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Smering

Het maximum toelaathare toerental waarbij
een hepaald vet nog kan worden gebruikt, wordt
ook bepaald door de olieviscositeit. Verder wordt
het toelaatbare toerental voor vet peinvloed
door de afschuifsterkte van het vet, die wordt
bepaald door de verdikker. Vetleveranciers
geven vaak een "toerentalfactor” op om de toe-
rentalgrens aan te geven:

A=ndm

waarbij

A = toerentalfactor, mm/min

n =toerental, min~

dp = gemiddelde lagerdiameter
=0,5(d + D), mm

Voor toepassingen die bij zeer hoge toerental-
len werken, bijvoorbeeld bij A > 700 000 voor
kogellagers, zijn de geschiktste smeermiddelen
vetten met een basisolie met een lage viscosi-
teit.

Consistentie

Vetten worden volgens de schaal van het Natio-
nal Lubricating Grease Institute (NLGI) ingedeeld
in verschillende consistentieklassen. De consis-
tentie van vetten die voor de smering van wen-
tellagers worden gebruikt, mag niet te zeer ver-
anderen door een temperatuurverandering
binnen het temperatuurbereik van het vet. Vet-
ten die bij hogere temperaturen zachter worden,
kunnen weglekken uit de lagerconstructie. Vet-
ten die stijf worden bij lage temperaturen kun-
nen de rotering van het lager belemmeren of
onvoldoende olie afscheiden.

Vetten met een metaalzeepverdikker en met
cen consistentie van 1, 2 of 3 worden gebruikt
voor wentellagers. De meest voorkomende vet-
ten hebben een consistentie van 2. Lagere con-
sistentieklassen zijn het best voor toepassingen
bij lagere temperaturen of voor verbeterde ver-
pompbaarheid.Vetten met consistentie 3 wor-
den in de eerste plaats aanbevolen voor lager-
constructies meteen verticale as, waarbij onder
het lager in het huis een plaat wordt aange-
bracht om te voorkomen dat het vet uit het lager

lekt.
. s worden onderworpen aan

consistentie uitkomst bieden, maar stijfheid
alleen levert niet noodzakelijkerwijs voldoende
smering. Daarom moeten er in plaats daarvan
mechanisch stabiele vetten worden gebruikt.

Vetten die zijn verdikt met polyureum kunnen
hard of zacht worden, afhankelijk van de mate
van afschuiving die optreedt. In toepassingen
met verticale assen bestaat het gevaar dat een
polyureumvet onder bepaalde omstandigheden
zal gaan lekken.

Temperatuurbereik -
het SKF verkeerslichtconcept p

Het temperatuurbereik waarbinnen een vetkan
worden gebruikt, hangt voornamelijk af van het
type basisolie, de verdikker en de toevoegingen.
De relevante terperaturen worden in diagra
in schema gebracht, in de vorm van een "dubbi
verkeerslicht”.

De uiterste temperatuurgrenzer, dat wil
gen de temperatuuronder- en de tempera
hovengrens, Zijn duidelijk omschreven.

o De temperatuurondergrens (LTL), d.w.
laagste temperatuur waarbij het lager
smeermiddel zonder problemen kan W
opgestart, wordt voornamelijk bepaald
het type basisolie en de viscositeit da

o De temperatuurbovengrens (HTL) wor
bepaald door het type verdikker en Ve
ten met een verdikker op zeephasis WO
deze gegeven voor het druppelpunt.
druppelpunt geeftde temperatuu
bij het vet zijn consistentie verliesten¥
paar wordt.

Uiteraard is het niet raadzaam he
een bepaalde smering te gebruiken
temperatuurondergrens en boven d
grens, zoals in diagram 1 wordt aa
met rode zones. Hoewel vetfabrikante
productinformatie de specifieke V
geven voor boven-en ondergren:
ratuur, zijn de werkelijk belangrlj
ren voor betrouwbaar gebruik de dd
gegeven waarden voor

