Maarimine

Milleks veerelaagreid
maaritakse

Maardeaine vahendab héérdumist. Samas kait-
seb see laagrit kulumise ja korrosiooni eest ning
takistab tahkete ja vedelate saasteainste sisse-
paasu.

Teoreetiliselt voib hastimaaritud laager to6ta-
da ideaalsetel tingimustel Iopmata kaua. Reaal-
selt pole see muidugi véimalik, Sellegipoolest on
oigesti maaritud laagril parimad eeldused maksi-
maalselt voimaliku ressursi saavutamiseks.

Maardeaine moodustab laagri veere— jaliuge-
pindadel neid eraldava kelme, mis vélistab pin-
dade metalse kontakti isegi suurtel koormustel.

Uldjuhul maaritakse veerelaag-
reid plastse maarde véi dliga, eri-
—— _ Juhtudel kasutatakse tahkeid
| | maardeaineid.

| mawaup |

korrosioon

..... maardeaine kelme

saasteainad
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Maardeaine valik séltub laagri
toétingimustest, eelkoige tempera-
tuurivahemikust, podrlemiskiiru-
sest ja imbritsevast keskkonnast.

Miiirdega mairitakse umbes 90% laagritest

Maardega madritavad laagrid
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Oliga masri-
tavad laagrid

Liihike sissejuhatus

madrimisteooriasse ..

\iaardeaine peamine Ulesanne on moodustada
noordepindadel kelme, mis need pinnad lahutab,
sahendades laagridetailide hoordumist ja kulu-
mist. Ma@ardeaine tahtsamate omaduste hulka
kuuluvad viskoossus, kelme moodustamise "

voime ja konsistents (maardel).

metall
Viskoossus

Viskoossus iseloomustab vedeliku voolavust.
Tehnikas maistetakse selle all vedeliku sisehdor-
Jumist, mis tekib maardedli molekulaarkihtide
vahel vedeliku likumisel. Viskoassus on tahtsaim
naitaja, mille alusel valitakse maardedli laagrile.
Kinemaatilise viskoossuse thik ISO sisteemis
on mm?/s, mida varem kasutati cSt (sentistooksi)
nime all, USA-s kasutatav thik on SUS (Saybolt
Universal Seconds). Tavaliselt maodetakse
viskoossust 40°C ja 100°C juures, monel juhul ka
37,8°C (100°F), 50°C ja 98,9°C (210°F) juures.

Konsistents

Konsistents on maarde voolavuse aste. Maarete
konsistentsi kohta kehtib USA Rahvusliku Maarde-
instituudi NLGI (National Lubricating Grease Insti-
tute) liigitus, mis on kasutusel koikjal maailmas.

Kelme moodustamise voime

Kelme paksus soltub peamiselt laagri périemis-
kiirusest, temperatuurist ja viskoossusest, Veel
mojutavad kelme paksuse valikut néuded laagri
ressursile.

Kolm tahtsamat maarimisreziimi on: piirmaari-
mine, hildrodiinaamiline ja elasto-hiidrodiinaa-
miline maarimine,

Pehme maare:
viike kensis-
tents, madal
NLGI kraad

B

vesi siirup

Niiteid argielust
Viee vishoossus on vaike, slirupil suur.

SkKF

suur konsistents,

méadrdekelme eri B8

Kéva méare:

karge NLGI kraad
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Mittetaielik hiidrodiinaa-

miline maarimine

Piirmaarimise ja hidrodlinaamilise maarimise

vahepealne reZiim on mittetaielik hidrodiinaa-
miline ehk poolvedelikuline maarimine.

Elasto-hudrodunaamiline
maarimine

Elasto-hiidrodiinaamiline maarimine leiab aset
nii poolvedelikulise kui ka hiidrodinaamilise
maarimise puhul, kui raskeltkoormatud veere-
keha rullumisel modda veereteed tekib kontakt-
punktis korge rohk, mis kutsub esile mikrodefor-
matsiooni. Deformeerunud pinnad surutakse
hetkeks teineteise vastas pisut lamedaks (elast-
ne deformatsioon). Voiks arvata, et maardeaine
surutakse seejuures kontakttsoonist vélja ja et
pinnad astuvad omavahel otsesesse metal-
sesse kontakti. Tegelikult ei ole see nii. Selle
asemel suureneb ali viskoossus kontakttsoonis
jarsult. Veerekeha edasiveeremisel taastavad
pinnad oma esialgse kuju ja ka viskoossus
véheneb algvaariuseni.

Laagrikuulite méjub jdud, mis pidab seda
veeretesit tosta samal vilsil, kui veekihil luglev
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MaarimisreZiimide naiteid
Piirmaarimine hoérdepindade vahel tekib naiteks
vaga vaikestel kiirustel ja vaikese viskoossusega
6li puhul. Nii to6tavad paberimasinate kuivatus-
silindrite laagrid sageli just piirmaarimisrezimil,
sest korge toGtemperatuuri tottu oli viskoossus
langeb.

Osalise elasto-hidrodinaamilise maérimise
tingimustes tdotavad harilikult kdigukastide,
ventilaatorite, pumpade jne laagrid.

Puhas elasto-hidrodinaamiline maarimisre-
Ziim leiab aset vaga heade maarimistingimuste
korral, naiteks metalliloikepinkide kiirekaiguliste
spindlite laagerdustes.
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Puhtus

Veerelaagrite toovaime sailitamiseks on puhtus
vaga tahtis. SKF-is tehtud uuemate uurimuste
alusel saab kvalitatiivselt hinnata, millist moju
avaldab saastumine laagri ressursile.

Neid tulemusi votab arvesse SKF-i uus
ressursitecoria, mille kohaselt laagri tooiga
vasimusele soltub mitmest parameetrist,
sealhulgas laagri tilbist ja mootmetest,
madardekelme suhtelisest paksusest ning
saastaosakeste suurusest, kovadusest ja
jaotusest laagris.

Seepérast on tahtis, et veerelaagrite
maarimiseks kasutatav maéare ja dli oleks puhas
ja et maardeaine jaaks puhtaks ka laagri t60
ajal. Siit tulenevalt peavad tihendid laagerdust
tohusalt kaitsma saasteainete sissetungi eest.
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Maarde puhtus

Maaret tuleb sailitada originaalpakendis kuni
vahetu kasutamiseni ja seda ei tohi kunagi jatta
avatult voi lahtiselt seisma. Maarimisseadised,
maardepritsid, —noud jne tuleb enne kasutamist
puhta lahustiga 1&bi pesta ja hoolikalt kuivaks
pulhkida. Maardesse koguneb kergesti
kahjulikku tolmu voi mustust Gmbritsevast
keskkonnast.

Saastumise véltimiseks ei tohi m&arde
votmisel vaadist voi noust puulabidat voi pilbast
kunagi kasutada.

Enne laagri jarelmaarimist tuleb maardeniplid
ja nende imbrus puhtaks puhkida.
Jarelmaarimiseks kasutatav maare peab
vastama samadele puhtusnouetele, mis algselt
laagrisse pandud maare.

Laagri maarimiseks tuleb kasutada korge ja
uhtlase kvaliteediga maaret. SKF-i maarded on
rangelt kontrollitud, seetdttu on nende
kasutamisel kvaliteedi-ja puhtusnouded alati
taidetud.
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Oli puhtus

varske oli tuleks enne laagerdusse sisselask-
rmist filtreerida.

Ringdlitussisteemi puhul voib t66s saastunud
oli puhastamiseks ette naha filtrid sisteemi sobi-
vates kohtades.

Taiendavat informatsiooni voib saada SKF-ist.
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Maarimine plastse

maardega

Veerelaagrite maarimine plastse maardega on
praktikas koige laiemalt levinud. Masinamaére
on poolvede! kuni tahke kolloidne segu, mis saa-
dakse vedelikust (baasoblist) koos tihkestava
ainega. Maare sisaldab kuni 90% mineraalset
voi stnteetilist oli ja tihkestit, Ule 90% maardeid
on tihkestatud mone metallseebiga, mis moo-
dustub metalli hiidroksiiiidi reageerimisel rasv-
happega. Selline on naiteks liitiumstearaat, mida
nimetatakse ka litiumseebiks.

Mitmesuguste seepide, olide ja manuste
kombineerimisel voib saada erinevaid maardeid
paljudeks rakendusteks.

Maarde toost laagris

Tihkesti koosneb metallseebi kiududest, millest
moodustunud vérgustik toimib kui maardedli
mahuti. Selle vorgu pesad on taidetud dliga
niisamuti kui marja kdsna poorid on tdidetud
veega.

Marja kasna pigistamisel tuleb sellest vett
vélja— kasnast immitseb vett. Samal moel
immitseb maardest oli. Reaalses laagerduses
tuleb maarde tugevat surumist voi segamist siiski
harva ette, sest parast laagri maarimist leiab
maadre sissetootamisperioodil endale vaba ruumi
laagris ja selle imber.

