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Nevarnosti hladnega zagona strojev

Dr. Milan Kambic¢

Pri uporabi maziv ni pomembno le to, da izberemo pravo mazivo za

dolocen namen uporabe. Na delovanje strojev in naprav imajo namrec
velik vpliv tudi pogaji, v katerih mazivo uporabljamo. Eden od taksnih
pogojev je tudi temperatura. V mali Soli mazanja bomo tokrat omenili
nevarnosti pri hladnem zagonu strojev.

Mazivo je nedvomno eden izmed najpomembnejsih sestav-
nih delov stroja, vendar je tudi eden od najbolj ranljivih. Na to
ranljivost mo¢no vpliva temperatura, ki je obratno sorazmerna
z najpomembnej$o lastnostjo maziva (olja) — viskoznostjo. Ko se
zavedate potencialnih u¢inkov temperature na maziva, lahko bolje
razumete, kako lahko stroj odpove, in upajmo, da boste preprecili
prihodnje okvare. [1].

Temperatura zagona

Temperatura zagona je temperatura okolice ob prvem zagonu
stroja, preden mazivo lahko doseze delovno temperaturo. Med
obic¢ajnim delovanjem bodo $tevilni dejavniki, ki prispevajo k
nastajanju toplote, na primer trenje, povzro¢ili dvig temperature in
dosegli ravnotezje z okolico, znano tudi kot delovna ali obratovalna
temperatura stroja. Poznavanje delovne temperature stroja je klju¢-
nega pomena pri izbiri ustrezne viskoznosti olja, saj je viskoznost
zelo odvisna od temperature.
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Slika 1: Odvisnost viskoznosti olja od temperature

Hladni zagoni strojev

Izraz "hladni zagon stroja" se nanasa na nizke temperature
okolice, ki so lahko $kodljive za delovanje stroja. Industrija vozil
in mobilne opreme Ze dolgo razvija resitve obvladovanja izjemnih
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temperatur, vklju¢no s tistimi v zelo hladnem okolju. To je privedlo
do razvoja naprednih formulacij maziv, kot so aditivi za znizeva-
nje tocke tecenja ali olja, ki pokrivajo ve¢ gradacij viskoznosti. Po
drugi strani pa pri tem lahko pomagajo tudi grelci olja.

Izpadi mazanja ali nezadostno mazanje

Za razumevanje moznih nacinov okvare stroja, povezanih s
hladnim zagonom, je nujno treba pregledati nacine, kako lahko
mazivo v teh pogojih odpove tako fizi¢no kot kemi¢no.

Olje pri nizkih temperaturah postane bolj viskozno, pri dolo¢eni
temperaturi, ki je v blizini tocke tecenja, pa se popolnoma strdi
in ne tece ve¢. V tem primeru je mazanje onemogoceno. Tudi, ko
temperatura Se ne doseze tocke tecenja, je lahko zaradi bolj visko-
znega hladnega olja znatno omejen pretok do komponent stroja,
kot so hidravli¢ne ali obto¢ne ¢rpalke za olje. Posledice omejevanja
pretoka ¢rpalke so lahko katastrofalne z ucinki, kot so povr$inska
obraba zaradi kavitacije in obraba lezajev zaradi nezadostnega
mazanja.

Nizke temperature pri zagonu stroja vplivajo na nekatere aditive
v olju. Na primer, nekateri aditivi za prenasanje izjemnih tlakov
(EP aditivi) se aktivirajo le pri povi$anih temperaturah ali velikih
obremenitvah. Ce naprava med zagonom in v hladnem okolju
deluje z nizjimi hitrostmi, lahko aditiv zato postane bistveno manj
ucinkovit. Drugi aditivi, kot so korozijski inhibitorji, so lahko slabo
topni in se v dalj$ih obdobjih mirovanja pri nizkih temperaturah
razslojijo. Pri nizjih temperaturah se lahko poveca nagnjenost
k penjenju, zlasti pri oljih z nizko viskoznostjo. Vsi ti negativni
ucinki na maziva bodo omejili zascito delov stroja pred korozijo,
prezgodnjo obrabo in penjenjem.

Padec tlaka na filtrih in okvare

Vsi stroji se ob pogojih hladnega zagona in visoke viskozno-
sti obnasajo razli¢no, odvisno od zasnove stroja in ob¢utljivosti
komponent. V katerem koli sistemu, kjer krozi teko¢ina (na primer
obto¢ni mazalni sistem), mora olje te¢i skozi filter.

