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SKF Fett-Spruhsysteme
fur groRe offene Zahnradgetriebe

Wie Sie die Lebensdauer
grolRer Zahnkranzantriebe
verlangern
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Zahnkranzantriebe

GroRe Zahnkranzantriebe erlauben die Ubertragung von Bewegung
unter sehr hohen Belastungen. Es handelt sich um offene Zahn-
radgetriebe, die tblicherweise als Einzel- oder Doppelritzelantriebe
ausgefthrt werden.

Sie werden vorwiegend in der Prozesstechnik der Grundstoffindustrie
angewandt wie bspw. bei der Erz- und Rohstoffaufbereitung, der
Zementherstellung, der Dingemittelproduktion, in Millverbrennungs-
und Kompostieranlagen u.s.w. Zum Einsatz kommen sie dort in
verschiedenen Maschinentypen, die der Verarbeitung groRer Material-
mengen dienen: in Rohrmuhlen, Kihl-, Wasch- oder Trockentrommeln
und Drehrohrofen.

Die Schmierung von Zahnkranzantrieben

Die Krafte, die von einem Zahnrad auf das andere Ubertragen werden,
sind so stark, dass die direkte Reibung von Metall auf Metall unver-
zuglich zu einem ausgepragten VerschleiB ihrer Kontaktflachen fihrt.

Die Erfahrung zeigt, dass selbst bei einer exakten Ausrichtung des
Zahnkranz-Ritzelantriebes die Last nur auf 50% bis 60% der Aus-
gangsflache verteilt wird. Die Ursache dieses geringen Prozentsatzes
liegt in der Rauheit der Zahnflankenoberflache und auch in ihrer
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Verformung (Welligkeiten und Krimmungen).

Die Schmierung der Zahnflanken ist demnach grundlegend fir einen
dauerhaft storungsfreien Betrieb und kann die mechanische Lebens-
dauer des Getriebes in erheblichem MaRe verlangern.

Der Schmierprozess ermoglicht vor allem die Herstellung eines
homogenen Gleitfilms auf der Flankenoberflache, durch den ein
direkter metallischer Kontakt bei der Verzahnung von Zahnkranz und
Ritzel vermieden werden kann. Dieser Schmierfilm minimiert die
Grenzreibungsanteile und schitzt die Maschinenteile so vor schnellem
und vorzeitigem VerschleiB.

Die Schmierung erlaubt auch das Einglatten der lasttragenden
Flankenoberflachen, wodurch wiederum ein perfektes Einspuren der
Verzahnung erreicht werden kann. Da so die Auflageflache vergroRert
wird, kann die Gesamtlast umso gleichmaRgiger verteilt werden. Der
Kraftaufwand ist entsprechend geringer und es kann erheblich Energie
eingespart werden.
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Automatische Spruhschmierung fur offene Zahnkranzantriebe und Stutzrollen

SKF liefert eine automatische Schmierlosung flr offene Zahnradge-
triebe. Das System ermoglicht ein direktes Aufspriihen des Schmier-
stoffes auf die Zahnung des Getriebes und hat bereits mehrfach seine
Effizienz bewiesen.

Dieses Schmiersystem funktioniert mittels einer pneumatischen
Pumpe, die auf einem Schmierstofffass installiert ist. Diese Fasspumpe
versorgt die Verteilerplatten, die direkt Gber den zu beschmierenden
Zahnradern angebracht sind. Die darauf montierten Progressiv-
verteiler leiten wiederum den Schmierstoff zu den Sprihdisen. Eine
Luftregulierungseinheit ermoglicht es gleichzeitig die Luftzufuhr zur
Betatigung der pneumatischen Pumpe als auch die der Spriher zu
steuern. Die gesamte Schmieranlage wird von einem Steuerungssy-
stem gesteuert und tberwacht, das speziell zur Schmierung offener
Zahnkranzantriebe entwickelt wurde.

Leistungsfahigkeit

Die Spruhschmierung bietet den Vorteil genau die Zahnflanken-
oberflache benetzen zu kénnen, um dort einen homogenen Gleitfilm
zu erzeugen, der in seiner Dicke den jeweiligen Bedtirfnissen ange-
passt werden kann.

Komplettlosung

Das Sprihschmierungssystem ist komplett automatisiert. Das Steu-
ergerat, der sich dieser Aufgabe widmet, bietet die Maglichkeit einer
kontinuierlichen oder intermittierenden Schmierung. Es passt sich
somit ideal den Bedurfnissen groRer Zahnradgetrieben an sowohl bei
der (kontinuierlichen) Einfahrschmierung als auch bei der (zyklischen)
Betriebsschmierung.

Flexibilitat

Die Dauer der Schmierphasen, sowie die Pausenzeiten bei der
intermittierenden Schmierung werden Uber das Steuergerat geregelt.
Der Betreiber kann entsprechend die Schmierzyklen seinem jeweiligen
Bedarf (z.B. bei einer Erhéhung des Produktionsrhythmus) oder

den Umgebungsbedingungen (bei Temperaturveranderungen o0.a.)
anpassen.
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Modularitat

Der Betreiber kann auf jeden einzelnen Spriher zugreifen, etwa um
Wartungsarbeiten oder ahnliches vorzunehmen, ohne dass die Not-
wendigkeit besteht die verschiedenen Anschlisse zu demontieren. Auf
die gleiche Weise kann er die Funktion zur Durchflussiberwachung
der Pumpe hinzufligen oder abstellen.