Peamiselt temperatuuri tousust, mitte mehaa-
nilisest survest tingitult immitseb edasises toos
laagrit imbritsevast maardemassist 6li, mis tun-
gib kontakt- ja liugepindade vahele. Nende pin-
dadeni peab joudma piisav kogus oli. Seeparast
tuleb valida niisuguste omadustega maare, mis
vastaks laagri tudbile ja tootingimustele. Valikut
mojustavad erinouded kerkivad esile naiteks
siis, kui laagerdus peab taluma tugevat vibrat-
siooni, kusjuures mehaaniliselt ebastabiilne
maédre voib pideva protsessina tungida laagrisse
ja paiskuda sealt valja. See toob kaasa metall-
seebi kiududest matriitsi mehaanilise purune-
mise ja maarde lagunemise.
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Tavaliste madrete jaoks on temperatuuri
Glempiir umbes +140°C.

1.el.,.,p.gratuuri vahemik

On tahtis valida nilsugune maare,
millel on head maarimisomadused

|3agn!'o<'jtemperatuuril.

[NLGI 4

Korge temperatuur

Kdrgematel temperatuuridel maarded pehmenevad,
mistdittu tekib lekkeoht, Kui laager to6tab pisivalt
kbrgel temperatuuril, tuleb kindlast! kasutada
kdrgetamperatuurilist mééret. Liiga korgel tempe-
ratuuril toimub maarde kiire oksideerumine
(vananemine), eriti liseebi sisalduse korral.
Seejuures masre muutub kovaks ja olf eraldumine
lakkab téiesti.

Omadused

Laagrile valitakse niilsugune maare, mille
omadused antud konkreetsetel tétingi
tagavad laagri nduetekohase méarimise.

raematel temperatuuridel pehme-
an:g; paljud maarded nii nagu voi
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Konsistents

Maarde voolavust iseloomustab konsistents,
mis soltub peamiselt tihkesti liigist ja hulgast,
Maarete ligitamiseks konsistentsi jargi k
takse USA Rahvusliku Maardeinstituudi NLGI
(National Lubricating Grease Institute) skaalat,
Selle liigituse aluseks on penetratsioon, mis
madratakse standardkoonuse maardesse si
vajumise stigavuse jargi 5 sekundi jooksul AL

medrt L

Moodetud siigavus millimeetrites korrutata AR
AT \
A nht'_l.\.l,mm
\ AN

Laagrite maarimiseks kasutatakse me-
tallsespmaérdeid, mille konsistents
vastab klassidele 1,2ja3. Klass 2on
neist kdige tavalisem.
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10-ga penetratsiooni avaldamiseks kiimnen- \ o WIS i AN
( er . ‘ g . =5 LA Y
dikes millimeetrites (mm/10). Mida pehmem \ \ eI Y \ "&(?.“H. N
méare, seda suurem on penetratsioon jas - AL AN
madalam NLGI klass.
Veerslaagrite maarimiseks soovitatakse
liselt klassi NLGI 2, vahel ka NLGI 3 maard
Maarded klassidest NLGI 1 ja 0 leiavad \ AR
mist viga madalatel ?uoteq\peratqundel voi M R A
automaatsetes maarimisstisteemides. i P
Véga madalatel temperatuuridel muutuvad T \1' A
tavalised maarded nii kovaks, et mazrivad i
halvasti. Laagri veerekehad péérievad raskelt,
koormussta tsoanis see pédriemine aeglustub
V8i peatub hoopis. Kui need veerekehad Joua-
vad uuesti koormatud teooni, saavad nad
akki jdulise kiirenduse koormuse all. Taga-
1aneks on suur libisemine, Giikelme katkemi-
ne ja todpindade sé6bimine. Ulaltoodud pildil
n naha niisugune pinnavigastumine, mis te-
Kib sifs, kui veerekehad ef pddrie, vaid libisevad.
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Madal temperatuur

Tavaliste madrete madrimisvdime madalal
temperatuuri! on halb. Seetditu voib veerekehade
pooriemine seiskuda, eriti kaivitamisel voi
véikesel koormusel, Sellega kaasneb libisemine
Jja laager muutub tookolbmatuks kulumise tottu.
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NLGI O

Viéike vajumis-
sugavus =
kérge NLGI
kiass

Nii nagy ysi muutuvad ka

Madrdad i3 i Tavaliste maarete jacks on temperatuuri
kilimg kﬂé?gaks Ja kévaks

alampiir umbes -30°C.



Maarete ja manuste liigid

Enamlevinud masinamaaretes on tihkestina
kasutatud kaltsium — (Ca), naatrium — (Na) voi

liitium — (Li) seepi. Veerelaagrite méarimiseks
sobivad litiummaarded eriti hasti.

Kompleksseepmaarded

Seda terminit rakendatakse maarete kohta, mis
peale metallseebi sisaldavad veel mingit soola,
tavaliselt sama metalli alusel. Sel viisil kasuta-
takse Li-, Na—, Ba— (baariumi) ja Al-{alumiiniu-
mi) thendeid. Saadud maarded taluvad kérge-

maid temperatuure kui vastavad Uldkasutatavad

Kaltsiummiifirded (Ca)

Kaltsiummaéérets! on pehme véitacling
struktuur ja hea mehaaniline stabillsus.

Nad el lahustu vees, kuld nende tG6tem-

peratuur ei tohiks dletada 60°C.
Kaltsiummaardeid soovitatakse kasu-
lada seadmetes, mis puutuvad kokku
veega femperatuuril kuni 60°C, naiteks
paberimasinate kuivatussektsioonides.
Maned kaltsiummaarded kaitsevad
hésti soolase vee toime eest ja lsiavad
kasutamist iseva- ja sadamaseadmetes,
Kaltsiummadrdeid, mis on stabilisee-

ritud vee asemel mane muu aine suhtes,

voib kasutada temperatuuri kuni 120°C.
Sellised on naiteks kalisiumkompleks-
madrded.
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Naatriummiiirded (Na)

Naatriummasrdeid voib kasutada laiemas
temmperatuurivahemikus kui tavalisi kalt-
siummadrdeid, Neil on hea adhesiooni- ja
tihendusvéime, Tanu veeimavusels
kaitsevad nad teataval madral ka korro-
siooni eest, sesjuures halveneb aga olu-
liseh nende méarimisvoime. Kui laagrisse
on sattunud rohkesti vett, tekib méarde
valjauhtumise oht. Seepérast ei tohiks
neid madrdeid mérjas keskkonnas kasu-
tada.

Sunteetilise olf baasil tehtud
naatriummadrded taluvad temperatuure
Kuni 120°C.,

Liitiummiirded (Li)
Nende maarete struktuur samaneb
kaltsiummésrste omaga. Neil on palju
kaltsi Jja naatrius 54 eelisaid,
kuid prakiliselt mitte (htegi nende puudust.
Nell on hea adhesioonivaime
melalipindade!. Tanu vaga heale
stabiilsusele kdrgematel termperatuuiridel
vaib litlummadrdeid kasutada laias
temperafuurivahemikus

Littiurmmadrete lahustuvus vees on
tahtsusetult viike. Naid vaib kasutada
mdrjas keskkonnas, néiteks neil juhtudsl,
kui tobtemperatuur on kaltsiumméadrete
jaoks lubamatult kbrge.

S5KF

maéarded.

Siinteetilised méirded

Sellesse rihma kuuluvad méarded, milla
baasiks on stintestilised maardedlid,
nditeks polialfaoiefiinester (PAQ) ja
silikoonid, mis ei hapendu nii kiiresti kui
mineraalolid. Selleparast on sdnteetiliste
madrefe kasutusala teiste mééretega
vorreldes laiem. Tihkestitena on kasutuse!
mitmed ained, sealhulgas litiumseep,
bentoniitja PTFE (politetrafiuoroetsen).
Sinteetilisi madrdeid toodetakse mitme-
suguste erirakenduste tarbeks ka
sdjatehnika valdkonnas, nditeks lennukite
aparatuuri ja juhtimisseadiste, robotite ja
sateliitide jaoks. Enamasti iseloomustab
neld maardeid vaike hddrdetegur madala-
tel temperafuuridel kuri—70°C.

SKF

5
.
J

i
i

/ il
WUy '; / I ‘
Ji/ljfr,f:{ff'{':ﬁ"': / y&;um:’ﬂ?r’# /{/Xé{f // /// jﬁ”/;//’fjﬂ” I
it i

|’J nm’ ” '?.)! /
r /z fw’,“)‘“ﬂ"/ fﬂiufu;;’/ﬁﬂ‘ﬁﬂ?lf,

i f,/ ;lfu;ﬂ"f ;ﬁﬂ

i kel

1 |.IJ|I’;’JFI’,HVIK.";/’] i

||’r|

h}. /
'f'?” y
!f

n
aqritele

}Mjrmn#f

i -

r,f,u?

e

\[&

J’H'J""’I'I'.f I
4 "'{.Jﬁ !j / |J|H|4J.:r?.

