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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki ba@lavtasnéci smarnych oleju prze-
ktadniowego Transmil SP-150 stosowanego do smarowagriw tar-
cia, w tym tazysk gtdwnych maszyny wysjowej. Badania przeprowa-
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dzono dla oleju handlowego, ktory pracowat w maszynie agyeiej
przez okres 10 miegiy, nastpnie po dodaniu do niego 5% preparatu
eksploatacyjnego o dziataniu chemicznymadeenie pracowalo przez
dalsze cztery mieste. Wyniki bada przedstawiono w postaci tabel

i wykresow. Badania wykazaly celowstosowania preparatu eksplo-
atacyjnego.

WPROWADZENIE

tozyska maszyny wyggowej s najwaniejszymi elementami, gdyich

awaria wstrzymuje pracszybu — wjazd i wyjazd pracownikéw do

i z kopalni, transport rudy i inn&Viele awarii poprzecznych walcowych

tozysk slizgowych maszyn wyagowych spowodowanych jest utrdiimu

olejowego, poprzedzgego awar. Powodem tego mady¢ [L. 1, 9]:

» awarie uktadu smarowaniall zty system smarowania;

» nieodpowiednie dobranié&rodka smarowego lub nieuwzghienie
w obliczeniach zmian jego whas§w reologicznych w wyniku dosta-
nia st do oleju kurzu, wody z zewtrz lub startych cgstek z pane-
wek (przy ztej filtracji). Olej przestaje bywtedy ciecz newtonow-
ska. Zmiany wiasnéci oleju mog by¢ spowodowane tade zmianami
jego dodatkéw, ktore dodajecsilo olejéw w celu polepszenia wiha-
snaci smarnych. Zmiana wiaséa reologicznych oleju podczas eks-
ploatacji powoduje zmniejszenie dmmsci tozysk.

Dotychczas konstruktorzy przy projektowaniuysk wielkogabary-
towych nie uwzgidniaja:

» wad materialowych panewek;

» zle dobranych luzéw i ich zmiendt w czasie eksploatacji spowo-
dowanej przesuaciami watu zwizanymi z odksztatceniami ciepl-
nymi, przesurdciami konstrukcji. Przy zwkszonym luzie, w po-
rownaniu z wymaganwartdcia, maleje sita ngna klina smarnego
oraz grubé&¢ warstwy oleju. Takie wanki pracy zmniejszajobci-
zalncs¢ tozyska i powekszap straty energii. W przypadku wspotpra-
cy czopa z panwitozyskazle smarowanego pojawigsie drgania.
Drgania te powstaj przy powolnym przemieszczaniugsjednego
elementu po drugim na skutek powtaszepo st zrywania sczepie
nierébwnaci i skokowego zwikszania wartéci sity powodujcej to
zrywania — ruch watu ma charakpdobny, jak przy tang stick-slip;

» zlych zabudowa panewek w obudowie;
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» drgaa wywotanych chwilowym niewywsgeniem ukfadu;
» zlych uszczelnik.

W przypadku maszyny wyggowej istotne znaczenie mgponadto
warunki dynamiczne pracy. W tymzypadku mamy do czynienia z pra-
ca dwoch naczy skipowych o tadownixi okoto 18 ton, z ktérych jedno
naczynie jest zaladowywane na poziomie wydobycia réiggd(io okoto
800 m), a w tym czasie drugie jasiztadowywane na powierzchni ko-
palni. Wat maszyny wyeggowej wykonuje obroty raz w lewo, raz w pra-
wo z krétkimi przerwami do zadwania i roztadowania naazskipo-
wych. Czas postoju wynosi okoRb sekund. W momencie postoju na-
stepuje przerwanie klina smarnego i ponowny rozruch maszyny rozpo-
czyna st pocatkowo od tarcia mieszanega dopiero po uzyskaniu od-
powiedniej pedkosci obrotowe] watlu wzgidem nieruchomej panewki
tworzy sk klin smarny, powoduagy smarowanie hydrodynamiczne. Po-
wyzsze warunki pracy sprzypjprzyspieszonemu zyciu powierzchni
potpanewek tayskaslizgowego.

