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» Stiri napake pri mazanju, ki lahko
povzrocijo okvare strojev

Charles Isaac

Za vecino proizvodnih podjetij okvare strojev lahko pomenijo na
lan Miller

tisoce ali celo milijone dolarjev skode. Majhne investicije v preventivno
vzdrzevanje lahko kljub temu preprecijo ustavitve ter se s casom

veckrat poplacajo.

Pri aplikacijah linearnega gibanja zahtevajo lezaji in vodila ustre-
zno mazanje za zagotavljanje u¢inkovitega delovanja. Pomanjkanje
investicij v program obvladovanja mazanja lahko poveca stroske
vzdrzevanja in ustavitve strojev. V nadaljevanju so podane §tiri
splo$ne napake mazanja ter nasveti, kako prepreiti te napake, kar
lahko pomaga pri vzpostavitvi programa obvladovanja mazanja ter
preprecevanju prehitrih okvar strojev.

Uporaba napacnih maziv

Prepoznavanje pravilnega tipa maziva za poljubno aplikacijo
je lahko tezavno. Ne glede na aplikacije in mehanske omejitve
obstaja $irok nabor razpolozljivih moznosti maziv. Nove in stalno
spremenljive kombinacije aditivov vse skupaj Se dodatno zakom-
plicirajo.

Za linearne lezaje in vodila je izbira ustreznega maziva na zacet-
ku zelo kriti¢na, saj lahko uporaba napa¢nega maziva v najboljsem
primeru skrajsa Zivljenjsko dobo, medtem ko v najslabSem primeru
lahko povzroci odpoved.

) Izbira ustreznega maziva neposredno vpliva na zmogljivost in Zivljenjsko
dobo linearnih lezajev in vodil. | Vir: Thomson Industries

Splosni napotki, ki pomagajo pri izbiri ustrezne opcije:

 za majhne obremenitve in visoke hitrosti je primerno strojno
olje ali nizko viskozna mast,

« za srednje obremenitve in hitrosti so primerne masti NLGI 1

»
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ali 2 (Stevilka oznacuje relativno trdoto masti v skladu z lestvi-
co NGLI - National Lubricating Grease Institute),

« visoke obremenitve zahtevajo uporabo masti z aditivom EP2
(EP oznacuje izjemen tlak »extreme pressure« ter uporablja
aditive, ki masti preprecujejo, da propade pod visokim tla-
kom). Ta tip maziva daje jeklenim gredem dvojni videz.

Drugi aditivi pri mazivih:

« antioksidanti varujejo masti med shranjevanjem in uporabo
pri povisanih temperaturah,

« inhibitorji za rjo in korozijo preprecujejo kovinsko oksidacijo
ter da mast napade kovine,

« polimerni dodatki, ki omogo¢ajo bolj$e prijemanje maziv na
kovinske povrsine in zagotavljajo odpornost na vodo,

« trda maziva, kot so moly (izdelan iz mineralnega molibdenita),
politetrafluoroetilen (PTFE) in grafit §¢itijo pred trenjem in
obrabo pri mejnih pogojih mazanja.

Linearne drsne mize morajo biti mazane, kot je predpisano. Upo-
raba razli¢nih masti od tistih, ki jih proizvajalec, lahko povzroci
degradacijo masti. Pri krogli¢nih vodilih in pri krogli¢nih lezajih
je odsvetovana uporaba suhih maziv, kot so PTFE ali grafitni prah.
Kljub temu da so taka maziva dobra za drsno gibanje, so pri kotal-
nem trenju manj u¢inkovita.

» Za dolocene aplikacije, predvsem tiste, ki so tezavno ali nevarno dostopne
za rutinsko vzdrZevanje ali se nahajajo v zelo kontaminiranih okoljih, so leZaji,
ki se sami mazejo, idealna izbira. | Vir: Thomson Industries

Ko razvojni inzenirji upostevajo vse te dejavnike, se morajo odlo-
¢iti med olji ali mastmi za mazanje lezajev.

Na splosno velja, da tezja maziva zagotavljajo boljso zascito pred
kontaminacijo, kar pomeni, da mast zagotavlja vecjo zas¢ito kot
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olje. Kljub temu mora to biti uravnotezeno glede na druge kriterije
dolocene aplikacije. Za aplikacije, ki so podvrzene prahu, dimu in
drugim oblikam kontaminacije, bi morala biti prva izbira mast.
Mast ohranja konsistenco dalj$a ¢asovna obdobja, kar pomeni, da
je bolj primerna od olja za dalj$a obdobja delovanja z minimalnim
vzdrzevanjem.

Kljub temu pri visokih hitrostih in temperaturah mast ne deluje
tako dobro kot olje. Viskoznost olja se obicajno hitro zmanjsa s
povisanjem temperature delovanja. Obstajajo vsaj stiri splosne vre-

dnosti viskoznosti pri temperaturah 38 do 100 °C. Pri tem je izziv
izbrati tisto, ki zagotavlja minimalno sprejemljivo viskoznost pri
temperaturi delovanja lezajev. Viskoznost mora biti dovolj visoka,
da ustvari film fluida pri prevladujocih striznih obremenitvah,
vendar ne sme biti previsoka in povzrocati preve¢ trenja.