W
«’{j/;’uwrr..
()

" ,z.m,,,ff z,;"’;:',ﬂ/f//f’

1

r,ff/;‘f

(]

rg’?’////

Anorgaaniliste ainetega
tihkestatud midrded
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Korrosioonitorjevoime katse
Enne korrosiooni inhibeerivate omaduste
serfifitseerimist SKF— poolt peab maare
libi tegema SKF Emcorf katse, Madre
loetakse kaibullkuks ainult sifs, kul see
véldib rooste tekkimise taielikult.

Korrosiooni inhibeerivad
omadused

Méaére peab alati kaitsma laagrit roostetamise
eest. Eelistatavalt peaks korrosiooni tarjuy
manus olema vees mittelahustuv. Maérde
adhesioonivoime peab olema piisav selleks, et
moodustada teraspindadel hasti plsiv kiht isegi
maarde kullastumisel veega.

Mehaaniline stabiilsus

Monel maérdel on kalduvus pehmeneda mehaa-
niliste majutuste toimel, mistottu voib esineda lek-
keid, Vibratsioonide korral paisatakse maaret ke-
rest laagrisse. Kui maare ei ole mehaaniliselt sta-
biilne, loksub ta labi laagri ja paiskub sealt valja
uuesti ringlusse. See toob kaasa seebi vorkstruk-
tuuri mehaanilise purunemise ja maarde

Veerelaagreid valmistatakse

kahte tiupi ihenditega: (hG0r-  pijutihend (kontaktita) mitme
duvate) kontakttihendite ja soonega

(mittehddrduvate) kontaktita

tihenditega.

lagunemise.

On tahtis, et valitaval maardel oleks hea
mehaaniline stabiilsus, niisugune nagu SKF-i
litiummaaretel.

Tihendid

Tihend peab kaitsma véliskeskkonna mojutuste
eest nii laagrit kui ka selle maéaret. Saasta ja niis-
kuse sissetung on lubamatu, sest see kahjus-
taks laagrit.

Tihendid peavad tokestama ka maarde valja-
lekkimise. Tihendi efektiivsus méjutab suuresti
laagri todiga.

Tihendussiisteemi dige valik on vaga oluline.
Kunagi ei tohi lasta laagril edasi tootada, kui
tihend on vigastatud véi néib olevat joudnud
piirseisundini.

Kaelustihend tokestab
saasta sissepadsu

Maardekanal

Kummihuul on
podratud valjapoole

Kumrmihuul on pao-

Maarete segatavus

Kunagi el tohi segada kokkusobimatuid maar-
deid. Kahe sellise maéarde segu on tavaliselt
pehmema konsistentsiga, mis maarde valjalek-
kimise tottu voib viia laagri torkeni.

Juhul kui pole teada, millise méaardega laager
on maéaritud, tuleb laager ja selle imbrus esmalt
vanast maardest puhastada ja alles siis uuesti
madrida.

Masinamaarete liigitus

Olenevalt temperatuurist ja
tootingimustest

Méaardeid liigitatakse vastavalt nende sobivusele
tooks eri tingimustel. Maarde konsistents ja
maarimisvdime soltuvad tootemperatuurist.
Teataval temperatuuril to6tava laagri jaoks on
vaja maaret, millel on noutav konsistents ja
méadarimisvoime selsamal temperatuuril.
Maardeid valmistatakse mitmesuguse
koostisega, mis on ette nahtud tooks eri
temperatuurivahemikes — madalatel (LT),
keskmistel (MT) ja korgetel temperatuuridel
(HT). Liigituse kohaselt on olemas veel
EP-maarded (stobekindlad raskel koormusel) ja
EM-méaarded (sdobekindlad raskel koormusel,
moliibdeendisulfiidiga), mis sisaldavad
maardekelmet tugevdavaid manuseid.

Kunagi ei tohi omavahel segada erisuguste tihKestitega méidirdeid

Sama tihkesti ja sama
fifki baasbliga maardeid
véib omavahe! segada.

%

ratud sissapoole t g

Teatavat tiiiipi laagraid valmistatakse i Istmeasinivine .. saadakse segu, mis on

sisseehitatud kontakttihenditega voi Kaslustihend labdrinttihend pehmem mélamast kompo-

(kontaktita) kaitseseibidega the! véi tbkestab madrde nendist. Lisaks on segul ma-

mélemal kifjal. viljalekkimise dalam mii maksimaalne Juba- Kahe kokkusobimatu madrde sex

Lisaint ioon tinendite koht 85-89 tav todtemperatiur kuika dakse harilikult pehmerm segu, monal
nformatsioon tinendite kahta — vt Ik kandevdime. fuhu! hoopis kovem.
|
= skF § S5KF
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Maarde valik

Tempéca: Tempera-  Baasolivis- NLGI Tempera- |
tuuri vahe- tubrivahe-  koossus  konsistentsi tuuri vahe-
Koigist ettevaatusabinbudest laagri kaitsmiseks ~ Enamik laagrite kasutajaid valib vélja teatava mik °C (°F) mik°C(F) = 0Cjuy-  indeks mik °C (F)
vigastumise eest voib olla vahe kasu, kuimaare  riihma maardeid, mida sobib kasutada peaaegu iy 150 [
on valitud valesti. Tahtis on valida niisugune koikide rakenduste ja tingimuste puhul, mis neil (300)[ )
maéére, mille baaséli viskoossus vastab laagrita-  vdivad ette tulla. Nii nditeks on SKF valja aren- '
valisele todtemperatuurile ja tagab hea maari- danud kuus méaéaret, mida saab edukalt kasutada
mise. Viskoossus saltub suuresti temperatuurist,  mitmesuguste laagrirakenduste korral 95%- il
vahenedes temperatuuri tdusu ja suurenedes juhtudest. LGHT-maaret kasutatakse siis, kui y @10)f
temperatuuri languse korral. Seeparast on vaja temperatuur on Gle 80°C ja LGLT-maaret 7
teada baasoli viskoossust tdotemperatuuril. temperatuuridel alla 0°C.
Masina dokumentatsioonis on valmistaja vaja- Eriti raskelt koormatud ja vaga aeglase p&or- 1
liku maarde tavaliselt juba kindlaks madranud ja  lemisega laagrites voib kasutada maaret LGEM 2, (120)
enamik standardmaardeid sobib paljudeks moddukal koormusel maaret LGEP 2. Vaikesi ja
otstarveteks. keskmisi laagreid voib maarida maardega |
Koige rohkem mojutavad maarde valikut LGMT 2, suuremaid aga maardega LGMT 3. i |
alljargnevad asjaolud: Pohjalikumat informatsiooni SKF— maarete (32
kohta vdib leida lehekilgedelt 232-2383.
ook 0 |
@ Masina tilp t-m} -

@ Laagri thup ja suurus \
Kesktemperatuurilised EM-méirded EP midrded
midrded (MT) EM-ga tahistatud maarded sisaldavad EP-maérded sisaldavad vaavii-, kioori- voi
|

@ Tootemperatuur
i Neit mtmelks ¢ o - molabdeendisuffiici (MoSz), m'{‘smoo- fosfaridhendeid. Neil on maardekeimet
® Tookoormus méardeid soovitatakse laagritele 1o0- chzetdla messidetalioe vastasphidadel tugevdavad omadused, st nad suuren-
temperatuuriga -30 kuni +120°C, Kui elnetoisdt gy MoSs fristalideat davad kelme kandevéimet. See on oluline
A= -y ] laagris (idse kasutatakse madret, siis kihid ja tagavad ajulise madrimise. Ménel raskeftkoormatud vaikeste ja keskmiste
@ Podrlemiskiiruste vahemik sobivad need méarded peaaegu alai. juhul kasutatakse selle asemel grafiiti vol laagrite maarimisel. Kui laagri tdGpindade
Baasoli v:'si::}ossus peaks olema piirides "1 iseid tahkeid madre d Kt ,em : Sokaguiter
i, . " = A 5. s joutakse temperatuwrini, toil
@ Tootingimused, naiteks vibratsioon ja volli og :aﬁs]:n Nfgﬁ ‘(f,{,“fé’fs RO keemiline reaktsioon, mis vﬁmég) k:m:‘hn’b
roht—voi pustasend Laagrites, mis pasivalt tootavad keevituse ohu. Baasdll viskoossus on
temperatuuril dle 80°C, on soovitatay umbes 200 mm’ s 40°C juures. Konsis-
ey B kasutada kérgetemperatuurilist maaret. tents vastab klassile NLGI 2. Uldjuhul ei
@ Jahtumistingimused tohiks neid méardeid kasutada tempera-
tuuridel afla -30°C ja dle 110°C.
Hoiatus: Manel EP-manusel on laagrit
@ Tihendite efektiivsus kahjustav toime, mis veib jarsult i )
kb honsohora i oot
o 2 . i onsulteerida médrde tootjaga.
@ Valiskeskkonna moju R T ARSIl TN Laagrites, mis pasivalt tdétavad
bl ; | i i - temperatuuril dle 80°C, on soovitatay
e T d AT 0l kasutatada korgetemperatuurilist méarst.
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Juhised méiarde kasutamiseks laag

Enamik lahtise konstruktsiooniga laagreid on tar-
neolekus kaetud vaid antikorrosioonseguga ja
vajavad maarimist montaazil. Laagrid tihendite
voi kaitseseibidega molemal kiiljel on aga juba
valmistamisel SKF-is taidetud maardega kogu-
ses, mis oleneb laagri suurusest.

