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Смазывание

Основные задачи 
смазывания 

   требуют смазывания, 
которое обеспечивает достижение расчётного 
ресурса, препятствует непосредственному 
контакту поверхностей тел качения с дорож-
ками качения, сепараторами и другими ком-
понентами системы подшипникового узла. 
Смазочный материал препятствует износу и 
защищает поверхности подшипника от кор-
розии. Оптимальный выбор смазочного мате-
риала и способа смазывания для определён-
ных рабочих условий не менее важен, чем 
соблюдение процедур правильного техниче-
ского обслуживания.

Для смазывания подшипников качения 
предлагается широкий выбор пластичных 
смазок, масел и других смазочных материа-
лов, например, веществ на основе графита. 
Выбор смазочного материала и способа сма-
зывания зависит главным образом от рабочих 
условий и таких показателей как требуемая 
частота вращения и допустимая рабочая тем-
пература. На выбор смазочного материала 
также влияют и другие факторы, такие как 
вибрация и нагрузки. 

Как правило, наиболее благоприятные тем-
пературные рабочие условия достигаются, 
когда для надёжного смазывания подшипни-
ка используется минимально необходимое ко-
личество смазочного материала. Однако, ког-
да смазочный материал выполняет дополните- 
льные функции, такие как уплотнение или от-
вод тепла, может потребоваться его дополни-
тельное количество.

Свойства смазочного материала постепенно 
ухудшаются из-за совершаемой механиче-
ской работы, старения смазочного материала 
и его загрязнения. Поэтому необходимо регу-
лярно пополнять или заменять пластичную 
смазку, а также фильтровать и заменять сма-
зочное масло. 

Информация и рекомендации, представ-
ленные в данном разделе, относятся к под-
шипникам без встроенных уплотнений или за-
щитных шайб. Подшипники и подшипнико- 
вые узлы SKF со встроенными уплотнениями 
и/или защитными шайбами поставляются с 
пластичной смазкой, заложенной на весь срок 
службы подшипника. Информация об исполь-
зуемых SKF стандартных пластичных смазках с 

кратким описанием их характеристик приве-
дена в соответствующих разделах каталога.

В нормальных рабочих условиях срок служ-
бы пластичной смазки в уплотнённых под-
шипниках превышает срок службы самого 
подшипника, поэтому, за некоторым исключе-
нием, повторное смазывание таких подшип-
ников не требуется.

Для рассмотрения работы подшипников 
под нормальными рабочими условиями под-
разумевается следующее:

 • нагрузки постоянны по величине и 
направлению
 • нагрузки равны или превышают рекомен-
дуемую минимальную нагрузку, что состав-
ляет как минимум: 
  – 0,01 C для шарикоподшипников
  – 0,02 C для роликоподшипников

 • постоянная частота вращения, не превы-
шающая допустимую

Характеристики смазочных материалов
Смазочные свойства на первый взгляд 
идентичных смазочных материалов, в 
особенности пластичных смазок, изготов-
ленных на различных заводах-изготови-
телях, могут в значительной степени раз-
личаться. В связи с этим SKF не может 
взять на себя ответственность за качество 
и свойства любых смазочных материалов. 
Поэтому рекомендуется подробно сфор-
мулировать требования к смазочному ма-
териалу и выбрать наиболее подходящий 
смазочный материал для конкретной об-
ласти применения.

Сепараторы с центрированием по  
одному из колец
Подшипники с сепараторами, центрируе-
мыми по одному из колец, как правило 
смазываются маслом. Смазывание пла-
стичной смазкой может использоваться 
при работе со средними частотами вра-
щения. Необходимую информацию о 
конструкциях сепараторов и технических 
требованиях можно найти в соответству-
ющих разделах каталога.
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Основные сведения о смазывании

• соответствующий рабочий зазор
 • для смазывания пластичной смазкой:

  – работа только в установившемся режиме 
(после нескольких часов работы)

  – пластичная смазка с загустителем на ос-
нове литиевого мыла с минеральным 
маслом

  – заполнение свободного пространства 
внутри подшипника приблизительно на 
30 % 

  – минимальная температура окружающей 
среды 20 °C (70 °F)

 • для смазывания маслом:
  – смазывание масляной ванной, впрыском 

масла или масловоздушное смазывание
  – диапазон вязкости от 2 до 500 мм2/с

Коэффициент вязкости k 

Значение вязкости масла для образования ги-
дродинамической плёнки, разделяющей кон-
тактные поверхности подшипника, рассма-
тривается в разделе «Условия смазывания —  
коэффициент вязкости k» († стр. 71). Эта ин-
формация в равной степени относится к вяз-
кости базового масла пластичных смазок и 
смазочных масел.

Состояние смазочного материала описыва-
ется коэффициентом вязкости k, который яв-
ляется отношением фактической вязкости n к 
номинальной вязкости n1, требуемой для до-
статочного смазывания. При этом обе эти ве-
личины рассматриваются при нормальной 
рабочей температуре смазочного материала. 

 
n

k = KK
 n1

где
k = коэффициент вязкости

 n = фактическая вязкость смазочного 
материала [мм 2/с]

n1 = номинальная вязкость смазочного 
материала в зависимости от среднего 
диаметра подшипника и частоты 
вращения [мм 2/с]

Для разделения контактных поверхностей 
подшипника требуется коэффициент вязкости 
k = 1. При k ≥ 4 достигаются условия образо-
вания полноценной гидродинамической плён-
ки для правильного смазывания. Тем не менее, 
SKF рекомендует ограничить коэффициент k 

величиной 4, в противном случае тепловыде-
ление из-за трения снизит рабочую вязкость.

При k < 1 формирование достаточной ги-
дродинамической плёнки невозможно, вслед-
ствие чего может возникнуть контакт метал-
лических поверхностей. Использование 
смазочных материалов, содержащих антиза-
дирные и антиизносные присадки (  † «Грузо-
подъёмность», стр. 248), может увеличить 
срок службы подшипника.

В условиях смазывания с коэффициентом 
вязкости k < 0,4 необходимо использовать 
масла с антизадирными (ЕР) присадками.

При  k < 1 следует рассмотреть возможность 
использования гибридных подшипников 
(  † «Гибридные подшипники», стр. 1205). 
Даже в условиях неправильного смазывания 
риск появления задиров на стальных дорожках 
качения вследствие контакта с телами качения 
из нитрида кремния очень мал.
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Смазывание

Смазывание пластичной 
смазкой

льшинство подшипников качения смазыва-
ется пластичной смазкой. По сравнению с 
маслом значительным преимуществом пла-
стичной смазки является то, что она лучше 
удерживается в подшипниковом узле, особен-
но в случае монтажа на наклонных или верти-
кальных валах. Пластичная смазка также мо-
жет способствовать защите подшипникового 
узла от проникновения твёрдых и жидких за-
грязняющих веществ, а также предохраняет 
от конденсирования влаги.

Данные по диапазонам частот вращения, 
интервалам температур, а так же по уровням 
рабочих нагрузок могут отличаться от данных 
для подшипников. Типичные значения для 
подшипников, которые обычно работают с 
пластичной смазкой, приведены в следующих 
таблицах:

 • таблица 1: диапазоны частот вращения 
для радиальных подшипников, смазывае-
мых пластичной смазкой
 • таблица 2: температура пластичной смазки
 • таблица 3: диапазоны нагрузок для пла-
стичных смазок

Количество используемой пластичной смазки 
зависит от условий работы. Недостаточное 
количество смазки приводит к возникновению 
контакта металлических поверхностей и пре-
ждевременному выходу подшипника из строя. 
Избыточное количество пластичной смазки 
вызывает быстрое повышение рабочей тем-
пературы подшипника, особенно при боль-
ших частотах вращения. Подшипники SKF с 
уплотнениями или защитными шайбами 
(уплотнённые подшипники) при изготовлении 
заполняются пластичной смазкой в объёме, 
который обеспечивает продолжительный 
срок службы подшипника. 

В зависимости от диапазона частот враще-
ния († таблица 1), SKF рекомендует следу-
ющее процентное заполнение подшипника 
пластичной смазкой:

 • 100 % для низких частот вращения
 • 30–50 % для средних и высоких частот 
вращения

Свободное пространство в корпусе подшип-
никового узла необходимо частично запол-
нить пластичной смазкой. Перед началом экс-
плуатации подшипника на полной скорости 
необходимо дать возможность излишкам 
смазки осесть или вытечь из подшипника в 
процессе приработки. В конце периода при-
работки рабочая температура значительно 
снижается, указывая на то, что пластичная 
смазка распределилась в полости подшипни-
кового узла. 

