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Izvlecek:

Ucinkovito mazanje je eden klju¢nih pogojev za zanesljivo in dolgo uporabno dobo industrijskih strojev ter naprav. Ceprav so se
maziva, mazalni sistemi in diagnosti¢ne metode v zadnjih letih bistveno razvili, ostajajo napake pri mazanju pomemben vzrok
okvar lezajev, zobniskih prenosov in hidravlicnih sistemov. Najpogosteje so posledica neustrezne izbire maziva, nepravilnega
odmerjanja, kontaminacije, pomanjkljivega spremljanja stanja maziva ter nezadostno usposobljenega osebja. V ¢lanku so pred-
stavljeni najpogoste;jsi vzroki za tezave pri mazanju, njihov vpliv na zanesljivost opreme ter kljucni preventivni ukrepi, s katerimi
je mogoce zmanijsati obrabo, podaljSati uporabno dobo komponent in izboljsati ucinkovitost vzdrzevanja.
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1 Uvod

Osnovna naloga mazanja je zmanjSevanje trenja in obrabe
med gibajocimi se povrSinami ter zascita strojnih elementov
pred korozijo, pregrevanjem in prezgodnjo odpovedjo. Pravil-
noizbrano in uporabljeno mazivo bistveno podaljsa uporabno
dobo opreme, zmanjsa porabo energije ter stroske vzdrzeva-
nja. Nasprotno pa lahko neustrezno mazanje povzroci pove-
Cano trenje, visje temperature, poskodbe komponent in nena-
¢rtovane zaustavitve proizvodnje.

Po ocenah strokovnjakov je kar med 60 in 80 % vseh okvar le-
Zajev neposredno povezanih z napakami pri mazanju, kot so
napacna izbira maziva, kontaminacija, degradacija maziva ali
nepravilna aplikacija [1]. Zato predstavlja u¢inkovito upravlja-
nje mazanja eno najpomembnejsih podrocij sodobnega vzdr-
Zevanja.

2 Najpogostejse tezave in napake pri
mazanju

2.1 Uporaba neustreznega maziva

Ena najpogostejSih napak je izbira maziva, ki ne ustreza zah-
tevam aplikacije. Napacna viskoznost, neustrezni aditivi ali
napacna konsistenca masti lahko povzrocijo nezadostno
tvorbo mazalnega filma, povecano obrabo in pregrevanje
komponent [2].

V sodobniindustriji je izbira maziva vse zahtevnejsa zaradi novih
specifikacij, sprememb zakonodaje in razvoja aditivnih tehnolo-
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gij. Zato je nujno upostevati priporocila proizvajalcev opreme,
delovne temperature, obremenitve ter okoljske pogoje.

Posledice napacne izbire maziva vkljucujejo:

povecano trenje in obrabo,

visje delovne temperature,

zmanjsano energijsko ucinkovitost,
skrajsano uporabno dobo komponent,
vecje tveganje za odpoved opreme.

v v v v Vv

2.2 Nepravilna koli¢ina maziva

V praksi se pogosto pojavljata tako mazanje s premajhno kot
tudi s preveliko koli¢ino maziva.

Pomanjkanje maziva povzroci neposreden stik kovinskih povr-
Sin, povecano trenje, obrabo in nastanek toplote [3]. Posledice
so pospesene poskodbe lezajev, zobnikov in drugih strojnih ele-
mentov. Mnogi vzdrZevalci zmotno verjamejo, da vecja koli¢ina
masti pomeni boljSo zascito [4]. V resnici prekomerno mazanje
povzroca dvig temperature, povecano porabo energije, poskod-
be tesnil ter moznost vdora necistoc [5], [6]. Posebej pogosta je
prekomerna koli¢ina masti v kotalnih lezajih (slika 1).

Prekomerno mazanje kotalnega leZaja (Vir: [7])
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Pravilno koli¢ino maziva je treba dolociti na osnovi konstruk-
cije elementa, delovnih pogojev in priporo il proizvajalca.

