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Dwuliniowe uktady

smarowania

Smarowanie, w najwiekszym skrécie, polega na dostarczaniu srodka smarnego

do punktéw styku maszyn lub ich czesci. Niektore urzadzenia przemystowe mogg miec
bardzo wiele takich miejsc, a ich reczne smarowanie niekiedy bywa bardzo trudne.
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ielu zaktadach przemystowych koniecz-
ne staje sie zastosowanie uktadéw cen-
tralnego smarowania. Jednym z rodza-
jow tych ostatnich sa systemy dwulinio-
we (znane takze pod nazwa dwuprzewodowe).

Uktady dwuliniowe sa przeznaczone do obstugiwa-
nia maszyn, w ktérych jest wiele miejsc wymagajacych
smarowania (najczesciej kilkaset). Z oczywistych po-
wodéw smarowanie reczne byloby tutaj bardzo ktopo-
tliwe i czasochtonne. Bardzo czesto uktady dwuliniowe
pojawiaja sie przy smarowaniu ciagéw technologicz-
nych (na przyklad linie pakujace w réznych branzach
przemystowych).

Opis dziatania uktadu dwuliniowego
(dwuprzewodowego)

Dwuprzewodowy system centralnego smarowania
jest zasilany z pompy wysokoci$nieniowej, potaczo-
nej z rozdzielaczem gltéwnym. Do rozdzielacza gtéw-
nego przylaczone sa dwa réwnolegle przewody gtéwne
rozprowadzajace smar w ukladzie. Na odgatezieniach
przewodéw gtéwnych zamocowane s dozowniki por-
cjujace smar do poszczegdlnych punktéw smarowania.
Podczas pracy pompy $rodek smarny podawany jest
przez staly przewdd cisnieniowy do rozdzielacza gtéw-
nego i dalej do jednego z przewodéw gtéwnych. Drugi
przewdd gtéwny w tym czasie pelni role przewodu od-
prezajacego i jest polaczony przez rozdzielacz ze zbior-
nikiem smaru stalym przewodem odprezajacym. Pom-
pa smarowa, tloczac srodek smarny, powoduje wzrost
ci$nienia w tym przewodzie gléwnym, ktéry aktual-
nie jest przewodem ci$nieniowym. W miare wzrostu ci-
$nienia przesuwane sa ttoczki kolejnych dozownikéw
dwuliniowych i podaja porcje smaru do punktéw sma-
rowania. Gdy juz wszystkie dozowniki wykonaja swdj
cykl pracy, uklad staje sie ukladem hydraulicznie za-
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mknietym. Dalsze tloczenie smaru przez pompe wy-
woluje wzrost ci$nienia, co z kolei powoduje przeste-
rowanie czterodrogowego zaworu gléwnego, zaraz po
otrzymaniu sygnatu z koricowego czujnika ci$nienia.
Wtedy konczy sie pierwsza potowa cyklu pracy. Srodek
smarny zostal dostarczony do potowy punktéw sma-
rowania. Rozpoczyna sie odliczanie czasu przerwy. Po
jego uplywie przewéd gléwny, ktéry byt przewodem ci-
$nieniowym, na skutek przesterowania czterodrogo-
wego zaworu gléwnego staje sie przewodem odpre-
zajacym, a przewdd odprezajacy przewodem ci$nie-
niowym. Podczas drugiej polowy cyklu druga polowa
punktéw smarowania otrzyma porcje smaru.

Dozowniki (nazywane réwniez rozdzielaczami dozu-
jacymi) sa regulowanymi rozdzielaczami ttoczkowymi,
w ktérych ilo¢ $rodka smarnego moze by¢ indywidual-
nie dopasowana do potrzeb konkretnego punktu sma-
rowania. Rézne typy dozownikéw charakteryzuja sie
r6zna wydajnoscia na jeden cykl pracy i maja mozliwos¢
jej regulacji w zakresie od ok. 5% do 100% wartosci no-
minalnej. Dozowniki wyposazone sa w trzpienie kon-
trolne, ktére umozliwiaja obserwacje poprawnosci dzia-
lania urzadzenia.

