s stawiane nastepujace

wymagania ogolne:

® dobre wiasciwosci przeciwzuzyciowe (AW),

® dobre wtasciwosci przeciwzatarciowe (EP) - zdolnos¢ do prze-
noszenia duzych naciskéw jednostkowych i obcigzerr udaro-
wych,

® odpowiednie do warunkéw pracy oleju wtasciwosci reologicz-

ne, uwzgledniajace ekstremalne warunki pracy (najnizsze i naj-

wyzsze temperatury),

brak sktonnosci do pienienia,

dobre wtasciwosci ochronne przed korozjg i rdzewieniem,

dobre wtasciwosci adhezyjne,

odpornos¢ na wymywanie wodg (zwtaszcza w przypadku ole-

jow do przektadni otwartych, lin, tancuchéw, przegubdw itp.

majacych kontakt z atmosfera),

dobre wtasciwosci antyutleniajace,

® kompatybilnos¢ z materiatami konstrukcyjnymi przektadni, co
ma istotne znaczenie zwtaszcza w przypadku gdy srodek smar-
ny zawiera dodatki EP.

7.4.2 Klasyfikacje jakosciowe

W praktyce eksploatacyjnej i dla celéw doboru olejéw do
przektadni przemystowych, sa stosowane nastepujace klasyfikacje
jakosciowe:

I1SO 6743-6:1990,

DIN 51517,

DIN 51 502,

AFNOR NF E 60 200.

Najczesciej jest stosowana klasyfikacja 1ISO 6743-6:1990 (PN-
92/C-96099/04). Oleje do przektadni przemystowych sa zaliczane
do klasy L ($rodki smarne) wg I1SO 8681 oraz grupy C, wg ISO 6743
(PN-84/C-96099/01). Kazda klasa jakosciowa srodka smarnego jest
oznaczana czteroliterowym kodem. Pozostate dwie litery kodu nie
maja samodzielnego znaczenia. Wystepujaca w kodzie litera K zo-
stata wigczona do wszystkich kodéw literowych, w celu unikniecia
pomytek z oznaczeniami Amerykanskiego Instytutu Naftowego
(API) z oznakowaniami olejéw do silnikéw diesla (CA, CB, CD...).
Klasyfikacja wg 1SO 6743-6 nie obejmuje Srodkéw smarnych do
przektadni pojazdéw, w stosunku do ktérych sg opracowane i sto-
sowane odrebne klasyfikacje i wymagania jakosciowe.

Wedtug klasyfikacji ISO 6743-6 srodki smarne do przektadni
przemystowych, sg podzielone na 11 klas, wedtug sktadu i wtasci-
wosci. Poszczegdlne klasy zostaty scharakteryzowane w tabeli 7.4.

Klasyfikacja ISO 6743-6 jest oparta o dwa podstawowe parame-
try, okreslajace warunki pracy przektadni przemystowych:
® temperature oleju lub otoczenia,
® warunki pracy zebéw kot zebatych przektadni: wielko$¢ obcia-

zenia i predkos¢ poslizgu.

Okreslenia odnoszace sie do temperatury oleju, uzyte w tabeli
4, dotyczace temperatury, sprecyzowano w tabeli 7.5.

Okreslenia uzyte w tabeli 7.4, dotyczace obcigzen oraz warun-
kéw pracy przektadni, sg scharakteryzowane nastepujaco:

Vil
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TABELA 7.4 Klasyfikacja olejow przemystowych wg ISO 6743/6: 1990. Rodzina C (przektadnie zebate)

Obcigzenie mate - obcigzenie spotykane zazwyczaj w tzw.
Jlekkoobciazonych” przektadniach z naciskiem na powierzchnie
zeba, na ogét ponizej 500 MPa (500 N/mm?) i z maksymalna pred-
koscig poslizgu (Vg) powierzchni zeba, na ogét mniejsza niz 1/3
predkosci obwodowej (V) na okregu podziatowym, przy wspot-
pracy kot zebatych o $rednicach tocznych réwnych srednicom
podziatowym.