В тех случаях, когда подшипник работает с 
очень малой частотой вращения и требуется 
надёжная защита от загрязнений и коррозии, 
SKF рекомендует заполнять полость корпуса 
пластичной смазкой до 90 %. 
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Смазывание пластичной смазкой

Таблица 1

Диапазоны частот вращения для радиальных подшипников, смазываемых пластичной смазкой

 Диапазон частот вращения Параметр быстроходности
 Шарикоподшипники Игольчатые, сферические,  

конические роликоподшипники 
и тороидальные роликопод-
шипники CARB

Цилиндрические 
роликоподшипники

A = n dm

    –  мм·об/мин   

 VL Очень    низкие – < 30 000 < 30 000
    L Низкие < 100 000 < 75 000 < 75 000
    М Средние < 300 000 < 210 000 < 270 000
    H Высокие < 500 000 ≥ 210 000 ≥ 270 000
    VH Очень высокие < 700 000 – –
    EH Экстремально высокие ≥ 700 000 – –

 n = частота вращения [об/мин]
dm  = средний диаметр подшипника [мм]  

= 0,5 (d + D)

Срок службы пластичной смазки можно рассчитать только с учётом диапазонов частот вращения, перечисленных в таблице.

Таблица 2

Температурные диапазоны для пластичных смазок

 Диапазон температур Диапазон

   –  °C °F

 L Низкие  < 50 < 120
   M Средние от 50 до 100 от 120 до 210
   H Высокие от 100 до 150 от 210 до 300
   VH Очень высокие > 150 > 300

Таблица 3

Диапазоны нагрузок для пластичных смазок

 Диапазон нагрузки Соотношение нагрузки
  C/P

 L Низкие > 15
  M Средние > 8
  H Высокие < 4
  VH Очень высокие < 2
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Смазывание

Пластичные смазки

Пластичные смазки состоят из минерального 
или синтетического масла и загустителя. В 
качестве загустителя обычно используется 
металлическое мыло. Однако для определён-
ных условий работы, например, высоких тем-
ператур, в качестве загустителей могут ис-
пользоваться другие вещества, такие как 
полимочевина. Кроме того, в состав пластич-
ной смазки включаются различные присадки, 
улучшающие характеристики смазки. Конси-
стенция пластичной смазки во многом зависит 
от типа и концентрации используемого загу-
стителя и рабочей температуры подшипнико-
вого узла. При выборе пластичной смазки не-
обходимо учитывать следующие факторы:

 • диапазон рабочих температур
 • консистенция
 • вязкость базового масла 
 • антикоррозийная защита
 • несущая способность масляной плёнки
 • смешиваемость с другими маслами и 
жидкостями

Диапазон температур — принцип 
светофора SKF

Диапазон температур, в котором может рабо-
тать пластичная смазка, в основном зависит от 
типа базового масла и загустителя, а также 
присадок. Соответствующие диапазоны тем-
ператур схематично показаны на 
диаграмме 1 в виде «двух светофоров». 

«Светофоры» показывают границы диа-
пазона температур — нижний и верхний 
пределы.

 • Нижний температурный предел (LTL), то 
есть самая низкая температура, при которой 
пластичная смазка позволяет подшипнику 
вращаться без затруднения, во многом 
определяется типом базового масла и его 
вязкостью. 
 • Верхний температурный предел (HTL) 
определяется типом загустителя и темпера-
турой каплепадения. Точка каплепадения 
обозначает температуру, при которой пла-
стичная смазка теряет свою консистенцию 
и превращается в жидкость.

SKF не рекомендует использовать смазки для 
подшипников при температурах ниже нижнего 
температурного предела и выше верхнего 
температурного предела (красные зоны на 
диаграмме 1). Несмотря на то, что в специфи-
кациях производители пластичных смазок ука-
зывают конкретные значения нижнего и верх-
него пределов температур, наибольшую 
важность для надёжной работы подшипника 
имеют следующие температурные параметры: 

 • нижний предел рабочих температур (LTPL) 
 • верхний предел рабочих температур (HTPL)

В этих двух пределах, т. е. в зелёной зоне на 
диаграмме 1, обеспечивается надёжная ра-
бота пластичной смазки и возможность точно-
го определения интервала повторного смазы-
вания или срока службы смазки. Поскольку 
определение верхнего предела рабочих тем-
ператур для смазок не регламентировано в 
международных стандартах, необходимо про-
являть осторожность при интерпретации ре-
комендаций, приводимых поставщиками сма-
зочных материалов. 

При температурах, превышающих верхний 
предел рабочих температур (HTPL), ухудше-
ние свойств пластичной смазки происходит с 
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Использовать запрещается

Ненадёжная работа (только кратковременно)

Надёжная работа, т. е. прогнозируемый срок службы 
пластичной смазки

Температура

LT  L  Нижний температурный предел

 LTPL Нижний предел рабочих температур

 HTPL Верхний предел рабочих температур

 HTL Верхний температурный предел

     LTL LTPL HTPL HTL

Пластичные смазки

возрастающей быстротой, а побочные про-
дукты окисления оказывают разрушающее 
воздействие на смазку. Поэтому эксплуатация 
подшипников при температурах в жёлтой 
зоне между верхним пределом рабочих тем-
ператур (HTPL) и верхним температурным 
пределом (HTL) допускается только на до-
вольно короткое время — не более несколь-
ких часов.

Также существует жёлтая зона для низких 
температур. По мере понижения температуры 
консистенция пластичной смазки возрастает, а 
тенденция к маслоотделению снижается. Это 
приводит к недостаточной подаче смазочного 
материала на контактные поверхности тел и 
дорожек качения. На диаграмме 1 этот тем-
пературный предел обозначен как нижний 
предел рабочих температур (LTPL). Значения 
нижнего предела рабочей температуры для 
ролико- и шарикоподшипников различны. 
Поскольку шарикоподшипники легче смазы-
вать, чем роликоподшипники, для них значе-
ние LTPL имеет меньшее значение. В тоже 
время, постоянная работа роликоподшипни-
ков в условиях температур ниже этого преде-
ла может привести к их серьёзному поврежде-
нию. Короткие периоды работы в этой зоне, 
например, в процессе холодного запуска, до-
пустимы, так как тепло, выделяемое при тре-

Диаграмма 1

Принцип светофора SKF

нии, повышает температуру подшипника, и 
она быстро устанавливается в пределах зелё-
ной зоны.
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Смазывание

Температурные диапазоны

 Т емпературные диапазоны для различных 
смазок различаются между собой и определя-
ются только путём испытаний при работе 
подшипников. 

Стандартные температурные зоны для ши-
роко распространённых пластичных смазок  
класса консистенции NLGI 2 без антизадирных 
присадок, обычно используемых для смазыва-
ния подшипников качения, показаны на 
диаграмме 2. Поскольку характеристики, 
приведённые для каждого типа пластичной 
смазки, являются суммарными данными сма-
зок более или менее аналогичного состава, 
границы цветов на диаграммах меняются не 
резко, а при помощи плавных переходов од-
ного цвета в другой.

Температурные зоны для пластичных смазок 
SKF показаны на диаграмме 3. Данные зоны 
определены в результате продолжительных 
испытаний, проведённых в лабораториях SKF.

Значения, указанные на диаграммах 2 3 и  , 
относятся к измерениям температуры на коль-
це, которое является неподвижным в процессе 
работы. 

Консистенция

Согласно классификации Национального ин-
ститута пластичных смазок (NLGI) существует 
несколько классов консистенции пластичных 
смазок. Консистенция пластичной смазки не 
должна резко изменяться при работе в преде-
лах установленного интервала температур. 
Пластичные смазки, которые размягчаются 
при повышенных температурах, могут выте-
кать из полости подшипникового узла. Смазки, 
которые затвердевают при низких температу-
рах, могут затруднять вращение подшипника 
или ограничивать маслоотделение. 

Пластичные смазки с загустителем из ме-
таллосодержащего мыла с классами конси-
стенции 1, 2 или 3 по шкале NLGI обычно 
пригодны для использования с подшипника-
ми качения. Наиболее распространенные 
пластичные смазки имеют класс консистенции 
NLGI 2. Пластичные смазки, имеющие более 
жидкую консистенцию, предпочтительны в 
условиях низких температур или в тех случаях, 
когда требуется повышенная прокачиваемость 
смазки. Пластичные смазки класса консистен-
ции 3 рекомендуются для подшипниковых уз-
лов, работающих на вертикальных валах, где 

отражательная пластина для удержания смаз-
ки внутри подшипника расположена под 
подшипником. 

Когда подшипник работает в условиях ви-
брации, пластичная смазка подвергается ин-
тенсивной выработке, так как под воздействи-
ем вибрации она постоянно отбрасывается в 
полость подшипника. В данном случае целе-
сообразно применять пластичные смазки, 
консистенция которых не изменяется в про-
цессе работы. 

Пластичные смазки с загустителем из поли-
мочевины могут размягчаться или затверде-
вать в зависимости от скорости сдвига слоев 
смазки в конкретных условиях работы. Поэто-
му при вертикальном расположении вала в от-
дельных случаях существует опасность выте-
кания смазок на основе полимочевины вне 
зависимости от рабочей температуры.