Filtrirni elementi bodo naravno povzro¢ili omejitev pretoka.
Visja omejitev pretoka povzroci vecji padec tlaka, kar vodi do
odprtja obvodnega ventila filtra (¢e je na voljo), poskodb filtrirnega
elementa ali obojega. Ker se viskoznost med hladnim zagonom
poveca, se padec tlaka poveca tudi zaradi povecanega upora skozi
filtrirni element.

V teh pogojih moznost okvare filtra torej ni izklju¢ena. Ne samo,
da lahko filter poci, ampak lahko sprozi tudi verizno reakcijo z
drugimi okvarami na stroju. V primeru poskodbe filtrirnega ele-
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menta se velika koli¢ina kontaminantov lahko nenadoma sprosti v
obtok, kar lahko privede do okvare strojnih delov in zastoja.

Mazanje z mastjo

Mazalna mast ima v hladnem okolju podobne nevarnosti, saj olje
v masti $e vedno spreminja viskoznost s spremembo temperature.

Pri katerem koli nacinu dovajanja masti, bodisi s centralnim
sistemom mazanja bodisi s samo mazalnimi dozami ali celo z
ro¢nimi mazalnimi napravami, je lahko gibanje masti pri nizkih
temperaturah znatno omejeno. Posledi¢no se mast ne nanasa
ustrezno na mesta mazanja. Nekatere masti, namenjene uporabi
pri nizkih temperaturah, so formulirane tako, da ustrezajo tudi tem
pogojem uporabe.

Zobniski prenosniki

Pri vecini zobniskih prenosnikov obstaja pri hladnih zagonih
nevarnost pomanjkljivega mazanja, tako pri mazanju z oljno kope-
ljo kot pri obto¢nem mazanju in sistemu brizganja olja v oprijem.
Ko je olje med zagonom prevec viskozno, zaradi znizanja tlaka ne
more prispeti v oprijem zobnikov. Posledi¢no se lahko poskodu-
jejo nenamazana kontaktna mesta na zobnikih. Poleg tega bo vsak
zobnigki sistem, ki mora premagovati vpliv viskoznega olja, imel
tudi omejen prenos moci.

Kavitacija

Parna kavitacija je Se posebej skrb vzbujajoca, saj je znacilna za
visoke razlike tlakov ¢rpalki, na primer med hladnimi zagoni z
visoko viskoznostjo olja. Ko se olje vsesa na sesalni strani hidra-
vli¢ne ¢rpalke, se raztopljeni zrak iz olja zdruzi s parnimi mehur¢-
ki, ki se nato $e naprej $irijo. Ti ve¢ji mehurcki se nenadno zrusijo
(implodirajo), ko pride do drasti¢nega povecanja tlaka in stiskanja
med prehodom olja s sesalne strani na visokotla¢no stran ¢rpalke.
To povzroci poskodbe bliznjih povrsin olja in strojnih delov.

Preprecevanje okvar strojev med hladnim zagonom

Na sreco so se proizvajalci maziv v zadnjih nekaj desetletjih
zavedali uc¢inkov, ki jih imajo nizke temperature na stroje. To jih
je pripeljalo do tega, da so razvili formulacije, ki so primerne za te
pogoje, torej tudi med hladnim zagonom stroja. Osnovno (bazno)
olje ima glavno vlogo, saj nihanja temperature manj vplivajo na
étevilna Visoko raﬁnirana mineralna olja in sintetiéne tekoéine ki
znosti lahko popravijo ali omogocijo to lastnost. Visji kot je indeks
viskoznosti, manjsa je sprememba viskoznosti s spremembo tem-
perature in manj$a nevarnost tezav in okvar pri hladnih zagonih.

Tudi sredstva za znizevanje tocke teCenja lahko izboljsajo la-
stnosti olja pri nizkih temperaturah. Omenjene lastnosti baznega
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olja in aditivov, skupaj s pravilno izbranim razredom viskoznosti,
omogocajo sprejemljive lastnosti tudi pri nizkih temperaturah.

Kljub temu sodobne formulacije maziv v¢asih morda ne bodo
dovolj, da bi se izognili pastem hladnega zagona. V teh primerih so
lahko stroji opremljeni z grelci olja.