2.3 Kontaminacija maziva

Kontaminacija velja za enega najpomembnejsih vzrokov pre-
zgodnjih odpovedi mazanih sistemov. Med najpogostejse kon-
taminante sodijo:

» trdnidelci,

» voda,

» procesne tekocine,
» produkti obrabe,

> zrak.

Kontaminanti pospesujejo obrabo, povzrocajo korozijo ter
zmanjsujejo ucinkovitost aditivov v mazivu [3]. Voda v mazi-
vu povzroca korozijo, oksidacijo olja in zmanjSanje mazalnih
lastnosti (slika 2).

Posebej problematicen je vdor vlage skozi neustrezne odzra-
Cevalnike. Standardni odzracevalniki pogosto ne preprecujejo
vdora finih delcev in vlage, kar povzroca oksidacijo olja, koro-
zijo ter nastanek usedlin. Stevilni industrijski sistemi $e vedno
uporabljajo neustrezne odzracevalnike, ki omogocajo vdor
vlage in trdnih delcev v olje [5].

Vdor vode v olje - nastanek emulzije (Vir: [7])

Za zmanjSanje kontaminacije so priporocljivi:

ucinkovita filtracija,

susilni odzracevalniki,

¢ista skladis¢a maziv,

zaprti sistemi za pretakanje,
redne analize olja.

v v v v Vv

2.4 Pomanjkanje postopkov in
standardizacije

Tudi najboljsi program mazanja ne more biti uspesen brez ja-
sno definiranih postopkov. Pomanjkanje dokumentiranih na-
vodil vodi do razli¢nih nacinov izvajanja mazanja, odvisno od
posameznega vzdrZevalca.
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Dokumentirani postopki za skladiscenje, pretakanje, vzorce-
nje in odstranjevanje maziv so temelj u¢inkovitega programa
mazanja [5]. Dokumentirani postopki morajo zajemati:

skladiscenje maziv,

prevzem in kontrolo novih maziv,
oznacevanje maziv,

menjavo in dolivanje,

odvzem vzorcev,

odstranjevanje odpadnih maziv.

v v v v v Vv

Pomemben element standardizacije je tudi sistem oznaceva-
nja mazivin mazalnih mest, ki zmanjsuje moznost zamenjavin
navzkrizne kontaminacije.

2.5 Pomanjkljiv nadzor nad stanjem maziva

Maziva pogosto obravnavamo kot potrosni material, ki ga po
vnosu Vv sistem pozabimo spremljati. Tak pristop zmanjsuje
moznosti zgodnjega odkrivanja tezav. Redno spremljanje sta-
nja maziva omogoca pravocasno zaznavanje:

oksidacije,

vdora vode,

kontaminacije s trdimi delci,
degradacije aditivov,
povecane obrabe komponent.

v v v v Vv

Analiza olja [8] omogoca spremljanje stanja maziva in stroja
ter zgodnje odkrivanje okvar, vendar le ob pravilno izbranih
mestih vzorcenja in ustrezni metodologiji odvzema vzorcev

(5], [9].

2.6 Pomanjkanje usposobljenosti osebja

Velik delez napak pri mazanju izhaja iz pomanjkljivega po-
znavanja tribologije in osnov mazanja [10]. Nepravilna izbira
maziva, napacna interpretacija priporocil proizvajalcev ali ne-
poznavanje vpliva kontaminacije lahko povzrocijo pomembne
stroske.

Sodobni programi mazanja zato vkljucujejo:

redno strokovno usposabljanje,
certificiranje osebja,

periodi¢ne presoje mazalnih praks,
spremljanje klju¢nih kazalnikov uspesnosti.

v v v Vv

3 Posledice neustreznega mazanja

Neustrezno mazanje povzroca povecano trenje, obrabo, visje
obratovalne temperature, zmanjsano energijsko ucinkovitost
ter nenacrtovane zastoje proizvodnje [3]. Napake pri mazanju
se ne odrazajo le v neposrednih okvarah komponent, ampak
povzrocajo tudi SirSe poslovne posledice:

» povecane stroske vzdrZevanja,
» viSjo porabo energije,
» zmanjsano razpoloZljivost opreme,



» nenacrtovane zastoje proizvodnje,
velje tveganje za varnostne incidente,

» negativne vplive na okolje zaradi uhajanja maziv in pogo-
stejsih menjav.