Obcigzenie duze - poziom obcigzenia spotykany zazwyczaj
w tzw. ,mocno obcigzonych” przektadniach z naciskiem na po-
wierzchnie zeba, na ogo6t powyzej 500 MPa (500 N/mm?) i z mak-
symalng predkoscia poslizgu (Vg) powierzchni zeba, mogaca
przekracza¢ 1/3 predkosci obwodowej (V) na okregu podziato-
wym, przy wspotpracy két zebatych o srednicach tocznych, réw-
nych srednicom podziatowym.

Petny symbol klasyfikacyjny oleju do przektadni przemystowych

sktada sie z czterech cztonéw, oznaczajacych kolejno:
symbol klasyfikacji (1ISO),
symbol klasy,
kod literowy $rodka smarnego,
klasa lepkosci wg I1SO 3448.
Przyktadowo, dla oleju mineralnego o podwyzszonych wtasci-
wosciach przeciwzuzyciowych i przeciwzatarciowych, odpornego
na utlenianie, o dobrych wlasciwosciach przeciwkorozyjnych
i przeciwpiennych, klasy lepkosciowej VG = 460 wg ISO 3448, prze-
znaczonego do smarowania zamknietych przektadni, pracujacych
w statej normalnej temperaturze z przedziatu: -16°C...+ 70°C
i przy duzym obcigzeniu, podano ponizej:

| 1so- | L | ke | a60 |

Vil

Symbol ISO Sktad i whasciwosci Zastosowania
Przekladnie zebate zamkniete (smarowanie ciagte rozbryzgowe lub mgta olejowa)
CKB Rafinowane oleje mineralne, odporne na utlenienie, posiadajace | Lekko obciazone przektadnie zebate.
wiasciwosci przeciwkorozyjne i nie pieniace sie.
CKC Oleje CKB z poprawionymi wiasciwosciami EP i przeciwzuzycio- Przektadnie pracujace w statych temperaturach przy obciagzeniach
wymi. od normalnych do wysokich.
CKD Oleje typu CKC z poprawiong odpornoscig na utlenianie i termicz- | Przektadnie pracujace stale w wysokich temperaturach i przy
ng, umozliwiajaca stosowanie olejéw w wysokich temperaturach. | wysokim obciazeniu.
CKE Oleje typu CKB o niskim wspoétczynniku tarcia. Przektadnie pracujace przy wysokim tarciu np. slimakowe.
CKS Oleje odporne na utlenianie o wtasciwosciach przeciwzatarcio- Stosowane do przektadni pracujacych w ekstremalnych tempera-
wych i przeciwkorozyjnych. turach (niskich i wysokich) pod niskimi obcigzeniami.
CKT Oleje typu CKS o wiasciwosciach umozliwiajacych stosowanie Stosowane do przektadni pracujacych w ekstremalnych tempera-
przy duzych obciagzeniach. turach (niskich i wysokich) przy wysokich obcigzeniach.
CKG Smary o wiasciwosciach EP i przeciwzuzyciowych. Do smarowania ciggte rozbryzgowego przektadni zebatych lekko
obciazonych.
Przekladnie otwarte (smarowanie okresowe przez zanurzenie lub mechaniczne)
CKH Produkty typu bitumicznego o wiasciwosciach przeciwkorozyj- Przektadnie zebate cylindryczne i stozkowe pracujace w umiarko-
nych. wanych temperaturach otoczenia przy niewielkich obcigzeniach.
CKJ Produkty CKH z poprawionymi wtasciwosciami EP i przeciwzuzy- | Produkty te moga by¢ uzywane z lotnymi rozpuszczalnikami.
ciowymi.
CKL Smary z poprawionymi wiasnosciami EP, przeciwzuzyciowymi, Przektadnie zebate cylindryczne lub stozkowe pracujace w wyso-
przeciwkorozyjnymi i stabilnoscig termiczna. kich temperaturach i przy wysokim obcigzeniu.
CKM Produkty o wiasciwosciach umozliwiajacych stosowanie w warun- | Przekfadnie pracujace sporadycznie przy bardzo duzych obcigze-
kach korozyjnych i przy ekstremalnych obcigzeniach. niach.
TABELA 7.5 Okreslenia uzyte w tabeli 7.4 ) )
Okreslenia uzyte w tabeli 7.4 W przypadlfac.h prz.eki:a,dr}l yvyprodukowany.ch w Nlemcze.ch do
- temperatura oleju (w masie) Zakres temperatury, °C roku 1990, a niekiedy i pdzniej, .prz,ywo’f.ywana jest kIasyflkaCJa, wg
lub otoczenia DIN 51 502", Norma ta klasyfikuje srodki smarne w sposob ogolny,
Bardzo niska <-34 powotujac srodki smarne do przektadni redukcyjnych, dla ktérych
N wymagania sa zawarte w normie DIN 51 5172, powotujaca trzy kla-
Niska -34..-16 Iyt . . )y ‘.
sy olejow przekfadniowych C (czes$¢ 1), CL (cze$¢ 2) oraz CLP (czesc
't‘“malna -16..+70 3) o wzrastajacej jakosci. Klasyfikacja lepkoéciowa olejéw przekta-
Srednia +70..+100 dniowych wg norm DIN jest identyczna z klasyfikacja 1SO VG wg
Wysoka +100..+ 120 ISO 3448. Normy klasyfikacyjne DIN utracity znaczenie w zwiazku
Bardzo wysoka > +120 z ustanowieniem klasyfikacji ISO 6743-6 i aktualnie sg stosowane

