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Badania wp³ywu rodzaju oleju smarnego
oraz prêdko�ci obrotowej na emisjê ha³asu przek³adni zêbatych

W artykule przedstawiono wyniki badañ do�wiadczalnych wp³ywu rodzaju 
i temperatury zastosowanego oleju oraz prêdko�ci obrotowej na emisjê 
ha³asu powodowan¹ przez przek³adnie zêbate. W eksperymencie czynnym 
zosta³y okre�lone poziomy ci�nienia akustycznego dla 4 rodzajów olejów 
przek³adniowych i dla 3 warto�ci temperatury. Na ich podstawie stwierdzono 
poprawê w³a�ciwo�ci akustycznych przek³adni zêbatych smarowanych 
olejami o wiêkszej lepko�ci i o ni¿szej temperaturze.

The role of lubrication and angular velocity in reducing the noise 
accompanying operation of gear transmissions
This paper presents the results of experimental research concerning the 
influence of the type and temperature of oil and rotational speed on 
noise generated by gear transmissions. Levels of sound pressure for four 
types of gear oil and for three values of temperature were determined 
in an active experiment. On the basis of those levels, an improvement in 
the acoustic properties of gear transmissions lubricated with the oils that 
have higher viscosity and lower temperature was observed. 

Wstêp
Obecne tendencje w konstruowaniu zespo-

³ów napêdowych maszyn roboczych [1] po-
woduj¹, ¿e stanowi¹ce ich integralny element 
przek³adnie zêbate s¹ nara¿one na zwiêkszone 
oddzia³ywania mechaniczne i cieplne. Z tego 
wzglêdu stawiane s¹ im zwiêkszone wyma-
gania konstrukcyjno-materia³owe. Dotyczy 
to tak¿e p³ynów eksploatacyjnych, w�ród 
których znacz¹c¹ czê�æ stanowi¹ oleje smarne 
[2]. Odpowiednia jako�æ oleju smarnego jest 
niezbêdnym warunkiem uzyskania wysokiej 
trwa³o�ci i sprawno�ci przek³adni. 

Z uwagi na istotny wzrost mocy silników 
instalowanych w napêdach maszyn i urz¹-
dzeñ ro�nie równie¿ prawdopodobieñstwo 
przekroczenia dopuszczalnych warto�ci ha³asu 
emitowanego przez przek³adnie. W przypadku 
przek³adni napêdowych maszyn roboczych 
aspekt emisji wibroakustycznej zwi¹zany z do-
borem danego �rodka smarnego najczê�ciej nie 
stanowi g³ównego kryterium. Spowodowane 
jest to m.in. brakiem dostatecznej wiedzy 
praktycznej w tym zakresie.

Zmniejszenie lepko�ci oleju na skutek np. 
wzrostu temperatury wi¹¿e siê z obni¿eniem 

w³a�ciwo�ci t³umi¹cych elastohydrodynamicz-
nej warstwy oleju w zazêbieniu i ³o¿yskach, co 
w istotnym stopniu wp³ywa na ha³as genero-
wany przez przek³adnie zêbate [3, 4].

Charakterystyka przeprowadzonych 
badañ do�wiadczalnych

Eksperyment maj¹cy na celu okre�lenie wp³y-
wu parametrów konstrukcyjnych i smarowania 
kó³ zêbatych na emisjê ha³asu przeprowadzono 

na stanowisku badawczym pracuj¹cym w tzw. 
uk³adzie mocy zamkniêtej (fot.) [5].

W tabeli 1. zestawiono parametry badanych 
kó³ zêbatych.

Do pomiaru poziomu ci�nienia akustycz-
nego zastosowano miernik poziomu d�wiêku  
typu 2236 firmy Bruel&Kjaer, który umo¿liwia³ 
pomiar z dok³adno�ci¹ ±0,1 dB. Pomiary pozio-
mu ci�nienia akustycznego emisji przeprowa-
dzono zgodnie z PN-EN ISO 11204 [6].