Maardeavadega laagrit voib muidugi taienda-
valt maarida, kui ta vaid paikneb sellekohases
keres.

Laagri paigaldamisel tuleb sailitada puhtust ja
jargida soovitusi, mis on lihidalt esitatud pea-
tikis ,Laagrite paigaldamine”, |k 128-129. Siin-
kohal nimetame monda tahtsamat reeglit.

Montaazitoo tuleb teha puhtas, tolmuvabas
keskkonnas. Vollid ja vaherongad tuleb dle vaa-
data ja puhtaks puhkida. Kontrollida tihendeid,
kulunud ja vigastatud tihendid asendada.

Laager voetakse pakendist valja alles vahetult
enne paigaldamist. Laagril puhastada ainult ava
ja valisvoru valispind.
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Oige aeg

Tavaliselt maaritakse laagreid alles parast p
galdamist. Seda tehakse nii peamiselt puhtys
huvides. Mida hiljem laagrit maarida, seda e
on lootust valtida saastumist.

Teine pohjus on seotud laagri thlibiga. Nij
teks on siselotku mootmine koonusavaga
parast selle maardega taitmist palju raskem,
Peale selle on eelnev madrimine vastunaid
tud ka teatavate paigaldusmeetodite, nditeks
kuumpaigalduse puhul.

Laagrit tuleb maérida enne paigaldamist
ainult neil juhtudel, kui eelnev maarimine o i
ainus voimalus maarde (htlaseks
jaotamiseks.

./. .-' v
" ol peab
i ! olema puhas
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f M lazgril maanasa, sedd
ronkemon s \\1
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Oige kogus maaret
Juhinduge Uldreeglist: laager tuleb maérdega

taita taielikult, kuid vaba ruum laagrikeres vaid
osaliselt (30 kuni 50% ulatuses). Vibratsioonide

T FrTTrreeseen TITIT
litiim-
Mmaaretega
VoD t8ita kuni
80% vabast
rLumist.

puudumise korral voib aga paljude litiummaare-
tega (nn ,taidismaaretega”) taita kuni 90% va-
bast ruumist laagrikeres, kusjuures temperatuuri
tousu ohtu pole. Niisuguse maarimise korral on
laager mustuse sissetungi eest kindlamini kaits-
tud ja jarelmaarimise intervallid voivad olla pike-
mad. Suurtel kiirustel tootavaid laagreid (naiteks
toopinkide spindlitel) maaritakse vahese maar-
dega, et hoida laagerduse temperatuur madalal.
Lisainformatsiooni SKF SNH- ja SAF—kere-
des paiknevate laagrite maarimise kohta vaib
leida kaesolevast kasiraamatust, lk 223-227.
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Laagrite mééri-
misviisid

Laagreid méaaritakse mitmel erineval moel ole-
nevalt laagri ja kere konstruktsioonist. Laagrid
voivad olla lahtivoetavad ja mittelahtivoetavad,
kered aga poolitatavad vai terviklikud.

Lahtivoetavad laagrid

Lahtivoetavate laagrite hulka kuuluvad silinder-
rulHaagrid, koonusrull-laagrid ja koik tugilaag-
rid olenemata tlubist. Neid laagreid maaritakse
lahtivbetud olekus vastavalt montaaZitdode
Jarjestusele.

Pdrast esimese voru paigaldamist tiidetakse
maardega veerekehade vahed. Seejarel maéri-
takse voru. Kui voru moodustab lahutamatu
koostu kuulide v6i rullide ja separaatoriga, &
tuleb korralikult maardega taita koik tihi- £ = n
kud nende vahel. Uksikvéru puhul piisab | ”1
veeretee kergest maarimisest, et voru ei - e
saaks viga, kui sellega kokku monteeri- i tsada it} gl |H|l
takse teise voru koost separaatori ja veere- USHSEESOORE s '
kehadega. N Laager panna vollile ja tita kohe madrdega. Parast

laagri seadmist igele kohale vallil téita tihi ruum
laagrikeres madrdega noutavas Koguses.

Poale sfadriliste tugiruli-laagrite, mida
favaliselt n':&amakse aliga, foimub )a;wgr
olejadnud tugil mantaaZ k ]

jérgus. Maéritakse ainult veerekehade ja IJnr.”,'IJi'ru Tt i . I
separaatori koostu. Koik muud tihikud iy '”‘f'l n. A “Ilfli‘r"] If
vorudest véljaspool tuleb samuti médrdega Jrrlll"llrfl:” .,””“iru T 111y 1 -'!|,,,';'”r'“”4

Mittelahtivoetavad laagrid

Need laagrid voivad olla jaigad voi iseseaduvad.
Jaigad laagrid, naiteks radiaal- voi radiaaltugi-

on vaba ja koik tihikud nende vahel saab taita

maérdega. Silinderrull— Koonusrull— Tugilaagrid
laagrid laagrid

laagrid taidetakse maardega molemalt poolt. V< W 17 I:,tm B
Iseseaduvate kuullaagrite ja sfaariliste rul-laag- v/ [ . “l Ii 1“ . l
rite maarimiseks pooratakse valisvoru sisevoru o= % ! B ||H ”m " ll || 1" \
tasandist valja, misjarel ligipaés veerekehadele % = ; | \\ ||1 e f

Pange kohale sisemine tihend ja titke maardega tihi ruum
tihendi ja laagri istupinna vahe!. Jaik laager faita maardega
seesmisest kiljest fa hoolitseda selle eest, et kdik tiihikud oleks
taidetud. Vastaskuljelt valfatungiv liigmaare siluda lalali — see
kaitsab laagrit saastumise eest montaaZ ajal. Seejarsl mon-
teerida laager kohale, eemaldada liigméare, tita laager va-
limisest kiljest puhta madrdega, viimasena tuleb t&ita tihikud
kere vélimises osas. Juhul kui laager pannakse vallile
pingistuga, foimub paigaldamine hariikult enne maarimist.
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Laagrite maarimine SNH—ja

SAF-keredes

SNH-ja SAF-keredes madritakse laagreid hari-

likult maardega. Maarde valik soltub t66tingi-
mustest, seejuures tuleb |&htuda kdesolevas
kasiraamatus antud juhistest, Soovitatavad
maardekogused kere esialgseks taitmiseks ja
kere jarelmaarimiseks on esitatud kaesoleval
lehekiljel ja Ik 226-227.

SNH-kered

SNH-kere pealispinnal on viis lohukest, millega
on margitud kohad maéardeniplite avade
puurimiseks ja keermestamiseks. Adrmised

SKF

kaks ava voivad osutuda vajalikuks tihendite
madrimiseks, keskmised kolm aga laagri
maarimiseks.

Kui laager nouab sagedast jarelmaarimist,
tuleb keresse puurida ja keermestada vastav
ava maardenipli jacks (vt alljargnev tabel).
V-tihendusrongaga varustatud kered (sufiks TA)
vajavad taiendavalt veel teist V-rongast, mis
paikneb keres maarde sisselaskeava pool (vt
joonis kaesoleval lehekdljel vaskul). Seega
padseb madre kerest vélja ainult vastaspoolelt.
Ulearune maare tungib sealt valja ihekordse
V-tihendi vahelt.
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SNH-kerede jaoks on saadaval ka lisavarus- otsas paiknevasse keresse antakse maarat
tuse komplekte,J milles on tilendav V-rongasja  sisse otsakaane poolt. ' SAF—-' aagri ikered
torjeplaat, millega kaetav sektor ulatub veidi dle Kui kasutatakse TG—voi TC-tiiipi SAF _|aagrikeredel kuni mooduni 524 on kaks
180° paaseb dleligne maare valja keresse p keermsﬁfat'-'d ava. Keskel paiknev ava on ette
Maéret tuleb keresse sisse pressida imar- ava kaudu. Mitmesuguste kerede jaoks nahtud rongassoonega W33 varustatud
mutri suhtes vastaspoolelt (vt pildil Ik 223). Volli tud véljalaskeavade mdotmed on antud Sfaariliste rull-laagrite maarimiseks, keskelt otsa
nevas tabselis. . poole nihutatud ava iseseaduvate kuullaagrite
maarimiseks. Standardikohaselt on need avad
i suletud tollkeermega korkide abil. Saadaval on
\ | Y u g

il i “ l[“l \ ul m .l"“"m“ |“““|H||||| ' [ ka maardeniplid, mida tahistatakse jargmiselt:
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Kui kaua maare toimib?

Maarde eeldatav todiga soltub mitmetest asja-
oludest, naiteks maarde liigist, laagri kiirusest ja
téotemperatuurist. Seda mojutavad ka valis-
keskkond ja tihendid. Vaikestes laagrites on
maarde tooiga sageli nii pikk, et jarelmaarimist
polegi vaja. Neis tingimustes kasutatakse sisse-
ehitatud kaitseseibide voi tihenditega nn “lihe-
kordse maarimisega” laagreid, milles maare toi-
mib kogu laagri ressursi valtel.