coraz rzadziej.

7.4.3 Klasyfikacje lepkosciowe

Przy doborze oleju do przektadni przemystowej istotng witasci-
woscig jest jego lepkosc. Z tego wzgledu, w symbolu klasyfikacyj-
nym oleju do przektadni przemystowych jest podawana klasa lep-
kosciowa oleju. Najczesciej sa stosowane klasyfikacje wg ISO 3448
(patrz p. 3) oraz klasyfikacja jakosciowo-lepkosciowa, wg AGMA
(American Gear Manufacturers Association).

TABELA 7.6 Odniesienie klasyfikacji lepkosciowych AGMA i ISO VG

Klasy lepkosciowe wg AGMA Lepkos¢
ki Klasy
inematyczna lepkosci
w temp. 40°C eposciowe
R&O EP e 1SO 3448
mm?/s
1 41,4 ..50,6 VG 46
2 2EP 61,2..74,8 VG 68
3 3EP 90...100 VG 100
4 4 EP 135..165 VG150
5 5EP 198 ...242 VG 220
6 6 EP 288...352 VG320
7 comp 7EP 414 ...506 VG 460
8 comp 8EP 612 ...748 VG 680
8A comp 900 ... 1000 VG 1000

T DIN 51 502 Schmierstoffe und verwande Stoffe - Kurzbezeichnung der Shmierstoffe
und Kennzeichnung der Schmierstoffbehalter, Schmierstellteen.
2 DIN 51 517 Schmierstoffe - Schmieréle C - Mindestanforderungen (Teil 1, 2, 3).
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Tabela 7.7 Podstawowe metody typowych badan olejéw przektadniowych

Lp. | Whasciwosci ASTM D ISO
1 |Barwa 1500 2049
2 | Gestos¢ 1298 3675
3 | Lepkos¢ kinematyczna w temp. 40°Ci 100 'C 445 3104
4 | Wskaznik lepkosci 2270 2909
5 | Temperatura ptyniecia 97 3016
6 '(I'Celr: fe?;tg)ra zaptonu w tyglu otwartym 9 2592

Temperatura palenia (Cleveland) 92 2592
Liczba kwasowa 974 6618
Stabilnos¢ hydrolityczna 2619 -

10 | Sktonnos¢ do pienienia 892 6247
1 %22(;:3%é§;:|§$ulgowanie zwoda 1401 6614
o | ek e
13 \li;ig’;ia?;oli(;r(;):ir:jzcieBr)\a stal w obecnosci 665 7120
14 Odpornosé na utlenianife .ole.jéw smarnych 2893 _

pod maksymalnym obcigzenie

15 | Punkt anilinowy 611 2977
16 | Pozostatos¢ po spopieleniu 482 6245

Klasyfikacja AGMA przewiduje 9 klas lepkosciowych, w dwdch
klasach jakosciowych:
® R -oleje zinhibitorami rdzewienia i korozji,
® O -oleje zinhibitorami utlenienia,
® EP lubricants - oleje o wtasciwosciach EP (z dodatkami EP).
Wzajemne powiazanie klasyfikacji AGMA i ISO VG przedstawio-
no w tabeli 7.6.

