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Rozdzia³ „Smarowanie" opisuje
dzia³anie œrodka smarowego
w miejscu tarcia.

Intensywny kontakt tr¹cych cia³
w wyniku niskiej prêdkoœci albo
wysokiego obci¹¿enia oznacza
smarowanie graniczne.

Pe³ne smarowanie powstaje przy
odpowiedniej prêdkoœci, ma³ym
obci¹¿eniu i odpowiedniej lep-
koœci.

Tak wiêc prawid³owy rodzaj
œrodka smarowego jest wa¿nym
warunkiem jak najlepszego stanu
smarowania. Decyduj¹ce dla sta-
nu smarowania pozostaje jednak
uwzglêdnienie zespo³u obci¹¿eñ:

rodzaj tarcia

toczenie siê
toczenie siê z poœlizgiem

rodzaj ruchu
– ci¹g³y
– oscylacyjny
– przerywany

obci¹¿enie

prêdkoœæ

temperatura

�

�

�

�

�

– poœlizg
–
–
– wiercenie

Zastosowanie œrodka
smarowego

Œrodki smarowe s¹ w trybosyste-
mie elementami konstrukcyjnymi.
Jako materia³ rozdzielaj¹cy cia³a
tr¹ce maj¹ wp³yw na tarcie i
zu¿ycie. W zale¿noœci od
obci¹¿enia miejsca tarcia
po¿¹danych jest kilka typowych
cech. Jest to na przyk³ad
zachowanie siê :

adhezyjne�

�

�

�

�

�

�

�

toleruj¹ce siê z metalami
biegunowe
elektryczne
absorbuj¹ce
hydrofobowe
emulguj¹ce albo
zraszaj¹ce

Aby œrodki smarowe w pe³ni
dzia³a³y, nale¿y miejsca tarcia sta-
rannie oczyœciæ, ewentualnie
chroniæ je i prawid³owo nasma-
rowaæ.

Smarowanie

Zespó³ obci¹¿eñ

Medium otaczaj¹ce

Cia³o wspó³pracuj¹ce

Materia³ rozdzielaj¹cy

Cia³o podstawowe

Rodzaje tarcia Trybosystem

Stan smarowania Rodzaj œrodka smarowego

Tarcie graniczne

Tarcie mieszane

Tarcie cieczy

przy ekstremalnie cienkiej war-
stewce smaruj¹cej (filmie smar.)
i/albo mikroruchach poœlizgowzch

przy ma³ej prêdkoœci i/albo
przy rozruchu i dobiegu

smarowanie
hydrodynamiczne,
smarowanie
elastohydrodynamiczne,
smarowanie
hydrostatyczne

Smarowanie graniczne

Smarowanie mieszane

Smarowanie pe³ne

= zu¿ycie niedopuszczalne

(smarowanie
niedostateczne)
= zu¿ycie dopuszczalne

= bez zu¿ycia

Tarcie graniczne

Tarcie mieszane

Tarcie cieczy

przy ekstremalnie cienkiej war-
stewce smaruj¹cej (filmie smar.)
i/albo mikroruchach poœlizgowzch

przy ma³ej prêdkoœci i/albo
przy rozruchu i dobiegu

smarowanie
hydrodynamiczne,
smarowanie
elastohydrodynamiczne

Tarcie cia³ sta³ych

Tarcie warstw
powierzchniowych

(tarcie graniczne; tarcie
warstw granicznych) bez
warstewki smaruj¹cej

(smarowanie graniczne)
stosunkowo ograniczona
¿ywotnoœæ

Tarcie gazu
smarowanie
aerodynamiczne

p³ynny konsystentny sta³ygazowy

Mo¿liwe stany smarowania, uwarunkowane rodzajem œrodka smarowego



0,674 40/80 < 0 370

0,747 100/140 < 0 85

0,783 145/200 > 21 7

0,795 180/200 > 21 2

Klüberalfa 56 310
XZ3-1

Klübertop 160 48 5
ZO 01-316

Smarowanie ...

Czyszczenie

Do smarowania po¿¹dane s¹
powierzchnie wolne od brudu,
oleju i smaru. Do czyszczenia
mo¿na stosowaæ rozcieñczalniki
na bazie p³ynnych wêglowo-
dorów (benzyn). Ujemn¹ stron¹
p³ynnych wêglowodorów jest ich
palnoœæ. Niepalne œrodki czysz-
cz¹ce produkuje siê na bazie
wody z substancjami aktywnymi.
Przed zakonserwowaniem albo
nasmarowaniem czêœci musz¹
byæ zawsze suche. W wyniku
czyszczenia brak jest warstewki
chroni¹cej przed wp³ywem
otoczenia. Dlatego smarowaæ
nale¿y bezpoœrednio po
czyszczeniu. Œrodek smarowy
chroni powierzchnie przed
korozj¹. Je¿eli po oczyszczeniu
zastosowanie smaru jest nie-
mo¿liwe, nale¿y przeprowadziæ
konserwacjê poœredni¹ (patrz
œrodki antykorozyjne Klüber).

Benzyna apteczna
VbF A I

Benzyna do zapalni-
czek VbF A I

Benzyna
VbF A II

Benzyna
VbF A II

benzyna spec-
jalna 40/80

benzyna spec-
jalna 100/140

benzyna
ekstrakcyjna

benzyna
ekstrakcyjna

Do czyszczenia i odt³uszczania przyrz¹-
dów chirurgicznych i mech. precyzyjnej

Do usuwania olejów, które pozostaj¹
po obróbce metalu

Do czyszczenia
i odt³uszczania metali

Rozcieñczalniki (benzyny) jako œrodki do czyszczenia

Rodzaj œrodka
czyszcz¹cego

Nazwa
produktu

Gêstoœæ
w 15 C,
DIN 51 757,
g/ml, ok.

o

Zakres
wrzenia
C

o

Punkt
zap³onu
C

o

Ciœnienie
par w 20 C,
mbar
ok

o

Uwagi

Specjalny œrodek
do czyszczenia
(fluoralkany)

Specjalny œrodek
do czyszczenia

1,68

0,85
(w 20 C)o

Specjalny do usuwania (albo rozcieñcza-
nia) produktów alkoksyfluorowych, np.
smarów Klüberalfa albo smarów b¹dŸ
olejów szeregu BARRIERTA

Specjalny do usuwania bitumicznych œrodków
smarowych albo wysokocz¹steczkowych œrodków
smarowych o wysokiej przyczepnoœci

Rozcieñczalnikowe œrodki do czyszczenia

³o¿ysk tocznych

³añcuchów

lin

styków elektrycznych

³o¿ysk œlizgowych

uszczelek

œrub

sprê¿yn

nie dotyczy

Rodzaj œrodka
czyszcz¹cego

Nazwa
produktu

Gêstoœæ
w 15 C,
DIN 51 757,
g/ml, ok.

o

Zakres
wrzenia
C

o

Punkt
zap³onu
C

o

Ciœnienie
par w 20 C,
mbar
ok

o

Uwagi



1,03

1,06 > 100

Klübertop
ZW 01-006

Klüber
SOLUTINNR

Wodne œrodki do czyszczenia

Emulguj¹cy œrodek
do czyszczenia,
podlegaj¹cy
rozk³adowi
biologicznemu

Neutralny œrodek
do czyszczenia,
podlegaj¹cy
rozk³adowi
biologicznemu

Uniwersalnie stosowany do usuwania
nowych albo u¿ywanych œrodków
smarowych. Jest zalecana 3%-owa
mieszanka z wod¹ wodoci¹gow¹ (przy
ekstremalnym zabrudzeniu 6%).

Rozpuszcza olej, smar i brud. Mo¿na
stosowaæ jako 1 % koncentrat z wod¹
wodoci¹gow¹. Równie¿ nadaje siê do
powierzchni lakierowanych, tworzyw
sztucznych i gumy.

Smarowanie

Przed smarowaniem, miejsca tar-
cia powinny byæ

. Kurz i inne obce czêœci
s¹ czynnikiem zdecydowanie
zmniejszaj¹cym ¿ywotnoœæ.

Warstewki antykorozyjne o gru-
boœci kilku mikronów nie przesz-
kadzaj¹. Sprawnoœæ specjalnych
œrodków smarowych pozostaje
zachowana. Je¿eli miejsce tarcia
jest wolne od kurzu i pokryte tylko
cienk¹ warstewk¹ antykorozyjn¹,
mo¿na smarowaæ bezpoœrednio
bez uprzedniego czyszczenia.

Grubsze warstewki antykorozyj-
ne, jak woski albo lakiery, nale¿y
przedtem usun¹æ. Tylko w przy-
padkach wyj¹tkowych, jak np.
przed zastosowaniem produktów
perfluoroalkiloeterowych, zaleca
siê usuniêcie pow³ok antykorozyj-
nych. Dziêki temu te œrodki sma-
rowe mog¹ optymalnie rozwin¹æ
swoje typowe cechy.

W dalszych rozdzia³ach znajduj¹
zalecenia dotycz¹ce znakomi-
tych œrodków smarowych do oma-
wianych czêœci maszyn i
zespo³ów konstrukcyjnych. Gdy
nie znajdziecie Pañstwo
rozwi¹zania dla poszukiwanego

wolne od kurzu
i suche

Wybór œrodka smarowego

przypadku zastosowania,
wówczas prosimy o przes³anie
nam wype³nionego arkusza
doradczego albo za¿¹danie od
naszego doradcy osobistej
natychmiastowej i bezp³atnej
porady technicznej.

Nienale¿yty
monta¿

Zmêczenie
materia³u

Inne przyczyny

Nieprawid³owe
smarowanie

Prawie po³owa wszystkich awarii ³o¿ysk tocznych
nastêpuje z powodu niew³aœciwego smarowania

Przyczyny awarii ³o¿ysk tocznych w procentach

Smarowanie

Rodzaj œrodka
czyszcz¹cego

Nazwa
produktu

Gêstoœæ
w 15 C,
DIN 51 757,
g/ml, ok.

o

Zakres
wrzenia
C

o

Punkt
zap³onu
C

o

Ciœnienie
par w 20 C,
mbar
ok

o

Uwagi

nie
dotyczy

nie
dotyczy

nie
dotyczy

nie
dotyczy

nie
dotyczy



£o¿yska toczne

Smarowanie ³o¿ysk
tocznych

£o¿yska toczne zaliczaj¹ siê do
najwa¿niejszych czêœci maszyn.
Przenoszenie obci¹¿enia i ruchu
nastêpuje za poœrednictwem ele-
mentów tocznych usytuowanych
miêdzy pierœcieniami albo tarcza-
mi bie¿nymi. Dlatego straty
w wyniku tarcia s¹ w przypadku
tego rodzaju ³o¿yskowania
szczególnie ma³e.

£o¿yska toczne spe³niaj¹ wyso-
kie wymogi dotycz¹ce dzia³ania
i ¿ywotnoœci, je¿eli zostanie uwz-
glêdnione optymalne po³¹czenie
z elementem konstrukcyjnym,
jakim jest smar (jakoœæ ³o¿yska
tocznego mo¿e byæ mierzona
jakoœci¹ smaru, którym jest
nape³nione).

Smar jako element konstrukcyjny
powinien utrzymywaæ tarcie
na szczególnie niskim poziomie i
zapobiegaæ zu¿yciu / zmniejszaæ
je. Decyduj¹ce dla prawid³owego
doboru smaru jest uwzglêdnienie
takich warunków pracy ³o¿ysk
tocznych, jak:

temperatura
obci¹¿enie
prêdkoœæ obrotowa
drgania
wibracje
obci¹¿enie udarowe
wp³yw czynników otoczenia

Dalszymi kryteriami wyboru
mog¹ byæ

czystoœæ
cicha praca
dostosowanie siê
do przepisów prawa
o œrodkach spo¿ywczych
aspekty ochrony œrodowiska

Produkowane przez firmê Klüber
œrodki smarowe do ³o¿ysk tocz-
nych s¹ w stanie sprostaæ naj-
trudniejszym wyzwaniom, przy
uwzglêdnieniu najwy¿szej
mo¿liwej niezawodnoœci ³o¿ysk.

Poniewa¿ do smarowania ³o¿ysk
tocznych w ponad 90% przypad-

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ków wykorzystuje siê smar,
niniejsze opracowanie poœwiêca
znaczn¹ czêœæ uwagi temu
w³aœnie zagadnieniu.

Przeznaczone do ³o¿ysk tocz-
nych smary Klüber odpowiadaj¹
najnowszej wiedzy z zakresu try-
bologii. S¹ one produkowane
z wysokowartoœciowych mate-
ria³ów wyjœciowych, sprawdza-
nych przy u¿yciu najnowoczeœ-
niejszych przyrz¹dów analitycz-
nych i wypróbowywane na

mechaniczno-dynamicznych
maszynach do badania smarów
do ³o¿ysk tocznych.
Najnowsza technologia produ-
kcji, jak te¿ szeroko zakrojone
przedsiêwziêcia dla zapewnienia
jakoœci, s¹ tak samo oczywiste
jak szybki i fachowy serwis
doradczy.

Dlatego te¿ miêdzynarodowi
producenci ³o¿ysk tocznych s¹
naszymi partnerami i z powodze-
niem stosuj¹ smary Klüber.

Urz¹dzenie FAG do badania ³o¿ysk tocznych FE 9 (DIN 51 821), s³u¿¹ce do oznaczania
¿ywotnoœci smaru

Urz¹dzenie FAG do badania ³o¿ysk tocznych FE 9



Klüberspeed > 220 > 2,0 x 106 2/3 L/M
BF 72-22

Klüberspeed > 220 1,6 x 106 2 L
BF 42-12

ISOFLEX > 180 1,3 x 106 2 L/M
NCA 15

Klüberquiet > 250 700 000 2 L/M
BQH 72-102

Klüberquiet > 250 700 000 L/M
BQ 72-72 2/3

PETAMO > 250 500 000 2 L
GHY 133 N

BARRIERTA 300 000 2 S
L 55/2

Klübersynth > 250 2 S
BH 72-422 300 000

Klübersynth > 250 2/3 M
BMQ 72-162 500 000

PETAMO > 250 2/3 M/S
GHY 443 250 000

£
o
¿
y
s
k
a

to
c
z
n
e

Kolor Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137

(0,1 mm)

Lepkoœæ oleju
bazowego
(mm /s)

2

40 C
o

100 C
o

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej bazowy /
zagêszczacz

Zakres
temperatur
pracy*

( C)
o

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )

o

3

Punkt
krop-
lenia

( C)
o

Wspó³-
czynnik
obrotów

(n x dm)
mm/min

**

Klasa
konsy-
stencji
NLGI

Lepkoœæ
dynam. poz.,
klasa lep-
koœci KL***

Pozosta³e wskazówki

Smar do niskich
temperatur
i wysokich
prêdkoœci

Smar do
niskich i wysokich
temperatur
do ³o¿ysk
cicho bie¿nych

Smar do ³o¿ysk
tocznych do
d³ugookr. smarow.
i wysokich temp.