Posebej pomemben je pojav prezgodnjih odpovedi. Kompo-
nenta sicer ne odpove katastrofalno, vendar ne doseze pred-
videne uporabne dobe [1]. TakSne odpovedi pogosto ostanejo
spregledane, Ceprav predstavljajo pomemben vir skritih stro-
skov.

Poleg neposrednih stroskov popravil lahko neustrezno maza-
nje povzroci tudi izgubo kakovosti izdelkov, zmanjSano pro-
duktivnost ter zamude pri dobavah.

4 Kako prepreciti napake pri mazanju

UspeSen program mazanja temelji na nacelu »pravo mazivo, v
pravi koli€ini, ob pravem ¢asu in v Cistem stanjux.

Kljuéni ukrepi vkljucujejo:

pravilno izbiro maziva glede na zahteve aplikacije,
dolocitev optimalnih intervalov in koli¢in mazanja,
preprecevanje kontaminacije,

uporabo ustreznih filtracijskih in odzracevalnih sistemov,
uvedbo analiz olja in spremljanja stanja,

standardizacijo postopkov,

oznacevanje maziv in mazalnih mest,

avtomatizacijo mazanja, kjer je to smiselno,

redno izobraZevanje osebja,

izvajanje mazalnih pregledov in presoj.

v v vV vV VvV vV vV v v v

5 Primeri najpogostejsih napak pri
mazanju v industrijski praksi

Izkusnje iz industrijskih obratov kaZejo, da se teZave pri mazanju
najpogosteje pojavljajo na lezajih elektromotorjev, reduktorijih,
hidravli¢nih sistemih in centralnih mazalnih sistemih. Ceprav so
vzroki pogosto znani, se napake zaradi pomanjkljivega nadzora
ali neustreznih postopkov Se vedno pogosto ponavljajo.

5.1 Lezaji elektromotorjev

Pri elektromotorjih je ena najpogostejsih napak prekomerno
mazanje kotalnih leZajev. V praksi se pogosto uporablja nace-
lo »ve¢ masti pomeni boljSe mazanje«, kar povzroca poveca-
no segrevanje leZaja, poskodbe tesnil in pospesSeno staranje
masti. Posledica so povecane vibracije, viSja poraba elektricne
energije in prezgodnja odpoved lezaja.

Pogosta teZava je tudi uporaba neustrezne masti ali mesanje raz-
licnih vrst masti brez predhodne ocene njihove zdruzljivosti [11].

5.2 Reduktorji

Pri industrijskih reduktorjih so najpogostejse tezave povezane
z uporabo neustrezne viskoznosti olja ter kontaminacijo z ob-
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Obraba zobnika zaradi neustreznega mazanja (Vir: [7])

rabnimi delci in vlago. Zaradi visokih obremenitev zobniskih
parov lahko Ze manjSa odstopanja od predpisane viskoznosti
povzrocijo porusitev mazalnega filma in pospeseno obrabo
zobnikov, kot je jamicenje (ang. pitting), prikazano na sliki 3.

V Stevilnih primerih analize olja razkrijejo povecane koncen-
tracije Zeleza, bakra ali silicija, kar kaZe na obrabo zobnikov
oziroma vdor prahu v sistem.

5.3 Hidravli¢ni sistemi

Pri hidravli¢nih sistemih je najvec teZav povezanih s Cistostjo hi-
dravli¢nega olja. Trdni delci in voda povzrocajo obrabo ¢rpalk,
konvencionalnih in zvezno delujocih ventilov, hkrati pa zmanj-
Sujejo zanesljivost delovanja sistema. Umazan filter kaZe na pri-
sotnost delcev v hidravli¢nem sistemu (slika 4). Dodatno tezavo
predstavljajo previsoke delovne temperature, ki pospesujejo
oksidacijo olja in zmanjsujejo njegovo uporabno dobo.