B'mnen deze twee grenzen, de groene zone in
diagram 1, zal het vet betrouwbaar werken e
kan de levensduur van het vet nauwkeuri won—
den bepaald_. Aangezien de definitie van d?e '
prestatlellmlet hoge temperatuur niet interna-
t|_onaal genormaliseerd is, moeten de leveran-
ciersgegevens met eni ichtighei
e e ige voorzichtigheid wor-
Bij termperaturen boven de prestatielimiet
hoge temperatuur (HTPL) zal het vet steeds
sneller verouderen en oxideren. De oxidatiepro-
ducten hebben een nadelige uitwerking op clije
smering. De temperaturen in de oranje zone
tussen de prestatielimiet hoge temperatuur ,
(HTPL) en de bovengrens temperatuur (HTL)
m(g;eliw slecr:jts kortdurend voorkomen ’
ok voor de ondergrens bestaat . j
&Qﬂe-.B.IJ het dalen van de temperati?r ?1ret?net
de neiging van vet om olie af te scheiden af, en
emt d.e sftufheid (consistentie) van het vei toe
al uiteindelijk leiden tot een onvoldoende .
e van smgermiddel op de contactvlak-
van de rollichamen en de loopbanen. In
m 1, wordt deze temperatuurgren.s aan-
n door de prestatielimiet lage tempera-
TPL). Waarden voor de prestatielimiet
mperatuur zijn verschillend voor rol- en
ers.Aar]gezien kogellagers gemakkelij-
eren zijn dan rollagers, is de onderste

cept "Verkeerslicht”

Niet gebruiken

Onbetrouwbare levensd i
korte perioden te gebrsuitlig:)/ fa e vur

Betrouwbare levensduurverwachting

Temperatuur [—— >

LTL LTPL HTPL  HTL

LTL  Ondergrens temperatuur

LTPL Prestatielimiet lage temperatuur

HTPL Prestatielimiet hoge temperatuur

T S

te_mperatuurprestatiegrens voor kogellager
mmde_r belangrijk. Voor rollagers echter gal ’
gebruik onder de ondergrens leiden tot zware
Zchade aan het lager. Korte periodes binnen
eze temperatuurzone, hijvoorbeeld bij een

koude start, kunnen geen kwaad aangezien
door de warmte van de wrijving de lagertem
ratuur al snel binnen de groene zone zal rakeprf_

Diagram 1




Swmering

Opmerking

Het SKF verkeerslichtconcept is toepashaar voor
alle vetten; de temperatuurzones verschillen
echter per vetsoorten kunnen alleen worden
vastgesteld door functionele lagertesten. De
verkeerslichtlimieten voor

e vettypen die normaal worden gebruikt voor
rollagers zijn te zien in diagram 2 en voor
o SKF vetten in diagram 3.

De temperatuurzones in deze diagrammen
zijn gebaseerd op uitgebreide proefnemingen in
de SKF laboratoria en kunnen afwijken van waar-
den die door de vetfabrikanten zijn opgegeven.
De temperatuurzones in diagram 2 zijn geldig
voor normaal verkrijgbare NLGI 2 vetten zonder
EP-toevoegingen. De temperaturen in de dia-
grammen hebben petrekking op waargenomen,
door het lager veroorzaakte temperatuur
(meestal gemeten aan de niet-roterende ring).
Aangezien de gegevens voor de diverse vet-
soorten een samenvatting is van een groot aan-
tal vetten met min of meer vergelijkbare samen-
stelling, zijn de overgangen per groep niet
scherp, maar vallen binnen een klein bereik.

Het SKF concept »\erkeerslicht” - standaardvetten

Verdikker Basisolie

Lithiumzeep Mineraal

Lithiumzeep Di-ester
Lithiumcomplex Mineraal
Lithiumcomplex PAO

Calciumcormnplex Mineraal
Aluminiumcomplex Mineraal

Polyureum Mineraal

Bescherming tegen corrosie, gedrag
bij aanwezigheid van water

Vet beschermt het lager tegen corrosie en mag
niet uit de lagerconstructie gespoeld worden
door binnendringend water. Het type verdikker
i de enige factor die de waterbestendigheid
bepaalt: lithiumcomplex- en calciumcomplex-
zeepvetten en polyureumnvetten hieden meestal
een uitstekende waterbestendigheid. De corro-
siewerende eigenschappen van het vet worden
voornamelijk bepaald door het type corrosie-
werende toevoeging.

Bij zeer lage toerentallen is een volledige vet-
vulling geschikt voor bescherming tegen corro-
sie en om te verhinderen dat water het lager
binnendringt.