7.5 Metody kontroli jakosci

Jakos¢ olejow przektadniowych jest oceniana na podstawie pa-
rametrow stosowanych w systemach kontroli jakosci innych olejow
przemystowych. Znormalizowane metody badan rutynowych, naj-
czesciej stosowane w przypadku kontroli jakosci swiezych olejow
przektadniowych, podano w tabeli 7.7.

7.5.1 Specyficzne metody badan

Wiasciwosci smarne i przeciwzuzyciowe olejéw do przektadni
przemystowych sa kontrolowane metodami stosowanymi do oce-
ny réwniez innych srodkéw smarnych. Naleza do nich:
® testy realizowane z uzyciem maszyny czterokulowej,
® testy na maszynie Falex,
® testy na maszynie Timken iinne.

Testy te szerzej oméwiono w p. 4.7.

Obok badan typowych, podczas opracowywania sktadu oraz
w systemie kontroli jakosci olejow przektadniowych sg stosowane
metody specyficzne, modelujace warunki pracy przektadni mecha-
nicznych. Naleza do nich testy na maszynach, ktérych badawczym
skojarzeniem trgcym jest para testowych két zebatych, takie jak:
® Test FZG jest jednym z podstawowych testéw, stosowanych

do oceny wtasciwosci smarnych i przeciwzuzyciowych olejéw

przektadniowych i smaréw plastycznych, stosowanych do sma-
rowania przekfadni zebatych.

® Test L-60 stuzacy do oceny sktonnosci olejéw przektadniowych
do wydzielania szlaméw i lakéw, w podwyzszonych tempe-
raturach pracy przektadni. Laki i szlamy moga spowodowac
przy$pieszone zuzywanie powierzchni skojarzen tracych oraz
uszkodzenia uszczelnien.

W przypadkach srodkéw smarnych przeznaczonych do prze-
kfadni pracujacych w specyficznych warunkach, do modelowania
proceséw tarcia i smarowania przektadni sg stosowane inne liczne
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testy. Podstawowe badania i testy smarnosciowe blizej opisano
wp. 4.7.

7.5.2 Kontrola jakosci oleju w eksploatacji

W matych przektadniach o nieduzej mocy, praktycznie nie pro-
wadzi sie kontroli jakosci oleju, a olej wymienia sie zgodnie z za-
leceniami producenta przektadni (maszyny). W przypadku duzych
wielostopniowych przektadni, o duzym momencie obrotowym
i duzej mocy jest zalecany jest nadzér stanu jakosciowego oleju
oraz stanu technicznego przekfadni na podstawie zmian jakoscio-
wych oleju.

TOTAL opracowat specjalny system badan laboratoryjnych stu-

z3acych temu celowi pod nazwg LUBIANA. Zatozenia tego systemu,
przedstawiono w dalszej czesci opracowania. Uzytkownikom prze-
ktadni zaleca sie zapoznanie sie z tym rozdziatem, a w szczegdlno-
$ci z podanym w nim przyktadem. System ten, w przypadku olejéw
do przektadni przemystowych, przewiduje kontrole nastepujacych
parametréw oleju:
® wyglad oleju,
zawartos¢ wody,
zawartos¢ nierozpuszczalnych osadéw,
lepkos¢ kinematyczna,
liczbe kwasowa,
zawartos¢ pierwiastkoéw: P, Zn, Fe, Cu, Al. Pb, Si, Cr, Sn,
analityczny wskaznik czastek.
Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan oleju,
wnioskuje sie o stanie technicznym maszyny oraz koniecznosci
wymiany oleju. System LUBIANA pozwala nie tylko na racjonalne
gospodarowanie olejem, ale réwniez na zapobieganie powaznym
awariom przektadni. Uczestnictwo uzytkownikéw przektadni
w systemie badan laboratoryjnych LUBIANA przynosi okreslone
korzysci ekonomiczne, zwlaszcza w przypadku kosztownych ma-
szyn o dtugim okresie uzytkowania.