Вязкость базового масла

Вязкость базового масла пластичных смазок, 
которые обычно используются для смазыва-
ния подшипников качения, находится в пре-
делах от 15 до 500 мм2/с при 40 °C (105 °F). 
Отделение масла в пластичных смазках с ба-
зовым маслом вязкостью свыше 500 мм2/с при 
40 °C (105 °F) происходит настолько медлен-
но, что адекватное смазывание подшипника 
не обеспечивается. Поэтому необходимо про-
являть особую осторожность в случаях, когда 
требуется вязкость более 500 мм2/с при 40 °C 
(105 °F) вследствие малых частот вращения, а 
также работы подшипников в условиях экс-
тремально высоких или низких температур. В 
таких случаях следует обратиться в техниче-
скую службу SKF за консультацией.

От вязкости базового масла также зависит 
максимальная рекомендуемая частота враще-
ния подшипника. Кроме того, допустимая ча-
стота вращения для пластичной смазки зави-
сит от сопротивления смазки сдвигу, которое 
определяется загустителем. Для выражения 
скоростных характеристик пластичных смазок 
их производители нередко используют пара-
метр быстроходности, который рассчитывает-
ся по формуле

A = n dm
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При рабочих температурах, превышающих > 150 °C (300 °F), SKF рекомендует использовать пластичную смазку SKF LGET 2.

Пластичные смазки

Диаграмма 3

Принцип светофора SKF — пластичные смазки SKF

 Пластичные смазки SKF Диапазон температур
Обозначение

     

LGMT 2

LGMT 3

LGEP 2

LGWA 2 

LGFP 2 

LGGB 2 

LGBB 2 

LGLT 2 

LGWM 1 

LGWM 2 

LGEM 2 

LGEV 2 

LGHB 2

LGHP 2

Диаграмма 2

Принцип светофора SKF — стандартные пластичные смазки

  Тип загустителя Базовое масло Диапазон температур

     

Литиевое  мыло Минеральное

 Литиевое мыло Диэфирное

 Литиевый комплекс Минеральное

 Литиевый комплекс Полиальфаолефиновое

 Кальциевый комплекс Минеральное

 Алюминиевый комплекс Минеральное

 Полимочевина Минеральное
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Смазывание

г  
   A =  параметр быстроходности [мм об/мин] ·

dm  = средний диаметр подшипника [мм]
  = 0,5 (d + D) 

 n = частота вращения [об/мин]

Если параметр быстроходности A превышает 
70 % величины рекомендованного предела 
(† таблица 5, стр. 257), следует определить 
влияние выбранного смазочного материала 
на предельные частоты вращения, указанные 
в разделе «Частоты вращения» († стр. 117), 
и убедиться в соответствии частоты вращения 
имеющимся рекомендациям.

При необходимости выбора смазки для 
подшипников, работающих при очень боль-
шой частоте вращения, обращайтесь в техни-
ческую службу SKF.

Вращение наружного кольца

При вращении наружного кольца расчёт па-
раметра быстроходности A производится ина-
че. В этом случае вместо dm используется на-
ружный диаметр подшипника D. Чтобы 
избежать утечки смазки, необходимо исполь-
зовать качественные уплотнения. 

В условиях работы при высоких частотах 
вращения наружного кольца (т. е. > 40 % - но
минальной частоты вращения, указанной в 
таблицах подшипников) следует выбирать 
пластичные смазки, имеющие пониженную 
тенденцию к маслоотделению.

Для сферических упорных роликоподшип-
ников с вращающимся свободным кольцом 
рекомендуется использовать смазывание 
маслом.

Защита от коррозии 

Пластичная смазка также должна защищать 
подшипник от коррозии и не должна вымы-
ваться из полости подшипника в случае попа-
дания воды. Тип загустителя определяет спо-
собность пластичной смазки противостоять 
вымыванию водой. Наиболее устойчивыми к 
вымыванию водой являются пластичные смаз-
ки на основе таких загустителей, как литиевый 
и кальциевый комплексы, а также полимоче-
вина. Антикоррозийные свойства пластичных 
смазок определяются характеристиками ис-
пользуемого в них ингибитора коррозии.

В условиях работы при низких частотах 
вращения для защиты от коррозии и предот-

вращения проникновения воды рекомендует-
ся заполнение полости корпуса пластичной 
смазкой до 90 %. 

Грузоподъёмность

Если толщина гидродинамической смазочной 
плёнки недостаточна для предотвращения 
контакта металлических поверхностей, срок 
службы подшипника может быть значительно 
увеличен путём использования антизадирных 
(EP) или антиизносных (AW) присадок. 

SKF, как правило, не рекомендует исполь-
зовать антизадирные или антиизносные при-
садки, если коэффициент k > 1 († «Коэффи-
циент вязкости k», стр. 241). Однако, в 
некоторых случаях применение таких приса-
док может оказаться полезным, например, при 
чрезмерном проскальзывании между телами и 
дорожками качения. 

Антизадирные присадки

Использование антизадирных присадок явля-
ется одним из способов удаления неровностей 
на стальных контактных поверхностях. Повы-
шенные температуры, возникающие в местах 
повышенных контактных напряжений на не-
ровностях, активируют эти присадки, в ре-
зультате чего обеспечивается умеренный из-
нос поверхности в точках контакта. Таким 
образом, антизадирные присадки сглаживают 
поверхности, уменьшают локальное увеличе-
ние контактных напряжений и увеличивают 
ресурс подшипника. 

Некоторые современные антизадирные 
присадки производятся на основе серы и фос-
фора, которые могут стать химически актив-
ными даже без контакта неровностей. В таких 
случаях высокие рабочие температуры и/или 
контактные напряжения выступают в роли ка-
тализатора. Возникающая в результате хими-
ческая активность может не ограничиваться 
зонами контакта неровностей, также оказывая 
негативное воздействие на прочность под-
шипниковой стали. Это может активизировать 
механизмы коррозии/диффузии в зонах кон-
такта и ускорить выход подшипника из строя, 
который обычно начинается с точечного 
выкрашивания. 

Поэтому, SKF рекомендует использовать 
антизадирные присадки, которые наименее 
активны при рабочих температурах от 80 °C 
(175 °F) до 100 °C (210 °F). Для усиления ан-
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Пластичные смазки SKF

тизадирного эффекта на очень малых часто-
тах вращения можно использовать твёрдые 
смазочные добавки, такие как графит и дис-
ульфид молибдена (MoS 2). Такие присадки 
должны иметь высокую химическую чистоту и 
очень мелкие частицы. В противном случае 
возможно сокращение срока службы подшип-
ника из-за дефектов, образуемых в результате 
давления твёрдых частиц, присутствующих в 
смазке.

Более подробную информацию об антиза-
дирных присадках можно получить в техниче-
ской службе SKF.

Антиизносные присадки

Антиизносные (AW) присадки, так же как и ан-
тизадирные, предотвращают контакт метал-
лических поверхностей. Однако, они имеют 
разные механизмы действия. Основное отли-
чие состоит в том, что антиизносные присадки 
создают защитный слой, который прилипает к 
поверхности. Это обеспечивает проскальзы-
вание неровностей друг по другу без контакта 
сталь/сталь. При этом микронеровности не 
устраняются путём износа, как в случае с ан-
тизадирными присадками. Аналогично анти-
задирным присадкам антиизносные присадки 
могут содержать элементы, способные осла-
бить структуру поверхностного слоя подшип-
никовой стали.

Некоторые загустители (например, ком-
плекс сульфоната кальция) также обладают 
антизадирным или антиизносным эффектом, 
не оказывая при этом химического воздей-
ствия, которое может привести к усталостному 
разрушению подшипника. Температурные 
диапазоны данных загустителей соответству-
ют рабочим режимам большинства пластич-
ных смазок и масел. 

Более подробную информацию об антииз-
носных (AW) присадках можно получить в тех-
нической службе SKF.

Смешиваемость

При необходимости перехода от одного типа 
пластичной смазки к другому следует принять 
во внимание возможность смешивания пла-
стичных смазок без негативных последствий. 
При смешивании несовместимых пластиче-
ских смазок их совместная консистенция мо-
жет так сильно измениться, что это приведёт к 

ВНИМАНИЕ
Воздействие на PTFE открытого огня или 
его использование при температурах 
свыше 300 °C (570 °F) создаёт опасность 
для здоровья и окружающей среды! Дан-
ный материал остаётся опасным для ис-
пользования даже после его охлаждения.

Внимательно прочитайте и соблюдай-
те меры предосторожности, описанные в 
разделе «Материалы уплотнений» 
(† стр. 155).

выходу подшипника из строя, например, в ре-
зультате утечки смазки.