Zakljucek

Nizke temperature so lahko glavni vzrok za neugodne pogoje
uporabe maziva. Njihova prisotnost lahko sprozi tudi verizno
reakeijo, ki vodi do visoke viskoznosti maziv, ta pa pomeni nevar-
nost nezadostnega mazanja, povecane kontaminacije, prezgodnje
obrabe, neaktivnosti aditivov ipd.

Dandanes je zato obicajno, da so stroji v hladnem okolju opre-
mljeni z grelnimi elementi, ki omogocajo lazji zagon stroja in

Ali ste vedeli?

Viskoznost olja je odvisna od temperature. Pri nizkih
temperaturah postane olje bolj viskozno.

Izboljsevalci indeksa viskoznosti zmanj$ajo odvisnost
viskoznosti od temperature in omogo¢ijo uporabo olja v
$irSem temperaturnem podrocju.

2> Zobate sklopke v zobniskih
prenosih

Mehanske sklopke se uporabljajo za povezavo dveh gredi, kot
na primer elektromotorja in zobniskega prenosa pri pogon-
ski enoti. Take sklopke morajo biti torzijsko toke, fleksibilne,
enostavne za sestavo, ekonomic¢ne, natanc¢ne in zelo odporne.
Mehanske sklopke z notranjim ozobjem proizvajalca Jakob
Antriebstechnik dosegajo vse te zahteve.

Povezava gredi in pesta s kombinacijo vpenjalnega pesta in
ozobja ima posebne prednosti pri zobniskih prenosih, saj ima zelo
majhen debalans. Taka sklopka je tudi zelo primerna za velike in
enostransko delujoce ter spreminjajoce in sunkovite navore. Pred
namestitvijo sklopke na gred elektromotorja je vpenjalno pesto
elasti¢no razirjeno. Za to se ustvari potreben protipritisk z odvi-
jacenjem vpenjalnega vijaka glede na tako imenovan EASY pin.
Sklopko se lahko tako enostavni vstavi na gred in pritrdi z uporabo
$esterokotne vti¢nice. Ko sta elektromotor in zobniski prenos
povezana, se priklopno pesto samodejno centrira in pozitivno na-
mesti na zobato gred. S tem ni potrebnega zahtevnega pritrjevanja
preko namestitvenih lukenj.

Natan¢no izdelano notranje ozobje in celovita kontrola zagotavlja
zelo natan¢no povezavo s pogonsko gredjo. To pa omogoca zmanj-
$anje prostora za namestitev ter odpravi potrebo po dodatnih ele-
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so navedene nevarnosti hladnega zagona manjse ali popolnoma
odpravljene. Druga moznost je na primer uporaba olj z visokim
indeksom viskoznosti, pri katerih se viskoznost pri nizkih tempe-
raturah povec¢a manj kot sicer.

Ko se upravljavci strojev in inZenirji zavedajo tveganja, ki ga
povzrocajo nizke temperature, zlasti ob zagonu, se lahko izvedejo
prilagoditve, da se preprecijo te nezelene verizne reakcije.

Viri:

[1] Bennet Fitch, Noria Corporation. Overcoming the Risks of Cold Ma-
chine Starts. Dostopno na WWW: https://www.machinerylubrication.
com/Articles/Print/30943 [25. 1. 2021]
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Pri hladnih zagonih se zaradi zvi$anja viskoznosti poveca
tudi padec tlaka na filtrirnih elementih.

Nevarnosti okvar pri hladnih zagonih lahko zmanjsamo tudi
z grelci olja.
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» Kovinska me-
hanska sklopka
z zobatim vpe-
tiem proizvajalca
Jakob Antrieb-
stechnik. | Vir:
Jakob Gruppe

mentih za povezavo, kar je zelo pomembno s stalis¢a ekonomike.
Ne nazadnje pa opcijski pozitivni pogon zagotavlja zanesljivost in
varnost tudi v primeru porusitve sklopke zaradi preobremenitve ali
zaradi prevelikega odstopanja poravnave gredi. Taka zmogljivost
je nepogresljiva pri zobniskih prenosih v robotiki, kar lahko na
primer prepreci, da bi robotska roka padla v primeru odpovedi.

Podjetje Jakob Antriebstechnik ponuja sklopke z vsemi splo§nimi
ozobji gredi v skladu s standardom DIN 5480. Sklopke omogocajo
prenos navora do 4.000 Nm, medtem ko so sklopke primerne za
najvedji premer gredi 102 mm. Poleg tega so na podlagi povpra-
$evanja lahko na razpolago tudi druge nominalne dimenzije in
izdelki po meri uporabnika.
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