Fot. Widok stanowiska badawczego
Photo. The test stand

Tabela 1. Parametry badanych kó³ zêbatych
Table 1. Parameters of the tested gears

 PARAMETR SYMBOL ZÊBNIK KO£O
Liczba zêbów (–) z 26 27
Modu³ uzêbienia mm m 4
K¹t przyporu stopieñ � 20
Luz miêdzyzêbny mm c 0,25 · mn

Szeroko�æ uzêbienia mm b 10
�rednica podzia³owa mm d 104,00 108,00
�rednica wierzcho³ków mm da 108,00 112,00
�rednica stóp mm df 94,00 98,00
Promieñ zaokr¹glenia stopy zêba mm � 0,380 · mn

Klasa dok³adno�ci wykonania (–) – 7
Rodzaj obróbki powierzchni zêbów (–) – nawêglanie
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Do smarowania kó³ zêbatych zastosowano 
oleje: Renolin CLP 220, Renolin CLP 320 oraz LI-
QUI MOLY GL5 85W140. Pierwsze dwa to oleje 
stosowane w szczególno�ci w przemy�le do 
smarowania wysoko obci¹¿onych przek³adni 
zêbatych. Olej firmy LIQUI MOLY stosowa-
ny jest przede wszystkim w samochodach 
ciê¿arowych oraz maszynach budowlanych 
do smarowania mechanizmów ró¿nicowych 
(tabela 2.). 

Tabela 2. Zestawienie lepko�ci kinematycznej w tempe-
raturze 40 oC olejów zastosowanych w badaniach emisji 
ha³asu przek³adni [5, 7]
Table 2. Comparison of kinematic viscosity at 40 oC of the 
lubricants used in these tests [5, 7]

RENOLIN 
CLP 220

RENOLIN 
CLP 320

LIQUI MOLY 
GL5 85W140

220 320 415

Wyniki badañ do�wiadczalnych
W ramach eksperymentu czynnego, po-

miary poziomu ci�nienia akustycznego emisji  
przeprowadzono dla wymienionych olejów: 
Renolin CLP 220, Renolin CLP 320, LIQUI MOLY 
GL5 85W140 oraz trzech warto�ci momentu 
statycznego obci¹¿aj¹cego wspó³pracuj¹ce 
ko³a zêbate, tj. 10 Nm, 30 Nm, 50 Nm.

Na rysunku 1. przedstawiono przebie-
gi poziomu ci�nienia akustycznego emisji  
w funkcji czêstotliwo�ci zazêbiania*  [8] uzy-
skane dla badanych olejów przy obci¹¿aniu 
kó³ momentem skrêcaj¹cym Ms = 10 Nm. Jak 
wynika z tego rysunku, przy smarowaniu kó³ 
zêbatych olejem Renolin CLP 220 pocz¹wszy 
od czêstotliwo�ci zazêbiania 1000 Hz nastêpuje  
przyrost poziomu ci�nienia akustycznego emisji 
ha³asu (w porównaniu z emisj¹ ha³asu kó³ 
smarowanych pozosta³ymi olejami). Poni¿ej 
czêstotliwo�ci zazêbiania 450 Hz, w przypad-
ku kó³ smarowanych tym olejem wystêpuje 
tak¿e zwiêkszona emisja ha³asu. Analizuj¹c 
ca³y zakres rozpatrywanej czêstotliwo�ci 
zazêbiania (300-1300 Hz) mo¿na stwierdziæ, 
¿e najni¿szymi warto�ciami poziomu ci�nienia 
akustycznego emisji w zakresie czêstotliwo�ci 
od 300 do blisko 800 Hz charakteryzuj¹ siê 
ko³a smarowane olejem LIQUI MOLY GL5 
85W140, a wiêc olejem o najwy¿szej lepko�ci 
nominalnej. 