Пластичные смазки, имеющие один и тот же 
загуститель и одно и то же базовое масло, как 
правило, могут смешиваться без каких-либо 
значительных последствий. Например, пла-
стичную смазку на основе литиевого мыла / 
минерального масла обычно можно смеши-
вать с другой пластичной смазкой на основе 
литиевого мыла / минерального масла. Также 
могут смешиваться друг с другом некоторые 
пластичные смазки на основе разных загусти-
телей, например, пластичные смазки на осно-
ве кальциевого и литиевого комплексов.

В тех случаях, когда смена пластичной 
смазки может привести к снижению её конси-
стенции и утечке из подшипникового узла, 
рекомендуется предварительно очистить по-
лость подшипникового узла и смазочные ка-
налы от остатков старой пластичной смазки 
(  † «Повторное смазывание», стр. 252).

Консервационный состав, используемый 
для подшипников SKF, совместим с большин-
ством типов пластичных смазок, за возможным 
исключением пластичных смазок на основе 
полимочевины. Пластичные смазки на основе 
PTFE, например, SKF LGET 2, не совместимы 
со стандартными консервантами и перед их 
использованием консервант должен быть 
удалён. 

За дополнительной информацией обра-
щайтесь в техническую службу SKF.
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Смазывание

Пластичные смазки SKF — технические спецификации и характеристики

Обозна- 
чение

Описание Темпе- 
ратура

Частота 
вращения

 Нагрузка Класс 
NLGI

Температурный 
диапазон1)

Вязкость базово-
го масла при

       L T L H T P L 40 °C  
(105 °F)

100 °C 
(210 °F)

        – – – – – – °C/  мм°F 2   /с   

L  GMT 2 Многоцелевая промышленная и 
автомобильная

       М М L–M 2 –30 120 110 11
 –20 250

 LGMT 3 Многоцелевая промышленная и 
автомобильная

       М М L–M 3 –30 120 120 12
 –20 250

 LGEP 2 Антизадирная, для тяжёлых 
нагрузок

       М L–M H 2 –20 110 200 16
 –5 230

 LGWA 2 Для широкого диапазона 
температур3), антизадирная

M–H       L–M L–H 2 –30 140 185 15
 –20 285

 LGFP 2 Совместимая с пищевыми 
продуктами

       М М L–M 2 –20 110 130 7,3
 –5 230

 LGGB 2 Биоразлагаемая, низкая 
токсичность

     L–M L–M M–H 2 –40 902)  110 13
 –40 195

 LGBB 2 Для подшипников лопастей 
винтов и поворотных  
механизмов ветряных турбин

       L–M VL M–H 2 –40 120 68 10

 –40 250

 LG LT 2 Низкотемпературная, для очень 
высоких частот вращения

       L–M M–EH L 2 –50 110 18 4,5
 –60 230

 LGWM 1 Низкотемпературная 
антизадирная 
пластичная смазка 

       L–M L–M H 1 –30 110 200 16

 –20 230

 LGWM 2 Для тяжёлых нагрузок,  
широкий диапазон температур

       L–M L–M M–H 2 –40 110 80 8,6
 –40 230

 LGEM 2 Высоковязкая 
с твёрдыми смазочными 
добавками

       М VL H–VH 2 –20 120 500 32

 –5 250

 LGEV 2 Особо высоковязкая  
с твёрдыми смазочными 
добавками

       М VL H–VH 2 –10 120 1020 58

 –15 250

 LGHB 2 Антизадирная, высоковязкая, 
высокотемпературная4)

       M–H VL–M L–VH 2 –20 150 400 26,5
–5 300

L  GHP 2 Высокоэффективная, на  
основе полимочевины

       M–H M–H L–M 2 –40 150 96 10,5
 –40 300

         LGET 2 Для экстремальных температур VH L–M H–VH 2 –40 260 400 38
 –40 500

1)  LTL: нижний температурный предел HTPL: верхний предел рабочих температур
2) LGGB 2 может выдерживать температуру с пиковым значением 120 °C (250 °F)
3) LGWA 2 может выдерживать температуру с пиковым значением 220 °C (430 °F)
4) LGHB 2 может выдерживать температуру с пиковым значением 200 °C (390 °F)

250



Пластичные смазки SKF

Таблица 4

Обозна- 
чение

Установка 
на верти-
кальных 
валах

Быстрое  
вращение 
наружного 
кольца

Колебатель-
ные движения

Сильные 
вибрации

Ударная  
нагрузка или 
частые пуски

Низкий 
уровень 
шума

Низкое 
трение

Антикоррозийные 
свойства

        –         

L         GMT 2 L L– – + – – +

        LGMT 3 + – + – –L L L

        LGEP 2 L L L– + + – +

        LGWA 2 L L L L L+ – +

        LGFP 2 L L– – – – – +

        LGGB 2 L L– + + + – –

        LGBB 2 – – + + + – – +

        LG LT 2 L L L– – – + +

        LGWM 1 – – + – + – – +

        LGWM 2 L L + + + – – +

        LGEM 2 L – + + + – – +

        LGEV 2 L – + + + – – +

        LGHB 2 L + + + + – – +

        LGHP 2 + – – + +L L L

        LGET 2 L L L L+ + – –

 Обозначения:  + Рекомендуется
  L  Допустима
   – Не подходит
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Смазывание

Пластичные смазки SKF

Ассортимент пластичных смазок SKF для под-
шипников качения охватывает практически 
все области применения подшипников. Дан-
ные пластичные смазки были разработаны на 
основе последних достижений в области под-
шипниковых смазочных материалов. Компа-
ния SKF контролирует качество своих пла-
стичных смазок, перед тем как выпускать их в 
продажу или давать разрешение на использо- 
вание.

Наиболее важные технические характери-
стики пластичных смазок SKF, а также руко-
водство по их выбору представлены в 
таблице 4  стр. 250 († ). Диапазоны темпе-
ратур, в пределах которых могут эксплуатиро-
ваться пластичные смазки SKF, схематично 
показаны на диаграмме 3  стр. 247 († ) по 
принципу светофора SKF.

Дополнительную информацию о пластич-
ных смазках SKF можно найти в каталоге «Из-
делия SKF для технического обслуживания и 
смазочные материалы» или на сайте skf.ru.

Более детальный выбор пластичной смазки 
для конкретного типа подшипника и конкрет-
ного случая его применения можно сделать с 
использованием инструмента для выбора 
пластичной смазки SKF LubeSelect, доступно-
го на странице skf.ru/lubrication.

Повторное смазывание

Если срок службы пластичной смазки меньше 
расчётного ресурса подшипника, подшипники 
качения должны повторно смазываться. По-
вторное смазывание необходимо выполнять 
до ухудшения свойств используемого смазоч-
ного материала.

Периодичность смазывания зависит от це-
лого ряда взаимосвязанных факторов. Они 
включают: 

 • тип и размер подшипника
 • частота вращения
 • рабочая температура
 • тип пластичной смазки
 • пространство вокруг подшипника
 • рабочая среда подшипника

Возможные рекомендации могут быть основа-
ны лишь на статистике. Интервал смазывания 

SKF определяется как период времени, по ис-
течении которого для 99 % подшипников всё 
ещё обеспечивается правильное смазывание. 
Он выражается величиной L1, которая обо-
значает срок службы пластичной смазки.

Наряду с указанными расчётными интерва-
лами смазывания, SKF рекомендует использо-
вать опытные данные, основанные на резуль-
татах реальной эксплуатации и испытаний. 

Во многих областях применения существует 
предел применения пластичной смазки, когда 
температура нагрева кольца подшипника пре-
вышает 100 °C (210 °F). В таких температурных 
условиях должны использоваться специальные 
пластичные смазки. Кроме того должны быть 
учтены предельные рабочие температуры под-
шипника и сопряжённых деталей оборудова-
ния, таких как внешние уплотнения. 

За дополнительной информацией по экс-
плуатации подшипников в высокотемпера-
турных условиях следует обращаться в техни-
ческую службу SKF.

Периодичность замены смазки

Интервалы повторного смазывания tf под-
шипников  с вращающимся внутренним коль-
цом, установленных на горизонтальных валах 
и работающих в нормальных рабочих услови-
ях и в чистой среде, можно определить по 
диаграмме 4  стр. 256 († ) в виде следую-
щей функции:

 • параметр быстроходности A, умноженный 
на соответствующий коэффициент ресурса 
подшипника bf, 

где 
A   = n dm   [мм об/мин]·
bf   = коэффициент ресурса подшипника, 

зависящий от его типа и условий 
нагружения († таблица 5, стр. 257)

dm = средний диаметр подшипника 
= 0,5 (d + D) 

 n = частота вращения [об/мин]
 • отношение нагрузки C/P

Интервал повторного смазывания tf — это рас-
чётная величина, равная количеству рабочих 
часов, в течение которых высококачественная 
пластичная смазка на основе литиевого загу-
стителя и минерального масла обеспечивает 
надёжную работу при температуре 70 °C 
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торное смазывание

(160 °F). При других рабочих условиях вели-
чины интервалов повторного смазывания 
(† диаграмма 4, стр. 256) должны быть 
скорректированы (  †«Изменение интервалов 
повторного смазывания в зависимости от ра-
бочих условий и типа подшипника»).