Do zalet ukltadéw dwuprzewodowych nalezy nie-
watpliwie ich niezawodno$¢ i tatwos¢ w kontrolowaniu
dzialania. Poza tym ewentualna rozbudowa systemu
nie jest trudna, a precyzja dawkowania $rodka smarne-
go —bardzo duza. Jest tez wiele réznych wariantéw i ty-
p6w uktadéw dwuprzewodowych, co takze nie jest bez
znaczenia. Jedli natomiast chodzi o wady, to nalezy za-
uwazy¢, ze montaz ukladu jest kosztowny, a on sam jest
wrazliwy na zanieczyszczenia.

Niektore elementy tworzace uktad dwuliniowy
Podstawowym elementem ukladu dwuliniowego jest
pompa. Przykladem takiego urzadzenia moze by¢
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pompa DLM firmy Tribotec - dwuprzewodowa pompa
tltoczkowa z dzwigniowym napedem recznym. Jest ona
zrédlem cisnienia smaru (o konsystencji do 2. klasy wg
NLGI). W potaczeniu z dozownikami moze ona zasi-
li¢ kilkadziesigt punktéw, ktére wymagaja smarowa-
nia. Na rynku pompa DLM jest dostepna z metalowym
zbiornikiem na $rodek smarny o pojemnosci 5 L. Z ko-
lei pompa Z2 jest pompa ttoczkowa z napedem elek-
trycznym. W sposéb ciagly lub okresowy moze ona za-
opatrywac wezly tarcia w smar (o konsystencji do 2.
klasy wg NLGI), a takze oleje. Moze obstugiwaé na-
wet kilkaset punktéw wymagajacych smarowania. Sa
one dostepne wraz z pojemnikiem na smar o pojem-
nosci od 63 do 100 1. Model PD 11 Zakltadu Automa-

DOBOR ROZDZIELACZY DOZUJACYCH (DOZOWNIKOW DWUPRZEWODOWYCH)

Wielkoscia wyj$ciowa do doboru dozownika jest ilo$¢
smaru, jaka powinna by¢ podana do wezta tarcia w okre-
Slonym przedziale czasu. llo$¢ ta jest szacowana, wg
réznych zrédet, na 10-40 g smaru na 1m2 smarowane;j
powierzchni w ciggu jednej godziny pracy.

Uzyskanie doktadniejszych wynikow zapewnia naste-
pujaca zaleznos¢:

g=11 k1 k2 k3 k4 k5 cm3/(m2 x h),

w ktorej:
g - ilo$¢ smaru (cm3), ktora nalezy podac¢ na 1 m2 sma-
rowanej powierzchni w ciagu jednej godziny pracy we-
zta ciernego,
11 — minimalne zuzycie smaru (odniesione do tozyska
o $rednicy 100 mm i liczbie obrotéw do 100 obr./min),
cm3/m2 x h,
k1 — wspotczynnik uwzgledniajacy srednice tozyska,
k2 — wspotczynnik uwzgledniajgcy zapotrzebowanie
smaru w zaleznosci od predkosci obrotowej tozyska,
k3 — wspotczynnik uwzgledniajacy jakos¢ wykonania po-
wierzchni tracych k3=1-1,3,
k4 — wspotczynnik uwzgledniajacy temperature pracy to-
zyska, dla t<70°C k4=1, dla t=75-150°C k4=1,2,
k5 — wspodtczynnik uwzgledniajacy obcigzenie tozysk, dla
obcigzenia normalnego k5=1, dla obcigzenia wysokie-
go k5=1,1.

Na podstawie powyzszych danych mozna obliczy¢
wydajnos¢ sekcji dozujacej rozdzielacza za pomoca za-
leznosci:

V =qAtcmd/cykl
gdzie:

A - powierzchnia tarcia tozyska, m2,
t — czestos¢ smarowania, godz.
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Wedtug wymaganej ilosci smaru w jednym cyklu
smarowniczym dobiera sie rozdzielacz dozujacy, postu-
gujac sie danymi z katalogu producenta.

