Lubrifiere lagare de
alunecare

Lagarele de alunecare sunt
elemente de masini care tran-
smit fortele intre elementele
masinii, care se migca n relatie
unul cu celalalt.

Se face o distinctie intre :

» lagare de alunecare uscate,
create din materiale metalice
sau nemetalice care aluneca
(fig. 1a)

» lagare sinterizate,
create din materiale poroase
care aluneca (fig. 1b)

» lagare de alunecare
hidrodinamice, la care
presiunea creste n spatiul de
lubrifiere convergent (fig.2)

» lagare de alunecare
hidrostatice, la care
presiunea creste in afara
spatiului de lubrifiere.

Regimul de lucru poate varia in
functie de sarcina gi factori de
stres (fig. 3).

Lagarele de alunecare pot fun-
ctiona bine doar daca sunt lubri-
fiate adecvat, chiar gi fara unsori
sau uleiuri, daca se doreste.

Lubrifiantii Kltiber pentru lagare-
le de alunecare sunt utilizati in
aplicatii complexe, care necesi-
ta o sigurantd maxima in ex-
ploatare. Nu se pot acoperi toa-
te aplicatiile lagarelor de alune-
care cu un singur lubrifiant.

Tn functie de sistemul tribologic,
un lubrifiant poate contribui la
reducerea costurilor si la utiliza-
rea energiei Intr-un mod mai
bun.

Lagare de alunecare

Fig. 1 a) Lagare de alunecare uscate

b) Lagare sinterizate
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Fig.2 Lagare de alunecare hidrodinamice
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Fig. 3 Viteza minima pentru a asigura lubrifierea fluida completa in lagarul de alunecare




Lagare de alunecare hidrodinamice

Lubrifiere lagare de
alunecare hidrodinamice

Lagarele de alunecare hidro-
dinamice sunt folosite la
transferul de putere de la ax la
carcasa folosind lagare lubrifia-
te cu ulei.

Tn plus fata de o proiectare
adecvata, cerinta principala
pentru o functionare sigura a
lagarelor de alunecare este
adaptarea lubrifiantului la
conditiile de operare ale firmei.
Cu exceptia pornirii i opririi, un
lagar de alunecare hidrodinamic
trebuie sa respecte legile frecarii
fluidelor (fig. 1).

Cpmpqrtarea diferita Fig. 1 Presiune hidrodinamica pe suprafata inclinata
vascozitate-temperatura a
lubrifiantului permite schimbari
structurale. De aceea, este

posibil sa se modifice limitele de } ,

o . . £ nE e A= Ulei esteric ISO VG 68
performanta ale unui lagar de g‘; M | B = Ulei poliglicol ISOVG 68
alunecare hidrodinamic lubrifiat 0= a0 e e L e0d

.. . . : R e D =Ulei hidrocarburi mineral ISO VG 68
cu ulei mineral (fig. 2). Selectia @ “BEL
unui lubrifiant adecvat gi a unei % SR :
vascozitati potrivite depinde de ES ‘L\. ;‘:: -4 §y= PLYS
. . - ] it = o -
cerinte speciale sau suplimen- g pmmmman e e
tare, cum ar fi: S 12t THNT ©

. . «E 10 =D So> 1 -5: raport dorit
. aderenta buna : HERR S0< 1: domeniu vitezd mare
. protectie anticoroziva buna 40 50 60 70 30 80 100 Sp>5: domeniu sarcina mare,

S . Temperatura (°C) de asteptat frecare mixta
* autolubrifiere cu ulei P
e material Specia| pentru manta So = numar Sommerfeld (functie de dimensiuni rulment)
| p L = sarcina specifica ruiment (N/mmz)
ruiment ws = joc mediu relativ ruiment
e Viteza mare neff = viscozitate dinamica efectiva (Ns/mmz)
« conditii frecare mixta weff = viteza unghiulara efectiva
» temperaturi Tnalte si/sau

oase
. Jcompatibilitate cu acoperirile Fig. 2 Comportare vascozitate-temperatura
« compatibilitate cu plastic /
elastomeri
» perioade schimb ulei extinse
+ durata serviciu mare

« cantitati mici de ulei In plus, rulmentii simpli

« sarcini mari hidrodinamici pot fi

 axe din otel special optimizati cu ajutorul

e compatibilitate cu mediul acoperirilor aderente sau a
* respectare reglementari materialelor tribosistem.