Draagvermogen:

EP- en AW-toevoegingen

De levensduur van een lager wordt bekorta
smeerfilm niet dik genoeg is om metallisch ¢
tact van de ruwheidstoppen op de contactvlal
ken te verhinderen. Een optie om dit te voor="
komen is het gebruik van de zogeheten EP
(Extreme Pressure) toevoegingen. Hoge temy
raturen die het gevolg zijn van contact tus
lokale ruwheidstoppen activeren deze toe
gingen en zorgen voor een lichte slijtage @
punten van contact. Het resultaatis eeng
oppervlak, lagere contactdruk en een toé
van de gebruiksduur.
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. Een groot aantal moderne EP-toevoegingen
zijn van het type zwavel/fosfor. Helaas kunnen
deze toevoegingen een negatieve invloed heb-
p_en op de stgrkte van het lagerstaal. Als derge-
l'Jlfe toevoegingen worden gebruikt, zal de che-
mische activiteit misschien niet beperkt blijven
tot de ruwheidscontacten. Als de bedrijfstempe-
ratuur en de contactdruk te hoog worden, kun-
nen de toevoegingen chemisch reactief worden
ook als er geen ruwheidscontact plaatsvindt. Dii
kan zorgen voor corrosie- en diffusiemechanis-
men in de contactpunten en kan leiden tot ver-
sn.elde lageruitval, meestal ten gevolge van
mlcropitting, waarbij microscopisch kleine putjes
in het materiaal ontstaan. SKF adviseert daar-
om h_et gebruik van minder reactieve EP-toe-
voegingen voor bedrijfstemperaturen boven de
80 °C. Smeermiddelen met EP-toevoegingen
worden afgeraden voor lagers die bij een
pedrijfstemperatuur van meer dan 100 °C wor-
den toegepast. VVoor zeer lage toerentallen
maakt een vast smeermiddel ter verbetering
van het EP-effect soms al deel uit van het toe-

cept "Verkeerslicht” - SKF vetten

vgeglpgenpakket, zoals grafiet en molybdeen-
dlsulﬁdg (MoS;) Deze toevoegingen dienen een
hoog;unverheidsgehalte en een zeer kleine
_deeltjesgrootte te hebben; anders kunnen er
indrukkingen ontstaan tengevolge van overrol-
len van de deeltjes, en dat kan leiden tot ver-
moeiing en.bekorting van de lagerlevensduur.
De fupctle van AW (Anti-Wear, anti—slijtage)
toevoegingen is vergelijkbaar met die van EP-
toevoegingen, d.w.z. het voorkomen van hevig
meFalllsch contact. Daarom wordt zelden ver-
schil gemaakt tussen EP- en AW-toevoegingen
De werking van beide soorten toevoegingen '
is echter verschillend. Het grootste verschil is
dat een AW-toevoeging een heschermlaag
op_bouwt, die aan het oppervlak hecht. De ruw-
heldstqppen schuiven over elkaar heen zonder
metalllsch contact. De ruwheid neemt daardoor
niet af door lichte slijtage, zoals bij EP-toevoe-
gingen. Maar ook hier dient speciale zorg in acht
te worden genomen: AW-toevoegingen kunnen
elementen bevatten die net als EP-toevoegin-

Diagram 3
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Smering

Tabel 2
SKF vetten - technische specificatie en kenmerken SKF vetten — technische specificatie en kenmerken
Deel 1: Technische specificatie Deel 2: Kenmerken
Aandui- Beschrijving NLGI  Verdikker/ Basisolie- Temperatuur- Aandui- Hoge

Klasse basisolie viscositeit bij grenzen din . 2
40°C 100°C Tl HTPL2) 9 empe

Lage Zeer Zoen

ding tem i
pe-  hoog laag el e ] Corrosie- Water
th\:lel:.r ratuur?) toerental toerental lag':‘eue ’ briliagent Acleale \é\{erende Desten:
: s igen- tahei
= = - - mm?/s o +120 °C ?:t?:sc!l- wrijving SC?‘I;l]Jpen digheid

Lage Ernstige  Hoge

LGMT 2 Algemene industrie en Lithiurnzeep/ 110 11 +120
automobielindustrie minerale olie

LGMT 3 Algemene industrie en Lithiumzeep/ 120 12 +120
automobielindustrie minerale olie

LGEP2  Extreme druk, hoge belasting Lithiumnzeep/ 200 16 +110
minerale olie

LGLT2  Lage belastingen lage temperatuur, Lithiumzeep/ 15 37 +100
hoog toerental

LGHP 2 Hoge prestatie en Di-ureum/ 96 10,5 +150
hoge temperatuur minerale olie

LGFP2  Bruikbaar bij voedsel Alurniniumcomplex/ i3 +1105%
medische witte olie 1

LGGB2 Biologisch afbreekbaar en Lithium—calciumzeep/ 13
met lage toxiciteit ester-olie