Dobor $rednic przewodow rurowych

Po wstepnym opracowaniu koncepciji przebiegu ruro-
ciagow, ktérymi bedzie transportowany smar w uktadzie
smarowniczym, nalezy okresli¢ ich srednice, w zalezno-
Sci od dtugosci i oporow przeptywu.

Pompa w czasie ttoczenia smaru powinna pokonac
nastepujace opory:

1. Opor przeptywu smaru w przewodzie zasilajagcym
(aktywnym), przed ostatnim rozdzielaczem. Opér
ten w poprawnie zaprojektowanym uktadzie wynosi
p1=0,1-0,3 MPa/mb,

2. Opor w rozdzielaczu dozujacym p2=0,2-0,6 MPa,

3. Opodr w przewodzie za rozdzielaczem p3=0,1-0,3
MPa/mb,

4. Opér w punkcie odbioru smaru p4=0,2-0,4 MPa,

5. Opory miejscowe w przewodzie aktywnym (zmiana
kierunku przeptywu, zmiana przekrojow rur itp.) p5,
Opory w przewodzie nieaktywnym, w czasie powrotu
smaru p6 = ok. 0,05 MPa/mb.

Dobor pompy

Podczas projektowania uktadu smarowniczego nalezy
tak dobiera¢ pompe, aby dostarczata ona $rodek smarny
w ilosci wynikajacej z potrzeb smarowanych przez uktad
maszyn i urzadzen oraz stwarzata cisnienie o wartosci
zapewniajacej podanie tego srodka do wszystkich punk-
téw odbioru.
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tyki Polna to pompa z zaworem prze-
lewowym. Urzadzenie to jest réwniez
dostepne w wersji PD 31, ktéra zostata
zaprojektowana z mys$la o smarowaniu

maszyn i urzadzen rozmieszczonych
w sposéb nieliniowy. Pompy tego typu
wspélpracuja z rozdzielaczem elektro-
magnetycznym.

MR UKLADY DWUPRZEWODOWE

Uktady dwuprzewodowe s3 zalecane
w gtéwnej mierze do smarowania ma-
szyn i urzadzen wysokoobcigzonych,
pracujacych w trudnych warunkach,

o duzej liczbie weztéw tracych, znaj-
dujacych sie czesto w duzych odlegto-
Sciach i wymagajacych intensywnego
smarowania.

W dotychczasowej praktyce ukfa-
dy te znalazty zastosowanie w hutach
zelaza i stali oraz metali kolorowych,

w urzadzeniach kopalri odkrywkowych,
cementowniach, cukrowniach, zakta-
dach kuzniczych i innych obiektach

0 podobnym wyposazeniu i podobnych
warunkach pracy.

Aby uktad smarowniczy zastosowa-
ny na maszynie lub urzadzeniu tech-
nicznym maogt zapewnic¢ skuteczne
smarowanie, musza by¢ dobrane do
jego budowy odpowiednie elemen-
ty oraz ustalone inne wielkosci warun-
kujace jego poprawne dziatanie. Pra-
ce przygotowawcze do zastosowa-

nia uktadu smarowniczego sa realizo-

wane w toku opracowania projektowe-

go i obejmuja nastepujace przedsie-
wziecia:

e dobodr rozdzielaczy dozujacych (do-
zownikéw) o wydajnosci odpowia-
dajacej zapotrzebowaniu na srodek
smarny przez poszczegolne punkty
odbioru,

e ustalenie czestotliwosci smarowa-
nia,

e dobodr $rednic przewoddw ruro-
wych,

e dobdr pompy pod wzgledem jej wy-
dajnosci i wartosci cisnienia.
Podczas projektowania uktadu sma-