7.6 Dobor oleju do przektadni

W przypadkach zaistnienia koniecznosci doboru do smarowa-
nia przektadni srodka smarnego, innego niz dotychczas stosowany,
nalezy kierowac sie przede wszystkim zaleceniami producenta
przektadni. Zazwyczaj producent przektadni podaje podstawowe
charakterystyki zalecanego srodka smarnego. W aktualnie produ-
kowanych przekfadniach jest zazwyczaj podana klasa jakosciowa
oleju, zgodnie z klasyfikacjg ISO 6743-6 oraz klasa lepkosciowa
wg I1SO 3448. W takiej sytuacji, dobor srodka smarnego polega na
poréwnaniu wymagan producenta przekfadni z danymi katalogo-
wymi srodka smarnego. W przypadkach, gdy przektadnia pracuje
w ujemnych temperaturach, nalezy bra¢ pod uwage réwniez nisko-
temperaturowe wiasciwosci oleju, a zwilaszcza jego temperature
ptyniecia. Powinna ona by¢ nizsza 0 5...10°C od przewidywanej,
najnizszej temperatury uruchamiania przektadni.

Dobér srodka smarnego do przektadni przemystowych, ma
istotne znaczenie dla poprawnej pracy przektadni oraz jej trwato-
$ci. Zagadnieniu temu poswiecono wiele prac teoretycznych i ba-
dan na realnych przektadniach. Przy doborze oleju uwzgledniane
sg nastepujace czynniki eksploatacyjne oraz konstrukcyjne :
® typ przektadni,
predkos¢ obrotowa,
stopien redukgji,
zakres temperatury pracy, a zwlaszcza temperatura najnizsza
i najwyzsza,
przenoszona moc,
powierzchnia styku zebow,
charakterystyka obcigzen,
sposdb sterowania,
sposdb smarowania,
zawartos¢ wody w oleju,
mozliwos¢ wyciekdw oleju.

Vil
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TABELA 7.8 Dobor oleju do czotowych zebatych przektadni otwartych
- zalecenia AGMA

Srednica kota Klasa oleju wg AGMA,
. zebatego, w temperaturze pracy
s o najmniejszych przektadni:
obrotach,mm | _100C...+10°C | +10°C... +50°C

<200 2.3 3..4

LGl 200... 500 2.3 4.5
redukcja

> 500 3..4 4..5

Dwukrotna <200 2.3 3..4

redukcja > 200 3.4 4..5

<200 2.3 3.4

Uiy L g 200.... 500 3.4 4.5
redukcja

> 500 4..5 5..6

Przekladnie <400 2.3 3.4

planetarne > 400 3.4 4.5

TABELA 7.9 Dobor oleju do przektadni sSrubowych i szybkoobrotowych
- zalecenia AGMA

Klasa oleju wg AGMA,

Kiadni | Charakterystyka w temperaturze pracy
Typ przekladni przektadni przekfadni:
-10°C... +10°C | +10°C.... +50°C
) Odlegtos¢ miedzy
Przektadnie osiami < 300 mm 2.3 4.5
o zebach —
srubowych Odleglos¢ miedzy | 5, 5.6
osiami <300 mm
e U LIID - 2.3 4..5
silnikowe
Predkos¢ obrotowa
Wysokoobrotowe | > 3600 obr/min lub 1 5
przektadnie Predkos¢ liniowa >
25m/s

TABELA 7.10 Dobor oleju do redukcyjnych, cylindrycznych przektadni
$limakowych - zalecenia AGMA

$rednica | Predkosé | Predkos Klasa oleju wg AGMA,
<limak obrotowa, | obrotowa, W temperaturze pracy
SumaKay min, min-', przektadni:
mm L
do: powyzej: | _10°C...+10°C | +10°C...+50°C
<150 700 700 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
450 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
150...300
450 7 comp, 7 EP | 7 comp, 7 EP
300 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
300...450
300 7 comp, 7 EP | 7 comp, 7 EP
250 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
450 ...600
250 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
200 7 comp, 7 EP | 8 comp, 8 EP
> 600
200 7 comp, 7 EP | 7 comp, 7 EP