Smar wysoko-
temperaturowy
do d³ugotrwa³ego
smarowania

Wysokowydajny smar specj. zalecany do
wrzecion frez., szlif., tok. i wiert. do wysokich
prêdkoœci i d³ugotrwale wystêpuj¹cych
wysokich temp., np. do ³o¿ysk
elektrowrzecion

Do smarowania na okres ¿ywotnoœci ³o¿ysk
tocznych w ma³ych silnikach, wentylatorach,
pompach, do stosowania szczególnie równie¿
jako smar lekki.

Do smarowania d³ugookresowego albo na
okres ¿ywotnoœci wrzecion obrabiarek (równie¿
hybrydowych ³o¿ysk wrzecion).

Do smarowania na okres ¿ywotnoœci, np. do
³o¿ysk tocznych w sprzêcie gosp. dom., masz.
biurowych, motoryzacji

Wyciszaj¹cy smar do ³o¿ysk toczn. do d³ugookr.
smar. np. ³o¿ysk toczn. w silnikach elektr., wen-
tylatorach, klimatyzatorach, generatorach i
napinaczach pasków w poj. mech., urz¹dz.
elektr., sprzêcie gosp. dom. i masz.
biurowych.

Dobra odpornoœæ na wiele mediów wodnych;
do ³o¿ysk tocznych w maszynach w przemyœle
w³okienniczym, papierniczych i suszarniczych,
silnikach elektryc., wentylatorach, pojazdach
mechanicz., pompach wodnych, wentylatorach.

.

W pe³ni synt. smar wysokotemperaturowy do
d³ugookr. smarowania do urz. przenoœnikowych
i suszarñ lakieru w przem. samochod.,
kalandrach, wózkach piecowych, rolkach
w masz. do odlewania ci¹g³ego i masz.
piekarskich.

Smar do smar. na okres ¿ywotn. ³o¿ysk tocz-
nych w generatorach, rolkach napinaj¹cych,
³o¿yskach wyciskowych sprzêg³a, siln. elektr.,
siln. do pracy w atmosferze gazów po¿arowych

Do dynam. i term. wysoko obc. wolnobie¿nych
³o¿ysk tocznych, np. ³o¿yska wahliwe w rolkach
urz. do odlewania ci¹g³ego.

Smar do smarow. d³ugookr. albo na okres ¿ywotn.,
do rolek bie¿nych w automatach do wypieku wafli,
przenoœnikach, suszarniach materia³ów
w³okienniczych, urz¹dz. do prod. folii; do siln. elektr.,
wentylatorów pracuj¹cych w wysokich temp

be¿owy

be¿owy

be¿owy,
kremo-
wy

be¿owy

be¿owy

be¿owy

bia³awo
-kremo-
wy

bia³y

be¿owy

be¿owy

nie
mier-
zalny

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.
Wspó³czynniki obrotów s¹ wartoœciami orientacyjnymi i zale¿¹ od typu ³o¿yska tocznego, wielkoœci ³o¿yska jak te¿ warunków miejscu pracy. Dlatego musz¹ one w indywidualnym przypadku zostaæ potwierdzone przez
u¿ytkownika w drodze prób.
Klasa lepkoœci Klüber: EL = smar szczególnie lekki dynamicznie ; L = smar lekki dynamicznie; M = smar œredni dynamicznie; S = smar ciê¿ki dynamicznie; ES = smar szczególnie ciê¿ki dynamicznie.

olej estrowy,
synt. olej
wêglow. /
polimocznik

olej estrowy,
synt. olej wêg-
low. / specj.
myd³o litowe

olej estr., olej
min., synt. olej
wêglow. /
specj. myd³o
Ca

olej estrowy /
polimocznik

olej estrowy /
polimocznik

synt. olej
wêglow., olej
miner. /
polimocznik

fluorow. olej
polieterowy /
PTFE

olej estrowy,
fluorow. olej
polieterowy /
polimocznik,
smar sta³y

perfluoro-
polieter, olej
estrowy /
polimocznik

olej estrowy /
polimocznik

–50 do 120

–50 do 120

–40 do 130

–40 do 180

–45 do 180

–30 do 160

–40 do 260

–20 do 220

–40 do 200

–20 do 180

ok 0,92

ok 0,90

ok 0,94

ok 0,90

ok 0,96

0,88

1,96

1,3

ok 1,3

ok 0,97

ok 22

ok 24

ok 23

ok 100

ok 70

150

420

420

ok 160

ok 435

ok 5

ok 5

ok 4,7

ok 11

ok 9,4

18

40

34

ok 27

ok 36

250 do
280

265 do
295

265 do
295

265 do
295

265 do
295

265 do
295

265 do
295

265 do
295

240 do
270

250 do
280

ok.

ok.

ok.

*

***

***



BE 41-1501

Klüberplex > 190 400 000 2/3 M/S
BE 31-222

Klüberplex > 240 400 000 2 L/M
BEM 41-132

Klübersynth > 250 2 M
HB 72-52 500 000

Klüberelectric 2 L/M
B 42-72 300 350 000

Klübersynth > 250 300 000 1 L/M
UH1 14-151

Klübersynth 500 000 2 L
UH1 64-62

Klüberpaste > 170 – – M/S
ME 31-52

– 600 000 – – –

Klüberdur – 50 000 – – –
KM 03-901

1> 180 100 000 SKlüberlub
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czarny

be¿owy
do br¹-
zowa-
wego

¿ó³ty

bia³awy

czarny
homoge-
niczny

be¿owy

be¿owy

be¿owy

meta-
liczny,
szary

szary/
czarny

Wolfratherm
technologia

olej min. /
specj. myd³o
litowe, smary
sta³e

olej min. /
specj. myd³o
wapniowe

olej estr., synt.
olej wêglow. /
specj. myd³o
litowe

olej estrowy /
polimocznik

olej estr., synt.
olej wêglow. /
specj. myd³o
litowe, smar
sta³y

synt. olej
wêglow. /
kompleks Al

olej estr., synt.
olej wêglow. /
krzemian

olej min. /
kompl. myd³o
Ca, smary
sta³e

metale
szlachetne /
smary sta³e

smary sta³e

–10 do 150

–15 do 140

–30 do 150

–30 do 180

ok.
–40 do 140

–40 do 120

–40 do 150

–15 do 150

–200 do
350

–75 do 550

0,92

ok. 0,96

ok. 0,90

ok. 1,05

ok. 0,92

0,92

ok. 0,92

ok. 1,38

–

–

1500

ok. 220

ok. 120

ok. 53

ok. 70

150

ok. 65

ok. 46

–

–

60

ok. 19

ok. 14

ok. 9,0

ok. 25

22

ok. 10

ok. 7

–

–

ok.

brak

310 do
340

245 do
275

265 do
295

265 do
295

265 do
295

310 do
340

265 do
295

250 do
280

ok.

ok.

Do ekstremalnie wysoko obci¹¿onych dynam.
wolnobie¿nych ³o¿ysk tocznych, np.
³o¿yskowania toczne w prasach walcowych,
m³ynach walcowych.

Dobra odpornoœæ na wiele rozcieñczonych
³ugów i kwasów; do smarowania ³o¿ysk
tocznych w maszynach do obróbki na mokro.

Smar wysokotemp. do d³ugookresowego sma-
rowania, do ³o¿ysk tocznych w masz. papier-
niczych, masz. w³ókienniczych, siln. elektr.,
dmuchawach do gazu gor¹cego, piecach
suszarniczych i pojazdach mechanicznych.

Smarowanie na okres ¿ywotnoœci, równie¿
w przypadku wysokich prêdkoœci obrotowych.

Smarowanie d³ugookresowe ³o¿ysk tocznych,
np. w siln. elektr., maszynach papiern.,
kopiarkach, masz. do produkcji
folii i wentylatorach.

Do ³o¿ysk tocznych w maszynach
i urz¹dzeniach w przemyœle spo¿ywczym i
farmaceutycznym; dopuszczony wg USDA H1.

Zapobiega trybokorozji, u³atwia monta¿
i demonta¿ pierœcieni wzgl. tarcz ³o¿yskowych.

Pró¿nia wysoka i ultrawysoka, stosow.
w lotnictwie i lotach kosmicznych.

Powoli obracaj¹ce siê rolki i ³o¿yska kulkowe,
wysokie obci¹¿enia, piece, urz¹dzenia prze-
noœnikowe, urz¹dzenia do odlewania ci¹g³ego.

Smar do du¿ych
obci¹¿eñ

Smar odporny
na media

Smar wysokowy-
dajny, toleruj¹cy
siê z EPDM

Smar do ³o¿ysk
tocznych wykazu-
j¹cy przewodnoœæ
elektr.

Smary z dopu-
szczeniem dla
przemys³u
spo¿ywczego

Bia³a uniwersalna
pasta smarowa

Smarowanie
suche / pow³oki
trybosystemowe

Smarowanie
suche

Kolor Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137

(0,1 mm)

Lepkoœæ oleju
bazowego
(mm /s)

2

40 C
o

100 C
o

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej bazowy /
zagêszczacz

Zakres
temperatur
pracy*

( C)
o

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )

o

3

Punkt
krop-
lenia

( C)
o

Wspó³-
czynnik
obrotów

(n x dm)
mm/min

**

Klasa
konsy-
stencji
NLGI

Lepkoœæ
dynam. poz.,
klasa lep-
koœci KL***

Pozosta³e wskazówki

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.
Wspó³czynniki obrotów s¹ wartoœciami orientacyjnymi i zale¿¹ od typu ³o¿yska tocznego, wielkoœci ³o¿yska jak te¿ warunków miejscu pracy. Dlatego musz¹ one w indywidualnym przypadku zostaæ potwierdzone przez
u¿ytkownika w drodze prób.
Klasa lepkoœci Klüber: EL = smar szczególnie lekki dynamicznie ; L = smar lekki dynamicznie; M = smar œredni dynamicznie; S = smar ciê¿ki dynamicznie; ES = smar szczególnie ciê¿ki dynamicznie.

*

***

***



_

_

_

Maszyna / urz¹dzenie:

_

Producent:

_

Rodzaj ³o¿yska:*

Symbol skrótowy i rozszerzaj¹cy:

_

Pozycja monta¿owa:*

skoœna

pozioma pionowa

Uszczelnienie ³o¿yska (typ):*

_

Okreœlenie materia³u:

_

œlizgowe nie œlizgowe

n = min

Firma
Osoba kontaktowa/dzia³
Telefon/telefaks/e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. ³o¿yska

3. Warunki pracy*

�

�

�

-1

Temperatura
°C

Szacowana Zmierzona
min. max. min. max.

Temperatura
³o¿yska

Temperatura
otoczenia

Ekwiwalentne dynamiczne
obci¹¿enie ³o¿yska, P (N):

_

pierœcieñ wewnêtrzny wiruje

pierœcieñ zewnêtrzny wiruje

ruch oscylacyjny

ruch przerywany

ruch wibracyjny

Czêstotliwoœæ Hz

Droga ( albo mm)

obci¹¿enie uderzeniowe (N)

_

�

�

�

�

�

�

o

albo wykres prêdkoœæ-czas jako szkic

albo wykres obci¹¿enie-czas jako szkic

Wp³yw otoczenia: (rodzaj,
stê¿enie, temperatura, ciœnienie)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ciecz:

para:

gaz:

py³:

inne:

czas pracy dziennie: h

pozosta³e:

cicha praca

szczególnie wysoki stopieñ
czystoœci

szczególnie niski moment
tarcia

specyfikacja klienta

instrukcja „plan smarowania“
(za³¹cznik)

4. Pozosta³e wymogi
pod adresem œrodka
smarowego

�

�

�

�

Rejestracja œrodków spo¿yw-
czych wed³ug NSF H1**

Pozosta³e:

_

Obecnie stosowany smar:

_

Rodzaj smarowania:

smarowanie na okres
¿ywotnoœci (h):

jest ma byæ

termin smarowania (h):

jest ma byæ

termin dosmarowania (g/h):

jest ma byæ

rêczne automatyczne

Typ urz¹dzeñ smaruj¹cych:

_

Przewód smarowy (wymiary, ciœni-
enie, materia³, typ rozdzielacza):

_

Takt smarowania (g/h):

_

Zapotrzebowanie smaru na rok:

_

Pozosta³e: _

_

5. Dane dot. smarowania

* M
** National Sanitation Foundation

inimalne dane dla udzielenia porady

Arkusz doradczy £o¿yska toczne



Arkusz doradczy £o¿yska toczne

Szkice:

Stan na 11.2000Niniejszy arkusz doradczy znajduje siê równie¿ na naszej stronie www.klueber.com



Smarowanie ³o¿ysk
œlizgowych
£o¿yska œlizgowe s¹ elementami
maszyn, które przenosz¹ si³y
miêdzy poruszaj¹cymi siê
w stosunku do siebie czêœciami
maszyn.

Rozró¿nia siê przy tym

z niemetalowych albo meta-
lowych materia³ów poœlizgo-
wych (rysunek 1a)

z porowatych materia³ów
poœlizgowych (rysunek 1b)

z wytwarzaniem ciœnienia
w zbie¿nej szczelinie sma-
rowej (rysunek 2)

z wytwarzaniem ciœnienia
w œrodku smarowym poza
szczelin¹ smarow¹,

które w zale¿noœci od zespo³u
obci¹¿eñ mog¹ przyjmowaæ
ró¿ne stany robocze (rysunek 3).

Dla funkcjonowania wszystkich
³o¿ysk œlizgowych jest konieczne
odpowiednio dobrane smarowa-
nie, a je¿eli takie jest ¿yczenie,
równie¿ bez u¿ycia smaru i oleju.

Przeznaczone do ³o¿ysk œlizgo-
wych œrodki smarowe Klüber s¹
stosowane wszêdzie tam, gdzie
nale¿y opanowaæ skomplikowa-
ne wymogi pod adresem techniki
smarowania przy wysokiej nieza-
wodnoœci pracy. Nie ma jednego
œrodka smarowego do wszyst-
kich zastosowañ ³o¿ysk œlizgo-
wych.

Dlatego, w zale¿noœci od syste-
mu trybologicznego, œrodek sma-
rowy mo¿e pomóc obni¿yæ
Pañstwa koszty i zu¿ycie energii,
wzgl. jeszcze korzystniej je
spo¿ytkowaæ.