Pildil on néha sumruﬂ! laagri valisvéru, mille vigastused on
tingitud rullicte iib arde liiga suure kivad
Kulumispilt naitab, afruﬂ:de podriemine oli kmmussm

aeglustunud voi taielik d. Kui rullid joudsid uuesti
koormatud tsooni, sa!dmd;auhsa m'andusekomﬂ. ;
tagajdrjel kafkw”m ja

Shﬁaxmlhaglﬂ

ristakuti id separsatoriga m.sm. :
mghllndwrrm-lasgﬂd,wmduawd tugitinnrull-laagrid (n,aqg
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Bk liaager sisaldbi il =00
Kiirusal 1000 pimin, Twﬁ'ﬂ:ﬂm
Yahemikus 60.,.70°C. Milling

imise mw mh
MGoda vertikaali Gles

ouam 2 Ik W

iist mey lsﬁf‘d kwaraga = 1a|}nm
SE(t xta] [ S
i wgwm

srelmaarimise inter- e
yallide diagramm
Korvaloleval diagrammil on esitatud jarelmaari- \oa. y
mise intervallid toétundides, mida voib kasutada 12104 9 Q 6 ‘é Oﬂa Q‘H§ $ 44
heakvaliteediliste oksldatsioonikindlate liitium- 2
maarete puhul. Diagramm kehtib normaaltingi- )
musiel todtavate statsionaarsete masinate hori- [‘%55?— ----- },_& . Sl o H @ &

sontaalvollide laagrite maarimise kohta. Kui
taagri temperatuur Uletab 70°C Jdllg
Jargumaarrmlse intervalli Iihen- & !
dada poole vorra temperatuuri {1
tousu iga 15°C kohta. Tempe- \ il
ratuuridel alla 70°C vaib inter- _
valle pikendada. s LA

Suurem maarimissagedus on vajalik suure
saastumise ohu korral. Sama kehtib laagritele
marjas keskkonnas, naiteks paberitéostuse
masinais, kus laagrikeresid uhutakse veega.

Vertikaalvolli laagrite tarbeks tuleb dia-
grammilt leitud arv jagada kahega.

Sagedane jarelmaan-

mine on vajalik, kui kiire
Saastumine voib viia laagri
térkeni, Tihendid peavad
laagrit hasti kaitsma mustuse  mérjas keskkonnas. /§
] [

. | areimaarimise intervall 12000

Labi labdrinttihendi
sissetungiv saast. vana maarde valja labi
labdrinttihendita.

SKF

—{}—*O—{)—Or

saastumise oht on suur, 4§
Sama kehtib |aagritele 4§

Uus maare trjub mustuse ja
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Kasutatud maarde vahetamine

Alati tuleb kasutada sama tiilipi maaret, mis
laagris oli. On maardeid, mis teise maardega
segamisel kaotavad maarimisvoime. Maardeid
ei tohi kunagi segada enne, kui on kindlaks
tehtud nende kokkusobivus.

Pika jarelmaarimise intervalli korral peaks
laagrikere olema kergesti avatav. Kui noutav
maarimissagedus on suurem, tuleks kere va-
rustada mone maarde sisseandmise seadisega,
eelistatavalt maardekanali ja —nipliga.

Paremal juhul on voimalik maaret sisse pres-
sida maardepritsiga. Monel laagril on jarelméaari-
miseks olemas maardesoon ja kanalid, teisi tu-
leb jarelmaarida kuljelt.

Vajalik maardekogus

Tuleb vaid vahetada see maare, mis on laagris.
Seega soltub vajalik maardekogus laagri suu-
rusest. Juhul kui jarelmaarimiseks on olemas
instruktsioon, saab juhinduda sellest. Kui seda
aga pole ja kui teil on kahtlusi, kas
maardekogus on kiillaldane, voib vajaliku
koguse arvutada korvaltoodud valemiga.

Maarde paasuregulaator

ager téotab suurel kiirusel ja vajab sage-
dast Jéfelnwaar:mist. vo[b keresse kogur::ada liga
palju madret. Liigse maarde eemaldamiseks ka-

utatakse paasuregulaatorit. Regulaator koos-
|s-|eb vollile monteeritud kettast, mille valispinna
ja laagrikaane ava vahele jaab kitsas pilu. Liig-
maare koguneb kettale, paiskub sealt maha
jaagrikaane aonde ja paaseb vélja laagri kere
alaosas paikneva valjalaskeava kaudu. Maarde
sisselaskenipliga kaas tuleks voimaluse korral
kujundada nii, et see juhiks maarde laagrisse.

gAF-kerele voib Uhele poole panna Gleréhu-
TSI nipli, mis avaneb, kui siserohk keres on vahe-
kaas, voimaluse korral mélemad, || ' mikus 1...5 psi (0,007-0,035 MPa). Niisuguste
— kerede tahises on sufiks WR.

Kontakttihenditega SAF—keredel (sufiks-20)
on Ulerohuninippel alati olemas. Nende niplite
tahised vaib leida tabelist .SAF-kerede maari-
missusteemid” |k 244-245,

Kuila

Midrdekoguse arvutusvalem
Valemiga saab maarata dige méardekoguse jarelmaari

Gy = 0,005 D B grammi

kus

G, = madrde mass grammides

D = laagri valislabimadt, mm

B = laagri kogulaius, mm

(vastav mobde tugilaagritel on H)

Poorlevalt kettalt paiskub
liigmaéare laagrikers
otsakaane soonde. -
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SKF-i laagrimaarded

Firma asutamisest peale 1907.a. on SKF-is teh-
tud uurimistdod niisuguste maardeainete vélja-
todtamiseks, mille toime oleks véimalikult efek-
tiivne. Nende uuringute peamise tulemusena on
vélja arendatud SKF-i maéarete seeria, mida
saab kasutada mitmesugustel téotingimustel
laias diapasoonis. Nende maarete tdovoimet on
kontrollitud ulatuslike laboratoorsete ja to6stus-
like katsetega.
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SKFLGMT 2
See iidotstarbeline mé&&re sobib eriti hasti viikestele ja keskmistele laagritele, mille
normaalne tdotemperatuur on 0...70°C. Maare kaltseb hasti kulumise ja korrosiooni
eest ja on mehaaniliselt stabiilne.

Tiupilisi rakendusi: elektrimootorid, pallutd&masinad, sdiduautode rattalaagrid,
raudteevagunite teljelaagrid, kanveierid, mootorrattad, muruniidukid ja kodumasinad.

SKF LGMT 3
Samuti tildotstarbeline maars, kuid kéivem kui LGMT 2 ja sestottu sobivam keskmistele
ja suurtele laagritele. Ses maére on veekindel, mehaaniliselt stabiilne ja vaga heade
korrosiooni inhibeerivate omadustega.

Thdpilisi rakendusi: elektrimootorid, pumbad, pollumajandusmasinad, autode
veepumbad, kardaanvoliid ja ventilaatorid normaaltSétemperatuuriga 0...70°C.

SKF LGEP2
See madre on ette nahtud raskelt koarmatud keskmiste ja suurte laagrite, eriti
staariliste rull-laagrite tarbeks. Miére on veekindel, viga heade korrosiooni
inhibesrivate omadustega ja mehaaniliselt stabiiine.

Thhpilisi rakendusi: kivipurustajad, maagiveskid, valtsimisagregaadid, tselluloosi- ja
paberittstuse masinad, veomootorid ja raskete veokite rattalaagrid.

SKF LGEM 2
See maare sisaldab moliibdeendisulfiidi ja on ette nahtud rasketel vai Iodkknormustel
tootavate suurte laagrite jaoks. Eriti hasti sobib see laagrite asglase voi vonkuva
likumise puhul. See madre on tohus ka liugehdordumise korral, seega ka sfaarilistes
iseseaduvates liugelaagrites teras—teras kontakti puhul.

Tilpilisi rakendusi: vibrosdelad, konverterid ja valtsimismasinad.

SKFLGEV2
Pliivaba eriti tohusa toimega maére, mis on vilja totatud nimelt aeglase pddrlemisega
raskeltkoormatud laagrite jacks, ToGtemperatuuri vahemikon  -20 kuni +120°C.
See paksu baasoliga (1000 mm?/s) mé&re sisaldab EP-manuseid |a tahkeid maarde-
aineid (molibdesndisulfiidi ja grafiiti), tagades méaarimise isegi siis, kui miardekelme
peaks katkema.

Tatipilisi rakendusi: raskelt koormatud valtsveskid, laikpaberimasinate viimistius-
valtsid, li0siviravate rull-laagrid, pddrdahjude tapilaagrid ja poardringide laagrid.

SKFLGLT 2

Madre on ette ndhtud vaikeste vihekoommnatud laagrite, eeskétt aparaadilaagrite, ja ka
vaga madalal temperatuuril ti&tavate laagrite jaoks. Seda soovitatakse kasutada vaga
suurte poorlemiskiiruste korral, samuti laagrites, mille puhul on tahtis vaike
hodrdemament kaivitamisel vil madal miratase.