LGWA2 Breed temperatuurbereik Lithiumcomplex zeep/ 15
minerale olie

LGHB 2 Hoge viscositeit en hoge Calciumcomplex
temperatuur <ulfonaat/minerale olie

LGET2  Extreme temperatuur PTFE/synthetisch
(gefluorineerde polyether)

LGEM2 Hoge viscositeit met Lithiumzeep/
vaste smeermiddelen minerale olie

LGEV2 Extreem hoge viscositeit met Lithium—calciumzeep/
vaste smeermiddelen minerale olie

LGWM1 Extreme druk, lage temperatuur Lithiumzeep/
minerale olie

L cKEver ven, kan he
1) |TL: lage temperatuurgrens. Voor veilig bedrijfstemperatuur = gedeelte "Temperatuurberelk—'hEt SKF ve | t betreffende vet worden gebruikt — dit verdient echter geen aanbeveling

ication engineeri i :
vanaf pagina 2 9 Ing service voor meer informatie

2) HTPL: p estatielimiethoge temperatuu ;QGGEEI e "Te
3 t mperat
peratuurbereik — het SKF verkeerslichtconcept” vanaf pagina 232
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Schmierung

Schmierfette mit  Die Schaeffler Gruppe Industrie verwendet Schmierfette nach der
besonderer Eignung Tabelle Fette. Diese haben sich in mechanisch-dynamischen
Tests fiir die Anwendungen als besonders geeignet erwiesen.

Fetie Kurz Klassifizierun ‘ brauchs-
Kurz- g Art des ‘Gebrauens obere Dauergrenz- NLGE Brehzah
! ; ‘ ; ; k 1SO-VG-Ki i
zeichen Schmierfettes ; temperaturbereich t [€nea asse Kurzzeichen
szperatui Klasse kennwert (Grunds)?
renz,oben s dM
, o < min ' .mm
Kugellagerfett fiir T<+180°C polyharnstoff ~40'bis +180 +115 -
Estersl 600000 68 bis 220

Kugellagerfett fiir T < +160 °C Polyharnstoff ~40bis +160 8
s ' SHe ‘ +8 500000 68 bis 220

Kugel-/Spannlagerfett Standard Lithiumseife _ -30bis +140 +75 .
fiir D> 62 mm Mineralsl 500000 68 bis 150

Kugellagerfett gerduscharm Lithiumseife -30bis +140 +75 .
fiir D'=62 mm Mineralot 500000 68 bis 150

Kugellagerfett gerduscharm, Lithiumseife ~50bis+150 -

hohe Drehzahlen Esterdl 1000000 22 bis 32
Leichtlauffett Lithiumseife - _ 50bis+120 .
mit hiedrigem Reibungsmoment Esterd! 1000000 10 bis 22

Spannlager-Erstbefettung Gel 54 bis +2047 -
bei tiefen Temperaturen Esterdl 900000 22 bis 46

Spannlager-Erstbefettung Natrium-

fiir weiten Temperaturbereich komplexseife
und niedrige Belastungen Silikonol
Fett fiir Linienbertihrun Lithium- ~ =30 bis +140

s komplexseife >00000 150 bis 320
Mineraldl

Standardfett filr Hiilsenfreildufe Calcium- ‘ 20 bis:» +80
Lithiumseife 500000 10 bis 22

Mineralol

Vorschubspindellagerfett Lithiumseife =30 bis +160
P & Estersl 600 000 15 bis 100

medienbestandiges Walzlagerfett PTFE ~40'bis +250 300000 -
fir Temperaturen bis +250 °C Atkoxyfluorether 460 bis 680

medienbestandiges Walzlagerfett Barium-
flir Temperaturen bis +140 °C komiplexseife
Mineraldl

—40 bis+180
+18 150000 68 bis 150

20 bis +14
+140 350000 150 bis 320

1) pie obere Dauergrenztemperatur Trenz, oben darf nicht tiberschritten werden,
wenn eine temperaturbedingte Minderung der Fettgebrauchsdauer vermieden
werden soll.

2 Abhingig vom Lagertyp.

3) Gebrauchstemperaturbereich nicht nach DIN 51 825 bestimmt,
sondern nach MIL-Spezifikation

72 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie haeffler Gruppe Industrie
HR1