CEL I ZAKRES BADAN

Z przeprowadzonej analizy czynnikow rpajch wpltyw na prawidtow
pracc omawianych taysk slizgowych wynika,ze jednym z podstawo-
wych elementdw jest jaké smarowania, ktéra decyduje o trwadowar-
stwy granicznegrodka smarowgo, magej decydujcy wptyw na pra¢
tozyska w momencie rozruch®rzeprowadzone badark. 3, 4 i inne]
wykazaly, ze popraw warunkéw pracy taysk slizgowych w momencie
rozruchu mana uzyska poprzez wprowadzenie dogptow tarcia prepa-
ratbw eksploatacyjnych (PE) opartych na aakiach chemicznych lub
innych srodkach smarnych statych, takich jak grafit, miedynk i inne.
Powoduj one zwekszenie trwatéci warstwy granicznej oraz jej odpor-
nosci na przerywanie, minimalizgg tym samym opory ruchu oraz
zmniejszaj zwycie.

Celem bad& objetych niniejszym artykutem byto wyznaczenie wpty-
wu PE o dziataniu chemicznym na popeawtasnaci smarnych oleju,
ktore charakteryzuj przeciwzatarciowe dziatanigrodkdw smarowych
(obciazenie zespawania Pz, wgkeék zuzycia pod obcizeniem lh, gra-
niczne obcizenie zuycia Goz) oraz trwakd warstwy smarnej stacej
do wyznaczenia warunkow, w ktérych ngmstje zniszczenie tej warstwy
I rozpoczcie zacierania (obgienie niezacierage Pn oraz obsatenie
zacierajce Pt).
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Badania wilasn&i smarnych przeprowadzono za poma@paratu
czterokulowego — testera T-02 prodjikostytutu Technologii Eksplo-
atacji — Pastwowego Instytutu Badawczego w Radorfliu 3] zgodnie
Z normy [L. 4].

Badaniom poddano 3 rodz&jedkéw smarnych:

A. Olej handlowy Transmil SP-150;

B. Olej handlowy Transmil SP-150 pprzepracowaniu w maszynie
wyciagowe] przez okres 10 miesy;

C. Olej handlowy Transmil SP-15p0 przepracowaniu w maszynie

wyciagowe] przez okres 10 miesy i dodaniu po tym okresie 5%

PE o dziataniu chemicznym ildaej pracy przez okres 4 miesy.

WYNIKI BADAN

Wyniki bada przedstawione W'ab. 1 i naRys. 1 wykazup, ze warunki
eksploatacji w okresie 10 miesy spowodowaty wiele przemian fizyko-
chemicznychsrodka smarowego, #hie wplywapcych na wskaniki
okreslajace whasnéci smarne. Nie zmienito siobchzenie zespawania
Pz, graniczne obgtenie zuycia Goz, natomiast nieznacznie uleglty
zmianie pozostate wskaiki, tj. nastpit wzrost wskanika zwycia pod
obciazeniem I|h, obcizenia niezacieragego Pn oraz obignie obcize-
nia zacierajcego Pt.

Tabela 1. Wlasnosci smarne badanych srodkéw smarnych
Table 1. Lubricating properties of tested lubricating substances

Wiasndci smarne

Srodek smarowy Pz Pt lh Pn Goz
[daN] | [daN] | [daN] | [daN] | [daN/mnf]

A. Olej handlowy Transmil

=
SP-150 250 230,65| 41,95 80 112,32

B. Olej po 10 miegcach eksplo-

. 250 227,92| 45,52 100 112,32
atacji

C. Olej po 14 miegtach eksplo-
atacji i modyfikacji PE

315 233,38 59,57 100 312,00

Z Rys. 2 wynika, ze dla zadanego olgenia P = 200 daN (olgie-
nie poprzedzape obcizenie zespawania) wasb sity tarcia dla obu
srodkéw smarowych A i B oscyluje przedziale sit 2,1+2,8 daN, z tym
ze w kaacowej fazie cyklu badawczego mniejsze sity tarcia goygh dla
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oleju handlowego ASrednice skaz Rys. 3 dla oleju handlowego po
zakaiczonym cyklu badawczymasmniejsze, cawiadczy o mniejszym
zuzyciu elementow trcych.
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Rys. 1. Wlasnos$ci smarne badanych srodkéw smarowych
Fig. 1. Lubricating properties of tested lubricating substances