Thdpilisi rakendusi: aparaadid, juhtimis— ja seireseadised, metallildikepinkide
spindlid, tekstiilimasinad ja pisimootond.

SKFLGHT3
See madre on efte nahtud laagritele toGtemperatuuriga 75°C ja enam kuni 175°C.
Pidevmaarimist vajavad laagrid temperatuuril dle 150°C.

Tulpilisi rakendusi: kuuma gaasi ventilaatorid, ketaspiduriga rataste rummulaagrid,
ahjude, kallete vms soojuskiirguse tingimustes tdotavad laagrid.
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Maarimine oliga

Oli eelistatakse méaardele neil juhtudel, kui see
on tehniliselt voi majanduslikult otstarbekam.
Korgematel tootemperatuuridel tuleb harilikult Sellised terminid nagu ,masinacli“ ja ,spindiigii#
eelistada oli. Laagri korge temperatuuri pohju- on ikka veel kaibel, kuid tAnapaeval ei kehti
seks voib olla nii 166 suurel kiirusel ja koormusel  need enam kaubanduslike tihistena. Selle
kui ka Gimbritseva keskkonna karge asemel liigitatakse mitmesugused maardeslid
temperatuur. Oliga maarimise kasuks mineraalseteks, stinteetilisteks, loomseteks ja.
otsustatakse siis, kui maarde kasutamine taimseteks olideks. i
nouaks suurt maarimissagedust, kui Koige sagedamini kasutatakse veerelaagrite
mehhanismi ennast maaritakse oliga voi kui maarimiseks mineraalolisid. Need on toornafta
laagerdusest on vaja eemale juhtida soojust. rafineerimise produktid, milleks vaivad olla

Nii nagu maarded peavad ka olid olema oksii-  parafiin-voi nafteendlid voi nende kahe segu.
datsioonikindlad, vaikese aurustuvusega ja hea
korrosioonikaitsevoimega.

Olide liigid

Mineraalolid

E sobivad kirgekvaliteedilised
mineraalGlid laagrite maarimiseks kdige
paremini. Puhas mineraaloli el sisalda
ebapisivaid hendeid, nditeks ldmmas-
tiku-, hapniku- ja vaaviiihendeid véi

Siinteetilised olid

Loomsed ja taimsed olid
Uldjuhul ef peaks loomseid ja taimseid
Glisid veerelaagrites kasutama, kuna
vaivad lihikese aja jooksul rikneda j&
moodusiada happeid, Seevasiu N
erfjulitudel véib kasutada nn liitlisid, §8

Sunteetilisi 6lisid kasutatakse ainuft
ertingimuste! tddtavates laagrites,
peamiselt tootemperatuuridel dle 90°C
vol véiga madalal temperatuur!. Kéige
tahtsamaid stnteetilisi dlisid kasitleme

happeid, mis vaiks kahjustada laagri [drgmisel lehekiiljel, mineraaldlisid, mis sisaldavad kdige

todiga. d enam 10% Ipomset voi taimset 6ll.
Kéige enam kasutalakse tanapdeval Tavaliselt leiavad liitdlid kasutamist

korgrafineeritud parafiindlisid. toid sostuses. Niisuguste olide

kasutamisel tuleb tapseit jirgida
valmistaja soovitust

iestrid
Dws'f: el on vaike viskoosSUS ja neid
Dli. taiakse enamastl aparaadilaag-
kasuis . on vaga head omadused
me:qe_ atuurivahemikus —60 kuni
{fqp.fo C jatihti on nad heaks
Kkaitseks korrosponll eest. ol
Kuivord diestrite viskoossus sO tul
temgarazuurislvahem §<U| ml_ne_raal-
olidel, kasututatakse diestreid Usna
|aialdaselt Ienr‘l_ukmpostqses. eriti
reaktiivmootorites ja helikopterite
,éut:e»:annetes.

PAO—d (poliialfaolefiinid)

Need on sinteetilised sﬁ;'rvesikud
alid), mida voiks laias laastus
|ada kui tehislikke Ik
mineraaldlisid ja mis sobivad hasti
kokku plastide ja kummiga.

Need olid on valja tootatud dsna
hifiuti ja neil on mitmes suhtes dies-
idega samased omadused, kuid
nad vaivad todtada kérgemas tem-
peratuurivahemikus (~20...+160°C)
ja suurematel koormustel.

Silikoonolid
Silikoonolisid kasutatakse aparaadi-
laagrites ja teistes vahekoormatud
laagrites temperatuurivahemikus
-70...200°C. Nende maarimis—ja
korrosioonikaitsevéime on piiratud.
srosilikoondlidelel on teiste sili-
10lidega vorreldes oluliselt pare-
mad omadused.

Fluoreeritud olid
endel olidel, mida nimetatakse ka
olufluoreeritud alkldleetriteks, on
oksddatsiooni- ja soobekindlus.

Eﬂamlevinud stinteetilised olid

Poliiglitkoolid
Sellesse rithma kuuluvaid dlisid ka-
sutatakse eeskatt tdotemperatuu-
ridel iile 80°C. Rakendusndidetena
viiks tuua paberimasinate kuivatus-
sektsioonide ja plastmassikalandrite
laagrid. y

Poligliikoolide okstdatsiooni-
kindlus on suureparane, kasutusiga
voib olla 10 korda pikem kui
mineraalolidel. Pollglikoolid ei
paksene ega moodusta koksikinti.
Nende tihedus on suurem kui Oks,
mistottu vesi touseb oli pinnale.
Intensiivse segamise korral voib aga
vesi dlis dispergeeruda
emulsiooniks.

Seda dli laialdaselt ei turustata.




Manused

Kaoige laiemalt kasutatavad olimanused on
antioksidandid, korrosiooni-, vahustumis—,
kulumis— ja séobimisvastased ehk EP-manused
(EP = extreme pressure).

Antioksudandid

Korgel temperatuuril tootav oli hapendub 6hu-
hapniku toimel, kusjuures tekkivad keemilised

Vahuatumisvastaaed ut !
Vahustumisel langeb 6i kandevdime. Tu
geval vahustumisel voib esineda 6li an.x il
voolamist ja sellest fingitud dlikaod vaivad
vahandatla mﬁﬁr‘kniseeiekxﬁvam Vahu

i 1

: hﬁlswk'&lné !
mmmwmm

Polaarsete il
sl I
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tihendid voivad muuta 6li viskoossust ja pohjus-
tada korrosiooni. Antioksiidantide lisamine tos-
tab 6li hapendumiskindlust rohkem kui 10
korda.

Korrosioonitérjemanused

Korrosiooni eest pakuvad kaitset kaht tlilipi ma-
nused: vees lahustuvad (naiteks naatriumnit-
raat) ja olis lahustuvad manused (naiteks tsin-
githendid).

Kulumisvastased
manused

Paljud manused aitavad piirata kulumist, mis te-
kib pindade metalse kontakti tGttu Glikelme kat-
kemisel. Need manused, mida harilikult nimeta-
takse kulumisvastasteks ehk AW-manusteks
(AW = anti-wear), moodustavad pinnal kihi, mis
kaitseb seda kulumise eest.

Nad vélistavad vahetu kontakti pindade vahel,
toimides isegi d4armiselt hukese molekulaarki-
hina metalli pinnal.

| ' ' | |
Polaarsete omadustega manused Ul
Laomtaliataimsetalfasvadal rasvhapetel (il

ja estritel on polaame toime, mille kohaselt
‘molekulid paiknevad orienteeritutt risti I
‘metalli pinnaga. Selliste ainete manustamine

dlile vaikeses koguses vahendab i

| hﬁortﬁimis!iampemhmndel kuni umbes ' '||
flm’c i I
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Aktiivsed EP-manused

Kaige laiemalt kasutatavad EP-manused si-
saldavad fosfori-, kloori- ja vaavliihendeid.
Nende Ghendite toimimismehhanism pole veel
tapselt selge, kuid on teada, et nad reageerivad
metalliga keemiliselt. Pinnale tekkinud Ghend on
nargem kui metall ise ja tuleb nihkejou toimel
kergemini maha, kaitstes seejuures metallpindu
kokkupuute ja killmkeevitumise eest.

Raskeltkoormatud laagrite maarimiseks, nai-
teks valtspinkides, soovitatakse tavaliselt kasu-
tada EP-manustega maardeid, sest need
manused suurendavad maardeainekelme
kandevoimet. Algselt kasutati EP-manustena
valdavalt pliiihendeid, sest nende kasulik, laagri
téoiga pikendav toime halva méaarimise korral oli
leidnud kinnitust. Nilidseks on paljud
maardeainete tootjad keskkonnakaitse huvides
asendanud pliisisaldusega manused teiste
iinenditega, mis aga monel juhul on laagriterase
suhtes agressiivse toimega. Seetottu on
mitmetel juhtudel theldatud laagri tédea jarsku
lihenemist.