Benutzerfreundlichkeit

SKF stellt ein Anwendungsprogramm zur Verfligung, das dem Kunden
bei der Einstellung der verschiedenen Parameter des Steuerungssy-
stems behilflich ist. Anhand der vom Betreiber eingegebenen Daten
kalkuliert das Programm die verschiedenen Kennwerte fur das
Steuergerat.

Sicherheit

Die gesamte Sprilthschmieranlage ist mit zahlreichen Uberwachungs-
und Sicherheitsvorrichtungen ausgestattet, um einen optimalen und
storungsfreien Betrieb zu gewahrleisten.

e Flllstandsiberwachung
e Kontrolle der Sprihverfahrens
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Schematische Darstellung einer kompletten Schmieranlage

Das folgende Beispiel einer Schmieranlage fir
offene Zahnradgetriebe umfasst einen Schalt-
schrank mit einer Luftregulierungseinheit,
eine pneumatischen Fasspumpe und eine
Sprihplatte mit vier Disen.

Das Schmierstofffass ist dartiber hinaus

mit einem Heizglrtel ausgestattet um den
Schmierstoffes auf optimaler Temperatur

zu halten. Das Rohrleitungssystem kann
ebenfalls mit einem selbstregelnden Heizband
ausgerustet sein.

Das nachfolgende hydropneumatische Sche-
ma verdeutlicht das Arbeitsprinzip der Anlage.

- J

( Funktionsbeschreibung )
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Das Schmierprinzip

Einfahrschmierung

Vor der ersten Inbetriebnahme des Zahnradgetriebes unter Volllast ist
die Durchfihrung einer Einfahrschmierung unabdingbar.

Im Allgemeinen weisen die Zahnflankenoberflachen auch im Neuzu-
stand Unregelmagigkeiten wie bspw. Rauheiten oder Verformungen
auf. Unter sehr starker Belastung kann allerdings nur eine vollkommen
glatte Oberflache intakt bleiben, natlrlich auch unter der Bedingung,
dass die Zahnrader korrekt ausgerichtet sind (optimale Breiten- und
Hohenlastverteilung).

Durch die Einfahrschmierung kann die lasttragende Oberflache
vergroRert werden, indem eine gezielte Abnutzung der Zahnflanken
provoziert wird. Wahrend dieser Schmierphase werden Oberflachen-
rauheiten schnell abgebaut, Welligkeiten und Krimmungen weitestge-
hend beseitigt. Somit erhéht sich der Traganteil der Zahnflanken und
die Belastung wird auf eine groRere Flache verteilt.

Das Einfahrprogramm wird nur kurzzeitig angewandst, allerdings unter
Verwendung einer erheblichen Menge der speziell daftir entwickelten
Einfahrschmierstoffe.

Betriebsschmierung

Der Ubergang zur Betriebsschmierung sollte unmittelbar nach der
Einfahrschmierung erfolgen. Ziel ist es mit einer minimalen Schmier-
stoffmenge die gute Funktion des Zahnkranzantriebs zu gewahrleisten.
Im Falle einer intermittierende Sprihschmierung kann der Betreiber
den Schmierstoffvolumen modifizieren, indem er die Parameter fur die
Lange der Sprihphasen und die Pausenzeiten verandert.

Beim Betrieb des Zahnkranzgetriebes bewirkt eine effiziente Schmie-
rung die Verringerung von VerschleiBerscheinungen, die Reduzierung
von Schadensfallen und eine beachtliche Verlangerung der Lebens-
dauer der Getriebeteile. Die Auswahl der richtigen Schmiertechnik
sollte unter Einbezug zahlreicher Kriterien erfolgen wie bspw.
BelastungsgroRe, Rotationsgeschwindigkeit, Flankentemperatur und
Allgemeinzustand des Zahnkranzantriebs. Ebenso konnen spezifische
Umgebungsbedingungen wie Staub, Feuchtigkeit oder Temperatur-
schwankungen diese Entscheidung beeinflussen.

Schmierstoffe

e Konsistenz: weniger oder genau NLGI 1
e maximale GroRe der Feststoffteilchen: 3 um
e maximale Feststoffkonzentration: 8%

SKF erkennt ausschlieBlich in den eigenen Laboren getestete Schmier-
stoffe an. Fur jede Typenprifung ist ein Schmierstoffprobe von 5 kg vor-
gesehen. SKF flihrt Tests zur Uberprifung von Materialvertraglichkeit,
Ausblutungsneigung und Spriithverhalten durch.

Die Ausrichtung der Spriiher im Verhaltnis zu den Zahnflanken ist sehr
wichtig. Durch sie soll eine perfekte Benetzung der Zahnkranzoberflache
mit dem Schmierstoff erreicht werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass der optimale Spritzwinkel, wie auf der
nachfolgenden Zeichnung illustriert, 30° betragt.