�

�

�

�

£o¿yska œlizgowe suche

£o¿yska o panwi ze spieku

Hydrodynamiczne ³o¿yska
œlizgowe

Hydrostatyczne ³o¿yska
œlizgowe

Rysunek 1 a) £o¿ysko œlizgowe suche b) £o¿ysko o panwi ze spieku

Rysunek 2 Hydrodynamiczne ³o¿ysko œlizgowe

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
ta

rc
ia

(f
)

Prêdkoœæ (v)

Smarowanie graniczne

Smarowanie mieszane

Smarowanie pe³ne

£o¿yska œlizgowe

Rysunek 3 Prêdkoœæ minimalna dla tarcia cieczy w ³o¿ysku œlizgowym



pL YB
2

S0 = ––––––––
heff ·weff

S0 > 1-5:
S0 < 1:
S0 > 5:

S0 =
p L =
YB =
heff =
weff =

Smarowanie hydrodyna-
micznych ³o¿ysk œlizgo-
wych
Zadaniem hydrodynamicznych
³o¿ysk œlizgowych jest przekazy-
wanie na obudowê si³ (które s¹
przenoszone przez wa³) poprzez
smarowane olejem panewki ³o¿y-
sk. Oprócz prawid³owej konstruk-
cji najwa¿niejszym warunkiem
niezawodnoœci pracy hydrodyna-
micznego ³o¿yska œlizgowego
jest w³aœciwe smarowanie dosto-
sowane do warunków pracy.
Oprócz rozbiegu i dobiegu oraz
okrêcania hydrodynamiczne
³o¿ysko œlizgowe jest poddane
prawom tarcia cieczy (rysunek 1).

Ju¿ sama zale¿noœæ lepkoœæ-
temperatura charakterystyczna
dla danego typu œrodka sma-
rowego dopuszcza zmiany kon-
strukcyjne. Przez to mo¿liwe jest
przesuniêcie granic sprawnoœci
smarowanego olejem mineral-
nym hydrodynamicznego ³o¿yska
œlizgowego (rysunek 2).

Wymogi szczególne albo dodat-
kowe np.

wysoka przyczepnoœæ
dobra ochrona przed korozj¹
samozasilanie w olej
materia³ panewki ³o¿yska
wysoka prêdkoœæ
warunki tarcia mieszanego
niskie i wysokie temperatury
tolerancja lakieru
tolerancja tworzyw sztucznych
wzgl. elastomerów
d³ugie terminy wymiany oleju
du¿e ¿ywotnoœci
ma³e iloœci oleju
wysokie obci¹¿enie
wa³y ze stali szlachetnych
brak zastrze¿eñ pod wzglê-
dem ekologicznym i fizjolo-
gicznym (œrodki spo¿ywcze)

wymagaj¹, oprócz wyboru lep-
koœci, szczególnego wyboru œrod-
ka smarowego.

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Hydrodynamiczne ³o¿yska œlizgowe

Rysunek 1. Ciœnienie hydrodynamiczne przy przystawionej p³aszczyŸnie

Le
pk

oœ
æ

(m
m

/s
)

2

A = olej estrowy ISO VG 68
B = olej poliglikolowy ISO VG 68
C = olej polialfaolefinowy ISO VG 68
D = olej mineralny ISO VG 68

warunki po¿¹dane
zakres obrotów szybkich
du¿e obci¹¿enie, nale¿y
oczekiwaæ tarcia mieszanegoTemperatura ( C)o

liczba Sommerfelda, parametr zale¿ny od wymiarów ³o¿yska
obci¹¿enie w³aœciwe ³o¿yska (N/mm )
œredni wzglêdny luz ³o¿yska
efektywna lepkoœæ dynamiczna (Ns/mm )
efektywna prêdkoœæ k¹towa

2

2

Rysunek 2. Zale¿noœæ lepkoœæ-temperatura

Ponadto istnieje mo¿liwoœæ trybo-
technicznej optymalizacji hydro-
dynamicznego ³o¿yska œlizgo-
wego przy pomocy pow³ok lakie-
ru œlizgowego albo materia³ów
trybosystemowych.



CRUCOLAN22 22 4,3 > 170

CRUCOLAN100 100 11 > 220

CRUCOLAN150 150 14,7 > 220

CRUCOLAN220 220 18,5 > 240

CRUCOLAN320 320 23,0 > 250

CRUCOLAN460 460 30 > 250

LAMORAHLP 32 32 5,4 > 200

LAMORAHLP 46 46 7,0 > 210

LAMORAHLP 68 68 8,8 > 220

Klüber-Summit SH 32 32 6,0 > 230

Klüber-Summit SH 46 46 7,8 > 240

Klüber-Summit SH 68 62 10 > 240

Klüber-Summit SH 100 100 12 > 240

Klüberoil 4 UH1-150 N 150 19 > 220

Klüberoil 4 UH1-220 N 220 26 > 220

Klüber-Summit
HySyn FG-32 33 6,1 > 230

Klüber-Summit
HySyn FG-46 46 7,9

Klüber-Summit
HySyn FG-68 70 9,9 > 240

Klüber-Summit
HySyn FG-100 95 12,7 > 240

Klübersynth GH 6-80 80 16 > 280

Klübersynth GH 6-100 100 20 > 280

Klübersynth GH 6-150 150 28 > 280

Klübersynth GH 6-220 220 42

Klübersynth GH 6-320 320 58 > 280

ISOFLEXPDP38 12 3,2

ISOFLEXPDP40 19 5,0

ISOFLEXPDP65 68 17

Klüberbio C 2-46 46 10 > 200

Klüberbio CA 2-100 100 15 > 200

Klüberbio CA 2-460 460 50 > 220

Klübersynth GEM 2-220 220 27

*

Hydrodynamiczne ³o¿yska œlizgowe

Syntetyczne oleje wêglowodorowe

Œrodki smarowe dopuszczone do kontaktu ze œrodkami spo¿ywczymi

Oleje poliglikolowe

Oleje estrowe

Oleje smarowe podlegaj¹ce szybkiemu rozk³adowi biologicznemu, klasa zagro¿enia wody 1

Oleje mineralne

cca 240

cca 250

cca 200

cca 200

cca 200

cca 270

Bli¿sze wskazówki dotycz¹ce wyboru produktu i wymaganej lepkoœci nominalnej w zale¿noœci od warunków pracy zawiera druk techniczny „Specjalne œrodki smarowe Klüber do
³o¿ysk œlizgowych“.

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia
mechaniczno-dynamicznego, temperatury, ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na
funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.

Lepkoœæ
kinematyczna
DIN 51 562, T1
(mm /s) w
40 C 100 C
ok. ok.

2

o o

Punkt za-
p³onu DIN
ISO 2592
( C)

ok.

o

Wskazówki
dot. zastosowania

Nazwa produktu

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Gêstoœæ
DIN 51 757
(g/cm )
w 20 C

ok.

3

o

WskaŸnik
lepkoœci
(VI)
DIN ISO
2909

Punkt
krop-
lenia

( C)o

Parametry

Do zastosowañ
standardowych

O dobrej odpornoœci
na starzenie siê w
podw. temp. ³o¿yska
i dla wyd³u¿onych
okresów miêdzy
wymian¹ oleju

Dla przemys³u
spo¿ywczego
i farmaceutycznego

O dobrej odpornoœci
na starzenie siê przy
wysokich. temperatur
³o¿yska i dla wyd³u-
¿onych okresów
miêdzy wymian¹ oleju

Do zastosowañ w
niskich temperaturach

Gdy nieunikniony
jest kontakt oleju
smarowego ze œrodo-
wiskiem (woda, ziemia)

0,87

0,89

0,89

0,89

0,90

0,91

0,87

0,88

0,88

0,85

0,86

0,88

0,87

0,85

0,85

0,83

0,84

0,83

0,84

1,05

1,05

1,05

1,06

1,05

0,92

0,92

0,92

0,89

0,94

0,95

0,95

–20 do 100

–10 do 100

–10 do 100

–10 do 100

–10 do 100

–10 do 100

–25 do 120

–20 do 120

–15 do 120

–45 do 145

–40 do 145

–40 do 145

–30 do 145

–25 do 120

–25 do 120

–45 do 135

–40 do 135

–40 do 135

–35 do 135

–35 do 160

–35 do 160

–35 do 160

–30 do 160

–30 do 160

–65 do 100

–50 do 100

–50 do 100

–40 do 80

–30 do 110

–15 do 110

–30 do 130

>80

>90

>90

>90

>90

>90

ok. 100

ok. 100

ok. 100

ok. 140

ok. 140

ok. 145

ok. 140

>150

>150

ok. 130

ok. 130

ok. 125

ok. 130

>190

>190

>200

>220

>220

ok. 150

ok. 230

>245

>140

>160

ok. 150

ok. – 20

< – 10

< – 10

< – 10

< – 10

ok. – 10

ok. – 30

ok. – 30

ok. – 25

ok. – 50

ok. – 45

ok. – 45

ok. – 35

ok. – 30

ok. – 30

ok. – 50

ok. – 45

ok. – 45

ok. – 40

< – 35

< – 35

< – 35

ok. – 35

< – 30

ok. – 70

ok. – 55

ok. – 55

< – 40

< – 30

< – 20

< – 30



£o¿yska œlizgowe
pracuj¹ce w obszarze
tarcia mieszanego
i do pracy na sucho
Smarowanie ³o¿ysk œlizgowych
w warunkach tarcia mieszanego
jest zaliczane do najtrudniejszych
zadañ w trybotechnice. Z powodu
ma³ej prêdkoœci wzglêdnej,
ruchów oscylacyjnych albo prze-
rywanych nie mo¿e tworzyæ siê
klin smarowy. W tym przypadku
przede wszystkim smary i pasty
s³u¿¹ do rozdzielania œliz-
gaj¹cych siê po sobie czêœci,
a przez to do redukcji tarcia i
zu¿ycia. W przypadku
wyd³u¿onych terminów miêdzy
dosmarowywaniami i smarowa-
nia d³ugookresowego preferowa-
ne s¹ smary specjalne takie jak
Klüberlub BVH 71-461.

Pasty smarowe s³u¿¹ równie¿
do docierania i usuwania uszko-
dzeñ. Sta³e substancje smaruj¹-
ce zawarte w pastach umo¿liwia-
j¹ smarowanie w wysokich
temperaturach, po odparowaniu
olejów bazowych.

Tworzywa trybosystemowe
i lakiery œlizgowe firmy Klüber
Lubrication s¹ alternatyw¹ dla
olejów smarowych, smarów i past
smarowych, gdy wymagane jest
smarowanie na sucho.

Materia³ trybosystemowy
Klüberdur KM 02-854 s³u¿y do
wype³niania wnêk otworów sma-
rowych w metalowych ³o¿yskach
œlizgowych. £o¿ysko œlizgowe

£o¿yska œlizgowe pracuj¹ce w obszarze
tarcia mieszanego i do pracy na sucho

staje siê przez to ³o¿yskiem pra-
cuj¹cym na sucho. Smarowanie
„przedstartowe" z u¿yciem smaru
albo oleju nie jest wymagane.

Samosmaruj¹ce ³o¿yska œlizgo-
we mo¿na poza tym wykonywaæ
z pó³wyrobu Klüberplast albo
z wtryskiwanego granulatu
Klüberdur KS 01-308.

Tulejki metalowe z wk³adk¹
Klüberplast jako powierzchni¹
œlizgow¹ tworz¹ równie¿ ³o¿ysko
pracuj¹ce na sucho. W ten
sposób metalowe ³o¿yska œlizgo-
we o uszkodzonej powierzchni
mo¿na ³atwo i szybko naprawiæ
przy pomocy wk³adki Klüberplast.
W tym celu uszkodzona
powierzchnia bie¿na na œrednicy
wewnêtrznej tulejki jest zbierana
tak, by wystawa³o ju¿ tylko
obustronne obrze¿e prowadz¹ce
wk³adkê œlizgow¹.

Nastêpnie nale¿y w³o¿yæ luzem
wk³adkê z folii o gruboœci ok. 0,5
mm. Gruboœæ wk³adki powinna
byæ ok. dwukrotnie wiêksza od
obrze¿a prowadz¹cego. Patrz te¿
rysunek „Przyk³ad monta¿u:
³o¿ysko œlizgowe z wk³adk¹".

Pow³oki lakieru œlizgowego na
powierzchni bie¿nej ³o¿ysk œliz-
gowych mog¹ przyczyniæ siê do
polepszenia zachowania siê ³o-
¿ysk smarowanych olejem albo
smarem podczas docierania albo
pracy awaryjnej. W okreœlonych
warunkach pracy, np. w pró¿ni,
mo¿na stosowaæ lakiery œlizgowe
równie¿ do ³o¿ysk œlizgowych pra-
cuj¹cych na sucho. Powlekanie
lakierem œlizgowym jest przepro-
wadzane zarówno w przypadku
³o¿ysk metalowych jak i ³o¿ysk
z tworzyw sztucznych

Przyk³ad monta¿u:
³o¿ysko œlizgowe z wk³adk¹

Otwory smarowe wype³nione
Klüberdur KM 01-854



Klüberlub BVH 71-461 0,90 > 240 340 –370

PETAMO GHY 441 0,97 > 250 310 –340

Klüberalfa BHR 53-402 1,82 265 –295

POLYLUB GLY 501 0,88 > 250 310 –340

UNIMOLY RAP
1,6 – 250 –270

Klüberpaste HEL46-450 1,43 > 250 325 –340

Klüberpaste ME 31-52 1,38 > 170 250 –280

Klüberdur KM 02-854 A/B

Klüberplast LD
Klüberplast W 2
Klüberplast J

Klüberdur KS 01-308

FLUOROPAN 340 AB

Klübertop TG 05-371

UNIMOLY C 220

*

Kryteria
doboru

Nazwa produktu Zakres
temperatur
pracy* ( C)o

Sklad Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
ok.

o

3

Kolor Temperatura
kroplenia
DIN ISO 2167

( C)o

Smary

Pasty smarowe

do d³ugiego
okresu
u¿ytkowania

do wysokich
temperatur
otoczenia

do ³o¿ysk
z tworzyw
sztucznych

do docierania
i usuwania
uszkodzeñ
w przypadku
stopów miedzi
i stali stopowych

do docierania
i usuwania uszko-
dzeñ w przypad-
ku stopów
aluminium

–20 do 160

–30 do 180

–40 do 260

–40 do 150

–40 do 450
od 160
smarowanie
suche

–40 do 100
od 200 smaro-
wanie suche

–15 do 150

olej min./olej
synt. wêglowod.,
polimocznik

olej estrowy,
polimocznik

olej mineralny /
synt. olej
wêglow., specj.
myd³o litowe

olej mineralny,
krzemian, MoS

olej estrowy / olej
polialkenoglikl.,
sta³a subst. smar.

olej min. / smar
sta³y, komplekso-
we myd³o litowe

fluor.olej polieterowy,
kompleks. myd³o Na

2

jasno-
br¹zowy

be¿owy

bia³y

be¿owy

czarny

czarny

be¿owy

nie mierzalny

Kryteria doboru

Tworzywa trybosystemowe
do pracy na sucho

Lakiery œlizgowe do powleka-
nia, do pracy na sucho albo
do polepszenia w³aœciwoœci
pracy awaryjnej i docierania
smarow. ³o¿ysk œlizgowych

Materia³ dwusk³adnikowy do
wype³niania otworów, rowków i
kieszonek (wnêk) smarowych

Panewki ³o¿ysk œlizgowych
i pó³fabrykaty do obróbki
mechanicznej

Granulat do produkcji samosma-
ruj¹cych ³o¿ysk œlizgowych w
technol. odlewania wtryskowego

Utwardzaj¹cy siê pod wp³ywem
wysokiej temperatury lakier œliz-
gowy o dobrej odpornoœci na olej

Utwardz. siê na powietrzu lakier
œlizgowy, równie¿ do zastosowañ
w warunkach pró¿ni wysokiej

Utwardzaj¹cy siê pod wp³ywem wysokiej
temp. dwusk³adnikowy lakier œlizgowy
o dobrej wytrzyma³oœci na zu¿ycie

¿ywica epoksydowa,
smary sta³e, olej estrowy

PTFE + w³ókna szklane
PTFE + grafit
PTFE + poliamid

POM + dodatki
zmniejszaj¹ce tarcie /
zu¿ycie

spoiwa organiczne,
rozcieñczalniki, smar
sta³y PTFE

spoiwa organiczne,
rozcieñczalniki, smar
sta³y grafit

spoiwa nieorganiczne,
rozcieñczalniki, smar
sta³y MoS2

ciemnoszary

czarny

be¿owy

czarny

szary/czarny

szary

czerwonobr¹zowy
be¿owy/br¹zowy

–40 do 200

–240 do 260

–40 do 100

–40 do 230

–40 do 300

–180 do 450

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia
mechaniczno-dynamicznego, temperatury, ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ
wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.