Na rysunku 2. zosta³y przedstawione pozio-
my ci�nienia akustycznego emisji zmierzone dla 
badanych olejów przy obci¹¿eniu Ms = 30 Nm.
Podobnie jak w przypadku obci¹¿enia 
Ms = 10 Nm, ni¿sze warto�ci poziomu ci�nie-
nia akustycznego emisji uzyskano w zakresie 
czêstotliwo�ci zazêbiania 300-450 Hz i 1100-
1300 Hz dla smarowania olejami Renolin CLP 
320 i LIQUI MOLY GL5 85W140.

Równie¿ na rysunku 3., na którym za-
mieszczono przebiegi poziomu ci�nienia 

* Czêstotliwo�æ zazêbiania zdefiniowana jest jako iloczyn liczby 
zêbów i prêdko�ci obrotowej zêbnika [8]

Rys. 1. Poziom ci�nienia akustycznego emisji ha³asu przek³adni przy obci¹¿eniu Ms = 10 Nm w zale¿no�ci od rodzaju 
badanego oleju
Fig. 1. Values of the sound pressure level of the transmission at Ms = 10 Nm, depending on the type of tested oil

Rys. 2. Poziom ci�nienia akustycznego emisji ha³asu przek³adni przy obci¹¿eniu  Ms = 30 Nm w zale¿no�ci od rodzaju 
badanego oleju
Fig. 2. Values of the sound pressure level of the transmission at Ms = 30 Nm, depending on the type of tested oil

Rys. 3. Poziom ci�nienia akustycznego emisji ha³asu przek³adni przy obci¹¿eniu Ms = 50 Nm w zale¿no�ci od rodzaju 
badanego oleju
Fig. 3. Values of the sound pressure level of the transmission at Ms = 50 Nm, depending on the type of tested oil
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akustycznego uzyskane dla badanych olejów 
przy obci¹¿eniu kó³ momentem Ms = 50 Nm, 
mo¿na zauwa¿yæ dla okre�lonych czêstotli-
wo�ci zazêbienia zmniejszon¹ emisjê ha³asu 
przy smarowaniu olejami o wy¿szej lepko�ci 
nominalnej.

Przeprowadzone badania wykaza³y ponad-
to (rys. 1.-3.), ¿e wraz ze wzrostem obci¹¿enia 
przek³adni zwiêksza siê poziom ci�nienia 
akustycznego emisji w ca³ym zakresie czêsto-
tliwo�ci zazêbienia.

Podsumowanie
W opracowaniu przedstawiono zagadnienie 

wp³ywu na emisjê ha³asu rodzaju oleju smarne-
go, a tak¿e takich parametrów jak obci¹¿enie 
oraz prêdko�æ obrotowa (w niniejszym ujêciu 
przyjêto wielko�æ powi¹zan¹ z prêdko�ci¹ 
obrotow¹ i geometri¹ kó³ zêbatych – czê-
stotliwo�æ zazêbiania) na poziom ci�nienia 
akustycznego, bêd¹cego miar¹ emitowanego 

przez przek³adnie ha³asu. Nale¿y w tym 
miejscu dodaæ, ¿e w badaniach zastosowano 
oleje o stosunkowo du¿ej lepko�ci. Uzyskane 
wyniki (warto�ci) emitowanego ha³asu mog¹ 
byæ wiêc inne dla preferowanych w wielu 
przypadkach (np. w skrzyni biegów) olejów 
o ni¿szych klasach lepko�ci nominalnej.

Na podstawie uzyskanych wyników badañ 
eksperymentalnych mo¿na sformu³owaæ na-
stêpuj¹ce wnioski:

– ze wzrostem czêstotliwo�ci zazêbiania 
(prêdko�ci obrotowej) kó³ wzrasta poziom 
generowanego ha³asu

– zwiêkszenie obci¹¿enia przek³adni powo-
duje równie¿ wzrost warto�ci emitowanego 
poziomu ci�nienia akustycznego

– zwiêkszenie lepko�ci oleju smarnego 
powoduje zauwa¿aln¹ poprawê w³asno�ci 
akustycznych przek³adni zêbatych (zmniejszo-
n¹ emisjê ha³asu) zw³aszcza dla wy¿szych war-
to�ci czêstotliwo�ci zazêbiania i obci¹¿enia.
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