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1. Выбор типа смазки
Надежность металлургического оборудования во многом зависит от правильного выбора смазочных материалов, способов и режимов смазки, контроля качества смазки  в процессе эксплуатации. Смазка вводится для уменьшения трения между сопряженными деталями, для повышения износостойкости трущихся поверхностей деталей, для отвода тепла от узлов трения, защиты смазываемых поверхностей от коррозии и ржавчины. 

Для смазки металлургического оборудования применяют следующие виды смазочных материалов: 
· жидкие (минеральные масла);
· пластичные (смазки);

· твердые смазки и смазочные покрытия;

· самосмазывающиеся материалы и металлоплакирующие смазки.

Чем руководствуются при выборе типа смазки? 
Жидкие смазочные материалы используют в следующих случаях:

1) когда имеется герметичное уплотнение или узел расположен в герметически закрытом корпусе (подшипники редукторов и шестеренных клетей);
2) когда необходим принудительный отвод тепла (работа в условиях высоких температур) или промывка трущихся деталей для удаления продуктов износа и производственной пыли (узел винт-гайка нажимных устройств прокатных станов);
3) для высокоскоростных подшипников качения;

4) для подшипников скольжения, работающих в режиме полужидкостного и жидкостного трения и снабженных надежными уплотнениями;

5) для точных механизмов, требующих чистой и маловязкой смазки.
Таблица 1 - Характеристика наиболее употребительных минеральных масел. 
	Наименование
	Температура, °С
	Вязкость кинематическая γ∙10-6  , м2/С при 50°С
	Область применения 

	
	застывания
	вспышки
	
	

	Индустриальное
И – 5А


	-25


	112


	4 – 5


	Для смазки поверхностей при больших скоростях скольжения 

	И – 30А
	-15
	180
	27 – 33
	Для смазки механизмов при повышенных скоростях и средних нагрузках, для смазки металлорежущих станков

	И – 40А
	-15
	190
	35 – 45
	Для тяжелонагруженных подшипниковых узлов и зубчатых передач, работающих в условиях высоких контактных давлений

	И – 50А
	-20
	200
	47 – 58
	Для тяжелонагруженных подшипниковых узлов и зубчатых передач, работающих в условиях высоких контактных давлений

	Цилиндровое
38

52
	+17

-
	300

310
	580

638
	Для средненагруженных подшипников. Подшипниковых узлов и зубчатых передач

	П 28 

(брайт-сток)
	-10
	285
	-
	Для прокатного оборудования

	Компрессорное
12
	-
	216
	11 – 14*
	Для одноступенчатых компрессоров

	19
	-
	246
	17 – 21*
	Для многоступенчатых компрессоров и тяжелых металлургических  станков

	Турбинное 22
	-15
	180
	20 – 33 
	Для заполнения гидросистем 

	Трансмиссионное
Летнее 
	-5
	180
	-
	Для ручной смазки поверхностей трения (вкладышей, шпинделей и т.д)

	Авиационное МС 14
	-30
	180
	92
	Для смазки механизмов при больших нагрузках  и высоких рабочих температурах

	МС 20
	-14
	230
	157
	Для смазки механизмов при больших нагрузках  и высоких рабочих температурах

	Осевое 
Зимняя 

Летняя 
	-40

-15
	130

135
	22

42 – 60 
	Для осей тележек, ковшей и др.

	Специальное
МТ – 14n
	-43
	165
	52 – 5
	Для зубчатых передач

	МТ – 16n
	-25
	180
	112 - 126
	Для зубчатых передач

	* - значение кинематической вязкости γ при 100°С


Пластичные смазочные материалы применяются в следующих случаях:

1) открытый или негерметизированный узел трения;
2) узел трения, где затруднена или нежелательна частая замена смазки;
3) для защиты деталей и узлов от коррозии, пыли, металлических частиц;
4) в различных соединениях и уплотнениях (резьбовых, сальниковых и д.р.);
5) при тяжелых условиях работы в режиме полусухого трения и при больших удельных давлениях, когда нет необходимости в отводе тепла от узла трения;

6) при относительно малых скоростях трущихся деталей и частых реверсах или неполных оборотах;

7) для смазки подшипников качения (кроме высокоскоростных).
Таблица 2 - Характеристика наиболее распространенных пластичных смазок
	Наименование 
	Рабочая температура °С
	Область применения 

	Универсальная среднеплавкая 

	Универсальная среднеплавкая
УС – 1

УС - 2
	-30…50

-25…65
	Закладная для различных узлов трения общего назначения

	

	Универсальная тугоплавкая
УТ – 1

УТ - 2
	-20…120

-20…120
	В узлах трения тяжелонагруженных механизмов

	ЦИАТИМ - 201
	-60…+120
	Для смазки приборов и механизмов

	ЦИАТИМ - 202
	-50…+120
	Для смазки приборов и механизмов, подшипников качения

	Литол - 24
	-40…+130
	Закладная многоцелевая для тяжелонагруженных узлов трения, работающих в широком диапазоне отрицательных и положительных температур в условиях воздействия воды