£o¿yska œlizgowe pracuj¹ce w obszarze
tarcia mieszanego i do pracy na sucho

Penetracja
po ugniat.
DIN ISO 2137
(0,1 mm)

Zakres
temperatur
pracy* ( C)o

Sklad Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
ok.

o

3

KolorNazwa produktu

skladnik A 1,36
skladnik B 1,34

2,29
2,06
1,94

1,4

skladnik A 1,07
skladnik B 1,03

1,07

1,06



MIKROZELLA

Sint A 25 ± 2,5

Sint B 20 ± 2,5

Sint C 15 ± 2,5

£o¿yska œlizgowe ze spieków metali

Smarowanie ³o¿ysk
œlizgowych ze spieków
metali
£o¿yska ze spieków wykonuje
siê z kompozycji proszkowych
pod dzia³aniem ciœnienia i ciep³a.
W zale¿noœci od sk³adu mate-
ria³owego (spieki ¿elaza, stali,
br¹zu) wytwarza siê ³o¿yska œliz-
gowe o ró¿nej porowatoœci (Sint
A, Sint B, Sint C) albo o ró¿nych
cechach.

. Bez œrodka
smarowego ³o¿ysko œlizgowe ze
spieku nie nadaje siê do u¿ytku.
Takie ³o¿yska œlizgowe s¹ sma-
rowane na ca³y okres ¿ywotnoœci.

Im lepiej œrodek smarowy spe³nia
swoje zadanie, tym pewniej i
d³u¿ej ³o¿ysko œlizgowe ze spieku
spe³nia swoje zadanie w zespole
konstrukcyjnym.

Wysokie wymagania pod wzglê-
dem odpornoœci na temperaturê,
ochrony przed korozj¹, ochrony
przed zu¿yciem i odpornoœci na
utlenianie siê s¹ spe³niane rów-
nie¿ w najtrudniejszych warun-
kach pracy, takich jak:

niska i/albo wysoka tempera-
tura
niska i/albo wysoka prêdkoœæ
obrotowa
ma³a ha³aœliwoœæ
niskie momenty rozruchu
i pracy
wysoka równomiernoœæ pracy
ekstremalnie du¿a ¿ywotnoœæ
wysokie albo niskie naciski jed-
nostkowe

Œrodki smarowe Klüber do ³o¿ysk
ze spieków metali sprawdzi³y siê
w praktyce. Szczególne miejsce
zajmuj¹ syntetyczne p³yny do
nas¹czania, które wyró¿niaj¹ siê
takimi cechami, jak np. niska
ha³aœliwoœæ, wysoka
obci¹¿alnoœæ warstewki sma-
rowej, niskie momenty tarcia, nie-

£o¿yska œlizgowe ze spieków
maj¹ pory otwarte, które s¹
nas¹czane œrodkiem smarowym
przez zanurzanie

�

�

�

�

�

�

�

zmienna wielkoœæ si³ tarcia przy
zmianach prêdkoœci itd.
Technologia MIKROZELLA (sma-
rowanie dodatkowe):

Je¿eli okres pracy ³o¿yska œlizgo-
wego ze spieków metali ma byæ
dwukrotnie wyd³u¿ony, nale¿y
zastosowaæ dodatkowe sma-
rowanie przy u¿yciu
MIKROZELLA, które wykazuje
wiele zalet w porównaniu z
dodatkowym smarowaniem przy
u¿yciu filcu albo zasobnika oleju.

Klasa
materia³u

Porowatoœæ
%

Preferowana dzie-
dzina zastosowania

³o¿yska œlizgowe

³o¿yska œlizgowe,
czêœci kszta³towe

³o¿yska œlizgowe, czê-
œci kszta³towe o w³aœ-
ciwoœciach œlizgowych

Czas pracy

Porowatoœci ³o¿ysk œlizgowych ze spieków

Filc

filc nas¹czony olejem

£o¿ysko kuliste: n = 1400 min , t = 70 C, nas¹czone syntetycznym p³ynem do nas¹czania-1 o

Plastyczne smarowanie z zasobnika oleju w przypadku kulistego ³o¿yska œlizgowego ze spieku

MIKROZELLA

5400 12 000 h



ISO VG
DIN
51 519

Klüberfluid DHL 2-2100 …(1) 0,95 …(1) …(1) …(1) …(1) –

Klüberalfa DH 3-350 320 1,93 350 35 145 –25

Klübersynth DB 2-68 68 0,92 68 14 200 < –45 > 200

Klüberfluid DH 7-2000 …(1) 1,12 …(1) …(1) …(1) …(1) –

Klübersynth DB 2-32 32 0,91 32 8 190 < –45 > 200

Klübertop TG 05-371

Klübertop TP03-111

Olej bazo-
wy / zagê-
szczacz

Zakres
temperatur
pracy*
( C)

ok.

o

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
DIN
51757
ok.

o

3

Nazwa produktu Punkt

DIN ISO
3016

krzep-
niêcia

( C)
ok.

o

P³yn do nas¹czania
do niskich i wysokich
temperatur i niskich
prêdkoœci obrotowych

Wysokotemperaturowy
olej smarowy do niskich
i œredn. prêdkoœci obrot.

Olej smar. do wysokich
i niskich temperatur, do
œredn. prêdkoœci obrot.

P³yn do nas¹czania,
do wysokich i niskich
temperatur

Olej do nas¹czania do
wysokich i niskich temp.
i wysokich prêdk. obrot.

Lakier œlizgowy do
wysokich i niskich
temperatur

Lakier œlizgowy do
wysokich i niskich
temperatur

(3)

(3)

olej estrowy/
synt. olej
wêglowo-
dorowy

PTFE

olej estrowy/
synt.olej,wê-
glowodorowy

olej
silikonowy

synt. olej
wêglowo-
dorowy

grafit /
spoiwa
organiczne

PTFE /
spoiwa
organiczne

–40 do 150

–25 do 220

–40 do 150

–40 do 200

–40 do 150

–40 do 300

–40 do 180

brak

Przy tarciu mieszanym zapobiega
piszczeniu w niskiej temperaturze,
niski moment rozruchu i pracy, niski
poziom szumów, wysoka
obci¹¿alnoœæ mechaniczna.

Bardzo odporny na temp. i utlenianie
siê, do smarowania d³ugookresowe-
go w zakresie wysokich temperatur.

Przy wysokich wymag.dot ¿ywotnoœci,
zapobiega piszczeniu w niskiej temp.,
niski moment rozruchu i pracy.

Zapobiega piszczeniu w niskiej
temperaturze, dobrze zapobiega
ha³aœliwoœci.

Niski moment rozruchu i pracy,
do wysokich wymagañ w zakresie
¿ywotnoœci.

£
o
¿yska

œlizg
o
w

e
ze

sp
ieku

WskaŸnik
lepkoœci
(VI) DIN
ISO 2909

ok.

Kryteria doboru Lepkoœæ
kinematyczna
DIN 51 562, T1
(mm /s) w ok.

40 C 100 C

2

o o

Punkt za-
p³onu
DIN ISO
2592 ( C)

ok.

o

Pozosta³e wskazówki

Ciecz smarowa nienewtonowska.
Do ³o¿ysk œlizgowych ze spieków metali i czêœci kszta³towych Sint A, Sint B, Sint C, Sint E, Sint F Klüber oferuje w zale¿noœci od wymagañ pow³oki trybosystemowe m. in. do redukcji tarcia i zu¿ycia albo jako ochrona przed korozj¹. Pow³oki
trybosystemowe do czêœci masowych albo w po³¹czeniu ze œrodkiem smarowym mog¹ byæ stosowane dla uzyskania dalszego wzrostu ¿ywotnoœci ³o¿ysk œlizgowych ze spieków metali i czêœci kszta³towych.

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.

(1)

*

(3)



Maszyna / urz¹dzenie:

Producent:

Rodzaj ³o¿yska:*

³o¿ysko poprzeczne

g³adka panew ³o¿yskowa

panew ³o¿yskowa
z wnêkami smarowymi

panew ³o¿yskowa z otworami

pozosta³e

³o¿ysko osiowe

³o¿ysko segmentowe

Szerokoœæ segmentu:

D³ugoœæ segmentu:

Liczba segmentów:

³o¿ysko o panwi ze spieku

³o¿ysko suche o ma³ych wyma-
ganiach konserwacyjnych

³o¿ysko przegubowe

pozosta³e:

Po³o¿enie, kszta³t, szerokoœæ,
g³êbokoœæ rowka smarowego:
(podaæ wzgl. naszkicowaæ)

Firma
Osoba kontaktowa / dzia³
Telefon/telefaks/e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. ³o¿yska i wa³u

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

£o¿ysko osadzone przesuwnie:

hydrostat. hydrodynam.

£o¿ysko nieprzesuwne:

Ciœnienie podtrzymuj¹ce

Producent ³o¿yska:

Symbol/nr zam.:

�

D = mm d = mm

B = mm d = mm

B = mm

Tolerancja w stanie wbudowa-
nym (np. D = 50 mm H7 wzgl.
d = 40 mm d7

D = mm

d = mm

Materia³ ³o¿yska:

Materia³ wa³u / osi / twardoœæ:

Chropowatoœæ / wa³ / ³o¿ysko:

R /T /R (wa³) = µm

R /T /R (³o¿ysko) = µm

Obróbka powierzchni

wa³/³o¿ysko:

Pozycja monta¿owa
wa³/³o¿ysko:

1

1

wa³u

³o¿ysko

wa³u

³o¿ysko

a t z

a t z

� pionowa pozioma

skoœna, k¹towa =

Uszczelnienie ³o¿yska
(typ, materia³, producent):

Tarczki rozruchowe
(wymiary, materia³):

Materia³ obudowy:

Materia³ urz¹dzenia do kontroli
oleju (np. wziernik):

OBCI¥¯ENIE
Docisk œredni:

o

Pomalowanie wewnêtrzne/obudowa:

3. Warunki pracy*

F
pm = –––– = –––– = N/mm2

B · d

�

�

�

�

�

�

�

Obci¹¿enie
uderzeniowe N
albo wykres obci¹¿enie-czas
jako szkic

PRÊDKOŒÆ I FORMA RUCHU
Prêdkoœæ ³o¿yska i wa³u

wa³ wiruje

³o¿ysko wiruje

wiruj¹cy

oscylacyjny

przerywany

wibruj¹cy

Czêstotliwoœæ: Hz

Droga: ( albo mm)
albo wykres prêdkoœæ-czas
jako szkic

o

Arkusz doradczy £o¿yska œlizgowe

Wymiary ³o¿yska:

v = · d · n = · _____· _____= _____m/s



CZAS PRACY

Czas pracy na dzieñ: h

Rozruchów na dzieñ: h

Czas wirowania na dzieñ (h):

WP£YW OTOCZENIA

Rodzaj, stê¿enie, temperatura,
ciœnienie:

ciecz para
gaz py³
pr¹d inne

Pozosta³e:

DODATKOWE WYMOGI

rejestracja zezwolenia na kon-
takt ze œrodkami spo¿ywczymi
wg NSF H1**
cicha praca w °C
niski moment obrotowy w

°C

specyfikacja klienta / instruk-
cja „plan smarowania“ wg
za³¹cznika

Obecnie stosowany œrodek
smarowy:

Po¿¹dane polepszenie
(jest / ma byæ):

�

�

�

�

�

�

�

4. Dane dot. smarowania

Rodzaj smarowania:
smarowanie do docierania
smarowanie monta¿owe
smarowanie na okres
¿ywotnoœci (h):

smarowanie obiegowe
olejowe
dosmarowywanie
smarowanie dodatkowe

Podajnik œrodka smarowego /
urz¹dzenia dozuj¹ce:

rêcznie automatycznie
samosmarowanie

Materia³ pierœcienia smarowego:

Ciœnienie dop³ywu (bar):

Przep³yw oleju (l/min):

�

�

�

�

�

�

�

�

Typ filtra:

dok³adnoœæ (µm):

Hydrostatyczne ciœnienie
podtrzymuj¹ce (bar)

Moc cieplna na powierz

(W/cm )

Typ urz¹dzenia do smarowania:

Przewód smarowy (wymiary, ciœni-
enie, materia³, typ rozdzielacza):

zapotrzebowanie œrodka sma-
rowego na rok:

chniê:

2

TEMPERATURA

* M
** National Sanitation Foundation

inimalne dane dla udzielenia porady

Temperatura
°C

Szacowana Zmierzona
min. max. min. max.