TABELA 7.11 Dobor oleju do przektadni redukcyjnych, slimakowych,
globoidalnych - zalecenia AGMA

. Predkosé¢ | Predkosé Klasa oleju wg AGMA,
Srednica b b w temperaturze pracy
<limaka obrotowa, | obrotowa, 3
s o min, min, przektadni:

do: powyzej: | _10°C...+10°C | +10°C...+50°C
700 8 com 8A com
<150 P P
700 8 comp 8 comp
450 8 comp 8A comp
150...300
450 8 comp 8 comp
300 8 comp 8A comp
300...450
300 8 comp 8 comp
250 8 comp 8A comp
450 ... 600
250 8 comp 8 comp
200 8 comp 8A comp
> 600
200 8 comp 8 comp

W  wiekszosci przypadkéw producent przekfadni podaje
w instrukgji eksploatacji wymagania, jakim powinien odpowiadac
stosowany srodek smarny. Jednak w bardzo wielu przypadkach,
zwiaszcza przekfadni produkowanych do lat 1960, w instrukcjach
eksploatacji byly stosowane zapisy dotyczace olejéw i smaréw
plastycznych, ktérych produkcja zostata dawno zaniechana lub
stawiane im wymagania sg powigzane z niestosowanymi juz me-
todami oceny jakosci.

W takich przypadkach, oraz w przypadkach opracowywania no-
wych konstrukgji przektadni, zachodzi konieczno$¢ doboru srodka
smarnego. Podane dalej reguty i zalecenia nie zawsze gwarantuja
optymalny wybér. Pozwalaja one jedynie na przyblizone okreslenie
podstawowych charakterystyk srodka smarnego, ktéry moze by¢
zastosowany do smarowania przektadni.

W doborze srodka smarnego do przektadni przemystowych co-
raz czesciej sg stosowane zalecenia wynikajace z normy ISO 6743-6.
Réwnie czesto sa stosowane zalecenia AGMA , jak i producentéw
olejéw przekfadniowych. Zalecenia dotyczace doboru olejéw do
przekfadni przemystowych opracowat réwniez TOTAL.

7.6.1 Zalecenia AGMA

Opracowane przez AGMA zasady doboru srodkéw smarnych do
przektadni przemystowych s oparte na lepkosci oleju w tempera-
turze 40°C (patrz p. 7.4.3) oraz wtasciwosciach przeciwzuzyciowych
(AW) i przeciwzatarciowych (EP).

W tabeli 7.8 podano zalecenia dotyczace doboru oleju do prze-
mystowych, czotowych, otwartych przektadni zebatych: spiralnych,
daszkowych, katowych i spiralnych, w zaleznosci od zakresu tem-
peratury oleju podczas pracy oraz liczby stopni redukgji i $rednicy
kota zebatego o najmniejszych obrotach.

W tabelach 7.9, 7.10 i 7.11, podano analogiczne zalecenia do
przemystowych przektadni srubowych i jednostek o duzych pred-
kosciach obrotowych.

7.6.2 Zalecenia TOTAL

TOTAL, na podstawie doswiadczen wtasnych i uzytkownikéw
przekfadni, opracowat wiasne zalecenia doboru srodkéw smarnych
do przektadni przemystowych, pracujacych w zakresie temperatury
45 ...90°C. Wymaganga lepkos¢ oleju mozna obliczy¢ na podstawie
ponizszych wzoréw:
® przedziat wartosci lepkosci wzglednej oleju w temperaturze

50°C, wyrazonej w stopniach Englera (°E), mozna obliczy¢ wg

wzoru (7.7):

14 o 28
< °E =< (7.7)
v0,42 V0,42
w ktérym:
DN
V=——
60000

D - $rednica podziatowa matego kota przektadni [mm],
N — predkos¢ obrotowa matego kota przektadni[obr/min].

