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1.2.3. Smarowanie
Smarowanie oraz zadania i rodzaje Srodkéw smarnych

Smarowaniem nazywamy wprowadzenie substancji smarujacej miedzy powierzchnie tra-
ce oraz zwigzane z tym przeksztatcenie tarcia suchego w ptynne lub mieszane. Racjonalne
smarowanie, oprécz znacznego zmniejszenia intensywnosci tarcia i przedtuzenia trwato-
Sci maszyn, przyczynia si¢ takze do zwiekszenia sprawnoéci mechanicznej.

Sposréd wielu funkeji érodkéw smarnych nalezy wymieni¢ przede wszystkim:
® zmniejszanie opor6éw tarcia, co obniza straty energii oraz zuzycie urzadzen;
® usuwanie zanieczyszczen ze wspétpracujacych powierzchni;
® ochrong przed korozjg;
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e odprowadzanie ciepta z obszaru tarcia;
® amortyzacje drgar i obcigzer uderzeniowych;
° zmniejszanie luzéw i skutkéw ich powiekszania si¢ W polaczeniach ruchowych.

Srodki smarne stosowane w eksploatacji urzadzen mechanicznych mozna podzie-
li¢ nastepujaco:

e ze wzgledu na przeznaczenie:

— plynne silnikowe (oleje silnikowe);

— plynne przektadniowe (oleje przekladniowe);

— plynne wrzecionowe (oleje wrzecionowe);

— smary plastyczne do tozysk §lizgowych i tocznych;

— $rodki smarne specjalne;

e ze wzgledu na konsystencje:

— plynne (ciecze, gazy), np. olej, powietrze;

— smary plastyczne;

— stale, np. grafit, dwusiarczek molibdenu (MoS,);

e ze wzgledu na pochodzenie:

— mineralne — otrzymywane z ropy naftowej;

— organiczne — otrzymywane z thuszczéw organicznych, np. olej rzepakowy (ich wada

jest to, Ze ulegaja starzeniu, zalety zag — biodegradowalnos¢);

— syntetyczne — otrzymywane w wyniku syntezy chemiczne;j.

Najkorzystniejsze warunki smarowania uzyskujemy dzieki $rodkom smarnym ptyn-
nym - olejom. Stosujemy je do czegci silnie obcigzonych, pracujacych z duza predkosciag
obrotowa, kiedy to wydzielajg sie znaczne ilogci ciepta. W innych przypadkach, oraz gdy ze
wzgledéw konstrukcyjnych nie mozna zastosowacd zamknietej obudowy, stosujemy smary
plastyczne. Do smaréw tych czesto dodajemy $rodki smarne state, tworzgce na powierzch-
niach tracych cienkie warstwy odporne na duze naciski. Srodki state odporne s3 bowiem
na duze naciski i wysoka temperature oraz chemicznie stabilne.

Tarcie z udziatem $rodkéw smarnych

W réznych warunkach obciazenia, okreslonych przez naciski jednostkowe (naprezenia
stykowe) i wzgledna predkog¢ $lizgania, mogg zaistnie¢ rézne rodzaje wspélpracy wezla
ruchowego (rys. 1.12).

Tarcie suche wystepuje wtedy, gdy miedzy wspélpracujacymi powierzchniami nie ma
zadnych ciat obcych, np. §rodka smarnego lub wody. Jest ono bardzo intensywne podczas
Slizgania sie materiatéw chropowatych. Podczas tarcia slizgowego na sucho wydziela sie
zawsze duzo ciepla, ktére nagrzewa do wysokiej temperatury warstwe wierzchnig czeéci
tracych, powodujac znaczny spadek jej wytrzymatosci i wzrost intensywnoéci Zuzywania.
W skrajnych przypadkach wystepuje zatarcie, czyli trwale polgczenie wspétpracujgcych
czesci, co unieruchamia wezel ruchowy.

Tarcie plynne wystepuje wtedy, gdy powierzchnie tarcia sg rozdzielone warstwg $rod-
ka smarnego w postaci smaru plastycznego, cieczy lub gazu. Wéwczas tarcie zewnetrzne
element6éw zostaje zastapione tarciem wewnetrznym (ptynnym) czynnika smarujacego.
Sifa tarcia zalezy wtedy wylacznie od whagciwosdci $rodka smarnego, a nie od wlasciwosci
powierzchni wspétpracujacych. Wartogé wspbiczynnika tarcia ptynnego (a wiec i opory
ruchu) jest wielokrotnie mniejsza od wartogci wspélczynnika tarcia suchego i zalezy od
grubosci warstwy cieczy smarujacej, jej lepkosci oraz od predkogci wzglednej elementéw
tracych. Dla olejéw wynosi 0,08+0,005. Tarcie plynne mozemy uzyskac przez smarowanie




hydrostatyczne lub hydrodynamiczne, ktére zapewnia obecnogé trwalej warstwy smarne;j.
Zuzywanie elementéw maszyn podczas tarcia ptynnego jest mniej intensywne niz w przy-
padku innych rodzajéw tarcia.