industria alimentara



Lagare de alunecare hidrodinamice

Date tehnice
Viscozitate Indice
Demenin Densitate cinematica vascozi [Punct Punct
Note Aplicatie Produs e ————— DIN 531 757 |DIN 5:2L 562 pt. |-tate aprindere |curgere
’ Smperatu--1/cmla 1 mm?s la (V) DIN |DIN ISO
ralucru* la o
°C, aprox 20 °C ISO 2592
’ " |aprox. 40 °C. /100 °C. (2909 °C aprox. °C
aprox / aprox [aprox.
Ulei mineral
Pentru aplicatji CRUCOLAN22 -201a 100 0.87 22 4.3 >80 > 170 aprox. -20
standard CRUCOLAN 100 -10 la 100 0.89 100 11 >90 >220 <-10
CRUCOLAN 150 -101a 100 0.89 150 14.7 >90 >220 <-10
CRUCOLAN 220 -10 1a 100 0.89 220 18.5 >90 >240 <-10
CRUCOLAN 320 -101a 100 0.90 320 23.0 >90 >250 <-10
CRUCOLAN 460 -10 1a 100 0.91 460 30 >90 >250 aprox. -10
LAMORAHLP32 -251a 120 0.87 32 5.4 aprox. 100 |>200 aprox. -30
LAMORAHLP46 -201a 120 0.88 46 7.0 aprox. 100 [>210 aprox. -30
LAMORAHLP68 -151a 120 0.88 68 8.8 aprox. 100 |>220 aprox. -25
Uleiuri hidrocarburi sintetice
Stabilitate buna in Kluber-SummitSH 32 -45 la 145 0.85 32 6.0 aprox. 140 >230 aprox. -50
timp la temperaturi - IEEeTSiETSH 46 |40 1a 145 0.86 6 78 |aprox 140 |>240 aprox. -45
mari ale rulmentului si
perioade mari de Kliber-SummitSH 68 -40 la 145 0.88 62 10 aprox. 145 |>240 aprox. -45
schimbare a uleiului  IREe SimmitSH 100 |30 1a 145 0.87 100 12 aprox. 140 |>240 aprox. -35
Lubrifianti uz alimentar
Pentru industriile Kluberoil 4 UH1-150 N [-25 1a 120 0.85 150 19 > 150 >220 aprox. -30
alimentara si Kluberoil 4 UHL -220 N |-25 la 120 0.85 220 26 >150 >220 aprox. -30
farmaceutica
Kliber-Summit -45 la 135 0.83 33 6.1 aprox. 130 >230 aprox. -50
HySyn FG-32
Kliiber-Summit -40 la 135 0.84 46 7.9 aprox. 130 aprox. 240  |aprox. -45
HySyn FG-46
Kliber-Summit -40 la 135 0.83 70 9.9 aprox. 125 >240 aprox. -45
HySynFG-68
Kliber-Summit -351a 135 0.84 95 12.7 aprox. 130 >240 aprox. -40
HySyn FG-100
Ulei poliglicol
Stabilitate buna in KlibersynthGH 6-80 -351a 160 1.05 80 16 >190 >280 <-35
timp la temperaturi  IgjibersynthGH 6-100  |-351/a160 | 1.05 00 |20 >190 >280 <35
mari ale rulmentului si T - 160 =5
perioade mari de KlibersynthGH 6-150 -351a 1.05 150 >200 >280 <-35
schimbare a uleiului  [KlubersynthGH 6-220 -30lal 1.06 220 42 >220 aprox. 250 |aprox. -35
A01 0R220
KlibersynthGH 6-320 -30la 160 1.05 320 58 >220 >280 <-30
Ulei esteric
Aplicatii la tempera- ISOFLEXPDP38 -651a 100 0.92 12 3.2 aprox. 150 aprox. 200 aprox. -70
turi joasa ISOFLEXPDP40 50M@100 |0.92 19 50  |aprox. 230 |aprox.20 _ |aprox -55
ISOFLEXPDP65 -50 la 1 00 0.92 68 17 >245 aprox. 200 |aprox. -55
Uleiuri rapid biodegradabile, categorie poluare apa 1
Pentru aplicatii unde |Kliberbio C 2-46 -40la 80 0.89 46 10 >200 <-40
uleiul lubrifiant poate [Kiuberbio CA2-100 3012110 0.94 100 15 >140 >200 <-30
veni Tn contact cu
mediul (apa, sol) Kliberbio CA2-460 -151a 110 0.95 460 50 > 160 >220 <-20
KlubersynthGEM 2-220 [-30 la 130 0.95 220 27 aprox. 150 aprox.270 <-30

* temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozitia lubrifiantului si metoda de aplicare. Lubrifiantii Tsi schimba consistenta,
vascozitatea dinamicad aparentd sau vascozitatea Tn functie de sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune si temperaturd. Aceste schimbari ale
caracteristicilor produsului pot afecta functionarea unei componente.