	Индустриальная для прокатных станов
ИП1-Л
	0…+80
	В подшипниках качения для прокатных станов (централизованные станции)

	Металлургическая 
137
	До 145
	В узлах трения металлургического оборудования (при повышенных температурах в централизованных системах смазки)

	УНИОЛ – 1 
	-30…+150
	Смазка общего назначения (централизованная)

	УНИОЛ – 2 
	-30…+150
	

	ЭШ – 176
	-25…+100
	Закладная для высокоскоростных подшипников качения, в основном, электродвигателей


Твердые смазочные материалы применяются там, где использование минеральных масел и пластичных смазок нежелательно или невозможно. Твердые смазки дают хорошие результаты при высоких температурах в условиях вакуума и агрессивных сред. Наибольшее распространение получили дисульфидмолибденовые смазки типа ВНИИ НП, ВНИИ НП – 210 (паста), ВНИИ НП – 220 (мазь), которые применяются в подшипниках качения, а также ВНИИ НП – 225 (паста) и ВНИИ НП – 232 (паста), которые применяются в зубчатых передачах и резьбовых соединениях. В качестве твердой смазки применяют также графит (максимальная температура 340°С).
Вид смазки и нормы ее расхода указывают в карте смазки, которая представляет собой часть общего паспорта машины и является основным документом, регламентирующим режим смазки всех узлов данной машины.

2. Определение нормы расхода смазочных материалов
Определить расход смазочных материалов можно путем расчета на основе имеющихся данных для типовых пар трения. В справочниках имеются данные по расходу смазки в зависимости от режима смазывания, типа и размеров поверхностей трения для наиболее распространенных узлов: плоские поверхности скольжения, зубчатые и червячные передачи, цепи и т.д. 
Смазка подшипников скольжения 
Расход масла для подшипников скольжения можно определить по формуле:  
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где Д – диаметр вкладыша подшипника, см;


[image: image2.wmf]l

 - длина вкладыша подшипника, см.

Количество масла, необходимое для подшипников скольжения, работающих в жидкостном режиме, определяют на основе теплового баланса, принимая удельную теплоемкость масла С = от 0,4 до 0,45 ккал/кг∙град и плотность масла ρ=900 кг/м3 


[image: image3.wmf]мин

л

t

t

Д

q

Q

/

,

)

(

9

.

6

2

-

·

·

=

l


где q – количество тепла, которое должно быть отведено в секунду (часы) с каждого квадратно метра рабочей поверхности подшипника путем искусственного охлаждения;

Д – диаметр вкладыша подшипника, м;


[image: image4.wmf]l

 - длина вкладыша подшипника, м;
t – температура масла, выходящего из подшипника, °С;

t2 – температура масла, поступающего в подшипник, °С.

Смазка подшипников качения
Расход масла незначителен и зависит от размеров подшипника и системы смазки: 
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где d – внутренний диаметр подшипника, см;
В – ширина подшипника, см.

При нормальных условиях работы масло заменяют один раз в три месяца, а при повышенной температуре, пыльности или влажности внешней среды – каждый месяц. Пластичную смазку закладывают, обычно, в корпус подшипника при сборе узла и заменяют при очередных ремонтах (через 3 - 9 месяцев).
Расход пластичной смазки для заполнения крупногабаритных подшипников качения (d > 150 мм) находят по формуле:
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где В – ширина подшипника, мм;

Д – наружный диаметр подшипника, мм;

d – внутренний диаметр подшипника, мм.

Смазка зубчатых и червячных передач
Расход смазки для закрытых зубчатых зацеплений (редукторов, коробки скоростей, шестеренных клетей и пр.), работающих при нормальных температурах, определяют, исходя из условия, что все выделяющееся в зацеплениях и подшипниках тепло отводится циркулирующим маслом. Тепло возникает при трении зубьев и в подшипниках, а также при потерях на разбрызгивание и размешивание масла в картере редуктора. Если зубчатая передача находится вблизи горячего металла, то расход масла увеличивается для отвода добавочной теплоты. 

Расход смазочного материала открытой зубчатой передачи:
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где Q – расход смазочного материала на смазывание одной пары зубчатой передачи;

В – ширина зуба, см;

Д – диаметр колеса, см;

d – диаметр шестерни, см.

Зубчатые и червячные передачи закрытого типа смазываются минеральными маслами. Сорт и марка масла выбирается в зависимости от условий работы (окружной скорости, температуры, материала передачи). От указанных условий определяется вязкость масел, по которой и выбирается сорт масла.
Норма заливаемого масла для червячных редукторов составляет от 0,34 до 6,8 дм3/кВт

В мощных зубчатых передачах при централизованной смазке обычно применяют масло цилиндровое, П-28 (брайт-сток), индустриальное.