Tarcie graniczne powstaje wéwczas, gdy powierzchnie trace sa pokryte §rodkami smar-
nymi zawierajacymi substancje powierzchniowo czynne, ktére tworza na powierzchniach
elementéw tzw. warstwy graniczne — wyjatkowo odporne na duze naciski i trwale z nimi
polaczone. Zapobiega to powstawaniu tarcia suchego nawet przy nieciaglym doptywie
$rodka smarnego.
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Rys. 1.12. Rodzaje tarcia w obecnosci
$rodkéw smarnych:

d a) suche, b) graniczne,

¢) mieszane, d) ptynne;

1—warstwy graniczne,

2 - styk suchy,

3 — mikroklin smarowy,

h — grubos¢ filmu olejowego

Tarciem mieszanym nazywamy zjawisko pojawiania sie réznych rodzaj6w tarcia w stre-
fie styku elementéw tracych, z wyodrebnionymi mikroobszarami styku (np. w jednym
mikroobszarze wystepuje tarcie suche, a w pozostatych tarcie graniczne lub plynne).
Tarcie w makroobszarze styku jest wypadkows rodzajéw tarcia w poszczegélnych mikro-
obszarach.

Rodzaj tarcia wptywa na trwalo$¢ i niezawodnos¢ urzadzen mechanicznych. Podczas
eksploatacji, ze wzgledu na koniecznoé¢ utrzymania dostatecznie duzej trwalosci urza-
dzeri, bardzo wazne jest dazenie do zmiany tarcia suchego na inne, najlepiej — ptynne.
W tym celu nalezy odpowiednio uzytkowac urzadzenia mechaniczne oraz prawidlowo wy-
konywa¢ czynnosci smarownicze, stosujac zalecane $rodki smarne. Wéwczas zmniejsza
si¢ intensywnos¢ zuzycia, a takze liczba nieprzewidzianych awarii (zatar¢). Wydtuzajg sie
réwniez okresy bezusterkowej pracy urzadzen.

Najkorzystniejsze warunki pracy wystepuja wtedy, gdy obie powierzchnie sa w pelni
rozdzielone warstwa oleju, tzw. filmem olejowym (patrz rys. 1.12 d). Wéwczas wystepu-
je tarcie ptynne, w ktérym opory ruchu sa najmniejsze w poréwnaniu z przypadkami
a), b) i c). Jak wida¢, najkorzystniejsza jest zamiana tarcia zewnetrznego cial statych
(a) na tarcie wewnetrzne cieczy smarowej (d). Wtedy tarcie wystepuje wewnatrz cieczy,



a opory ruchu musza pokona¢ jedynie stabe sily przyciagania miedzyczasteczkowego
(molekut) cieczy. W zasadzie nie wystepuje tu zuzywanie wskutek tarcia (z wyjatkiem
pittingu), poniewaz nie ma bezposredniego styku miedzy ciatami statymi. Jesli w wezle
nie mozna ,wywota¢” tarcia ptynnego, to mozna zastgpic je tarciem granicznym lub
mieszanym (rys. 1.12 b i ¢). Zatem dobre smarowanie wezta ruchowego polega na za-
pewnieniu w nim tarcia ptynnego. Mate opory ruchu i brak bezpo§redniego styku stwa-
rzajg korzystne warunki wspétpracy czedci, charakteryzujace sie brakiem zuzywania
1 zacierania.

Zalezno$¢ wspétczynnika tarcia od grubosci warstwy $rodka smarnego i rodzaju tarcia
podano w tablicy 1.5.

Tablica 1.5. Zalezno$¢ wspétczynnika tarcia od gruboci warstwy §rodka smarnego i rodzaju tarcia

Wspotczynnik tarcia

Charakterystyka warstwy Srodka smarnego Rodzaj tarcia s
slizgowego
=rzk warstwy adsorpcyjnej suche powyzej 0,2
Warstwy adsorpcyjne mono- lub polimolekularne graniczne 0,2+0,04

“radkéw smarnych, ptynéw, pary wodne;j itp.;
“enkow, siarczkéw itp.

“zrstwy Srodka smarnego o grubosci mniejszej mieszane 0,2+0,08

2= wysokos$ci mikronieréwnosci tracych sie

powierzchni

“Warstwy srodka smarnego o grubosci wigkszej ptynne 0,08+0,005,
22 wysokosci mikronieréwnosci tracych sig : a nawet mniej

sowierzchni