Raziskave kaZejo, da je velik delez okvar hidravli¢nih sistemov
povezan prav s kontaminacijo tekocine in z neustreznim vzdr-
Zevanjem filtracijskega sistema [4].

kontaminiran filter

nov filter

Kontaminiran filtrski element hidravlicnega sistema (Vir: [7])

5.4 Centralni mazalni sistemi

Centralni mazalni sistemi omogocajo natanéno in ponovljivo
doziranje maziva, vendar le ob ustreznem nadzoru njihove-
ga delovanja (slika 5). V praksi se pojavljajo zamasitve vodov,
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Centralni mazalni sistem (Vir: [7])

poskodbe dozirnikov, prisotnost zraka v sistemu ter odpove-
di ¢rpalk. Ce tak3ne napake niso pravotasno zaznane, lahko
posamezna mazalna mesta ostanejo brez maziva, kar pogosto
vodi do hudih poskodb opreme.

Zato je priporocljiva uporaba merilnikov pretoka, tlacnih stikal
in sistemov za spremljanje delovanja mazalnega sistema v re-
alnem casu [1].

5.5 Ekonomski u¢inki napak pri mazanju

Neustrezno mazanje ne povzroca zgolj tehnicnih tezav, tem-
vec tudi pomembne ekonomske posledice. Noria Corporation
navaja, da je med 60 in 80 % vseh okvar leZajev neposredno
ali posredno povezanih z mazivom oziroma na¢inom mazanja
[1]. Stroski taksnih okvar obicajno bistveno presegajo stroske
samega maziva, saj vkljucujejo izgubo proizvodnje, rezervne
dele, delo vzdrzevalcev ter morebitne okoljske in varnostne
posledice.

6 Zakljucek

Mazanje je bistveno vec kot zgolj dodajanje olja ali masti v
stroj. Predstavlja celovit proces, ki vkljuCuje pravilno izbiro
maziva, njegovo skladis¢enje, uporabo, spremljanje stanja in
stalno izboljSevanje postopkov. Analiza najpogostejsih napak
kaze, da so kljucni vzroki za tezave nepravilna izbira maziva,
neustrezna koli¢ina, kontaminacija, pomanjkanje nadzora in
nezadostna usposobljenost osebja.

Z uvedbo sistematiCnega programa mazanja, podprtega z
diagnostiko maziv, standardiziranimi postopki in stalnim izo-

brazevanjem, je mogoce bistveno podaljSati uporabno dobo
opreme, zmanjsati stroske vzdrZevanja ter izboljsati zaneslji-
vost opreme, s tem pa zmanijsati skupne stroske lastnistva ter
prispevati k trajnostnemu in konkuren¢nemu poslovanju pod-
jetij.

Izku$nje iz industrijske prakse in rezultati laboratorijskih ana-
liz maziv potrjujejo, da je mogoce s sistemati¢nim pristopom
k mazanju pomembno zmanjsati Stevilo okvar in stroske vzdr-
Zevanja.
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Ali ste vedeli?

stroja pred posledicami kontaminacije.

0d 60 do 80 % vseh okvar kotalnih leZajev je povezanih z nepravilnim mazanjem.
Prekomerno mazanje leZaja povzroci enako resne teZave kot pomanjkanje maziva.

Ze majhna koli¢ina vode v olju pospesi oksidacijo, korozijo in staranje maziva. Tudi najbolje mazivo ne more zai¢ititi

Pravo mazivo v pravi koli¢ini ob pravem Casu ostaja temelj uspesnega vzdrZevanja.
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Preventing Lubrication Problems and Failures

Abstract:

Effective lubrication is one of the key prerequisites for the reliable operation and long service life of industrial machinery and
equipment. Despite significant advances in lubricants, lubrication systems, and condition monitoring techniques, lubrication-
-related failures remain a major cause of damage to bearings, gearboxes, and hydraulic systems. The most common causes
include the use of unsuitable lubricants, incorrect lubricant quantities, contamination, inadequate lubricant condition moni-
toring, and insufficient personnel training. This paper presents the most frequent lubrication-related problems, their impact
on equipment reliability, and the main preventive measures that can reduce wear, extend component service life, and improve
maintenance efficiency.

Keywords:
lubrication, lubrication failures, lubrication systems, hydraulic systems
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