Temperatura
³o¿yska

Temperatura
otoczenia

Stan na 11.2000Niniejszy arkusz doradczy znajduje siê równie¿ na naszej stronie www.klueber.com

Szkice:

Arkusz doradczy £o¿yska œlizgowe



1
2
3
4
5
6
7

Smarowanie ³añcuchów

£añcuchy s¹ maj¹cymi wielorakie
zastosowanie elementami kon-
strukcyjnymi do przenoszenia
mocy. Sk³adaj¹ siê one z wielu, naj-
czêœciej metalowych, takich sa-
mych, po³¹czonych ze sob¹ ogniw.
S¹ one m. in. stosowane jako

³añcuchy napêdowe
(np. w rowerze)
³añcuchy steruj¹ce (np. w silni-
kach pojazdów mechanicznych)
³añcuchy noœne
(np. w bramie œluzy)
³añcuchy transportowe (np.
urz¹dzenie przenoœnikowe)

Dla ró¿nych zastosowañ i wymogów
s¹ do dyspozycji ró¿ne kszta³ty kon-
strukcyjne (np. ³añcuchy rolkowe,
panwiowe, sworzniowe, zêbate).
Ze wzglêdu na swoje uniwersalne
zastosowanie ³añcuchy rolkowe s¹
stosowane najczêœciej.
Struktura trybosystemu ³añcucha,
przedstawiona na ogniwie ³añcu-
cha rolkowego (rys. 1), stawia ze
wzglêdu na przebieg ruchu w ³añ-
cuchu wysokie wymagania pod
adresem œrodków smarowych

ruch oscylacyjny tr¹cych o sie-
bie czêœci powoduje perma-
nentne tarcie mieszane
w wyniku styku liniowego na
sworzniach, tulejkach, rolkach,
wystêpuj¹ wysokie naciski jed-
nostkowe
moment zetkniêcia ogniwa ³añ-
cucha i zêba ko³a ³añcucho-
wego prowadzi do du¿ego
obci¹¿enia uderzeniowego

Œrodki smarowe do ³añcuchów
musz¹ wykazywaæ wysok¹ zdol-
noœæ przejmowania nacisków
i szczególnie skuteczn¹ ochronê
smarowanych czêœci przed
zu¿yciem, aby pomimo tarcia mie-
szanego zapewniæ tylko minimum
tzw. „zu¿ycia dopuszczalnego“.
Dalszymi wa¿nymi cechami œrod-
ków smarowych do ³añcuchów s¹
w zale¿noœci od przypadku zasto-
sowania:

na przed korozj¹
zdolnoœæ zraszania / tworzenia
jednocz¹steczk. warstewek
przyczepnoœæ
odpornoœæ na wysok¹ temp.
dzia³anie rozpuszczaj¹ce
na zu¿yty œrodek smarowy

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ochro

£añcuchy

�

�

�

�

�

�

ma³a sk³onnoœæ do koksowania
przydatnoœæ do niskich temp.
odpornoœæ na media

Dodatkowymi kryteriami wyboru
mog¹ byæ:

dopuszczenie zgodnie z pra-
wem o œrodkach spo¿ywczych
(LMBG, USDA H1)
wzglêdy ekologiczne (szybki
rozk³ad biologiczny)
t³umienie ha³asu

Klüber Lubrication zajmuje siê
z powodzeniem od wielu lat opra-
cowywaniem i produkcj¹ œrodków
smarowych do ³añcuchów.

Przy pomocy w³asnych stanowisk
badawczych (rysunek 2) testuje siê
w warunkach zbli¿onych do prakty-
cznych m. in. ochronê smarowa-
nych czêœci przed zu¿yciem, czas
trwania dzia³ania smaruj¹cego i
przydatnoœæ do wysokich tempera-
tur.

Szczególnie do zastosowañ w
wysokich temperaturach posiada-
my do dyspozycji wiele w pe³ni syn-
tetycznych olejów do ³añcuchów,
które pod wzglêdem danych wydaj-
noœciowych i parametrów technicz-
nych s¹ dostosowane do ka¿dego
profilu wymagañ.

sworzeñ ³añcucha
tulejka
rolka
³¹cznik wewnêtrzny
³¹cznik zewnêtrzny
ko³o zêbate ³añcuchowe
materia³ poœredni

Rysunek 1 Ogniwo ³añcucha rolkowego

Rysunek 2 Stanowisko Klüber do badania ³añcuchów



ISO VG
DIN
51 519

Klübersynth CH 2-100 0,96 > 110 –30 270

HOTEMPSUPER N 0,91 > 135 < –30 250

HOTEMP PLUS 0,95 > 110 –25 > 220

PRIMIUM SUPER M 93 0,97 > 100 –20 > 230

STRUCTOVIS EHD 0,89 > 100 –10 > 220

Klüberoil CA 1-460 0,94 – < –5 > 150

Klüberbio C 2-46 0,89 – < –40 > 200

Klüberoil YF100 1,04 – – –

WOLFRAKOTE TOP 1,25 – – –
FLUID

Klüberplus SK 11-299 0,89 – – –

*

£
a
ñ
c
u
c
h
y

Punkt
krzep-
niêcia
DIN ISO
3016
( C) ok.
o

Syntetyczne
wysokotemperaturowe
oleje ³añcuchowe

Synt. oleje smar.
dla przem. spo¿. i
farmaceut.

Olej do ³añc. na bazie
oleju min.; zakres temper.
normalnych

Olej do ³añc. na bazie
oleju min.; do otoczenia
wilgotnego

Olej do ³añc. podl. szyb-
kiemu rozk³adowi biol.,
zakres temp. normalnych

Zawiesina
wysokotemperaturowa
(zawieraj¹ca smar sta³y)

Zawiesina smaru sta³ego

Wosk do smar.
³añcuchów, zakres temp.
normalnych

0 do 250

0 do 250

0 do 250

0 do 250

– 5 do 150

– 5 do 120

– 40 do 80

– 30 do 500

– 25 do 1000

– 40 do 120

–

–

320

–

460

460

–

–

–

–

90 do 100

240 do
280

300 do
340

280 do
320

430 do
490

414 do
506

41 do 51

120

310

–

zale¿nie od ka¿dorazowej lepkoœci

12 do 14

26,5 do
29,5

29

26

32 do 40

20 do 30

10

20

20

–

Piece do polimeryzacji we³ny szklanej
i mineralnej (materia³ izolacyjny)

Do pracuj¹cych w sposób ci¹g³y pras
do p³yt wiórowych albo laminatów

.

Z dopuszczeniami wg USDA H1

Równie¿ do ³añcuchów transportowych
pracuj¹cych w warunkach wilgotnych

£añcuchy noœne p³yt w piecach
piekarskich; od ok. 200 °C smarowanie
suche

Do ³añcuchów np. w piecach do
wypalania, wy¿arzania albo wytapiania;
od ok. 200 °C smarowanie suche

„Quasi-sucha“ warstewka smaruj¹ca;
specjalny do pierwszego smarowania
przez producenta ³añcuchów

W szczególnoœci do ³añcuchów transportowych
w maszynach przemys³u w³okienniczego

Do ³añcuchów transportowych w urz¹dzeniach
do produkcji folii (szczególnie folii polipropylen.)

Specjalny przy oddzia³ywaniu wody i pary
wodnej. Wykazuje zjawisko hydrokapilarne
(wypiera wilgoæ/wodê z powierzchni)

Do ³añcuchów schodów ruchomych albo
³añcuchów stosowanych w maszynach
rolniczych i pracuj¹cych w gospodarce leœnej.

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury, ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹
swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.

Klüberoil 4 UH1-32 N do
460 N

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Lepkoœæ
kinematyczna
DIN 51 562, T1
(mm /s) w
ok.
40 C 100 C

2

o o

Punkt za-
p³onu DIN
ISO 2592
( C)

ok.

o

Gêstoœæ
DIN 51757
(g/cm )
w 20 C

ok.

3

o

WskaŸnik
lepkoœci
(VI)
DIN ISO
2909
ok.

Pozosta³e wskazówki



Rodzaj ³añcucha:

³añcuch rolkowy

³añcuch tulejkowy

³añcuch sworzniowy

³añcuch wtykowy

³añcuch z przegubami
Cardana

³añcuch rolkowy z rolkami
wystaj¹cymi

Pozosta³e:

Okreœlenie DIN:

Zastosowanie ³añcucha:

³añcuch napêdowy

³añcuch transportowy

Producent ³añcucha:

Podzia³ka ³añc. (mm albo cale):

Firma
Osoba kontaktowa / wydzia³
Telefon / telefaks / e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. ³añcucha*

�

�

�

�

�

�

�

�

Szerokoœæ wewnêtrzna
(mm albo cale)

D³ugoœæ ³añcucha:

W przypadku ³añcuchów
napêdowych

Odstêp osi:

Liczby zêbów kó³ ³añcuchowych:

z = z =

Œrednica rolek (mm):

Œrednica sworzni (mm):

Œrednica tulejek (mm):

Materia³ ³añcucha:

W przypadku ³añcucha
pierœcieniowego (O-ring)
- materia³ uszczelki:

Pozycja monta¿owa

pozioma pionowa

Prêdkoœæ ³añcucha (m/s):

Prêdkoœæ obrotowa napêdu (min ):

Moc napêdu (kW):

1 2

�

3. Warunki pracy*

-1

Temperatura otoczenia ³añcucha:

od °C do °C

zmierzona oszacowana

Wp³yw otoczenia: (rodzaj,
stê¿enie, temperatura, ciœnienie)

ciecz para py³

Pozosta³e:

specyfikacja

instrukcja „plan smarowania“

dopuszczenia œrodka
smarowego

rejestracja zezwolenia na kon-
takt ze œrodkami spo¿ywczymi
NSF H1**

Pozosta³e:

Stosowany œrodek smarowy:

Rodzaj smarowania:

na okres ¿ywotnoœci (h):

zanurzeniowe:

Uzyskany termin wymiany oleju (h)

Nape³nienie (iloœæ):

�

�

�

�

�

�

�

�

4

5. Dane dot. smarowania*

. Dodatkowe wymagania pod
adresem œrodka smarowego

Arkusz doradczy £añcuchy



Dosmarowywanie (h):

rêcznie automatycznie

Iloœæ smaru do dosmarowania:

l / h

Typ urz¹dzenia smaruj¹cego:

Przewód smarowy
(wymiary, ciœnienia):

Uzyskany termin dosmarowania (h)

Po¿¹dany termin dosmarowania (h)

Roczne zapotrzebowanie
na œrodek smarowy:

Pozosta³e (np. redukcja zu¿ycia):

�

*
** National Sanitation Foundation

Dane minimalne dla udzielenia porady

Arkusz doradczy

Szkice:

Stan na 11.2000Niniejszy arkusz doradczy znajduje siê równie¿ na naszej stronie www.klueber.com

£añcuchy



Uszczelki

olej
powrotny

nape³nienie smarem

odp³yw
do przestrzeni

ss¹cej

Smarowanie uszczelek

Uszczelki s¹ elementami maszyn,
których zadaniem jest rozdziela-
nie przestrzeni zawieraj¹cych
ró¿ne materia³y i/albo ró¿ne ciœ-
nienia. I tak uszczelka np. za-
pewnia du¿¹ ¿ywotnoœæ ³o¿yska
tocznego przez to, ¿e równoczeœ-
nie uniemo¿liwia wyp³ywanie
œrodka smarowego do otoczenia
i przenikanie cia³ obcych
do ³o¿yska.

Aby uszczelka mog³a zapewniæ
wymagan¹ niezawodnoœæ pracy
przez zadany okres ¿ywotnoœci,
jest konieczny odpowiedni œro-
dek smarowy. Musi on

przy monta¿u zapewniæ wbu-
dowanie uszczelki bez jej
uszkodzenia
odprowadzaæ ciep³o
powstaj¹ce w wyniku tarcia
zwiêkszaæ dzia³anie
uszczelniaj¹ce
równie¿ przy d³u¿szych posto-
jach uniemo¿liwiaæ przywarcie
uszczelki
zapewniæ ³atwy demonta¿
tolerowaæ siê z materia³em
uszczelki i byæ odpornym na
otaczaj¹ce media.

Zale¿nie od przypadku zasto-
sowania, czy to dla uszczelki
obci¹¿onej statycznie czy dyna-
micznie, dla zastosowañ w
warunkach ekstremalnych tem-
peratur i agresywnych mediów,
dla przemys³u spo¿ywczego,
techniki sanitarnej, wodoci¹gów
czy te¿ dla pracy w warunkach
oddzia³ywania tlenu, znajdziecie
w naszym asortymencie œrodek
smarowy do swojej uszczelki.

�

�

�

�

�

�

Uszczelnienie ³o¿yska w przypadku gro¿¹cego zanieczyszczania z zewn¹trz

Uszczelnienie przed ciœnieniem (przyk³ad: pompa olejowa)

nape³nienie smarem
œciœniêty olej



MICROLUBE 0,89 > 220 1 L/M NBR,
GL 261 MVQ,

FPM, AU

Klübertop 0,99 – – – NBR,
SK 01-205 EPDM,

MVQ,
FPM

Klüberpaste 1,43 > 250 1 M NBR,
HEL46-450 EDM,

MVQ,
FPM

Klübersynth 0,87 3 S NBR,
UH1 64-2403 MVQ,

FPM

PARALIQ GTE 703 1,31 > 250 3 S NBR,
EPDM,
FPM

Klüberalfa 2,0 2 M NBR,
YV93-302 EPDM,

FPM, SBR

Klübertop 1,07 – – – NBR,
TP29-1310 A/B EPDM,

FPM,
SBR

Klüberplus 1,06 – – – NBR,
S 03-105 EPDM,

FPM,
SBR

U
s
z
c
z
e
ln

ie
n
ia

Smar monta¿owy
i uszczelniaj¹cy

Pomocniczy œrodek
rozruchowy do
pierœcieniowych
uszczelek wa³u

Pasta
wysokotemperaturo
wa do uszczelnieñ
p³askich

Smar uszczelniaj¹cy
do stosowania przy
produkcji œrodków
spo¿ywczych

Œrodek poœlizgowy
do uszczelek
w instalacjach
tlenowych

Lakier œlizgowy do
uszczelek
profilowych i „O-
ringów“

Zawiesina
poœlizgowa
do monta¿u

olej mineralny
/ specjalne
myd³o Li

emulsja
siloksanów

poliglikol /
olej estrowy,
smary sta³e

synt. olej
wêglow. /
krzemian

olej silikonowy
/ PTFE

florowany olej
polieterowy,
smar sta³y

spoiwo
organiczne /
rozcieñcz.
(woda),
smary sta³e

spoiwo
organiczne /
smar sta³y

– 30 do 140

– 40 do 150

– 40 do 200,
powy¿ej
smar. suche
do 1000

– 30 do 140

– 50 do 150

– 60 do 200

przy obci¹¿.
trybologicznym
– 40 do 80,
statycznie
– 40 do 260

przy obci¹¿.
trybologicznym
– 40 do 120,
statycznie
– 40 do 260

(2)

¿ó³tobr¹z.
prawie
przezr.

bia³y

czarny

be¿owy

bia³y,
kremowy

bia³y

czarny

bia³y

Specjalny do uszczelnieñ wa³ów, uszczelnieñ
pierœcieniowych i p³askich, w szerokim zakresie
temperatur pracy

Mieszalna z wod¹, nie zawieraj¹ca
rozcieñczalnika emulsja smarna, gotowa do
pracy; w razie potrzeby rozcieñczalna z wod¹
wodoci¹gow¹ w dowolnym stosunku. Po
wyschniêciu pozostaje cienki, nie lepki film
smarowy dobrze chroni¹cy przed korozj¹.