Pentru informatii suplimentare privind alegerea produsului si vascozitatea nominala necesara ca functie a Conditiilor de operare cititi brogura " Lubrifianti
speciali Kliber pentru lagare de alunecare".



Lagare de alunecare pentru frecare mixta si aplicatii de rulare uscat

Lagare de alunecare
pentru frecare mixta si
aplicatii de rulare uscata

Una din cele mai dificile sarcini
din punct de vedere al tribo-
ingineriei este lubrifierea
lagarelor de alunecare care
functioneaza in regim de frecare
mixta.

Nu se poate forma un strat
lubrifiant datorita vitezei reduse
si miscarii oscilatorii sau
intermitente. In astfel de
aplicatii, se utilizeaza de obicei
paste sau unsori lubrifiante
pentru a separa corpurile de
frecare si, deci, pentru a reduce
frecarea si uzura. Pentru a
creste intervalele de relubrifiere
si pentru lubrifiere pe termen
lung, sunt preferate unsori
speciale, cum este cazul
Kliberlub BVH7 1-461.

Pastele lubrifiante sunt utilizate
si la lubrifierea de rodaj sau
reparare. Deoarece contin
lubrifianti solizi, ele pot fi utilizate
la temperaturi nalte care ar
cauza evaporarea uleiurilor.
Materialele tribosistem si
acoperirile aderente create de
Kliber Lubrication pot fi folosite
ca alternativa la uleiuri, unsori
sau paste atunci cand este
necesara lubrifierea uscata.
Materialul tribosistem

Kluberdur KM 02-854 este utilizat
pentru umplerea gaurilor sau
orificiilor de lubrifiere din lagarele
metalice simple. Aceste lagare
de alunecare actioneaza ca
rulmenti cu operare uscata, care
nu necesita amorsare cu
unsoare sau ulei.
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Fixare folie lagar

Folosind produsele semifinite
Kliberplast sau matritate prin
injectie Kluberdur KSO 1-308 din
granule, se pot produce lagare
de alunecare auto-lubrifiante.

Bucsele metalice cu o folie de
Kliiberplast ca suprafata de
alunecare sunt un tip de lagare
cu rulare uscata. Instalarea unei
folii KlUberplast este o0 metoda
adecvata pentru a repara rapid si
simplu suprafetele avariate ale
lagarelor metalice simple.

Pentru aceasta, suprafata de rulare

afectata din interiorul bucsei
este Tndepartata mecanic,
Iasand doar doua margini pentru
a fixa folia Kluberplast pe
pozitie. Apoi se taie folia cu o
grosime de aprox. 0,5 mm si se
pune in bucsa fara fixare.
Grosimea foliei trebuie sa fie de
doua ori inaltimea marginii
bucsei.

Orificii de lubrifiere umplute cu
Kliberdur KM 01-854

Vezi desenul "Fixare folie lagar".

Acoperirile aderente aplicate pe
suprafetele de rulare ale lagare-
lor de alunecare pot contribui

la imbunatatirea caracteristicilor
lubrifierii de rodaj sau urgenta

a lagarelor lubrifiate cu ulei

sau unsoare.

In anumite conditii, de exemplu
in vid, acoperirile aderente pot fi
folosite si pentru lagare cu
rulare uscata. Atat lagarele de
alunecare metalice cét si cele
din plastic pot fi acoperite cu
aceste materiale.