® lepkos¢ kinematyczna ¥, oleju w temperaturze 50°C, wyrazona
w mm?/s (cSt), mozna obliczy¢ wg wzoréw (7.7) lub (7.8) w zalez-
nosci od maksymalnej temperatury pracy przektadni:
- dla temperatury pracy przektadni, wynoszacej 45°C:

100 v
Vo= “yon (7.7)

- dla temperatury pracy przektadni, wynoszacej 90°C:
_ 200 .
Voo = VoA (7.8)

Wymagana lepkos¢ oleju moze by¢ réwniez dobrana do prze-
ktadni na podstawie danych, przytoczonych w tabelach 7.12i7.13
w przypadku przektadni czotowych, oraz w tabelach 7.14 i 7.15
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TABELA 7.12 Dobér lepkosci oleju do czotowych przektadni redukcyjnych - smarowanie natryskowe - zalecenia TOTAL

Predkos¢ ™ Stopien redukgji < 10 | Stopien redukgji > 10
oc
obrqtowa I.(o.ia przenoszona, Temperatura pracy
najbardziej KM - " . . " "
obcigzonego, <5°C 5..30°C >30°C | <5°C 5...30°C >30°C
obr/min"’ Klasa lepkosci wg ISO 3448
<30 32-46 150 - 220 220-320-460 68 220 450
cm 30..100 68 220 460 - 680 - 1000 100 - 150 320 1000
<
100 ... 1000 100-150 320 1000 - 1500 150 460 1000 - 1500
> 1000 460 1000 - 1500 1000 1000 - 1500
<30 32 150 220-320 32 220 220-320- 460
30..100 32-46 220 220 - 320 - 460 68 220 460
300...1000
100 ... 1000 68 220 460 - 680 - 1000 100- 150 320 460 - 680 - 1000
> 1000 100-150 320 1000 - 1500 150 460 1000 - 1500
<10 22-32 46 - 68 150 - 220 32 100 - 150 220-320
1000 ... 2500 10..50 32 100 - 150 220-320 32-46 150-220 220-320-460
>50 32-46 150-220 220 - 320 - 460 46-68-100 220 460 - 680 - 1000
<10 10-15-22-32 32-46- 68 68-100-150
Zalecane oleje tych samych klas lepkosciowych,
200 10..50 32 68-100 150-220 co w przypadku stopnia redukgji < 10
>50 32-46-68 100-150-220 | 220-320-460

TABELA 7.13 Dobér lepkosci oleju do czotowych przektadni redukcyjnych - smarowanie obiegowe (cyrkulacyjne) - zalecenia TOTAL

Predkosé Stopien redukcji < 10 Stopien redukgcji > 10
Moc
obrotowa kota
! .. przenoszona, Temperatura pracy
najbardziej KM
obciagzonego, <5°C 5..30°C >30°C <5°C 5..30°C >30°C
obr/mi Klasa lepkosci wg I1SO 3448
<30 32 100- 150 150 - 220 32-46-68 150-220 220
o 30..100 32-46-68 150-220 220 68-100 220 320
<
100 ... 1000 68 -100 220 460 100-150 320 460
> 1000 100-150 320 460 150 460 460
<30 15-22-32 46 - 68 100- 150 22 100- 150 150-220
30..100 32 100- 150 150-220 32-46-68 150-220 220
300...1000
100 ... 1000 32-68 150-220 220 68-100 220 320
> 1000 68 220 320 100- 150 320 460
<10 10-15-22 22-32 46 - 68 22-32 68 100- 150
10..50 22-32 46 - 68 100- 150 32 100- 150 150-220
1000 ... 2500
50...500 32 100- 150 150-220 32-46 150-220 220
> 500 32-46-68 150-220 220 46 - 68 220 320
<10 10-15-22 22-32 32-46
> 2500 10..50 22-32 32-46 68-100- 150 Zalecane oleje tych samych_klas Iepkf)saowych,
co w przypadku stopnia redukgji < 10
>50 32 46-68-100 150-220

Tabela 7.14 Dobér lepkosci oleju do hipoidalnych przektadni redukcyjnych - smarowanie natryskowe - zalecenia TOTAL