Zapobiega zapiekaniu siê uszczelki na
uszczelnianej powierzchni, umo¿liwia
bezproblemowy demonta¿, w szczególnoœci
równie¿ do uszczelnieñ metalowych przy
bardzo wysokich temperaturach.

Posiada dopuszczenie wg USDA H1, odporny
na dzia³anie œrodków dezynfekcyjnych
i czyszcz¹cych, nie wp³ywa negatywnie
na powstawanie piany piwnej, neutralny
smakowo i zapachowo.

Do stosowania przy tlenie p³ynnym i gazowym
w nastêpuj¹cych granicach ciœnienia:

do 60 °C: 260 bar
od 60 do 150 °C: 230 bar

od 150 do 200 °C: 210 bar

Mieszalny z wod¹, schn¹cy na powietrzu lakier
œlizgowy na bazie PTFE, o dobrej
przyczepnoœci do tworzyw termoplastycznych
i elastomerów. Wysoka odpornoœæ na zu¿ycie
i chemikalia.

Mieszalna z wod¹ zawiesina poœlizgowa;
po wyschniêciu pozostaje cienka warstewka
poœlizgowa.

brak

310 do 340

310 do 340

220 do 250

220 do 250

265 do 295

lepkoœæ
DIN 51 561
w 20 °C

2-3 mm /s2

lepkoœæ
kubek DIN
EN 535
w 20 °C
dysza 2 mm
ok. 70 (s)

lepkoœæ
DIN ISO
2431
w 20 °C,
dysza 4 mm
(s) ok. 20

(1)

(2)

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej bazowy /
zagêszczacz

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Gêstoœæ
w 20 C
DIN
51 757
(g/cm )
ok.

o

3

Kolor Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137
(0,1 mm)
ok.

Lepkoœæ
dynam.
pozorna,
klasa
lepkoœci
KL**

Pozosta³e wskazówkiPunkt
kroplenia
DIN ISO
2176
( C)
ok.

o

Zachowa-
nie obo-
jêtne w
stos. do
elastome-
rów (1)

nie mier-
zalny

Proszê uwzglêdniæ,fakt ¿e przyporz¹dkowanie to w oparciu o dzisiejszy stan naszej wiedzy przedstawia tylko w¹ski wycinek z ca³ego spektrum i dlatego nie obejmuje ca³oœci zagadnienia. Zaleca siê przed zastosowaniem seryjnym zbadaæ
wzajemn¹ tolerancjê zastosowanych elastomerów z wybranym produktem smarowym.
Jako wysuszona, nie zawieraj¹ca wody warstewka; ponadto 5 do 95 °C
Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.
Klasa lepkoœci Klüber: EL = smar szczególnie lekki dynamicznie ; L = smar lekki dynamicznie; M = smar œredni dynamicznie; S = smar ciê¿ki dynamicznie; ES = smar szczególnie ciê¿ki dynamicznie.

Klasa
konsy-
stencji
NLGI
DIN
51 818



uszczelnienie statyczne

uszczelnienie dynamiczne
Prêdkoœæ poœlizgu na powier-
zchni uszczelniaj¹cej (m/s):

Zakres temperatur otoczenia:

Ciœnienia wystêpuj¹ce
na uszczelce:

„zewnêtrzne“ (bar):

„wewnêtrzne (bar):

Wp³yw otoczenia (ewent. podaæ
temperaturê, stê¿enie, wartoœæ
pH, itd.):

powietrze tlen

Pozosta³e gazy, typ:

woda

Pozosta³a ciecz, typ:

Pozosta³e:

3. Warunki pracy*

�

�

�

�

�

od °C do °C

zmierzona oszacowana

“

4. Dodatkowe wymagania
pod adresem œrodka
smarowego

�

�

�

�

�

�

�

specyfikacja klienta

instrukcja „plan smarowania

dopuszczenie smaru

DVGW-KTW

WRC

Rejestracja zezwolenia na kon-
takt ze œrodkami spo¿ywczymi
wg NSF-H1

zgodnoœæ z BAM

Pozosta³e:

Stosowany œrodek smarowy:

Uzyskana ¿ywotnoœæ (h):

Roczne zapotrzebowanie
na œrodek smarowy (kg):

“

1)

2)

3)

4)

5. Dane dot. smarowania*

Dane minimalne dla udzielenia porady

Deutscher Verein des Glas- und
Wasserfaches e.V. - zalecenie dot.
tworzyw sztucznych do kontaktu z
wod¹

Water Research Centre

National Sanitation Foundation

Federalny Urz¹d Badania i Kontroli
Materia³ów

Arkusz doradczy Uszczelki

uszczelki p³askie

uszczelki profilowe

pakunek

pierœcieñ samouszczelniaj¹cy

uszczelnienie wa³u

pierœcieñ o przekroju okr¹g³ym

uszczelka labiryntowa

Pozosta³e:

Materia³ uszczelnienia:

Producent uszczelki:

Œrednica zewnêtrzna (mm):

Œrednica wewnêtrzna (mm):

Materia³ elementu
wspó³pracuj¹cego:

Firma
Osoba kontaktowa / wydzia³
Telefon / telefaks / e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. ³añcucha*

�

�

�

�

�

�

�

�

*
1)

2)

3)

4)



Arkusz doradczy

Szkice:

Stan na 11.2000Niniejszy arkusz doradczy znajduje siê równie¿ na naszej stronie www.klueber.com

Uszczelki



Liny

Smarowanie lin

Liny to elementy techniki
transportowej. Wykonuje siê je
z drutów, które s¹ zbijane
w splotki a nastêpnie zwijane.

Odpowiednio do zastosowania
mo¿na je podzieliæ na liny bie¿ne
(dŸwigi, wci¹garki, windy), liny
stoj¹ce (mocuj¹ce), liny noœne
i liny pomocnicze.

Liny przy obci¹¿eniach
na rozci¹ganie. W wyniku
nawrotów na drutach powstaj¹
obci¹¿enia œciskaj¹ce, skrêtne
i zginaj¹ce.

Smarowanie lin wewnêtrzne
i zewnêtrzne) ma za zadanie:

ochronê przed zu¿yciem
ochronê przed korozj¹
dotrzymanie wymaganych
momentów tarcia (liny napê-
dowe)

Przeznaczone do smarowania
lin œrodki smarowe Klüber
wyró¿niaj¹ siê

tolerancj¹ materia³ów
d³ug¹ ¿ywotnoœci¹
odpornoœci¹ na warunki
atmosferyczne
brakiem skapywania
mo¿liwoœci¹ stosowania w
urz¹dzeniach smaruj¹cych
dostêpnoœci¹ na ca³ym
œwiecie

pracuj¹

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Liny otwarte

Liny zamkniête

lina pó³zamkniêta lina ca³kowicie zamkniêta

lina jednoskrêtna

lina splotkowa spiralna

lina napinaj¹ca z rdzeniem
z w³ókien albo stalowym



Klüberplus SK 03-498 0,87 – – > 110 – – –

0,85 > 185 2 L

UNISILKONGLK 112 0,96 > 220 2 L/M

0,87 > 200 – EL

GRAFLOSCON 1,07 > 220 1 S
A-G1 ULTRA

Klüberbio C 2-46 0,89 – – – –

ISOFLEX
TOPAS AK 50

ISOFLEX
TOPAS L 32

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.
Klasa lepkoœci Klüber: EL = smar szczególnie lekki dynamicznie ; L = smar lekki dynamicznie; M = smar œredni dynamicznie; S = smar ciê¿ki dynamicznie; ES = smar szczególnie ciê¿ki dynamicznie.

L
in

y

Smar do lin
napêdowych

Smar do
podnoœników okien
i szyberdachów

Smar do linek
sprzêg³a, gazu i
hamulca

Dosmarowywanie
linek (nie do lin
napêdowych)

synt. olej
wêglow. /
wosk

myd³o litowe

olej silikon. /
specj. myd³o
litowe

synt. olej wê-
glow. / kompl.
myd³o Al

olej min. /
kompl. myd³o
Al, smar sta³y

olej estrowy

–

– 60 do 130

– 50 do 180

– 50 do 120

– 40 do 80

40 do 80

-30 do 200

16 do 19

100 do
130

ok. 30

ok. 500

41 do 51

3,5 do
4,2

ok. 50

ok. 5,5

ok. 31

ok. 10

265 do 295

265 do 295

355 do 385

310 do 340

Smarowanie wewnêtrzne i impregnowanie
rdzeni lin przy produkcji lin drucianych.
Spe³nia austriackie warunki dla lin drucianych
(DSB 80). Œwiadectwo badania Instututu
Badañ Technicznych Uniwersytetu
Technicznego Wiedeñ (1993)

Ma³y moment rozruchu, równie¿ w niskich
temp.; wysoka neutralnoœæ w stosunku do
wielu tworzyw termoplastycz. i utwardzaln.

Szczególnie niski moment rozruchu o ma³ym
rozrzucie w ca³ym zakresie temperatur pracy.

J.w. ale w przypadku wymogu zastosowania
smarów bezsilikonowych.

Smar o wysokiej przyczepnoœci i zdolnoœci
przejmowania nacisków.

Olej smarowy podlegaj¹cy szybkiemu
rozk³adowi biologicznemu

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej bazowy /
œrodek
nadaj¹cy
konsystencjê

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Gêstoœæ
DIN
51 757
(g/cm )
w 20 C
ok.

3

o

Punkt
krop-
lenia
DIN ISO
2176
( C)
o

Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137

(0,1 mm)

Klasa
konsy-
stencji
NLGI
DIN
51 818

Lepkoœæ
dynam. poz.,
klasa lep-
koœci KL**

Pozosta³e wskazówkiLepkoœæ oleju
bazowego
DIN 51 562 cz. 1
(mm /s)

40 C 100 C

2

o o

*

**



Specyfikacja, dopuszczenia, normy:

rejestracja zezwolenia na kon-
takt ze œrodkami spo¿ywczymi
wg NSF H1**

neutralnoœæ w stosunku do
materia³ów

Zastosowany œrodek smarowy:

smarowanie wewnêtrzne liny:

Iloœæ smaru: g/m

smarowanie zewnêtrzne liny

smarowanie ciêg³a Bowdena

Materia³ prowadnicy liny:

s

dosmarowanie

Aplikowanie produktu:

rêczne automatyczne

Dosmarowanie: g/m

Okres czasu:

zanurzenie rozpylanie

pêdzlem kroplowe

Typ urz¹dzenia smaruj¹cego:

Przewód smarowy
wymiary, ciœnienia, d³ugoœæ

Roczne zapotrzebowanie na smar:

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

5. Dane dot. smarowania*

marowanie na okres ¿ywotnoœci

Prêdkoœæ liny (m/min):

Liczba cykli: /h

K¹t opasania

Minimalny k¹t nawrotu (mm):

Geometria ko³a napêdowego:

rowek p³aski

rowek okr¹g³y

rowek klinowy

uchwyt tarczy napêdowej

Materia³:

Zakres temperatur otoczenia:

¯ywotnoœæ: lat

Wp³yw otoczenia:

py³

gazy

brak os³ony przed czynnikami
pogodowymi

ciecze

para

Rodzaj:

Stê¿enie:

ochrona przed zu¿yciem

ochrona przed korozj¹

¯¹dany wspó³czynnik tarcia:

-1

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 90° < 90°

od °C do °C

zmierzona oszacowana

4. Dodatkowe wymagania
pod adresem œrodka
smarowego

lina bie¿na

lina bez koñca

lina stoj¹ca

lina noœna

lina pomocnicza

Pozosta³e:

Rodzaj liny:

lina spiralna

pó³otwarta otwarta

lina licowa

Lica (Machart):

normalna równoleg³a

Materia³:

Materia³ otuliny:

Si³a na linie: kN

Firma
Osoba kontaktowa / wydzia³
Telefon / telefaks / e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. liny

3. Warunki pracy*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

*
** National Sanitation Foundation

Dane minimalne dla udzielenia porady

Arkusz doradczy Liny
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Œruby

Smarowanie œrub
Œruby nale¿¹ do skrêcanych
si³owo, roz³¹czalnych czêœci
z³¹cznych. Powinien byæ mo¿liwy
ich monta¿ i demonta¿ z ma³ym
nak³adem si³y, bez uszkodzenia
u¿ytych materia³ów wzgl. bez
negatywnej zmiany ich struktury.
Aby to uzyskaæ, w wielu przypad-
kach u¿ycie smarów jest nie do
unikniêcia. Odpowiedni wybór
zale¿y np. od temperatury pracy,
czynnika otaczaj¹cego, czynni-
ków chemicznych, kombinacji
materia³ów itd. Z regu³y przy pro-
jektowaniu po³¹czeñ œrubowych
nale¿y uzyskaæ okreœlon¹ si³ê
naprê¿enia wstêpnego (si³ê
zacisku), która zagwarantuje, ¿e
skrêcane czêœci konstrukcyjne
bêd¹ po³¹czone wystarczaj¹c¹ a
przede wszystkim sta³¹ si³¹. Œru-
by ze zbyt du¿ym naprê¿eniem
wstêpnym zawodz¹ przy mon-
ta¿u w wyniku wyd³u¿enia plasty-
cznego i zerwania, œruby ze zbyt
ma³ym naprê¿eniem - w wyniku
poluzowania siê albo pêkniêcia
zmêczeniowego.

Przy³o¿ony moment obrotowy a w
szczególnoœci tarcie miêdzy
powierzchniami noœnymi gwintów
i pod ³bem œruby ma decyduj¹cy
wp³yw na si³ê naprê¿enia wstêp-
nego. Np. przy wspó³czynniku tar-
cia µ = = 0,2 moment czynny
w przypadku œruby M 10 wynosi
tylko 10%, podczas gdy 90%
momentu dokrêcania musi zostaæ
zu¿yte na pokonanie tarcia gwin-
tu i ³ba.

W odniesieniu do wymagañ
tribologicznych w po³¹czeniu
œrubowym œrodek smarowy
powinien zapewniæ nisk¹ a w
pierwszym rzêdzie sta³¹ wartoœæ
tarcia (rysunek 1). Dziêki ma³emu
rozrzutowi, wyra¿onemu przez
odchylenie standardowe s, jest
zapewniana potrzebna si³a
naprê¿enia wstêpnego, a przez
to - niezawodnoœæ pracy.

G Kµ

Przy stosowaniu w zakresie wyso-
kich temperatur po³¹czenie œru-
bowe musi siê ponadto daæ
roz³¹czyæ bez zniszczenia, aby
unikn¹æ wysokich kosztów utrzy-
mania wzgl. zatrzymania produk-
cji (rysunek 2). Trzy rodzaje
œrodków smarowych znajduj¹
zastosowanie szczególnie przy

smarowaniu œrub :

pasty smarowe
emulsje woskowe
lakiery œlizgowe

Spe³niaj¹ one opisane wymaga-
nia trybologiczne i maj¹ takie zale-
ty jak ³atwoœæ w u¿yciu , ochronê
przed korozj¹ itd.