Krizna kontaminacija med seboj nekompatibilnih masti in olj
ima lahko $tevilne posledice, kar pomeni, da morajo snovalci
strojev izbrati pravilen tip maziva. Prav tako je priporocljivo
posvetovanje s proizvajalcem stroja in dobaviteljem maziv za izbiro

ustreznih izdelkov. Izvajanje vseh teh aktivnosti vnaprej morda
= Namensko zasnovan zgleda precej potratno, vendar prinese veliko prednosti zaradi

sistem za shranjevanje ma- podaljsanje Zivljenjske dobe strojev.
Ziv v rudarstvu omogoca

uporabnikom dolocanja in
locevanja vsakega tekoce-
ga maziva s pomocjo barv-
nih oznak, kar preprecuje
moznost nastanka krizne
kontaminacije maziv. | Vir:
Motion Industries

Zanemarjanje vzdrzevanja

Cakanje, da se strojne komponente strojev pokvarijo, ni pametna
ideja, saj to lahko povzroci nenadrtovane ustavitve in posledi¢no
zmanj$ano produktivnost. Strukturiran urnik mazanja lahko to
prepreci, saj podaljsa zivljenjsko dobo leZajev ter Zene program me-
njave obrabnih delov strojev. Celovit plan mazanja zdruzuje ro¢no
in vizualno kontrolo, spremljanje stanja in leZaje, ki se maZejo sami.

Ro¢na in vizualna kontrola mazanja predstavlja prvo obrambno
linijo pred ustavitvami strojev in opreme. Vse se zane z vizual-
nim pregledom gredi in vodil, da se preveri, ali je prisoten tanek
neprekinjen film ez celotno povrsino ali ¢e je ve¢ maziva, kot je
potrebno. Vzdrzevalci lahko pomerijo ustreznost mazanja tako,
da gredo s prstom po gredi, pri ¢emer mora biti na prstu obcutek
spolzkosti in ne prevelike koli¢ine maziva. S tako hitro ro¢no me-
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todo se lahko odkrije tudi prisotnost kovinskih delcev, ki nakazuje-
jo prekomerno obrabo.

Ucinkovitost ro¢ne in vizualne kontrole je odvisna od izkuseno-
sti, $olanja in presoje vzdrzevalcev, ki morajo vedeti, koliko maziva
je potrebnega za razli¢ne zahteve, obremenitve in pogoje okolja
delovanja. Kar je pri tem $e bolj pomembno, je dejstvo, da kontrola
ne sme biti naklju¢na, temve¢ vnaprej nacrtovana. Med pregledi
lahko vzdrzevalne ekipe odkrijejo tudi znake obrabe, kot so pove-
¢an hrup ali vibracije med delovanjem.

Z nizanjem stro$kov instrumentov in povezljivosti se pregledi
lahko vse bolj avtomatizirajo. Opti¢ni senzorji lahko zaznajo pri-
sotnost ali odsotnost maziva in sprozijo alarm, Ce je to potrebno.
Senzorji lahko zaznajo tudi najmanjse povecanje trenja ali vibracij,
ki so posledica neustreznega mazanja ali obrabe.

Pri $tevilnih aplikacijah postajajo lezaji, ki se maZzejo sami,
nekaj povsem obicajnega. Ti lezaji shranjujejo mazivo v internih
rezervoarjih ter ga nanasajo ali odstranjujejo, Ce je potrebno. Taki
leZaji so idealni za instalacije, ki so tezavne ali nevarne za dostop
med rutinskim vzdrzevanjem. V dolocenih primerih se rezervoar
za mazivo ponovno napolni, tako da mazivo zado$ca za Zivljenjsko
dobo lezaja. Ker tudi drugi dejavniki vplivajo na zivljenjsko dobo
lezajev, morajo tudi podjetja, ki uporabljajo take lezaje pripraviti
ter izvajati urnik pregledov.

Ustrezni programi preventivnega vzdrzevanja prav tako zaznajo
kontaminacijo lezajev in vodil. Izbira ustreznega maziva zasciti
pred kontaminacijo s tem, ko zadrzuje tujke stran od mazane
povrsine. Snovalci strojev lahko dodajo vgrajene lastnosti svojim
konceptom, ki zmanjsujejo tveganje kontaminacije. Primer tega
so mehi, ki predstavljajo u¢inkovito resitev, vendar zasedajo veliko
prostora. Izdelani so lahko tako, da za$¢itijo lezaje in premikajoce
dele ter tako zagotavljajo, da ne more priti do kontaminacije, razen
v primerih poskodbe ali odmika meha. Pri $tevilnih aplikacijah se
uporabljajo brisalci, ki neprestano ¢istijo drsne povr$ine, med-
tem ko strgala opravljajo podobno funkcijo, ko gre za tezje tipe
necistoc.