Если параметр быстроходности A превыша-
ет 70 % величины рекомендованного предела 
(† таблица 5, стр. 257), следует определить 
влияние выбранного смазочного материала 
на предельные частоты вращения, указанные 
в разделе «Частоты вращения» († стр. 117), 
и убедиться в соответствии частоты вращения 
имеющимся рекомендациям.

При использовании высококачественных 
пластичных смазок интервалы смазывания и 
замены пластичной смазки могут быть 
увеличены. 

Срок службы пластичной смазки для уплот-
нённых подшипников указан в соответствую-
щих разделах каталога. 

За дополнительной информацией обра-
щайтесь в техническую службу SKF.

Изменение интервалов смазывания в 
зависимости от рабочих условий и типа 
подшипника

Рабочая температура

Для корректировки интервалов смазывания с 
учётом ускоренного старения пластичной 
смазки по мере повышения температуры SKF 
рекомендует вдвое уменьшать величину по-
лученного интервала († диаграмма 4, 
стр. 256) на каждые 15 °C (27 °F) повышения 
рабочей температуры свыше 70 °C (160 °F). 
При этом верхний предел рабочих температур 
(HTPL) пластичной смазки († диаграмма 1, 
стр. 245) не должен быть превышен. 

Интервал повторного смазывания t f может 
быть увеличен при температуре ниже 70 °C 
(160 °F), если эта температура не приближа-
ется к нижнему пределу рабочих температур 
LTPL († диаграмма 1, стр. 245). SKF не ре-
комендует увеличивать интервал повторного 
смазывания tf больше, чем в два раза. 

Для бессепараторных подшипников или 
упорных роликоподшипников интервал tf 
(† диаграмма 4, стр. 256) не должен превы-
шаться. Кроме того, не рекомендуется, чтобы 
интервал смазывания превышал 30 000 часов.

Вертикальные валы

Для подшипников, установленных на верти-
кальных валах, интервал смазывания, полу-
ченный из диаграммы 4  стр. 256 († ), дол-
жен быть уменьшен в два раза. 

Использование качественного уплотнения, 
защитных шайб или удерживающего кольца 
является обязательным условием предотвра-
щения утечки пластичной смазки из полости 
подшипникового узла.

Вибрация

Умеренная вибрация не оказывает негативно-
го влияния на срок службы пластичной смаз-
ки. Однако, сильная вибрация и ударные на-
грузки, которым подвергаются подшипники, 
работающие, например, в виброситах, оказы-
вают повышенное механическое воздействие 
на смазку. В таких случаях интервалы между 
повторным смазыванием должны быть сокра-
щены. В случае слишком сильного размягче-
ния пластичной смазки в процессе работы 
следует использовать пластичную смазку, об-
ладающую более высокой механической ста-
бильностью, например, смазку SKF LGHB 2 
или более вязкую пластичную смазку с конси-
стенцией класса NLGI 3.

Загрязнённость

При высокой вероятности попадания твёрдых 
загрязняющих частиц требуется более частое 
повторное смазывание. Более частые интер-
валы смазывания позволяют снизить уровень 
загрязнений и способствует уменьшению ко-
личества повреждений, вызываемых перека-
тыванием посторонних частиц. Наличие жид-
ких загрязняющих веществ в рабочей среде, 
таких как вода и/или технологические жидко-
сти, также предполагает сокращение интер-
вала повторного смазывания. В случае силь-
ной загрязнённости следует рассмотреть 
возможность использования режима непре-
рывного смазывания.
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Очень низкие частоты вращения

Правильный выбор типа пластичной смазки и 
степень заполнения подшипникового узла 
имеют большое значение для подшипников, 
работающих при малой частоте вращения. 
Для подшипников, работающих с очень низ-
кой частотой вращения в условиях лёгкой на-
грузки, требуются пластичные смазки низкой 
консистенции. Подшипники, работающие с 
низкой частотой вращения в условиях тяжё-
лой нагрузки, требуют использования пла-
стичных смазок высокой вязкости c антиза-
дирными присадками. 

Твёрдые добавки, такие как графит и дис-
ульфид молибдена (MoS2), могут использо-
ваться в тех случаях, когда параметр быстро-
ходности A < 20 000 мм об/мин. ·

Высокие частоты вращения

Интервалы смазывания подшипников в усло-
виях частот вращения, превышающих реко-
мендованные значения параметра быстроход-
ности A († таблица 5, стр. 257), действите- 
льны лишь в случае использования специ-
альных пластичных смазок или подшипников 
особых исполнений, например, гибридных 
подшипников. В этих случаях вместо смазы-
вания пластичной смазкой эффективнее при-
менять методы непрерывного смазывания 
маслом, например, циркуляционное или мас-
ловоздушное смазывание. 

Тяжёлые и очень тяжёлые нагрузки

Для подшипников, работающих при параме-
тре быстроходности A > 20 000 мм·об/мин и 
коэффициенте нагрузки C/P < 4, требуется 
значительное сокращение интервалов повто- 
рного смазывания. В этом случае SKF реко-
мендует применять непрерывное смазывание 
пластичной смазкой или смазывание масля-
ной ванной. 

При показателях параметра быстроходно-
сти A < 20 000 мм об/мин и коэффициента на-·
грузки C/P = от 1 до 2 обратитесь к информа-
ции подраздела «Очень низкие частоты 
вращения».

В условиях тяжёлых нагрузок и высоких ча-
стот вращения SKF рекомендует применять 
систему циркуляционного смазывания с до-
полнительным охлаждением.

Очень малые нагрузки

В условиях лёгких нагрузок (C/P = от 30 до 50) 
интервалы повторного смазывания, во многих 
случаях, могут быть увеличены. Чтобы до-
биться удовлетворительной работы подшип-
ников, на них должна действовать минималь-
ная нагрузка, как указано в соответствующих 
главах каталога.

Перекос

Статический перекос, величина которого на-
ходится в допустимых пределах, не влияет на 
срок службы пластичной смазки, используе-
мой в сферических роликоподшипниках, са-
моустанавливающихся шарикоподшипниках 
или тороидальных роликоподшипниках CARB. 

Крупногабаритные подшипники

При использовании в технологическом обо-
рудовании крупногабаритных роликопод-
шипников с диаметром d > 300 мм требуется 
использование проактивного техобслужива-
ния. Для крупногабаритных подшипников 
SKF рекомендует строго соблюдать объёмы 
пополнения смазки при сокращенных интер-
валах повторного смазывания. 

Перед тем как приступить к повторному 
смазыванию следует проверить пластичную 
смазку на наличие как твёрдых, так и жидких 
загрязняющих включений. Также необходимо 
произвести полную проверку уплотнений на 
отсутствие износа, повреждений и протечек. 
Если по прошествии некоторого времени ра-
боты подшипникового узла состояние пла-
стичной смазки и сопряжённых деталей будет 
признано удовлетворительным, интервалы 
повторного смазывания могут быть постепен-
но увеличены.

SKF рекомендует применять аналогичный 
метод для упорных сферических роликопод-
шипников, опытных образцов оборудования и 
машин с повышенной мощностью, а также в 
случаях недостаточного опыта эксплуатации 
оборудования.

Цилиндрические роликоподшипники

Интервалы повторного смазывания 
(† диаграмма 4, стр. 256) действительны 
для цилиндрических роликоподшипников, 
оснащённых следующими компонентами:
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 • сепаратор из стеклонаполненного полиа-
мида PA66, центрируемый по роликам, 
суффикс обозначения P

 • механически обработанный латунный сепа-
ратор, центрируемый по роликам, суффикс 
обозначения M

Для цилиндрических роликоподшипников, 
которые оснащены указанными ниже компо-
нентами, полученные интервалы повторного 
смазывания († диаграмма 4, стр. 256) 
должны быть уменьшены вдвое, а также тре-
буется использование пластичной смазки с 
хорошим маслоотделением. Эти компоненты 
включают:

 • штампованный стальной сепаратор, цен-
трируемый по роликам, без суффикса обо-
значения или с суффиксом J
 • механически обработанный латунный сепа-
ратор, центрируемый по наружному или 
внутреннему кольцу, суффиксы обозначе-
ния MA, MB, MH, ML или MP
 • штампованный стальной сепаратор, цен-
трируемый по наружному или внутреннему 
кольцу, суффикс обозначения JA или JB

Рекомендации

Если в ходе испытания было выявлено, что 
определённый интервал смазывания tf явля-
ется слишком коротким для конкретных усло-
вий, SKF рекомендует выполнить следующие 
действия:

 • Проверьте рабочую температуру 
подшипника.