Seepérast nduab EP-manustega méardeai-
nete valik suurimat ettevaatust. Maarete valmis-
tajalt on vaja kinnitust, et maardes sisalduvad
EP-manused ei ole kahjuliku toimega. Juhul kui
antud méarde hea t66 on juba varem teada,
tuleb tile kontrollida, kas see seisukoht pole
muutunud.

Temperatuur “C 100

SKF




Tahked manused

Tahked manused, nagu naiteks moliibdeendi-
sulfiid, voivad samuti parandada maarimisoma-
dusi. Tahkete osakeste suurus peaks olema um-
bes 0,2 um, sest selline osakeste suspensioon
0olis on pusiv. Suuremad voi vaiksemad osake-
sed setivad valja.

Temperatuuri moju
Parafiinsete mineraaldlide méarimisvaime ma-
dalatel temperatuuridel on tunduvalt halvem kui
muude olide puhul, sest killmas
kristalliseeruvad parafiinid (vahad) vélja ja
hanguvad. Nende dlide todvoimet madalal
temperatuuril voib aga oluliselt tosta
deparafiinimise teel. Temperatuuridel ile 90°C
kalduvad mineraalolid kiiresti okstideeruma.

Lihtsustava hinnangu jargi on mineraaldli
kasutusiga 30°C juures 30 aastat, 40°C juures
15 aastat, seega temperatuuri tdusu iga 10°C
kohta liheneb oli kasutusiga poole vorra.
Kasutusiga 100°C juures on ligikaudu kolm
kuud.

Temperatuuridel tle 100°C tuleb kasutada
sunteetilisi olisid.
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Maardeoli valik

Oli valiku aluseks on noutav viskoossus, mis
peab tagama hea maarimise tavalisel tootempe-
ratuuril. Viskoossus soltub temperatuurist — va-
heneb temperatuuri tousu ja suureneb tempera-
tuuri languse korral. Jarelikult on vahe sellest,
kui teame oli viskoossust 40°C juures, tahtis on
teada ka viskoossust tootemperatuuril.

Viskoossuse tahtsus

Viskoossuse soltuvust temperatuurist iseloo-
mustab viskoossuse indeks (V1). Suur viskoos-
suse indeks naitab viskoossuse vaikest olene-
vust temperatuurist. Mida suuremates piirides
koigub todétemperatuur, seda olulisemaks muu-
tub viskoossuse indeksi suur vaartus. Veere-
laagrite maarimiseks kasutatakse oli viskoos-
suse indeksiga VI 85 vai Ule selle.

Laagri todiga saab pikendada, valides 0Oli,
mille viskoossus on monevarra suurem nouta-
vast antud temperatuuril. Teiselt poolt toob suu-

rem viskoossus aga kaasa t6otemperatuuri tou-
su. Siit nahtub, et praktikas saab maarimistin-
gimusi eeltoodud viisil parandada ainult teatud
piirides.

Viskoossuse — temperatuuri diagramm

Temperatuur, °F
4 15 80 ' 50 ?D 20 105 120 140 160 175 195 210 250 300
20000 ===y \“ T T —+80000
10000 1 : : iy it e - 46000
2000 ): 9000
10004+ e 4800
600 L LI (S 1 |
400 4 2300
300 0 e 11250
150 1777 : ':”k 700 E
100 — 460
28 ‘3&\ 350 Z
E|/||'go sl O I
s T e R | redlfifl:
2 i ) I 1 >
2 if e, ) ; @B _
£ 20 i RS - h 100 £
2 NSNS ONOONUNR o 33
N \ S
10 iy, ; . ; 60 xE
" B I VR By, 2 [}
f geﬁb TS N 152 it
il S WEUN N T a5
5 N \\: 43
4 : r 40
-20 -0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150
Temperatuur, °C
Mérkus: Diagramm kehtib dlidele viskoossuse indeksiga V1 95, Kusjuures viskoossuse.
klasside numbrid vastavad standardile ISO 3448-1975, Ligilahedaselt ekvivalentsed SAE
viskoossuse kraadid on naidatud sulgudes.
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Viskoossuse klassid 1SO fjargl

Viskoossuse klassid IS0 Jargl

IS0 visk Ki tiline viskoossus., IS0 vish Ki tiline vis
kiass mm’/s 40 °C juures klass mim-/s 40 G juures
keskmine min maE keskmine min max
I80VG2 22 198 242 IS0 VG 88 68 61,2 74,8
ISOVG3 32 288 352 IS0 VG 100 100 50,0 110
1IS0VGS 46 414 506 ISO VG 150 150 135 185
ISOVG7 6.8 612 748 1SO VG 220 220 158 242
ISOVG 10 10 800 | 110 IS0 VG320 a0 288 a52
ISOVG 15 15 18,5, 185 IS0 VG 460 460 414 506
ISOVG 22 20 198 242 IS0 VG 680 680 612 748
ISOVG a2 32 288 352 1S0 VG 1000 1000 900 1100
180 VG 46 a5 414 506 1SO VG 1500 1500 1350 1650
Viskoossusarvide teisendusdiagramm
o
S g 8
Kinemaatiiine B8 En 2o Saybolti
viskoossus - = E - 22 viskoossus
[+] =2
mm?/s mm‘/s 3 % wb i 5
0°C 100°C @ g 5 E &8 | sUSEI0%F SUSHOOTF
juures juures (100°C) (387G}
20005 79 10000
i l:“‘“ (300 8000
50 m L6000
1000 | 50 I 5000
i AL (o] f=-1 200 (4000
- e w || B
it il (NETY 1) Eaons
o [&] = i TR
50 90
Ul [5] 4 i
40 == 1 — 8O0
[« T VR — H
100 bl B
) AN i - | ol e
g L
so—fret [ e8] = g . :.up-—:m
t 7 —_— Iff H
v [ [ 200
30 f oW 7sSW it 150
20 4 [22] @ a5
(1] 80
Viskoosusanvud on antud Glidele indeksigagsvi. | [~70
'g‘* [o] ISOI%IBwshumamdmmratletudWC 60
e EA AGMA kraadid on méaratietud 100°F juures, 50
SAE 75W, BOW, B5W ja 5W ning 10W on
54 madratietud madalal temperatuuril
4 [ 5 ] (ata-t7F=oc). L 40
3 On naidatud ka ekvivalentsed viskoossused
3 100°F ja 210°F juures. SAE90.,.250 /2 20,50 o
[z] magratietud 210°F (100°C) jutres. =36
Q -
L a2
Viskoossuse erinevate liigituste vordius.
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Vardsetel tootingimustel osutub sfaariliste
rull-laagrite, koonusruli-laagrite ja sfaanliste
tugirull-laagrite tootemperatiur korgemaks

kui radiaalkullaagritel ja silinderruli-laagritel..

Olivahetuse intervallid
Ofwnmlsméammse,kmml pllsah tavallsaﬂ uhaenorwahemast

_rempemtm
‘olivahetused: talmumasagadamini Néﬁaksdon"cwurestdﬂtnv

nll va;ﬂbasmdamlsﬁga koimakuulﬁrel il

' Ringlusolituse korral maaratakse olivahetuse intervail a_u
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Vlstmqssweindmisebmmbw
alte It mim&m\mtTamperanmrﬂ
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Vlsiu:mwm Imieksl mﬁmrrma toimub

standardmeetodil, Vaadeldava bli viskoossus

maaratakse kahel erineval temperatuuril ja| |
vﬁnuldammlarmsl kahe muu seeria oli
jankslal‘lud Il
tempemMuisuitstt ib vﬁhandada
(ia ‘seega viskoossuse indeksit suurendada)
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peratuuril olla vaiksem teata-
vast kindlast mlimnumv&ﬁm-
sest)|




Oli valik
Mineraalélide jaoks saab noutava kinemaatilise
viskoossuse v; teataval konkreetsel tempera-
tuuril leida alljargnevalt diagrammilt. Juhul kui
todtemperatuur on teada kogemuste pohjal véi
leitav arvutustest, voib 6li vastava viskoossuse
rahvusvahelise standardiga maaratud lahtetem-
peratuuril 40°C (105°F) voi teistel katsetempe-
ratuuridel (naiteks 20 v6i 50°C, 70 vai 120°F)
leida jargmisel lehekiiljel toodud diagrammilt
(mis kehtib viskoossuse indeksi 85 puhul).

Olivalikul tuleb silmas pidada alljargnevaid
asjaolusid.

Laagri to6iga saab pikendada, valides niisu-
guse oli, mille viskoossus v tootemperatuuril
tletab ménevérra noutava viskoossuse Vi

Kuivérd aga suurema viskoossuse puhul téuseb
laagri tddtemperatuur, on maarimistingimuste
parandamine niisugusel viisil praktiliselt
voimalik vaid teatud piirini.

Juhul kui viskoossuste suhe x = v/v; on véik-
sem kui ks, on EP-manustega 6li kasutamine
soovitatav, kuix < 0,4, siis tingimata vajalik.

Kuik > 1, voivad EP-manused alis tosta
keskmiste ja suurte veerelaagrite toékindlust.