rowniczego nalezy tak dobiera¢ pom-

pe, aby dostarczata ona srodek smar-
ny w ilosci wynikajacej z potrzeb sma-
rowanych przez uktad maszyn i urza-
dzen oraz stwarzata ci$nienie o warto-
$ci zapewniajacej podanie tego srodka
do wszystkich punktéw odbioru.
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Czescia uktadu dwuliniowego sa takze odpowied-
nie dozowniki. Przykladem jest tutaj dozownik DLDD,
ktéry ma wizualng sygnalizacje pracy dla kazdej sek-
¢ji. Mozliwa jest regulacja dawki smaru, podczas gdy
w dozownikach typu DLDD-P takiej mozliwo$ci nie ma
(poniewaz dawka ta jest stala). Dozowniki DLDD-M
sa wyposazone w metalowe ostony, co pozwala na pra-
ce w wyzszych temperaturach. Wieksze dawki smaru
mozna uzyska¢ poprzez wewnetrzne grupowanie obu
wylotéw lub laczenie kilku wylotéw za pomoca most-
kéw. Dozowniki serii 33 V firmy Dropsa bazuja na tech-
nologii wyporowej. Zwraca sie uwage, ze rozwiazania
tego typu zapewniaja wlasciwe dozowanie oleju nieza-
leznie od jego ci$nienia, temperatury czy od lepkosci.

Nie bez znaczenia w dwuliniowym systemie sma-
rowania s3 przewody. Na przyktad przewody z oferty
firmy Gacol, w zaleznos$ci od modelu, sa sztywne lub
elastyczne. Przewdd sztywny to rurka stalowa, kto-
ra moze by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z kwa-
soodpornej. Firma Lincoln oferuje réwniez przewody
sztywne wykonane z miedzi.

Przewody elastyczne moga pracowaé w temperatu-
rze od -20 do 60°C przy maksymalnym ci$nieniu ro-
boczym wynoszacym 210 baréw. Minimalne ci$nienie

rozrywajace osiaga warto$¢ 350 baréw. Promien zgie-
cia nie powinien przekroczy¢ 50 mm. Dodatkowo moz-
na zastosowac tulejke wzmacniajaca. Przewody ela-
styczne stanowia dobre rozwiazanie w aplikacjach na-
razonych na drgania i wstrzasy.

Zwraca sie uwage, ze przy montazu przewodow ela-
stycznych firmy Lincoln nie trzeba wykonywa¢ dodat-
kowych czynnosci przygotowawczych. Wystarczy ucigé
przewdd prostopadle do osi, a nastepnie usunaé¢ za-
dziory. W przypadku stosowania szybkozlaczy zaleca
sie uciecie przewodu na bialym znaczniku (kresce).

Przy tworzeniu dwuliniowego systemu smarowa-
nia przydatne okaza sie réwniez réznego typu zlacz-
ki, ktére pozwalaja na polaczenie elementéw systemu,
czyli pompy, zaworu gléwnego, rozdzielaczy i punktéw
smarowania. Na przyklad z oferty firmy Lincoln moz-
na wybra¢ ztacza skrecane lub szybkozlacza. Elementy
skrecane przeznaczone sa do wszystkich typéw prze-
wodéw. W niektérych modelach szybkoztaczy przewi-
dziano dodatkowe wzmocnienie bazujace na gladkim
kolnierzu. Sa one przeznaczone do elementéw wyso-
koci$nieniowych.

Rozdzielacz gltéwny (zawér przelaczajacy) posia-
dajacy naped elektryczny moze by¢ zastosowany jako
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Utrzymanie ruchu