Die Spruher sind im Allgemeinen nach unten, manchmal auch horizontal
ausgerichtet. Sie dirfen allerdings nicht nach oben zeigen, da sonst die
Qualitat der Sprihung nicht gewahrleistet werden kann und das Verstop-
fen der Dlsen provoziert wird.

Die Anzahl der Spruher variiert je nach der Lange der Zahnflanken. Sie
sind gemeinhin in einem Abstand X angebracht, der sich in einer Grogen-
ordnung von 200 +50 mm bewegt.

Die Schmierung ist optimal, wenn das Spruhbild die gesamte Zahnflanken-
breite und -hohe bedeckt.

Beim Einsatz von Flachstrahldiisen empfiehlt SKF die Berticksichtigung der
jeweiligen Strahlwinkel um die notwendige Disenzahl entsprechend der
Zahnflankenbreite und -hohe zu bestimmen.

200

~165

45°
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( " Die Schmierpumpe

e pneumatische Pumpe zur Beférderung von Ol oder Fett

o flr Fett his zur Konsistenzklasse NLGI 1

e fiir Ol mit einer maximalen Viskositat von 90 000 mm?/s bei 20 °C
o flir Fasser mit einem Gewicht von 200 kg

¢ eintretender Luftdruck zwischen 3 und 8 bar

e Druck des austretenden Schmierstoffs: max. 300 bar

e einstellbare Fordermenge von 1, 2 oder 3 cm? pro Hub

e min. Flllstandstberwachung

e optionaler Heizglrtel flr das Schmierstofffass

4 " Die Spriihplatte

e Sprihung mittels Flachstrahl

e zwischen 1 — 8 Spriher pro Platte

e getrennte Steuerung von Luft- und Schmierstoffzufuhr

e Luftverbrauch pro Spriher: 200 [/min

e Regulierung der austretenden Luft fur die einzelnen Spriher
e Spriher mit oder ohne Funktionskontrolle

e Verteilung des Schmierstoffs ber Progressivverteiler

( " Der Schaltschrank

e Steuerung der Funktionsweise des Systems
e Steuerung der Funktionsfrequenz der Pumpe
e Steuerung der Blasluft

e min. Flllstandstiberwachung

e Funktionskontrolle des bzw. der Verteiler (max. 3)
e Uberwachung des Luftdrucks

e Uberwachung der Schmierstofftemperatur

SKF hat ein Programm entwickelt, das
dem Anwender die Maglichkeit bietet die
Parameter seiner Schmierung tber den
Schaltschrank optimal einzustellen.

Type de distributeur
P

Débit distributeur p———
5 em3
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Absender, Unternehmen, Anschrift, Kontakt

Awendung

Maschinentyp:

Rucksendung per Fax unter

++ 33 (0) 2 41 40 42 42

Produktionsumgebung:

Neumaterial ja O nein ()

Zahnkranzgetriebe Einzelritzelantrieb () Doppelritzelantrieb ()

RitzelgroBe Breite:

Stitzrolle ja (J, Breite: Anzahl: nein ()

Aktuelle Schmiermethode

Umgebungstemperaturen min.: max.: Warnung!

O win O I el von Ungsbungstemperaturen e
Schmiersystem vorgesehen werden.

Verwendungsmaglichkeiten

Automatisierte Steuerung ja (O nein ()

Druckluftenergie

Trockenluft a O nein ()

Systemdruck [bar]:

Luftfordermenge:

Luftfilterung ja (J, Filterklasse: nein ()

Elektrik

Europa () A/Y230/400V, 50 Hz () 1230V,50Hz () A400V, 50 Hz

USA () /Y 265/460V, 60 Hz () YY/Y 230/460V, 60 Hz

Japan (J A200V, 50 Hz (J A 200-220V, 60 Hz

Andere:

Schmierstoff*

Typ

o O

Fett ()

Marke

Referenz Einfahrschmierstoff**:

Warnung!
Schmierstoffe, die 8% Graphit oder mehr

Referenz Betriebsschmierstoff**:

enthalten, sind flir SKF Schmiersysteme nicht

Verpackung & Aufmachung:

geeignet.

Schmieranlage

Abstand Schaltschrank/Spriihplatte:

Abstand Schaltschrank/Pumpe:

Abstand Pumpe/Sprihplatte

Schaltschrankumgebung:

Pumpenumgebung:

*) Bitte Lassen Sie uns die Produkt- und Sicherheitsdatenbldtter des verwendeten Schmierstoffs zukommen.
**) Im Falle einer Einfahrschmierung missen einzelne Bauteile (VerschleiBteile) vor dem Ubergang zur Betriebsschmierung ausgetauscht werden.
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SKF Lubrication Systems France SAS

Rue Robert Amy, B.P. 70130

49404 Saumur cedex - Frankreich

Tel. +33 (0)2 241 404 200 - Fax +33 (0)2 241 404 242
www.skf.com/schmierung
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