Vaga vaikeste vai suurte kiiruste, kriitiliste
koormuste véi ebaharilike méaarimistingimuste
korral péorduge taiendava informatsiooni saa-
miseks SKF—i poole.
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Naide
Laager siselabimdodugad = 340 mm ja
valislabimobduga D = 420 mm tdotab kiirusel
n = 500 p/min. Kogemuste pohjal on teada, et
té6temperatuur on umbes 70°C, Kui suur on
piisavaks maarimiseks vajalik oli viskoossus ja
milline viskoossus lahtetemperatuuril 40°C
sellele vastab?

1. Esmalt maaratakse laagri keskmine I&bimoot
valemistd,, = 0,5(D+d), mis antud laagril on
380 mm.

2. Leida punkt 380 mm eelmisel lehekiiljel
antud diagrammi x-teljel. Tommata
vertikaalsirge sellest punktist Gles I6ikumiseni
kaldsirgega n = 500 p/min.

3. Saadud ldikepunktist tdmmata x—teljega
paralleelne sirge I6ikumiseni y—teljega, kust
loeme kinemaatilise viskoossuse noutava
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vaartuse v4 tootemperatuuril. Vastus on
13 mm?/s (70 SUS). ‘

peratuurile vastava punkti (meie naites 70°C;
160°F). Minnes sellest punktist modda verti-
kaali lles, tombame joone risti x-teljega. Tei-
se abijoone tdmbame risti y-teljega punktist
13 mm?/s (60 SUS) I6ikumiseni esimesega. "
Jalgides lahima diagonaaljoone kallet, tém- |
bame abijoonts |6ikepunktist kaldsirge 16i- |
kumiseni temperatuurile 40°C (105°F) vas-

tava vertikaaliga. Saadud 16ikepunktist vasa-

kule tagasi minnes saame y-teljelt lugeda oli
viskoossuse temperatuuril 40°C. Antud naites

peab oli kinemaatiline viskoossus 40°C

(105°F) juures olema vahemalt 39 mm?/s

(181 SUS):
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SAF-laagrikerede méiirimine oliga

SAF-laagrikeredes voib kasutada maarimiseks
dlivanni meetodit voi oliringlussiisteemi. Olini-
voonaituri voib monteerida kere Ghele kiljele.

Olinaituriga kerede tahises on sufiks WB.
Olinaiturite tahised voib leida alljargnevast
tabelist ,SAF-laagrikerede
maarimissusteemid”

Olivann
Kui maarimiseks kasutatakse olivanni, paikneb
oli sisselaskeava kere Ulaosas ja valjalaskeava

laagripesast madalamal.
Standardsel SAF-kerel on allosas kaks valja-

SAF-laagrikerede maarimissisteemid

laskeava. Soovitatavad staatilise olitaseme arv-
vaartused seisva laagriga keres on antud alljarg-
nevas tabelis.

Oliringlussiisteem

Ringlusolituseks kohaldatud SAF—kerede modi-
fikatsioonid on saadaval. Palume podrduda
SKF-i poole konsultatsiooniks sobiva tahise
tapsustamiseks kere valikul.

FISAF WB l wc wcl WR
kere tahis Staatiline dlitase Olinivoo naituri - M&ardenipli
SAF5 SAF2 SAF6,SAF3 tahis tahis
2001 - 50aL | - a1/32* -
210L aceL | s10L, - 13/32" 13/16"
211A || = 511A ' - 138" -
- aoaL |- BOOL  — 19/32"
- S0L ||~ BIOL | - 13/8" 381752 381745 28174-6 = 38174:10
213A 5134 18/32" {1} REQ'D 1/8* NLP.T. 1/8* NPT 1/8"NPT.
- anL| || = BIIL - 17h16" 1B NPT
21BA | - 515A - 118" -
s 3ol - - - 15/18"
2164 313A 516A 616A 11/4° 113/32°
27A0 | = 517A - 138" -
“ 4L - - 115/32* 381751 381745 3817468 38174-10
218N | ||+ H1BN - 112% - (1) REQ'D. 1/8*N.P.T. 1UB"NPT, 1/8°NPT.
- 35N — B16N | — 119/32" 1/8" N.P.T.
-~ BN - BIBN - 111/18"
- 3N - BTN - 13/4°
- 3eN - BIBN -~ 17(8" 381753 3817413 3817414 38174-10
220N - 520N — 121/32° - (1)REQ'D. 1/8"NP.T. 1/4* NPT, 1/8"N.P.T.
222N H 522N - 125/32" - 14" NPT
224N 320N ‘524N B20N  127/32" 21/32
226N 322N 526N 622N 211/32 213/32°
228N - 528N - 21/32" -
230N 324N 530N B24N 2 23/8° 381756 3817413 28174-14  38174-10
232N 326N 532N 626N 21/16" 2718" (1) REQ'D. 1/4°NP.T. 1/4°NPT. 1/8°NPT
234N 328N 534N B2BN 25/32° 29/16" 3/B"N.P.T.
- 330N - B3ON — 25/8°
238N 332N 538N 832N 27/16" 211/18"
240N 334N 540N 634N 215/32° 23/4°
244N 338N 544N 638N 31/8" aa/ms 38757 3817413 38174-14 38174-10
340L 640L a7he! (1) REQ'D. 14" NPT, 1/4“NPT. 1/8*NPT.
3/B" N.P.T.
244 akF

Eelistatud mestod: madrimine dlivannis, WB

Keredele seerlatest SAF 2
ja SAF 3 pannaksa Slinivoo-
naitur kere killjele (s-3)

Oige Glitase wieb peale
ida kere koosta-
misel voi paigaldamisel

Olitasa

Ringlusdiitus — kuiv karter
Erm' hﬁ_ ZEEY
vajab lisatahist

Viljalaskeava Ringlusolitus
standardasend Mittestandardne avade asand
X 't ZNPT. X ¥ ZNPT,
136" ; 11132 :fa" Ii I Il
ala* 13740 i i i I
778" 11316" 18 It I il
2s/32" 23/32" 18" 21132° 2352° 38"
T Hane 21/8" 108 78 21/8" 378"
i ! = 11/18" 25/16" 3/8"
s 156" 1/ SRS 238" 1/a
2 1j2" 15(16° 118" 114164 238" 1jar
25/8" 7[8 1/8" 1 212 1/4*
T aAe T8 14" 11/8" 25/8" alm"
211/16° 11/16° 18" 11/8* 2508 a/8"
215/16° 116" 114" 118 278" 38"
3 11/8° 1/a° 13/16° 27187 ai8"
338" 11/187 1/4" 13/18" 31/8" 1/2
as5/g" a8 ae 17716° 3516" 12"
& 1818" a8 11/2* a7/16" 304"
41)8° 13/8° g’ 18/16" aa/4= 3/44
44 15118 /8" 11727 41" /4
43/4" 13/8" ae 19/16° 49/16" a4
4708 17A8" a8 15/8° 41/2" 34
51/8° 17/16* afB” 13/4" 43/4" L]
5 11/2* s 113/167 43/16" Tt
5147 15/8" ag" 115/18° 51/8" i
i H i 111/16" 61/2" 34"

SKF
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e [ Maarimine éliuduga
S ) e b | Andes requlaarselt 8li aérmiselt
vaikeste portsjonite kaupa laag-
risse, saab veerepindadel moo-
dustada killalt tugeva maarde-
kelme. Tanu sellele taandub
haordumine minimaalseks,
laagri temperatuur on aga
madal ja pusiv. Neid vaikesi
alikoguseid voib anda téékindel
udublitusseade. Selle seadme
torusse teatava kindla
perioodilisusega sissepritsitava
oli kannab laagrisse surudhk.
Qli pritsitakse laagrisse suud-
miku kaudu. Laagerduses
tekkiv dlerohk kaitseb seda
hasti saasta sissetungi eest.
Meetod oli eemaldamiseks

parast laagri Iabimist peab
olerna tohus.
-
Olivann Ringlusolitus Oli sissepritsimine
Seda koige lihtsamat dliga Korgemal todtemperatuuril Suurte po6riemiskiiruste korre S b
madrimise viisi voib kasutada ~ okstideerub 6li kiiremini. Ring-  paiskub oli laagrist eemale e e
laagri vaikesel kiirusel. Laagri lusmeetod aitab pikendada selle asemel, et laagrist labi il [ i
seisuajal peab olitase vannis dlivahetuste intervalle. Enne voolata ja seda jahutada. sg el i
ulatuma pisut madalamale laagrisse joudmist peab oli la- juhul on kdige tohusam mi ! i i i
alumise veerskeha keskmest. bima filtri, tarbekorral ndhakse  rimisviis 6lijoa suunamine L il L L _j
Laagri podriemisel tduseb 6li slisteemis ette ka dlijahuti, laagrisse. Joa kiirus peab ol Lo oy
koos liikuvate osadega iiles, ma vahemalt 15 m/s, et 6lijt A et 0
voolab l&bi laagri ja sealt suudaks tungida labi 6hukes ' R
tagasi varini. rise, mille kutsub esile laagri
podriemine.

Lisainformatsiooni saamiseks
automaatmaarimise kohta voib
péorduda SKF-i poole.
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