Lagare de alunecare pentru frecare mixta si aplicatii de rulare uscat

. . Lucru me-
Domeniu Densitate Punct i
o " > penet-
Aplicatie Produs Compozitie R R <2055 Culoare S rare DIN
Note P b lucru * (g/Cm ) DIN ISO 1ISO 2137
(°C) S 2167 (°C)  [(0.12 mm)
uUnsori Kluberlub BVH71-461 Ulei mineral / -20 la 160 0.90 Maro deschis |>240 340-370
lubrifiante hidrocarburi
Pentru o durata sintetice, poliuree
de serviciu mare
Pentru PETAMOGHY441 Ulei esteric, -30la 180 0.97 bej >250 310-340
temperaturi poliuree
ridicate ale Kiuberalfa BHR 53-402 | Ulel PFPE, sapun |40 1a 260 182 alb nemasurabil | 265-295
mediului complex sodiu
Lagare de POLYLUBGLY501 Ulei mineral / -40 la 150 0.88 bej >250 310-340
plastic hidrocarburi
sintetice, sapun
special litiu
Pasta UNIMOLYRAP Ulei mineral, -10 la 450, 1.6 negru - 250-270
lubrifianta silicate, MoS, peste 160 dry
pentru rodaj si lubrifiere
prevenire
avariere pentru
cupru si otel — - -
aliat Kluberpaste HEL46-450 |Ulei esteric / -—40 la 1000 1.43 negru >250 325-340
polialchilen glicol, |peste 200
lubrifiant solid lubrifiere uscata
Pentru rodaj si  [KliiberpasteM E31-52 Ulei mineral / -15 la 150 1.38 bej >170 250-280
prevenire lubrifiant solid,
avariere pentru s&pun complex
aliaje aluminiu calciu
Domeniu Densitate Ig
Note Aplicatie Produs Compozitie temperatura [20°C (g/cm®) Culoare
lucru * (°C) aprox.
Materiale Tribo-sistem pentru KliberdurKM 02-854A/B Rasina epoxy, lubrifiant -40 la 200 Comp. A 1.36 gri inchis
aplicatii de rulare uscata solid, ulei esteric Comp. B 1.34
Material bicomponent pentru
umplere, lubrifiere gauri, canale si
santuri
Bucse lagare de alunecare si Klaberplast LD PTFE + fibra de sticla -240 la 260 2.29 maron-rosiatic
componente semifinite pentru Klaberplast W 2 PTFE + grafit 2.06 bej / maro
tratament mecanic Kliberplast J PTFE + poliimid& 1.94 negru
Granule pentru producerea de Kliberdur KS 01 -308 POM + aditivi reducere -40 la 100 14 bej
lagare de alunecare auto-lubrifiante frecare/uzura
prin formare prin injectie
Acoperiri aderente pentru rulare |FLUOROPAN 340 AB Liant organic, -40 la 230 Comp. A 1.07 negru
uscata sau imbunatatire solvent, lubrifiant solid Comp. B 1.03
proprietati lubrifiere ale lagarelor PTFE
de alunecare, larodaj sau urgente
acoperire aderenta termorigida
bicomponent cu rezistenta la uzura
buna
acoperire aderenta termorigida cu | KlibertopTG 05-371 Liant organic, -40 la 300 1.07 gri-negru
rezistenta buna la ulei solvent, lubrifiant solid grafit
Acoperire aderenta cu Tntarire la aer| UNIMOLYC220 Liant anorganic, solvent, -180 la 450 1.06 gri
ca si pentru aplicatii cu vid avansat lubrifiant solid MoS,

* temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozitia lubrifiantului si metoda de aplicare. Lubrifiantii Tsi schimba consistenta,
vascozitatea dinamica aparenta sau vascozitatea in functie de sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune si temperaturd. Aceste schimbari ale

caracteristicilor produsului pot afecta functionarea unui component.



Lagare metalice simple sinterizate

Lubrifiere lagare
metalice simple
sinterizate

Lagarele sinterizate sunt compuse
din compozite pulbere supuse la
presiune si caldura. Tn functie de
compozitia materialului (fier, otel,
bronz sinterizat), lagarele metalice
simple sinterizate au diverse
porozitati (Sint A, Sint B, Sint C).
Lagare metalice simple sinterizate
au pori deschigi, care sunt umpluti
cu lubrifiant prin procesul de imersie.
Ele nu sunt functionale fara
lubrifiant si, de aceea, lubrifierea se
face de obicei pe viata. Cu cat
lubrifiantul Tsi indeplineste sarcina
mai bine, cu atat va fi mai lunga
durata de viata a lagarului.

Aceste recomandari, Tn termeni de

stabilitate la temperatura, protectie

la corodare si uzura, ca si rezistenta

la oxidare, sunt indeplinite chiar si

n conditii de operare dificile,

cum ar fi:

¢ temperaturi ridicate si joase

¢ viteze ridicate si joase

¢ zgomot redus

¢ cuplu redus la pornire si
functionare

» functionare uniforma

» durata de serviciu foarte mare

¢ presiune superficiala specifica
mare sau mica.

Efectul MIKROZELLA (lubrifiere

suplimentara): Daca durata de viata

a unui lagar metalic simplu sinterizat

poate fi prelungita considerabil,

lubrifierea suplimentara cu

MIKROZELLA ofera avantaje

substantiale comparativ cu

lubrifierea cu carpa sau rezervor

de lubrifiant.