Przebieg zmienrigi sity tarcia w czasie dla ¢zta tarcia obcizo-
nego si4 P = 200 daN przedstawiono iRys. 2. Sita tarcia dlarodka
smarowego A i B ma podobny przebieg, z tyendla oleju przepracowa-
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nego naspuje stabilizacja sity tarcia nazaszym poziomie. Przy narasta-
jacym obchzeniu wezta tarcia 0+800 daN Rys. 4 przebieg sit tarcia dla
srodka smarowego A i B jest podobny, z ty;nw kaicowej fazie nara-
stapcego obcizenia sita tarcia dla olejprzepracowanego po okresie 10
mieskcy (B) ksztaltuje s na nizszym poziomie. Potwierdzeniem pozy-
tywnego oddziatywania PE jest przebieg zmignsity tarcia dla wzta
tarcia obcizonego si 150 daN Rys. 5.
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Rys. 2. Przebieg zmiennoSci sily tarcia wezla tarcia obciazonego sita P = 200 daN
Fig. 2. Changeability of friction force fdriction node loaded with forcer P = 150 daN
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Rys. 3. Srednice skaz w funkcji obcigzenia wezla tarcia
Fig. 3. Defect diameters in load function of friction node
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Rys. 4. Przebieg zmiennoSci sily tarcia w funkcji obciagzenia wezla tarcia
Fig. 4. Changeability of friction force in load function of friction node
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Rys. 5. Przebieg zmiennosci sily tarcia w czasie dla wezla tarcia obciazonego sila
P =150 daN

Fig. 5. Changeability of friction force in time for friction node loaded with force
P =150 daN
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Dodanie dosrodka smarowego PE po okresiel0 miegijego nor-
malnej pracy i dalszej pracy przez raste 4 miesice wykazatoze w
sposoOb zdecydowany poprawite $go wiasnéci smarne, a tym samym
poprawity se warunki pracy taysk slizgowych.

WNIOSKI

Badania wtasnizi smarnych badanyciiodkow smarowych wykazatyz i
w wyniku modyfikacji oleju Tran®il SP-150 PE o dzianiu chemicz-
nym nasipito:

— znaczne polepszenie wilasoosmarnych badanego oleju, tj. wzrost
odporndci na zuycie (zwkkszenie wskanika obciazenia zespawania
Pz, wskanika zwycia pod obcizeniem Ih oraz granicznego ohe-
nia zwycia Goz),

— zwiekszenie trwatéci warstwy granicznej (poprzez wzrost afzenia
niezacieragcego Pn oraz obgienia zacieracego Pt).

Na podstawie otrzymanych wynikéw ur@a przypuszcza ze zna-
Czaco zmniejszy s zwzycie w ukfadzie czop-panewkazgsk gtdownych
maszyny wycgowej wynikaace gtdwnie z cgstych ,suchych startow”
(ponad 100 na del oraz wydhty siec czas wymiany oleju.

Biorac pod uwag, iz stosowany PE zostat dodany do olejgscio-
WO przepracowanego, naoby przeprowadziszersze badania od mo-
mentu dodania do oleju handlowegwdyfikowanego PE do momentu
jego wymiany. Badania moglyby alj takze inne wtasnéri, takie jak:
wiasndci reologiczne, liczb zasadowi inne.
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Summary

This article presents the test results on the lubricating properties of
the gear oil Transmil SP-150 used to lubricate friction nodes, includ-
ing main bearings of lifting machines. The test was done on commer-
cial oil that operated in a lifting machine for the period of 10 months.
After this period, 5% operational substance of chemical properties
was added to the oil and the machine operated for a further four
months. The test results are presented in tables and charts.