Смазка зубчатых муфт
Внутреннюю полость зубчатых муфт заполняют цилиндровым или автотракторным маслом. Масло в муфты доливают через 10-15 дней, а заменяют полностью через 3-6 месяцев в зависимости от условий эксплуатации. При смене масла муфту промывают керосином.

Для подшипников полужидкостного трения расход масла можно определить следующим образом:
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где Д – диаметр вкладыша подшипника, см;
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 - длина вкладыша подшипника, см.

Количество масла, заливаемого в картер при смазке зубчатых передач погружением, рассчитывают по глубине погружения зуба в масло:
G1 =(h1+h2)Fк, г
и по передаваемой мощности N, кВт

G2 =(0.3÷0.5)N, г
где h1 – глубина погружения зуба в масло, дм;

h2 – зазор между зубчатым колесом и дном картера, дм;
Fк – площадь основания картера, дм2.

Из двух значений G1 и G2 принимают большее.

3. Выбор системы смазки для узлов трения машины

Системы жидкой смазки по способу подачи масла бывают централизованные, нецентрализованные, проточные и циркуляционные. Если механизм неответственный и малонагруженный или узел машины имеет кратковременный режим работы, применяют смазку вручную с помощью различных масленок. Смазка вручную - наиболее старый и несовершенный способ, т.к. невозможно регулировать и контролировать подачу масла к трущимся поверхностям.

Централизованные циркуляционные системы применяют в случае подачи смазки к нескольким машинам, потребляющим масло одного типа. Такие системы получили распространение для смазки приводов рольгангов, шестеренных клетей и редукторов, приводов нажимных устройств, подшипников качения рабочих валков, подшипников жидкостного трения рабочих и опорных валков, подшипников электрических машин главных приводов прокатных станов. Каждая из перечисленных систем использует определенный сорт масла и имеет конструктивные особенности.
Примером нецентрализованной системы смазки является картерная система, которая широко применяется для зубчатых муфт, редукторов, конических и цилиндрических зубчатых передач, рольгангов и д.р. При картерной смазке тепло, выделяющееся в узлах трения, полностью отводится в окружающее пространство через корпус механизма.

Системы густой смазки делят на индивидуальные, закладные и централизованные. 
Индивидуальная система состоит в том, что пластичную смазку подают в узлы трения с помощью ручных шприцев или масленок. Но в настоящее время эта система в металлургии практически не применяется, т.к. она не обеспечивает надежную работу оборудования.
Централизованные системы густой смазки получили распространение, так как они обеспечивают регулярную подачу смазки к большому числу узлов трения и дают возможность регулировать и контролировать подачу смазки к каждой смазываемой точке. Кроме того, вследствие герметичности системы повышается качество смазки  и снижается пожароопасность.
Закладной способ заключается в заполнении узла трения смазкой при сборке или ремонте и невозможности смазывания узла в процессе эксплуатации. При этом необходимо применять смазки, которые сохраняют свои свойства в течение длительного времени. Отработанная смазка будет замяться при ремонте.
Для смазки металлургического оборудования наиболее широко применяют циркуляционные централизованные системы жидкой и централизованные системы пластичной смазки.

4 Составление кинематической схемы механизма  и карты смазки
Составляется кинематическая схема механизма, на которой указываются все узлы смазки. Далее по данной схеме составляется карта смазки по заданной форме. В качестве примера составления кинематической схемы и карты смазки приводится схемы и карта смазки сталевоза.


1 – Подшипник электродвигателя;

2 – Пальцы тормоза;

3 – Подшипники редукторов;

4 – Муфта зубчатая;

5 – Подшипники ходовых колес;

6 – Муфта зубчатая;

7 – Редуктор.

Рисунок 1 – Кинематическая схема механизма передвижения сталевоза.
Таблица 3 - Карта смазки 
	Наименование узлов трения
	Количество узлов
	Сорт смазки
	Система подачи смазки
	Расход смазки на один узел, г
	Расход смазки на все узлы, кг
	Периодичность замены, месяцы
	Годовой расход, 

кг

	1. Подшипники электродвигателя 
	8
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	30
	0,24
	1,0
	2,88

	2. Пальцы тормоза
	4
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	30
	0,12
	1,0
	1,44

	3. Подшипники редукторов
	16
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	150
	4,8
	1,0
	57,6

	4. Муфта зубчатая
	8
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	1500
	12
	1,0
	144

	5. Подшипники ходовых колес
	16
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	1000
	16
	1,0
	192

	6. Муфта зубчатая
	2
	ЦИАТИМ-202
	Централ.
	1500
	3,0
	1,0
	36

	7. Редуктор
	4
	Цилиндровое 38
	заливная 
	55 л
	220 л
	3,0
	880 л 
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