 • Проверьте пластичную смазку на наличие 
твёрдых или жидких загрязняющих 
включений.
 • Проверьте рабочие условия эксплуатации, 
такие как нагружение или наличие 
перекоса.
 • Рассмотрите целесообразность использо-
вания более подходящей смазки.
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Диаграмма 4

Интервалы повторного смазывания при рабочей температуре 70 °C (160 °F)
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Таблица 5

Коэффициенты подшипника и рекомендуемые пределы для параметра быстроходности А

Тип подшипника 1) Коэффициент 
подшипника

Рекомендуемые диапазоны для параметра 
быстроходности А для нагрузки

bf   C/P ≥ 15 C/P ≈ 8 C/P ≈ 4

    – – мм об/мин   ·

Р     адиальные шарикоподшипники 1 500 000 400 000 300 000

    Подшипники типа Y 1 500 000 400 000 300 000

    Радиально-упорные шарикоподшипники 1 500 000 400 000 300 000

    Самоустанавливающиеся шарикоподшипники 1 500 000 400 000 300 000

Цилиндрические роликоподшипники
      – плавающий подшипник 1,5 450 000 300 000 150 000
  – фиксирующий подшипник, без внешнего осевого 

нагружения или с лёгкими, но переменными осевыми 
    нагрузками 2 300 000 200 000 100 000

  – фиксирующий подшипник с постоянным лёгким осевым 
нагружением

   4 200 000 120 000 60 000

  – бессепараторные2)  4 Неприменимо3) Неприменимо3) 20 000

Игольчатые роликоподшипники
      – с сепаратором 3 350 000 200 000 100 000
   – бессепараторные Обращайтесь в техническую службу SKF.

    Конические роликоподшипники 2 350 000 300 000 200 000

Сферические роликоподшипники
  – при коэффициенте нагрузки Fa/Fr ≤ e и dm  ≤ 800 мм

    серии 213, 222, 238, 239 2 350 000 200 000 100 000
    серии 223, 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 250 000 150 000 80 000

    серия 241 2 150 000 80 000 50 000
  – при коэффициенте нагрузки Fa/Fr ≤ e и dm  > 800 мм

    серии 238, 239 2 230 000 130 000 65 000
    серии 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 170 000 100 000 50 000

    серия 241 2 100 000 50 000 30 000
  – при коэффициенте нагрузки Fa/Fr > e

    все серии 6 150 000 50 000 30 000

Тороидальные роликоподшипники CARB
      – с сепаратором 2 350 000 200 000 100 000
  – бессепараторные2)  4 Неприменимо3) Неприменимо3) 20 000

Упорные   шарикоподшипники 2 200   000 150 000 100 000

    Упорные цилиндрические роликоподшипники 10 100 000 60 000 30 000

    Упорные игольчатые роликоподшипники 10 100 000 60 000 30 000

Упорные сферические роликоподшипники
      – вращающееся тугое кольцо 4 200 000 120 000 60 000

 Подшипники-опорные ролики Обращайтесь в техническую службу SKF.

1) Значения коэффициентов подшипников и рекомендуемых пределов для параметра быстроходности А относятся к подшипни-
кам со стандартной внутренней геометрией и стандартным исполнением сепараторов. Информацию о вариантах внутренней 
конструкции подшипников и специальных типах сепараторов можно узнать в технической службе SKF.

2) Значение t f, полученное из диаграммы 4, нужно уменьшить в 10 раз.
3) Неприменимо, поскольку для данных величин C/P рекомендуется использовать подшипники с сепаратором.
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Процедуры повторного 
смазывания
Обычно выбор метода повторного смазывания 
зависит от конкретной сферы применения 
подшипника и выбранного интервала смазы-
вания tf. SKF рекомендует применять одну из 
следующих процедур:

 • Пополнение смазки — удобный и часто 
применяемый метод, если интервал смазы-
вания составляет менее шести месяцев. Он 
обеспечивает непрерывность работы и бо-
лее низкую температуру подшипника в 
установившемся режиме по сравнению с 
режимом непрерывного смазывания.
 • Замену пластичной смазки можно рекомен-
довать в тех случаях, когда интервал сма-
зывания превышает шесть месяцев. Данная 
процедура часто включается в список ре-
гламентных работ по техническому обслу-
живанию подшипников.
 • Непрерывное пополнение смазки использу-
ется в тех случаях, когда повторное смазы-
вание должно производиться часто вслед-
ствие негативного воздействия загрязне- 
ний, а также если использование других 
методов нецелесообразно по причине за-
труднённого доступа к подшипнику. SKF не 
рекомендует использовать режим непре-
рывного пополнения смазки при работе 
подшипника на высоких частотах враще-
ния, поскольку это приводит к повышению 
рабочих температур и разрушению струк-
туры пластичной смазки.

При использовании разных типов подшипни-
ков в одном и том же подшипниковом узле, 
применяют наименьший расчётный интервал 
повторного смазывания для всех подшипников 
узла. Ниже приведены рекомендации по ис-
пользованию трёх разных методов повторного 
смазывания и пополнения пластичной смазки.

Пополнение пластичной смазки

Как указано во вступительной статье к разде-
лу «Смазывание», при монтаже полость под-
шипника заполняется пластичной смазкой 
полностью, в то время как свободное про-
странство в полости корпуса — частично. В 
зависимости от используемого способа попол-
нения SKF рекомендует следующее процент-

ное заполнение свободного пространства 
корпуса:

 • 40 %, когда пополнение осуществляется со 
стороны боковой плоскости подшипника 
(† рис. 1).
 • 20 %, когда пополнение осуществляется че-
рез смазочные отверстия в наружном или 
внутреннем кольце подшипника († рис. 2).

Требуемое количество пластичной смазки при 
пополнении со стороны боковой плоскости 
подшипника можно определить по формуле:

Gp = 0,005 D B

Рис. 1

Рис. 2
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Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

а при пополнении через наружное или вну-
треннее кольцо подшипника по формуле:

G p = 0,002 D B

где
G p = количество пополняемой пластичной 

смазки [г]
 B = общая ширина подшипника [мм] (для 

конических роликоподшипников 
используется T, для упорных 
подшипников используется высота H)

 D = наружный диаметр подшипника [мм] 

Для подачи пластичной смазки с помощью 
шприца необходимо предусмотреть в корпусе 
подшипника пресс-маслёнку. При использо-
вании контактных уплотнений в корпусе также 
должно быть предусмотрено дренажное от-
верстие для удаления излишков пластичной 
смазки, которые могут скапливаться в полости 
корпуса подшипника († рис. 1 2 и ). В про-
тивном случае могут возникнуть условия по-
стоянного перегрева подшипника. На это 
дренажное отверстие должна устанавливать-
ся заглушка, когда очистка корпуса подшип-
ника производится струёй воды. 

Скопление излишков смазки в полости кор-
пуса подшипника вызывает сильный нагрев 
подшипника и может оказывать негативное 
воздействие как на пластичную смазку, так и 
на сам подшипник. Опасность перегрева от 
скопления излишков смазки наиболее явно 
выражена при работе подшипников на высо-
ких частотах вращения. В таких случаях SKF 
рекомендует использовать маслоотражатель-
ное кольцо в сочетании с выпускным отвер-
стием. Это позволит избавиться от излишней 
смазки и производить смазывание в процессе 
работы оборудования. Маслоотражательное 
кольцо состоит из диска, который вращается 
вместе с валом и образует узкую щель с по-
верхностью торцевой крышки корпуса 
(† рис. 3). Избыточная и отработанная смаз-
ка выталкивается в кольцевую полость и вы-
ходит из корпуса через отверстие в нижней 
части торцевой крышки. 

Для получения дополнительной информа-
ции о конструкции и размерах маслоотража-
тельных колец SKF обратитесь в техническую 
службу SKF.

Чтобы быть уверенным в том, что свежая 
пластичная смазка действительно попадает в 
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   заменяет отработавшую, нахо-
дящуюся в смазочном канале корпуса смазку, 
необходимо подавать смазку на боковую по-
верхность наружного кольца († рис. 1 4 и ) 
или, что предпочтительно, в саму полость 
подшипника. Для смазывания подшипников 
некоторых типов, например, сферических ро-
ликоподшипников, в наружном или внутрен-
нем кольцах предусмотрена кольцевая сма-
зочная канавка и/или как минимум одно 
смазочное отверстие († рис. 2 5 и ).