element uktadu dwuliniowego badz zabudowany w stacji ~ smarowania. Zapewnia odpowiednia czystos¢ stoso-
pompowej. Kolejnym elementem ukladu jest elektrycz- wanego w tymze ukladzie srodka smarnego. Ma to
ny sterowny ttoczkowy zawodr odcinajacy EUK. Stosuje sie  ogromne znaczenie, poniewaz dzieki filtrom prze-
go do jednoczesnego zamykania przeplywu smaru w obu  dluzana jest zywotnos$é¢ dozownikéw (znajdujacych
przewodach odgalezien. Pozwala to na zasilanie z jednej sie za pompa) i samego ukladu.
pompy odgalezien uktadu, ktére wymagaja réznej czesto- Konstrukeja filtra smaru i oleju HSA z oferty fir-
tliwosci smarowania. Na przyklad rozdzielacz Woerner —my Gacol bazuje na dwéch wkladach filtracyjnych.
VZE-B, przeznaczony do ukladéw dwuliniowych, dostep-  Jeden z nich to zgrubny (410 um), a drugi, doktad-
ny jest w dwdch wersjach, rézniagcych sie materiatem wy- ny (270 pm). Filtr jest w stanie pracowa¢ przy ci-
konania. Moze to by¢ stal powlekana lub stal nierdzew- $nieniu do 400 baréw, a przeplyw osiaga do 24 li-
na. Budowa bazuje na konstrukcji monoblokowej. Liczba  tréw na godzine. W zaleznosci od wersji urzadze-
wyj$¢ wynosi od 2 do 8, przy wydajnosci z jednego punk- nia naby¢ mozna filtr z przylaczem zenskim 1/4
tu, osiagajacej od 0,15 do 0,60 cm3/skok. Dzieki czujni- cala oraz zeniskim 3/8 cala. Jezeli uktad smarowa-
kowi kontaktronowemu istnieje mozliwo$¢ kontroli stanu  nia pracuje w wyjatkowo trudnych warunkach, war-
rozdzielacza. Jezeli medium jest olej, maksymalne ci$nie- to zadbac o filtr z podwdjna filtracja. Zastosowac
nie wynosi 200 baréw, zas gdy transportowany jest smar, mozna réwniez filtr z oferty firmy Gacol, z powloka
to wartosc ci$nienia nie moze przekroczy¢ 400 baréw. galwanizowana (model SET). Jego istotna cecha sa

Rozdzielacz VZD-A firmy Woerner cechuje od 2 do chromowane przylacza oraz smarowniczka. Urza-
8 wyjs¢. Wielkos¢ dozowania wynosi 0,5, 1 oraz 1,5 m3.  dzenie najczesciej znajduje zastosowanie przy na-
W razie potrzeby urzadzenie moze by¢ wyposazone w sys-  pelnianiu pomp oraz przy przesmarowywaniu cen-
tem kontrolowania rozdzielacza sterowany elektronicz- tralnego ukladu smarowania.
nie. Srodkiem smarnym moze by¢ zaréwno olej, jak i smar. E
Maksymalne ci$nienie w przypadku oleju wynosi 200 ba-
réw, a jezeli uzywany jest smar, to ci$nienie nie moze prze-
kroczy¢ 400 baréw.

Rozdzielacze SMG zostaly zaprojektowane z mysla
o odmierzaniu $rodkéw smarnych w dwuliniowych ukla-

dach smarowania. Ich podstawowa cecha to niewielkie roz- [

miary. Urzadzenia sa w stanie podawa¢ smary NLGI do 2.

Wydajnos¢ osiaga od 0,13 do 1,32 g/wyjscie, przy maksy- r ' o e c
malnym ci$nieniu 200 baréw. Rozdzielacze tego typu moga

pracowaé w temperaturze pomiedzy -35 a 80°C. W zalez-

noéci od modelu urzadzenie ma 2, 4 1lub 8 Wy]éé. Warto CENTRALNE SMAROWANIE HYDRAULIKA
tez wspomniec o filtrze przeptywowym smaru — FLD. Za-

zwyczaj jest umiejscowiony za pompa centralnego ukladu

projektowanie © produkcja © doradztwo
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Dwuliniowe systemy centralnego smarowania stosuje-
my w maszynach, gdzie wystepuje duze ,zageszczenie”
punktéw smarnych — co oznacza wiele punktéw smar-
nych na matej przestrzeni.

Przyktadem zastosowan moga by¢ maszyny papier-
nicze lub szereg aplikacji w przemysle stalowym. Je-
den dwuliniowy system centralnego smarowania moze
obejmowac ponad tysigc punktéw smarowniczych. Ze
wzgledu na modutowa budowe systemy te maja duza
s€lastycznos¢”, dzieki czemu stosunkowo tatwo moz-
na zaréwno zmieniac¢ liczbe smarowanych punktéw, jak
i ilo$¢ smaru dozowanego do poszczegdlnych punktow
smarowniczych. Pracag systemoéw dwuliniowych mozemy
sterowac zaréwno poprzez osobne centrum sterowania,
jak réwniez z komputerowego centrum sterujacego pro-
cesem produkcji.
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