Lubrifiantii Kluber pentru lagare
metalice simple sinterizate si-au
dovedit eficienta Tn aplicatii practice.
Proprietatile lor speciale, cum ar fi
nivelul redus de zgomot, sarcina
mare, capacitate transport, forte cu
frecare redusa, frecare constanta la
schimbarile de viteza etc., sunt
caracteristice fluidelor de
impregnare.

Categorie Porozitate % Aplicatie

material preferata

SintA 25+25 Lagare de alunecare

SintB 20£25 Lagare de alunecare,
piese matritate cu
proprietati de
alunecare

SintC 15+25 Lagare de
alunecare,

Porozitatea lagarelor de alunecare din metale sinterizate

piese matritate

Timp functionare

ZELT [MIKROZELLA

5400 | 12000 h

Lagar sferic: N = 1400 min™, t = 70 °C, lubrifiat cu fluid impregnare sintetic

Rezervor de ulei din plastic pentru lubrifierea lagarelor sferice




. Densita- | ascozitate Indice Punct 15 1ot
Domeniu tela Icinematica vascozita- [curgere i

Ulei de tempera- [ISOVG [20°C DIN 51 te- DIN DIN apBrI]Nde-
Note Aplicatie Produs baza /agent |turalucru* |DIN (g/ml) 561 (mmzls) 1SO 2909 |1SO IrSeOZSQZ Note

ingrosare (°C) 51519 5D:Ig57 la abrox. V) :(300C1)6 ¢0)

aprox. o o
p aprox. | 40°C 100°C |aprox. aprox. |2Prox.

Fluid impregnare pentru | Kliiberfluid DHL2-2100 | Ulei esteric, -40 la 150 @ 0.95 m 1) 1) 1) Protejeaza contra scartaitului la
temperaturi ridicate si Ulei hidro- temperaturi reduse si regim de frecare
joase si viteze reduse carburi mixta; cuplu de pornire si operare

sintetice redus, nivel zgomot redus, stabilitate

mecanica crescuta.
Ulei lubrifiant temperatura |KluberalfaDH 3-350 PTFE -251a 220 320 1.93 350 35 145 -25 fara Stabilitate termica si la oxidare
nalta pentru viteze mici si crescuta; pentru lubrifiere pe termen
medii lung la temperaturi inalte.
Ulei lubrifiant temperaturi | Klibersynth DB2-68 Ulei esteric / Ulei |-40 la 150 68 0.92 68 14 200 <-45 >200 Pentru perioade de operare
Tnalte si joase si viteze hidrocarburi Tndelungate, protejeaza contra
medii sintetice scartaitului la temperaturi reduse,
cuplu de pornire si operare redus.

Fluid impregnare pentru | Kliiberfluid DH 7-2000 | Ulei siliconic -40 la 200 @ 1.12 @ @ @ @ Protejeaza contra scartaitului la
temperaturi ridicate si temperaturi reduse, cuplu de pornire si
joase operare redus, nivel zgomot redus.
Ulei impregnare pentru Klibersynth DB2-32 Ulei hidro- -40 la 150 32 0.91 32 8 190 <-45 >200 Cuplu de pornire si operare redus,
temperaturi ridicate si carburi timp de operare redus.
joase si viteze mari sintetice
Acoperire aderenta pentru | KlibertopTG 05-371 Grafit / Liant -40 la 300 - - - - - - -
temperaturi ridicate si organic
joase®
Acoperire aderenta pentru Klubertop TP 03- PTFE / -40 la 180 — — — — — — —
temperaturi ridicate gi 11PTEE /-40lal Liant
joase® organic

WFjuide lubrifiere ne-Newtoniene.

@Kliiber ofera acoperiri tribo-sistem pentru lagare metalice simple sinterizate si piese matritate executate din Sint A, Sint B, Sin t C, Sint F care reduc frecarea si uzura sau protejeaza contra coroziunii. Acoperirile

tribo-sistem pentru produse vrac sau Tn combinatie cu lubrifiant pot fi folosite pentru a mari durata de serviciu a lagarelor metalice sinterizate si pieselor matritate.
@y privire la metodele de aplicare pentru acoperiri, contactati Kluber.

* temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozitia lubrifiantului si metoda de aplicare. Lubrifiantii isi schimba consistenta, vascozitatea dinamica aparenta sau vascozitatea in functie de

sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune si temperatura. Aceste schimbari ale caracteristicilor produsului pot afecta functionarea unui component.
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