�

�

�

Œruba M 10 DIN ISO 4017
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Moment dokrêcenia M (Nm)A

Rysunek 2 Uszkodzenie œruby przez zespawanie powierzchni; niedostateczne smarowanie
spowodowane smarem, który jest nieodporny na wysoki nacisk i wysok¹ temperaturê.

MA (Nm)

Rysunek 1 Si³a monta¿owego naprê¿enia wstêpnego Fv przy ró¿nych wartoœciach
tarcia i sta³ym momencie dokrêcania MA (w odniesieniu do M 10, DIN ISO 4017).



Klüberpaste 1,43 42 µK = 0,09 SK = 0,008
HEL46-450 µG = 0,12 SG = 0,024

Klüberpaste 1,58 360 µK = 0,15 SK = 0,008
UH1 96-402 µG = 0,17 SG = 0,026

Klüberpaste 1,13 200 µK = 0,10 SK = 0,004
UH1 84-201 µG = 0,13 SG = 0,017

Klüberpaste 1,23 µK = 0,12 SK = 0,008
46 MR 401 µG = 0,14 SG = 0,014

Klüberbio 1,11 100 µK = 0,11
–EM 72-81 µG = 0,11

UNIMOLY C 220 1 20/5 20/30 8 µK = 0,05 SK = 0,003
µG = 0,06 SG = 0,008

Klübertop 1 20/30 160/60 21 µK = 0,12 SK = 0,005
TP03-111 µG = 0,14 SG = 0,006

Klübertop 1 100/5 18 µK = 0,06 SK = 0,007
TG 05-371 µG = 0,08 SG = 0,019

Klüberplus 2 20/10 – – µK = 0,12 SK = 0,007
SK 12-205 3 µG = 0,13 SG = 0,006

*

Œ
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b
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250/15
(albo
180/60)

350 do 375

Pasta wysoko-
temperaturowa
do œrub

Pasta smarowo-
monta¿owa z dopu-
szcz. wg USDA H1
- do wysokich
temperatur

Pasta smarowo-
monta¿owa z dopu-
szcz. wg USDA H1
- do temperatur
normalnych

Bia³a pasta
uniwersalna

Pasta smar.-mont. pod-
legaj¹ca szybkiemu roz-
k³adowi biologicznemu.

polialkenoglikol /
olej estrowy,
smar sta³y

polialkenoglikol /
krzemian,
smar sta³y

synt. olej wêglow.,
smary sta³e

polialkenoglikol /
myd³o Li, smar
sta³y

olej estrowy /
smar sta³y / kompl.
myd³o wapniowe

– 40 do 1000,
powy¿ej
200 °C
smar. suche

30 do 1200–

– 45 do 120

– 40 do 150

– 30 do 120

czarny

bia³y

bia³y

bia³awy

bia³awy

325 do 340

do 295265

310 do 340

300 do 340

290 do 330

Lakier œlizgowy
na bazie MoS

Lakier œlizgowy
na bazie PTFE

Lakier œlizgowy
na bazie grafitu

Emulsja wosku
smarowego

2

– 180 do 450

– 40 do 180

– 40 do 300

– 40 do 90

szary

czarny

szaroczarny

przezroczysty

Zapobiega zatarciu
i zespawaniu, równie¿
w wysokich tempera-
turach.

Do zastosowañ w tempe-
raturach normalnych i wy-
sokich, np. w przemyœle
spo¿ywczym, farmace-
utyc i chemicz

Do zastosowañ
w przemyœle spo¿ywczym,
farmaceutycznym
i chemicznym.

Do œrub i po³¹czeñ
sworzniowych w zakresie
temperatur normalnych.

Do zastosowañ
w rolnictwie, leœnictwie
i gospodarce wodnej.

znym nym

Smar suchy do wysokich
nacisków. Niskie wartoœci
tarcia

Dobra odpornoœæ na
chemikalia i olej. Dobra
ochrona przed korozj¹. Niskie
odchylenie standardowe.

Dobre cechy smarowania
równie¿ w wilgotnym
otoczeniu. Szeroki zakres
temperatur pracy.

.
Nie klei siê przy dotkniêciu, mo¿liwe
rozcieñczanie wod¹ wodoci¹gow¹

KolorKryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej bazowy /
œrodek nadaj¹cy
konsystencjê

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
DIN
51 757

ok.

o

3

Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137

(0,1 mm)

Pozosta³e wskazówkiLepkoœæ
oleju bazo-
wego DIN
51562 cz.1
w 40 C
(mm /s)
ok.

o

2

Wartoœci tarcia (mier-
zone na œrubach
M 10x30-8.8, czarnych
i nakrêtkach M 10-8,
beznalotowych;
liczba œrub po 20

Odchylenie
standar-
dowe (S)

IndeksKryteria
doboru

Nazwa
produktu

Zakres
temperatur
pracy*
w ( C)

ok.

o

Pozosta³e wskazówkiOdchylenie
standar-
dowe (S)

Kolor Wydajnoœæ
przy gruboœci
warstewki
10 µm, (m /l)
ok.

2

Wartoœci tarcia (mier-
zone na œrubach
M 10x30-8.8, czarnych
i nakrêtkach M 10-8,
beznalotowych;
liczba œrub po 20

Nie klei
siê w
... ( C)
po
... (min)

o

Temp. wy-
palania ( C)
czas twar-
dnienia
(min)

o

Indeks 1: œruby z powierzchni¹ fosforanowan¹ cynkowo Indeks 2: przy stosunku mieszania 1:3 i œrubach M 10x40-10.9, czarnych, jak te¿ nakrêtkach M 10-10, beznalotowych Indeks 3 Kolor nie zawieraj¹cej wody warstewki smaruj¹cej

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.



Moment dokrêcania [Nm]:*

Moment pocz¹tku ruchu [Nm]:

Rodzaj dokrêcania
(k¹t, moment itd.):*

Nacisk powierzchni noœnych

(N/mm )

Wymagane wartoœci tarcia:*

Wartoœæ tarcia pod ³bem:

Wartoœæ tarcia w gwincie:

Max dop. rozrzut wartoœci tarcia

(%):*

Temperatura otoczenia (°C):*

Temperatura czêsci konstrukcyjnej

(°C)

Odpornoœæ na chemikalia:

Max dopuszczalna gruboœæ wars-
tewki (µm):

Ochrona przed korozj¹ / metoda
badania (DIN):*

3. Warunki pracy

2

4. Dodatkowe wymagania
pod adresem œrodka
smarowego

5. Dane dot. smarowania*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

warstewka p³ynna/ pastowa

warstewka sta³a / sucha

odpornoœæ na wysok¹
temperaturê

odpornoœæ na wysoki nacisk

specyfikacja klienta

dopuszczenie œrodka
smarowego

zarejestrowane zezwolenie
na kontakt ze œrodkami
spo¿ywczymi wg NSF H1**

pêdzlem natryskiwanie

zanurzanie wirówka

Pozosta³e:

Stosowany œrodek smarowy:

Uzyskiwane wyniki:

Rodzaj smarowania:*

Roczne zapotrzebowanie na œro-
dek smarowy:

Pozosta³e

Po³¹czenie œrub¹ z nakrêtk¹

Po³¹czenie œrub¹ wkrêcan¹

Firma
Osoba kontaktowa / wydzia³
Telefon / telefaks / e-mail

1. Zastosowanie

2. Dane dot. po³¹czenia
œrubowego

�

�

Rodzaj œrub:*

Wymiar œrub:*

Materia³ œrub:*

Klasa wytrzyma³oœci:*

Materia³ nakrêtek:*

Klasa wytrzyma³oœci:*

Materia³ czêœci ³¹czonych:*

Arkusz doradczy Œruby

*
** National Sanitation Foundation

Dane minimalne dla udzielenia porady
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Styki elektryczne

Smarowanie styków
elektrycznych
Styki rozwa¿ane z punktu widze-
nia trybotechniki s¹ to styki
roz³¹czalne i/albo ruchome.
Zaliczaj¹ siê do nich styki
³¹czeniowe, œlizgowe i wtykowe.
S¹ one z regu³y wykonane ze sto-
pów metali i po czêœci, zale¿nie
od zastosowania, powlekane.
W zale¿noœci od spe³nianych
zadañ maj¹ ró¿ne geometrie.

Wymogiem stawianym pod adre-
sem styków jest przewodzenie
pr¹du . W przypadku styków
³¹czeniowych i wtykowych
dochodzi do tego jeszcze
roz³¹czanie i zamykanie obwodu
elektrycznego.

Odpowiednio do ró¿nych zadañ
powstaj¹ obci¹¿enia i wymagani-
a, które mo¿na opanowaæ tylko
przez zastosowanie smarów
specjalnych:

redukcja si³ wtykania
unikniêcie trybokorozji
ochrona przed utlenianiem
ochrona przed zu¿yciem
uzyskanie wysokiej liczby
cykli ³¹czeniowych

Produkty Klüber wykazuj¹ wa¿ne
cechy takie, jak:

dobra odpornoœæ na starzenie
siê
wysoka zgodnoœæ z metalami
stabilnoœæ termiczna
tolerancja tworzyw
sztucznych czystoœæ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

suchy, nie smarowany

smarowany przy u¿yciu BARRIERTA

Kontakt wtykowy

Zaleta smarowanego kontaktu wtykowego z³oconego elektrolitycznie,
wyra¿ona liczb¹ w³¹czeñ

liczba
w³¹czeñ
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0,97 370 55 > 220 2,6 x 109 M

0,86 19 4,2 > 180 3,7 x 1014 EL/L

0,87 30 5,5 > 200 9,8 x 109 EL

1,95 100 12 3,0 x 1016 M

1,95 90 11 3,0 x 1016 M

1,95 400 35 3,0 x 1016 S

1,68 400 35 – 3,0 x 1016 –

1,96 380 36,5 3,0 x 1016 S

420 39

BARRIERTA
I EL Fluid

1,90 100 12 120 –40 3,9 x 1013

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.
Klasa lepkoœci Klüber: EL = smar szczególnie lekki dynamicznie ; L = smar lekki dynamicznie; M = smar œredni dynamicznie; S = smar ciê¿ki dynamicznie; ES = smar szczególnie ciê¿ki dynamicznie

S
tyki

elektryczn
e

Smary plastyczne
do styków

Odporne na starze-
nie siê œrodki smar.
do styków i elem.
obs³ug.

Smar do styków
z³otych

Smar do styków
cynowanych

Zawiesina specjalna
do smarowania

wtykowych

Urz¹dzenia
rozdzielcze

kon-
taktów

Odporny na star-
zenie siê olej sma-
rowy do styków i
elementów obs³u-
gowych

SYNTHESO
GL EP 1

ISOFLEX TOPAS
L 32

ISOFLEX TOPAS
AK 50

BARRIERTA I EL

BARRIERTA
L 25 DL

BARRIERTA
GTE 403

Klüberalfa
K 83-735

BARRIERTA
L 55/2

olej poligl. /
specj. myd³o
litowe

synt. olej
weglow. / Li

synt. olej
weglow. /
kompleks Al

fluor. olej
polieter. /
PTFE

fluor. olej
polieter. /
PTFE

fluor. olej
polieter. /
PTFE

fluor. olej
polieter. /
PTFE

fluor. olej
polieter. /
PTFE

– 50 do 150

– 60 do 130

– 50 do 150

– 50 do 180

– 35 do 150

– 35 do 260

– 40 do 260

– 40 do 260
do do

be¿owy,
prawie
przezro-
czysty

be¿owy

bia³awy,
prawie prze-
zroczysty

bia³awy,
kremowy

bia³awy,
kremowy

bia³awy,
kremowy

bia³y

bia³awy,
kremowy

nie
mierzalna

nie
mierzalna

nie
mierzalna

nie
mierzalna

280 do 310

265 do 295

355 do 385

265 do 295

270 do 300

220 do 250

–

265 do 295

Dobra ochrona przed zu¿yciem
i dobry styk w temperaturach do
-10 °C w ³¹cznikach z stykami
œlizgowymi (do -40 °C w przypadku
du¿ych si³ docisku na stykach)

Dynamicznie lekki smar do ma³ych si³
na stykach, dobra tolerancja tworzyw
sztycznych.

Szczególnie do smarowania styków
z Al i Zn

Wysoka odpornoœæ na starzenie siê
w stale podwy¿szonej temperaturze,
dobra neutralnoœæ w stosunku do
tworzyw sztucznych.

Wysoka przyczepnoœæ do z³ota, dobra
ochrona przed zu¿yciem, szeroki
zakres temperatur.

Szczególnie dobry do styków
wtykowych w motoryzacji

Redukcja si³ wtykania. Zapobiega
korozji ciernej. Do stosowania na
wszystkich u¿ywanych metalach.

Zastosowanie na elementach ³¹cze-
niowych i mechaniki wewn¹trz prze-
strzeni za³¹czania z atmosfer¹ SF .6

– 35 do 180 fluorowany
olej
polieterowy

nie
zapalny

Wysoka odpornoœæ na starzenie siê przy
stale podwy¿szonej temperaturze, dobra
neutralnoœæ w stosunku do tworzyw
sztucznych, szczególnie równie¿ do ochrony
przed zu¿yciem wysoko uszlachetnionych
galwanicznie styków zatrzaskowych

Kolor

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Zakres
temperatur
pracy*
( C)

ok.

o

Punkt
krop-
lenia
DIN ISO
2176
( C) ok.o

Penetracja
po ugniata-
niu DIN
ISO 2137

(0,1 mm)

Lepkoœæ
dynam. poz.,
klasa lep-
koœci KL**

Pozosta³e wskazówkiLepkoœæ oleju
bazowego
DIN 51 562
(mm /s)

40 C 100 C

2

o o

Opór
elektryczny
w³aœciwy

· cm�

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
DIN
51 757
ok.

o

3

WskaŸnik
lepkoœci
(VI)
DIN ISO
2909

Punkt
kroplenia
DIN ISO
2176
( C)
ok

o

Punkt za-
p³onu DIN
ISO 2592
( C)

ok.

o

Kryteria
doboru

Nazwa
produktu

Olej
bazowy /
zagêsz-
czacz

Zakres
temperatur
pracy*
( C)

ok.

o

Lepkoœæ oleju
bazowego
DIN 51 562
(mm /s)

40 C 100 C

2

o o

Opór
elektryczny
w³aœciwy

· cm�

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )
DIN
51 757
ok.

o

3

Pozosta³e wskazówki

Olej bazowy/
zagêszczacz



Obci¹¿enie: - A

- V

pr. sta³y pr. zmienny

Max spadek napiêcia: V

Przy pr¹dzie znamionowym:

A

Zakres temperatur otoczenia:

od °C do °C

Temperatura szczytowa
(lutowanie, spawanie): °C

Czas oddzia³ywania: s

Si³a na styku: N

Powierzchnia styku: mm

Si³a uruchamiania: N

Wp³ywy otoczenia

Pozosta³e:

3. Warunki pracy

4. Wymogi dodatkowe
pod adresem œrodka
smarowego

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

obci¹¿enie omowe

obci¹¿enie indukcyjne

zmierzony oszacowany

powietrze

pary rozcieñczalnika

gazy z odgazowania tworzyw
sztucznych

SF

py³

ochrona przed zu¿yciem

2

6

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

t³umienie

redukcja si³y prze³¹czania /
wtykania

polepszenie wra¿enia doty-
kowego

ochrona przed korozj¹

redukcja ha³asu przy ³¹czeniu

pomoc przy monta¿u

rêczne automatyczne

zanurzanie

rozpylanie

drukowanie

dozowanie punktowe

pêdzlem

w stanie rozcieñczonym

rozcieñczalnik

ciê¿ar.% obj.