Для эффективной замены отработанной 
смазки важно производить её пополнение в 
процессе работы. При неработающей машине 
необходимо прокручивать подшипник в про-
цессе пополнения. При непосредственном за-
полнении через отверстие во внутреннем или 
наружном кольце свежая смазка подается на-
прямую в полость подшипника. Таким обра-
зом, количество подаваемой смазки меньше, 
чем при заполнении с боковой стороны под-
шипника. Предполагается, что смазочные ка-
налы уже заполнены пластичной смазкой в 
процессе монтажа. В противном случае для 
первого пополнения потребуется большее ко-
личество смазки, поскольку часть её уйдёт на 
заполнение смазочных каналов.

При использовании длинных смазочных ка-
налов необходимо убедиться в том, что при су-
ществующей температуре окружающей среды 
закачивается достаточное количество смазки.

Считается, что пластичная смазка заменена 
полностью, если заполнено примерно 75 % 
полости корпуса. Если смазывание произво-
дится с торца подшипника, и начальное за-
полнение корпуса составляет 40 %, для пол-
ной замены пластичной смазки потребуется 
примерно пять периодических пополнений 
смазки. Вследствие более низкой начальной 
наполняемости полости корпуса и меньшего 
расхода пластичной смазки при смазывании 
подшипника непосредственно через внутрен-
нее или наружное кольцо, полная замена 
пластичной смазки требуется лишь в исклю-
чительных случаях.

Замена пластичной смазки

При замене пластичной смазки с расчётной 
периодичностью или после определённого 
количества пополнений отработанная смазка 
должна быть полностью удалена из корпуса и 
подшипника. Отработанная смазка подлежит 
утилизации с соблюдением норм по охране 
окружающей среды. 

Заполнение полости подшипника и корпуса 
пластичной смазкой должно осуществляться в 
соответствии с рекомендациями раздела «По-
полнение пластичной смазки» († стр. 258). 

Для замены пластичной смазки должен 
быть обеспечен лёгкий доступ к корпусу под-
шипника, и его крышки должны легко откры-
ваться. Чтобы получить доступ к полости кор-
пуса, обычно достаточно снять крышку 
разъёмного или неразъёмного корпуса. После 
удаления отработанной пластичной смазки, 
прежде всего, необходимо заложить смазку в 
промежутки между телами качения. Необхо-
димо принять меры по предотвращению про-
никновения загрязнений в полость подшипни-
ка, в корпус или в контейнер для смазки. Во 
избежание возникновения аллергических 
кожных реакций SKF рекомендует использо-
вать защитные маслостойкие перчатки.

Если доступ к корпусам подшипников за-
труднён, но они оборудованы пресс-
маслёнками и дренажными отверстиями, 
можно произвести полную замену пластичной 
смазки путём нескольких повторных закачек 
смазки до поступления свежей смазки из кор-
пуса. Такая процедура требует большего рас-
хода пластичной смазки, чем её ручная замена 
при разборке узла. Кроме того, данный метод 
имеет ограничения по частоте вращения. При 
вращении с высокой частотой может произой-
ти повышение температуры по причине вспе-
нивания смазки.
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Непрерывное смазывание

Режим непрерывного смазывания использу-
ется, когда расчётная периодичность смазы-
вания очень коротка, например, вследствие 
негативного влияния загрязнений, а также 
если использование других методов нецеле-
сообразно по причине затруднённого доступа 
к подшипнику. Ввиду чрезмерного перемеши-
вания пластичной смазки, которое может при-
вести к повышению температуры подшипни-
ка, режим непрерывного смазывания можно 
рекомендовать лишь для относительно невы-
соких частот вращения, т. е. когда параметр 
быстроходности имеет следующую величину:

 • A < 150 000 мм об/мин для ·
шарикоподшипников
 • A < 75 000 мм об/мин для  ·
роликоподшипников

В таких случаях первоначальное заполнение 
полости корпуса может составлять 90 %, а тре-
буемое количество смазки за единицу времени 
определяется по формулам для Gp († «Попол-
нение пластичной смазки», стр. 258) путём 
распределения соответствующего количества 
по интервалам повторного смазывания. 

При использовании режима непрерывного 
смазывания необходимо следить за тем, чтобы 
достаточное количество пластичной смазки 
прокачивалось через смазочные каналы при 
существующей температуре окружающей 
среды.

Для непрерывного смазывания можно ис-
пользовать одноточечные и многоточечные 
автоматические лубрикаторы, например, SKF 
SYSTEM 24 или SKF MultiPoint. 

За дополнительной информацией обра-
щайтесь в техническую службу SKF.

Централизованные системы смазывания, 
такие как SKF Monoflex, SKF ProFlex, SKF 
Duoflex и SKF Multiflex, могут обеспечивать 
широкий диапазон закачиваемых объёмов 
пластичной смазки. Дополнительная инфор-
мация о системах смазывания SKF приведена 
на сайте skf.ru.
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Смазывание маслом

 правило, смазывание подшипников каче-
ния маслом применяется в следующих случаях:

 • использование пластичной смазки нецеле-
сообразно из-за высоких частот вращения 
или рабочих температур

 • необходимо обеспечить отвод тепла от 
подшипника

 • сопряжённые детали (зубчатые колёса и 
т. д.) смазываются маслом

Для увеличения ресурса подшипника пред-
почтительнее использовать методы смазыва-
ния, предусматривающие использование 
очищенного масла. Они включают:

 • смазывание циркуляцией масла
 • смазывание впрыском масла
 • масловоздушное смазывание  

При использовании смазывания циркуляцией 
масла или масловоздушного смазывания не-
обходимо предусмотреть подходящее сечение 
маслоотводящих каналов для отвода масла из 
подшипникового узла.

Методы смазывания маслом

Смазывание масляной ванной

Простейший способ смазывания маслом — 
использование масляной ванны († рис. 6). 
Масло, увлекаемое вращающимися деталями 
подшипника, распределяется внутри под-
шипника, а затем стекает обратно в маслос-
борник корпуса. Обычно уровень масла дол-
жен доходить до центра самого нижнего тела 
качения подшипника в неподвижном состоя-
нии. Для поддержания необходимого уровня 
масла SKF рекомендует использовать специ-
альные устройства, например, SKF LAHD 500. 

При работе подшипника с высокой часто-
той вращения уровень масла может значи-
тельно понизиться, а корпус подшипника ока-
жется переполненным маслом в результате 
неправильной работы регулятора уровня мас-
ла. В таких случаях следует обращаться в тех-
ническую службу SKF за консультацией.

Рис. 6
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Рис. 7

Рис. 8

Смазывание с использованием 
маслоподающего кольца

В случаях, когда смазывание маслом обуслов-
лено высокими частотами вращения и рабо-
чими температурами, а также требуется высо-
кая надёжность подачи масла, рекомендуется 
использовать смазывание с использованием 
маслоподающего кольца († рис. 7). Данное 
кольцо свободно установлено на втулке вала с 
одной стороны подшипника и погружено в 
маслосборник, находящийся в нижней части 
корпуса. Кольцо, приводимое в движение 
вращающимся валом, переносит масло из 
маслосборника на вал и далее в зону смазы-
вания. Масло, пройдя через подшипник, сте-
кает обратно в маслосборник. Стационарные 
корпуса SKF SONL специально предназначе-
ны для смазывания с использованием масло-
подающего кольца. 

За дополнительной информацией обра-
щайтесь в техническую службу SKF.

Смазывание циркуляцией масла

Работа при высоких частотах вращения повы-
шает тепловыделение из-за трения, рабочую 
температуру и ускоряет старение масла. Что-
бы снизить рабочие температуры и сократить 
интервалы замены масла, обычно предпочти-
телен способ смазывания циркуляцией масла 
(† рис. 8). Циркуляция масла обычно осу-
ществляется посредством насоса. После про-
хождения через подшипник масло попадает в 
масляный резервуар, где оно фильтруется и 
охлаждается перед возвратом в подшипник. 
Правильная фильтрация позволяет снизить 
уровень загрязнения масла и увеличить срок 
службы подшипника (  † «Номинальный ре-
сурс SKF», стр. 64). Охлаждение масла также 
может значительно снизить рабочие темпера-
туры подшипника.

Дополнительная информация о системе 
SKF CircOil и устройствах мониторинга расхо-
да SKF приведена в соответствующих разде-
лах по продукции на сайте skf.ru.
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Смазывание впрыском масла

Способ смазывания впрыском масла († рис. 9) 
дополняет методы циркуляционного смазыва-
ния. Струя масла под высоким давлением на-
правляется на боковую сторону подшипника. 
Скорость струи масла должна быть достаточно 
высокой (≥ 15 м/с) для преодоления воздушных 
завихрений, возникающих вокруг вращающе-
гося подшипника. Смазывание впрыском масла 
используется на очень высоких рабочих ско-
ростях, когда в подшипник требуется направ-
лять дозированное количество масла, чтобы 
избежать увеличения рабочей температуры.