Ne glede na tip linearnih leZajev in vodil, ki so predpisani za posamezne
stroje, je ustrezno Solanje na podrocju mazanja in sistemov za obviadovanje
mazanja kljucnega pomena pri ucinkovitem vzdrZevanju. | Vir: Thomson
Industries

KrSenje protokolov mazanja

Shranjevanje in transport maziv sta kljuénega pomena. Zato je
treba pripraviti protokole, ki zagotavljajo prihranke ¢asa in stro-
$kov. Barvno oznacevanje kontejnerjev in opreme za prenos maziv
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ohranja urejeno in ¢isto shranjevanje, kar mora biti uporabljeno v
celotnem obratu kot dnevni vizualni opomnik o ohranjanju ure-
jenosti. To obenem goji kulturo med zaposlenimi, ki cenijo dobro
vzdrzevanje.

Zelo razsirjeno napacno prepricanje, da je novo olje ¢isto, veli-
kokrat vodi k prezgodnji odpovedi. Realnost je, da ima novo olje
le minimalno raven ¢istosti, ki je obi¢ajno zagotovljena v ISO for-
matu in bi morala biti primerjana z zahtevami mazanja za linearne
lezaje in vodila. To pa pokaze, da nova olja niso Cista ali vsaj ne
dovolj. Najboljsi nac¢in za soocanje s tem je filtracija maziv, ko so
premes$cena iz sodov v zalogovnike, iz zalogovnikov v zacasne kon-
tejnerje in iz zacasnih kontejnerjev v opremo, kjer se jih uporablja.

Razvojni inZenirji opreme se morajo osredotoiti na:

» names$canje in shranjevanje maziv, zalogovnikov za maziva in
opreme za prenos na eno ¢isto obmodje, ¢e je le mozno z nad-
zorom pogojev okolja, ki zmanj$ujejo kontaminacijo, ki potuje
po zraku, stabilizirano temperaturo in nadzorovano vlaznostjo.
Z umes$canjem tega obmocja v sredisce obrata, idealno v blizi-
no skladi$ca ali delavnice za vzdrzevanje omogoca prihranke
¢asa in dela z ustvarjanjem ucinkovitega delovnega toka.
namescanje barvnih kod na vse: shranjevalne posode, opremo
za prenos maziv in celo na opremo in stroje, kjer se uporabljajo
maziva. To pomeni, da se lahko na primer uporabi rumeno
oznako za oznacevanje masti ter vso opremo, na kateri se ta
mast uporablja. Barvno kodiranje poenostavi distribucijo
maziv z enostavnim za uporabo in intuitivnim sistemom. Na
prvi pogled je vse to videti zelo obsezna naloga, vendar obstaja
veliko Ze pripravljenih nalepk in oznak, ki se jih lahko enostav-
no in hitro namesti.
investiranje v visokokakovostno opremo. Vzdrzevalci bodo bo-
lje sprejeli program vzdrzevanja, ¢e vidijo, da je vodstvo veliko
investiralo. Poleg tega nabava prvovrstne opreme dolgoro¢no
prihrani bistvene vsote denarja.
uporaba kakovostne filtracije in zaprtih sistemov za prenos
maziv, kar varuje pred kontaminacijo iz zraka. Filtracija in
susilna sredstva se zelo obrestujejo in ohranjajo kakovost
maziv, ko so najbolj izpostavljena. Zaprti sistemi za prenos ter
uporaba hitrih spojk zagotavlja ¢ist prenos maziva in zmanjsu-
je potencial nastanka ¢loveskih napak.

Neustrezno Solanje

Solanje je pogosto spregledano, ko je govora o investicijah in po-
rabi. To pa lahko predstavlja teZavo med postavitvijo novega stroja
ali celo ¢ez celo Zivljenjsko dobo, kar $e posebej velja za opremo,
ki temelji na linearnih lezajih in vodilih. Ve¢ina vzdrzevalcev nima
izkudenj z vzdrzevanjem linearnih leZajev, tako da potrebujejo
nekaj $olanja. Ce se ne investira v ustrezno $olanje, lahko pride do
neustreznega vzdrzevanja in posledi¢no skraj$ane zivljenjske dobe
opreme.

V osréju programa vzdrzevanja obrata bi moral biti celovit sistem
obvladovanja mazanja, ki v veliki meri temelji na $olanju in stalnih
izboljsavah. Investiranje ¢asa v tak nacin akreditacije in $olanja
prihrani obratu ¢as in denar ter zagotavlja, da ima osebje ustrezno
izobrazbo ter orodja za vzdrZevanje strojev in opreme.

Razumevanje primarnih vzrokov okvar strojev ter kako se temu
izogniti predstavlja veliko vrednost za razvojne inZenirje, ki razvi-
jajo stroje, ter za vzdrzevalce pri konénih uporabnikih. Poleg tega
je razumevanje mazanja ter kako vpliva na linearne lezaje in vodila
klju¢nega pomena. Ce se sledi ustreznemu preventivnemu progra-
mu, ima uporabnik veliko koristi od nizjih strogkov vzdrzevanja in
daljse zivljenjske dobe komponent visoko natan¢nega linearnega
gibanja.

> www.thomsonlinear.com
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