Pozosta³e:

Stosowany œrodek smarowy:

Zapotrzebowanie roczne:

kg/l

Zapotrzebowanie na czêœæ

konstrukcyjn¹: m/ml

Aplikowanie produktu:

Stosunek mieszania:

: %

%

Pozosta³e:

5. Dane dot. smarowania

Arkusz doradczy Styki elektryczne

styk zatrzaskowy

styk œlizgowy

styk toczny

styk wahliwy

styk wtykowy

styk obudowa

Firma
Osoba kontaktowa / wydzia³
Telefon / telefaks / e-mail

1. Zastosowanie

Skojarzenie materia³ów styku:

/

Skojarzenie materia³ów izolacji:

/

Rodzaj styku:

¯ywotnoœæ (cykli, lat):

Miejsce smarowania:

Chropowatoœæ powierzchni (µm):

R R R

2. Dane dot. styków

�

�

�

�

�

�

a z t
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Smarowanie sprê¿yn
Sprê¿yny znajduj¹ wiele zasto-
sowañ w technice. Generalnie
s³u¿¹ one jako magazyn pracy,
tzn. w wyniku elastycznego
odkszta³cenia sprê¿yny, przez
przy³o¿enie si³y F na drodze s,
nastêpuje statyczne gromadze-
nie pracy (w uproszczeniu: F x s).
Si³a dzia³a statycznie do momen-
tu, gdy sprê¿yna wracaj¹c do
po³o¿enia wyjœciowego - odda tê
pracê do systemu.

Smarowanie sprê¿yn jest wa¿ne,
gdy przy naprê¿aniu i roz-
prê¿aniu sprê¿yny odbywa siê
ruch wzglêdny powierzchni
bêd¹cych pod obci¹¿eniem (np.
sprê¿yny w stosunku do elemen-
tu ograniczaj¹cego). Sprê¿yny
maj¹ przy naprê¿aniu inn¹ cha-
rakterystykê ni¿ przy rozprê¿aniu.
Ta ró¿nica na wykresie si³a-droga
jest nazywana histerez¹ i opisuje
stratê pracy, powstaj¹c¹ w wyni-
ku tarcia. Ponadto w opisywanym
systemie trybologicznym mo¿e w
wyniku ruchów wzglêdnych
dochodziæ do zu¿ycia i korozji.
Aby zminimalizowaæ straty pracy i
zu¿ycie a równoczeœnie chroniæ
je przed korozj¹, jest wymagane
smarowanie sprê¿yn.

Jako przyk³ad podajmy pakiety
sprê¿yn talerzowych. W przypad-
ku takich sprê¿yn tarcie wystêpu-
je na elementach oporowych, ele-
mentach naciskaj¹cych, trzpieni-
ach, prowadnicach i miêdzy war-
stwami sprê¿yn. W zale¿noœci od
liczby warstw sprê¿yn wystêpuje
ró¿na histereza, a przez to ró¿na
strata pracy (patrz wykres).

Do smarowania sprê¿yn s¹ sto-
sowane pasty, smary i lakiery œliz-
gowe. Typowymi cechami syste-
mu trybologicznego „sprê¿yna"
s¹ najczêœciej wysokie naciski
powierzchniowe przy ma³ych
ruchach wzglêdnych.

Sprê¿yny

W wyniku tego jest wymagana
zdolnoœæ smaru do przejmowania
wysokich obci¹¿eñ. W niektórych
zastosowaniach nale¿y te¿
zoptymalizowaæ zdolnoœæ smaru
do dop³ywania w niepokryte miej-
sca, aby w krytycznych miejscach
smar zawsze by³.

W zale¿noœci od zastosowania
œrodki smarowe do sprê¿yn
powinny mieæ nastêpuj¹ce
cechy:

wysoki stopieñ ochrony przed
korozj¹

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ochrona przed agresywnymi
mediami
ochrona przed trybokorozj¹
(uwarunkowan¹ wysokimi
obci¹¿eniami i ma³ymi ruchami
wzglêdnymi)
dobra ochrona przed
zu¿yciem
odpornoœæ na temperaturê
odpowiednio do ¿¹danych
warunków
wysoka przyczepnoœæ do
powierzchni (w przypadku wib-
racji i uderzeñ w systemie)
dobre tolerowanie metali kolo-
rowych, tworzyw sztucznych i
elastomerów
ewent. dopuszczenia do kon-
taktu ze œrodkami
spo¿ywczymi i wod¹ pitn¹
szybki rozk³ad biologiczny (np.
w rolnictwie i leœnictwie)
unikanie drgañ ciernych
zmniejszenie histerezy
sprê¿yny

Przez wykorzystanie tych cech
œrodka smarowego mo¿na zopty-
malizowaæ cechy systemu. Na
kolejnych stronach znajduje siê
uproszczony schemat wyboru
„œrodki smarowe do sprê¿yn“.

si
³a

F

droga s

Pakiet sprê¿yn talerzowych prowadzony
wewn¹trz, na zewn¹trz

Histereza w przypadku sprê¿yn talerzowych z ró¿nym uk³adem warstw

Charakterystyki ró¿nych pakietów sprê¿yn
a pojedynczy talerzyk c s³upek sprê¿yn talerzowych
b pakiet sprê¿yn talerzowych d pakiet sprê¿yn wielokrotnych



Tmin* Tmax*
( C)o ( C)o

T, R, K MICROLUBEGL 262 + –25 140 0,88 2
T, R, K ISOFLEXLDS 18 + –50 120 0,88 2

Spezial A
V, K POLYLUB GLY 801 –40 150 0,88 2
V Klüberalfa HPX93-1202 + H2 –20 300 1,9 2
T Klüberbio M 72-82 +                –40 140 0,93 2
K, R Klüberplex BE 11-462 + + –15 150 0,92 2

T Klübersynth UH1 64-62 H1 –40 150 0,92 2

T, R, K Klübertop TM 06-111 + + –40 220

T, R Klübertop TG 05-371 + + –40 300

T, R UNIMOLY C 220 –180 450

T, R, K Klübertop TP15-810 + + –40 80

T, R Klüberbio EM 72-81 + + –30 120 1,11 1
T, K Klüberpaste UH1 84-201 + H1 –45 120 1,13 1

T Klüberpaste HEL46-450 –40 1000 1,43
T Klüberpaste 46 MR 401 –40 150 1,23 1

T, K Klüberpaste ME 31-52 + –15 150 1,38 2

Dane dotycz¹ce temperatur pracy s¹ wartoœciami orientacyjnymi, które zale¿¹ od sk³adu smaru, zadanego celu i techniki zastosowania. W zale¿noœci od obci¹¿enia mechaniczno-dynamicznego, temperatury,
ciœnienia i czasu smary zmieniaj¹ swoj¹ konsystencjê, lepkoœæ pozorn¹ wzgl. lepkoœæ. Te zmiany cech produktu mog¹ mieæ wp³yw na funkcjonowanie zespo³ów konstrukcyjnych.

S
p
rê¿yn

y

Dziedziny
zastosowania,
kod wyboru
(patrz tablica)

Odpornoœæ
na media

Odpornoœæ
na wodê

Dop. USDA
do kont. ze
œr. spo¿.
wzgl.
zgodnoœæ

Rozk³ad
biologiczny
CEC-L-
-33-T-93

Kolor Klasa
konsy-
stencji
NLGI
DIN 51 818

Pozosta³e wskazówki

Smary

Lakiery œlizgowe

Pasty

be¿owy
¿ó³ty

be¿owy
bia³y
br¹zowy
br¹zowy

be¿owy

szaroczarny

szaroczarny

szary

czarny

bia³awy
bia³y

czarny
bia³awy

be¿owy

Specjalny w przypadku mikroruchów

Smar niskotemperaturowy

Smarowanie tworzyw sztucznych i elastomerów

Smar wysokotemperaturowy

Smar podlegaj¹cy szybkiemu rozk³adowi biologicz.

Smar o wysokiej przyczepnoœci i obci¹¿alnoœci

Smar uniwersalny do punktów smarowania wêz³ów
tarcia w przemyœle spo¿ywczym

Utwardzaj¹cy siê pod wp³ywem wysokiej temperatury
lakier œlizgowy na bazie MoS do skojarzeñ
metal/metal o wysokich naciskach powierzchniowych

Utwardzaj¹cy siê pod wp³ywem wysokiej temperatury
lakier œlizgowy na bazie grafitu do skojarzeñ
metal/metal o wysokich naciskach powierzchniowych

Utwardzaj¹cy siê pod wp³ywem wilgoci z powietrza
lakier œlizgowy na bazie MoS do powierzchni metal.

Utwardz. siê na powietrzu lakier œlizgowy na bazie
PTFE do powierzchni metalow. i tworzyw sztucznych

Pasta uniwers. podleg. szybkiemu rozk³adowi biolog.

Pasta uniwersalna do punktów smarowania wêz³ów
tarcia w przemyœle spo¿ywczym

Od 200 °C przechodzi w smarowanie suche

Bia³a pasta uniwersalna na bazie poliglikolu

Pasta smarowa wodoodporna

2

2

Dziedziny zastosowania G³ówny wymóg Kod wyboru
Pakiet sprê¿yn p³ytkowych (uwarstwienie równoleg³e), pakiet sprê¿yn talerzowych, pakiet sprê¿yn pierœcieniowych, trybokorozja + zmniejszenie tarcia T + R

Powierzchnie przylegania w pozycjach krañcowych, pozosta³e powierzchnie przylegania, ucha trybokorozja T
Sprê¿yny ogólnie, sprê¿yny œrubowe ochrona przed korozj¹ K
Sprê¿yny œrubowe prowadzone, prowadzenia wewnêtrzne (trzpienie), prowadzenia zewnêtrzne (tulejki) zmniejszenie tarcia wzgl. redukcja histerezy sprê¿yny R
Kontakt z elastomerami i tworzywami sztucznymi tolerancja materia³ów V

sprê¿yny œrubowo-talerzowe, sprê¿yny skrêtowe trzpieniowe

1 Krótki schemat doboru œrodków smarowych do sprê¿yn

2 Krótki schemat wyboru œrodków smarowych do sprê¿yn
Proszê wybraæ kod wyboru do poszukiwanego zastosowania. (Dla pakietów sprê¿yn pierœcieniowych np. „T + R").
Proszê przejœc z kodem do tablicy i na jego podstawie wybierzcie Pañstwo œrodek smarowy (smar, lakier œlizgowy albo pasta poœlizgowa, np. dla „T + R" np. MICROLUBE GL 262) a nastêpnie sprawdziæ,
czy podane w³aœciwoœci produktu jak np. temperatura pracy itd. pasuj¹ do poszukiwanego zastosowania.
Wszystkie wymienione lakiery œlizgowe mo¿na aplikowaæ przez natryskiwanie, bêbnowanie, zanurzanie i w wirówce. W przypadku lakierów utwardzaj¹cych siê w wysokiej temperaturze nale¿y uwzglêdniæ
temperatury wypalania w odniesieniu do w³aœciwoœci stali sprê¿ynowej.

1
2

Propozycje produktu
do smarowania sprê¿yn
i krótki schemat
doboru

Gêstoœæ
w 20 C
(g/cm )

o

3



Prêdkoœæ ruchu (mm/s):

Droga sprê¿yny (mm):

Obci¹¿enie (N):

Jedn. nacisk powierzchniowy

(N/mm )

Naprê¿enie wstêpne (N):

3. Warunki pracy*

2

�

�

�

�

oscylacyjne

przerywane

czêstotliwoœæ (Hz):

droga (stopni albo mm):

Obci¹¿enie uderzeniowe (N):

Wp³yw otoczenia: (rodzaj,
stê¿enie, temperatura, ciœnienie)

Inne:

Czas pracy/dzieñ (h):

�

�

�

�

�

�

�

pr¹d para gaz

ciecz py³

ma³e zu¿ycie

specyfikacja klienta

instrukcja „plan smarowania“:

niskie tarcie

dopuszczenie œrodka smarow.

4. Dodatkowe wymagania
pod adresem œrodka
smarowego

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

rejestracja zezwolenia na kon-
takt ze œrodkami spo¿ywczymi
wg NSF H1**

dobra ochrona przed korozj¹

niskie tarcie statyczne

dobra przyczepnoœæ

sta³e przenoszenie si³y

brak drgañ ciernych

na okres ¿ywotnoœci (h):

ci¹g³e (g/h):

dosmarowywanie (g/h):

rêczne automatyczne

Pozosta³e (spe³nianie funkcji):

Aktualnie stosowany œrodek
smarowy:

Rodzaj smarowania:

Typ urz¹dzenia smaruj¹cego:

Przewód smarowy (wymiary, ciœni-
enie, materia³, typ rozdzielacza):

Uzyskany termin smarowania

(g/h)

Po¿¹dany termin smarowania

(g/h)

Roczne zapotrzebowanie na œro-
dek smarowy:

5. Dane dot. smarowania

Sprê¿ynyArkusz doradczy

Temperatura
°C

Szacowana Zmierzona
min. max. min. max.

Temperatura

Temperatura
otoczenia

sprê¿yny

pozioma pionowa

skoœna, k¹t =

Firma
Osoba kontaktowa/wydzia³
Telefon/telefaks/e-mail

1. Zastosowanie

Rodzaj sprê¿yny:

Producent sprê¿yny:

Wymiary sprê¿yny:

Materia³ sprê¿yny:

Pozycja sprê¿yny:

Twardoœæ:

Materia³ elem.wspó³pracuj¹cego:

Twardoœæ:

Chropowatoœæ sprê¿yny / ele-
mentu wspó³pracuj¹cego:

R /R /R µm

2. Dane dot. sprê¿yny*

�

�
o

a t z

*
** National Sanitation Foundation

Dane minimalne dla udzielenia porady



FB0186

Arkusz doradczy

Szkice:

Stan na 11.2000Niniejszy arkusz doradczy znajduje siê równie¿ na naszej stronie www.klueber.com

Sprê¿yny
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