Масловоздушное смазывание

При масловоздушном смазывании († рис. 10) 
используется сжатый воздух, который пере-
мещает в виде капель небольшое и точно до-
зированное количество масла по трубопрово-
дам к форсунке, через которую оно подаётся в 
подшипник. Этот метод смазывания мини-
мальным количеством масла обеспечивает 
работу подшипников с относительно низкой 
рабочей температурой на очень высоких ча-
стотах вращения. Сжатый воздух используется 
для охлаждения подшипника и создания из-
быточного давления в корпусе подшипника, 
препятствующего проникновению загрязняю-
щих веществ.

Дополнительная информация о конструк-
ции систем масловоздушного смазывания 
приведена на сайте skf.ru.

Рис. 9

Рис. 10
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Смазочные масла

Для смазывания подшипников качения, как 
правило, лучше всего подходят чистые мине-
ральные масла. Масла, содержащие антиза-
дирные (EP), антиизносные (AW) и другие 
присадки, служащие для улучшения смазоч-
ных характеристик, используются только в 
особых случаях. Информация по использова-
нию антизадирных и антиизносных присадок 
в пластичных смазках, приведённая в разделе 
(  † «Грузоподъёмность», стр. 248), также от-
носится к использованию этих добавок в 
маслах.

Существуют синтетические варианты мно-
гих популярных классов смазочных масел. Как 
правило, возможность использования синте-
тических масел рассматривается только в ис-
ключительных случаях, например, при очень 
низких или очень высоких рабочих темпера-
турах. Термин «синтетические масла» охва-
тывает широкий спектр разных базовых ком-
понентов. Главными из них являются полиаль- 
фаолефины (PAO), сложные эфиры и полиал-
киленгликоли (PAG). Свойства этих синтети-
ческих масел отличаются от минеральных ма-
сел († таблица 6).

Толщина гидродинамической смазочной 
плёнки, предотвращающей контакт металли-
ческих поверхностей, является ключевым 
фактором усталостного ресурса подшипника. 
Толщина гидродинамической плёнки частич-
но определяется индексом вязкости (VI) и ко-
эффициентом зависимости вязкости от давле-
ния. Большинство смазочных масел на 
минеральной основе имеют близкие по значе-

нию коэффициенты зависимости вязкости от 
давления. Можно использовать общие вели-
чины этого коэффициента, указанные в спе-
циальной литературе. Однако в синтетиче-
ских маслах изменение вязкости вследствие 
повышения давления определяется химиче-
ской структурой используемых базовых ком-
понентов. Поэтому коэффициент зависимости 
вязкости от давления у разных типов синтети-
ческих масел может изменяться в широких 
пределах. Ввиду разницы значений индекса 
вязкости и коэффициента зависимости вязко-
сти от давления следует помнить, что процесс 
образования гидродинамической смазочной 
плёнки при использовании синтетического 
масла может отличаться от аналогичного 
процесса при использовании минерального 
масла той же вязкости. Дополнительную ин-
формацию о синтетических маслах можно по-
лучить у поставщика смазочного материала. 

Кроме того, в образовании гидродинамиче-
ской плёнки определённую роль играют при-
садки. Поскольку растворимость базовых ком-
понентов синтетических и минеральных масел 
различна, следует использовать только те 
типы присадок, которые предназначены для 
соответствующего типа масла. 

Таблица 6

Свойства смазочных масел различных типов

 Свойства Тип базового масла
     Минеральное ЭфирноеPAO PAG

Т      емпература застывания [°C] –30 .. 0 –50 .. –40 –60 .. –40 прибл. –30
      [°F] –20 .. 30 –60 .. –40 –75 .. –40 прибл. –20

    Индекс вязкости низкий средний высокий высокий

Коэффициент зависимости 
вязкости от давления

   высокий средний низкий–средний средний
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Выбор смазочного масла

Выбор масла главным образом зависит от вяз-
кости, которая требуется для обеспечения до-
статочной толщины гидродинамической 
плёнки при рабочей температуре. Вязкость 
масла зависит от его температуры и снижает-
ся по мере роста температуры. Зависимость 
вязкости от температуры выражается индек-
сом вязкости VI. Для смазывания подшипни-
ков качения рекомендуется использовать мас-
ла, имеющие индекс вязкости не менее 95.

Для образования достаточной смазочной 
плёнки в точке контакта тел качения с дорож-
ками качения масло должно сохранять мини-
мальную вязкость при рабочей температуре. 
Номинальную вязкость n 1 используемого ми-
нерального масла, которая требуется для 
обеспечения достаточного смазывания при 
рабочей температуре, можно определить по 
диаграмме 5  стр. 268 († ). Если рабочая 
температура известна или её можно измерить, 
то соответствующую вязкость при установ-
ленной международными стандартами эта-
лонной температуре 40 °C (105 °F), т. е. класс 
вязкости ISO VG, можно определить по 
диаграмме 6  стр. 269 († ), которая составле-
на для индекса вязкости 95. 

Некоторые типы подшипников, например, 
сферические роликоподшипники, тороидаль-
ные роликоподшипники, конические ролико-
подшипники и упорные сферические ролико-
подшипники, как правило, имеют более 
высокую рабочую температуру по сравнению 
с радиальными шарикоподшипниками и ци-
линдрическими роликоподшипниками в оди-
наковых рабочих условиях.

При выборе масла необходимо учитывать 
следующее:

 • Ресурс подшипника можно увеличить за 
счёт выбора масла, вязкость n которого при 
рабочей температуре выше определённой 
вязкости n1 († диаграмма 5, стр. 268). Ус-
ловие n n > 1  может быть выполнено за счёт 
выбора минерального масла более высоко-
го класса вязкости ISO VG или путём при-
менения масла с более высоким индексом 
вязкости при одинаковом коэффициенте 
зависимости вязкости от давления. По-
скольку с увеличением вязкости повышает-
ся рабочая температура подшипника, су-
ществует практический предел улучшения 

смазывания, которого можно добиться та-
ким способом. 
 • Если коэффициент вязкости  k < 1 († «Ко-
эффициент вязкости  k», стр. 241), SKF ре-
комендует использовать масло с антиза-
дирными присадками. Если k < 0,4, должно 
использоваться масло с антизадирными 
присадками. Масла, содержащие антиза-
дирные присадки, могут также повышать 
эксплуатационную надёжность крупно- и 
среднегабаритных подшипников в случаях, 
когда k > 1. Следует помнить, что некото-
рые антизадирные присадки могут оказы-
вать негативное воздействие.
 • Если предполагается эксплуатация под-
шипников на исключительно низких или 
высоких частотах вращения, в условиях 
критических нагрузок или в специфических 
условиях смазывания, следует обратиться 
за консультацией к специалистам техниче-
ской службы SKF.

Пример

Подшипник с диаметром посадочного отвер-
стия d = 340 мм и наружным диаметром  
D = 420 мм работает с частотой вращения  
n = 500 об/мин. Какова требуемая вязкость n 
при номинальной температуре 40 °C (105 °F)?

Согласно диаграмме 5  стр. 268 († ) при 
dm = 0,5 (340 + 420) = 380 мм и n = 500 об/мин,  
номинальная вязкость n1, требуемая для пра-
вильного смазывания при рабочей температу-
ре, равна около 11 мм2/с. Согласно 
диаграмме 6  стр. 269 († ), если предполо-
жить, что рабочая температура подшипника 
составляет 70 °C (160 °F), требуется смазоч-
ное масло класса вязкости ISO VG 32 с факти-
ческой вязкостью n ≥ 32 мм 2/с при номиналь-
ной температуре 40 °C (105 °F).
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Замена масла

Периодичность замены масла зависит в ос-
новном от условий эксплуатации и количества 
масла.

При смазывании масляной ванной, как пра-
вило, достаточно заменять масло один раз в 
год при условии, что рабочая температура не 
превышает 50 °C (120 °F), и практически от-
сутствует опасность загрязнения масла. Экс-
плуатация в условиях более высоких темпера-
тур требует более частой замены масла. 
Например, при эксплуатации в условиях ра-
бочих температур порядка 100 °C (210 °F) за-
мена масла должна производиться каждые 
три месяца. Частая замена масла также требу-
ется при эксплуатации подшипников в тяжё-
лых условиях.

При использовании циркуляционных си-
стем смазывания периодичность замены мас-
ла зависит от частоты циркуляции общего 
объёма масла и от того, используется ли ох-
лаждение масла. Определить приемлемую 
периодичность замены масла можно лишь с 
помощью испытаний или посредством регу-
лярной проверки состояния масла на предмет 
отсутствия загрязнений и признаков сильного 
окисления. Эти рекомендации также относят-
ся к методу смазывания впрыском масла. При 
использовании масловоздушного метода сма-
зывания масло лишь один раз проходит через 
подшипник и повторно не используется.
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Диаграмма 6

Диаграмма зависимости вязкости от температуры для классов вязкости по стандарту ISO
(Минеральные масла, индекс вязкости 95)

269

G