» Moc Stopien redukgji < 10 | Stopien redukgji > 10
Pl;(q(::::‘s:j;::::?ev;a przenoszona, Temperatura pracy
obciazonego, obr/min. Km <5°C 5...30°C >30°C | <5 5...30°C >30°C
Klasa lepkosci wg ISO 3448

<50 320 460 680 - 1000 320 460 680 - 1000

0. <50 100...150 220 320 220 320 460
>=50 220 320 460 320 460 680...1000

<10 100-150 100-150 220 100-150 220 320

500...2500 10...50 100 - 150 220 320 220 320 460
>50 220 230 460 230 460 680 - 1000

<3 46...68 68 100-150 100 -150 100 -150 220

> 2500 3...20 68 100-150 220 150 220 320

>20 100-150 220 320 220 320 460
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Tabela 7.14 Dobér lepkosci oleju do hipoidalnych przektadni redukcyjnych - smarowanie natryskowe - zalecenia TOTAL

Stopien redukcji < 10 | Stopien redukcji > 10
Predkoéé_obrotf)vfla przer':?sczona, Temperatura pracy
ko?a najbardziej KM . " " " " "
obciazonego, obr/min. <5°C 5...30°C >30°C | <5°C 5...30°C >30°C
Klasa lepkosci wg ISO 3448

<50 320 460 680 - 1000 320 460 680 - 1000

5, 0 <50 100...150 220 320 220 320 460
>=50 220 320 460 320 460 680...1000

<10 100 - 150 100 - 150 220 100-150 220 320

500...2500 10...50 100 - 150 220 320 220 320 460
>50 220 230 460 230 460 680 - 1000

<3 46...68 68 100-150 100-150 100-150 220

> 2500 3...20 68 100 - 150 220 150 220 320

>20 100 - 150 220 320 220 320 460

w przypadku przekfadni slimakowych. Lepkos¢ kinematyczna oleju
jest dobierana jako funkcja predkosci obrotowej matego kota prze-
ktadni i przenoszonej mocy. Dane w tabelach 7.12...7.15 nalezy
traktowac jako orientacyjne. Odnosza sie do olejow przektadnio-
wych o wspétczynniku lepkosci VI w granicach 90...100.

W tabeli 7.16, podano wspoétczynniki korekcyjne do mocy silni-
kéw napedzajacych przektadnie, podanych w tabelach 7.12...7.15.
Rzeczywistg moc silnika nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik
odczytany z tabeli 7.16, a nastepnie dobra¢ odpowiednig lepkos¢
oleju przektadniowego.

UWAGA Olejéw przekfadniowych na bazie poliglikolowej nie
mozna mieszac¢ zinnymi olejami do przektadni przemystowych — sg
wzajemnie nierozpuszczalne.

UWAGA Oleje do przektadni przemystowych, specjalnie dosto-
sowane do potrzeb przemystu spozywczego, zostaly oméwione
wp. 21.

Vil

TABELA 7.15 Dobér lepkosci oleju do czotowych przektadni redukcyj-
nych - smarowanie obiegowe (cyrkulacyjne) - zalecenia TOTAL

Predkos¢ M Stopien redukgji < 10
oc
obrqtowa Ifo}a przenoszona, Temperatura pracy
najbardziej KM " " "
obciazonego, <5°C 5...30°C > 30°C
obr/min™ Klasa lepkosci wg I1SO 3448
<50 220 320 460
<50 100-150 220 220-320
50...100
>=50 220 320 320-460
<10 100-150 150 220
500 ... 2500 10..50 150 220 220-320
> 50 220 320 320-460
<3 46 - 68 68 100-150
> 2500 3..20 68 100-150 220
>20 100-150 220 220-320

Tabela 7.16 Dobor lepkosci oleju do przektadni czotowych - wspot-
czynniki multiplikacyjne do mocy silnika w tabelach 7.12 ... 7.15
- zalecenia TOTAL

Przektadnia
wspoétpracujaca
z silnikiem

Lekkie
wstrzasy

Gwaltowne
wstrzasy

Obcigzenie
réownomierne

O ruchu obrotowym
(silniki elektryczne, 1 1,25 1,75
turbiny, itp.)

O ruchu postepowo-

zwrotnym (ttokowe) 1.25 1,50 2




