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10. jubilejni mezinarodni konference

15.-17. rijna 2007, Praha

Ceska strojnicka spolecnost (CSS) - sek-
ce Tribotechnika usporadala 15.-17. ¥ijna
2007 v prostorach Ceského svazu VTS na
Novotného livce v poradi jiz 10. jubilejni
konferenci Tribotechnika v teorii a praxi,
ktera byla soucasné vhodnou prilezZitos-
ti pripomenout tribotechnické verejnosti
skutecnost, Ze na letosni rok pripada jiz
padesaté vyroci organizovaného mazani
v nasich zemich. Formalné je charakterizo-
vano zaloZenim Odborné skupiny techniki
mazani, nyni Odborné sekce Tribotechnika
Ceské strojnické spolecnosti pravé pied 50
roky a prvnim setkanim dne 25. 7. 1957!

Zahdjeni té€to 10. jubilejni konference se
neslo tedy i v duchu 50letého vyroci plodné
spoluprdce Ceskych a slovenskych tribolo-
gl a tribotechniki. K obéma témto vyrocim
zaznély velmi zajimavé a spolecensky zamé-
fené dvodni predndsky pdnd - Bohumila
Buchtely za sekci Tribotechnika CSS v Praze
a Ing. Jozefa Stopky za Slovensku spolo¢nost’
pre triboldgiu a tribotechniku (SSTT) v Brati-

slave.

Retrospektivni pohled pana Bohumila Buch-
tely na vyvoj ceske tribotechniky byl uzavren
vzpominkou a dikem desitkdim a stovkdm
dnes jiZ vétSinou zapomenutych vyzkumnych
a vyvojovych tribotechnickych pracovniki,
podnikovych tribotechnikl, mazacu a poz-
déji udrzbard mazani. Byli to totiZ oni, kdo
svoji kazdodenni, odborné zaujatou, peclivou
a bohuZzel vétSinou nedocenénou praci byli
zdkladem kvalitntho mazén{ a v nelehké pra-
xi tak zavrSovali cely pestry proces aplikace
tribotechniky. Shromdzdili obrovské mnoZzstvi
poznatki a zkuSenostf, které predstavuji pev-
ny zdaklad pro budouci generace tribotechnic-
kych pracovnikd.

Jubilejni charakter konference byl zdiraz-
nén i ucasti dvou zaklddajicich ¢lent sekce
Tribotechniky, Ing. Ctirada Ndhlovského
a Bohumila Buchtely. CeloZivotni zdsluhy
Ing. Ctirada Nahlovského o rozvoj v obo-
ru byly ocenény prfeddnim pamétni plakety
Zvizu slovenskych vedeckotechnickych
spolocnosti za rozvoj slovensko-ceské spo-
lupréce, kterou osobné predal jménem SSTT

Ing. Jozef Stopka. )
PROGRAM KONFERENCE BYL DALE
TEMATICKY ROZDELEN DO TRI OKRUHU
ATO:

Sekce I - Maziva

odborny garant Ing. Petr Dobes, CSc.
Trendy trhu automobilovych

a prumyslovych oleji
Vyvoj maziv a vyvoj novych specifikact
Vlastnosti maziv a jejich zkoumdni{
Zdravotnf{ a ekologické aspekty maziv
Maziva pro obrdbénf a tvafeni
Maziva a jejich pouZiti v primyslu
Plastickd maziva
Mazédn{ a maziva v mobilni technice
Specidlni aspekty tribologie

Sekce II - Péce 0 maziva a jejich oSetrovani
odborny garant Vladislav Chvalina
Diagnostika, ddrZba a spolehlivost stroju
Tribodiagnostika a analyzy maziv
Tribotechnika jako soucdst proaktivni
udrzby
Mazacf technika
Cisténi maziv
Likvidace upotrebenych maziv
Technickohospoddrsky vyznam
tribotechniky

Sekce III - Nové konstrukéni prvky

a materialy

odborny garant Prof.Ing. Jan Suchanek, CSc.
Keramické materidly
Rezné néstroje
Otéruvzdorné povrchové vrstvy a povlaky
Kluznd lozZiska
Valiva loZiska
Ozubend kola

V jeho rdmci bylo pfedneseno 25 odbor-
nych a 4 komer¢ni prednasky.

Konferencnimi jazyky byly cestina, slo-
venstina a anglictina, pfiéemzZ byl v priibéhu
celé konference zajistén kvalitni simultan-
ni preklad do anglictiny a zpét do CeStiny.

VSichni dcastnici konference obdrzeli sbor-
nik, ktery obsahoval pfedndsky v plném
znéni, doplnéné vzdy kratkym shrnutim
v Cestin€ nebo anglictin€. Jednim z medi-
dlnich partnerd konference byla redakce
Springer Media - Technicky tydenik.

K dspéchu konference pfispéla vyznamné
1 paralelné probihajici vystavka péti firem
- sponzord konference.

Konference se zicastnilo vice nez 60
naSich a zahrani¢nich odbornikt z UK,
SRN, JAR, Polska, Madarska, Rumunska
a Slovenska. Hojn€ byla zastoupena Slo-
venskd republika v&etné predstaviteld part-
nerské organizace - Slovenské spolo¢nosti
pre tribolégiu a tribotechniku (SSTT) se
sidlem v Bratislavé.

Kromé velmi dobré odborné trovné
predndsek, doprovdzenych Zivou a vécnou
diskust, prisp€la konference vyznamné ke
vzdjemnému setkdani vyrobcl a obchodnich
distributori maziv s podnikovymi tribo-
techniky a odborniky z akademické sféry.

V soucasnosti si ani nelze predstavit oblast
ndrodniho hospoddrstvi, kde by se nevyuZzi-
valy poznatky tribologie a tribotechniky,
jako je spravny vybér maziva, jeho sledo-
vani za dcelem spravného a dlouhodobé-
ho chodu strojnich zafizeni, automobild,
strojnich agregdtd a mechanizmu, v letecké
i ndmorni dopravéeé. Volba spravného kva-
litnitho maziva a monitorovani jeho stavu
spolec¢né s vhodnym osetfovanim b&hem
provozu mohou prinést nejen dspory maziv,
ndhradnich dild apod., ale pfedevsim zajis-
tit spolehlivy provoz bez prostoji. Sprav-

nd aplikace tribotechnickych poznatkt ma
v neposledni fad€ vliv na dosazeni minimadl-
ni energetické ndro¢nosti a tim i na zlepSeni
ekonomickych vysledki podnikatelské ¢in-
nosti pti respektovdni legislativnich a eko-
logickych poZadavki. A pod vlivem téchto
aspektl se nesl duch konference.

Velmi pozitivné pusobila vystoupeni
tribotechnikd z velkych primyslovych
firem, kterd vypovidaji o rostouci dloze
tribotechniky a tribodiagnostiky v pri-
myslu.

BOHUMIL BUCHTELA
OS TRIBOTECHNIKA CSS



Tribotechnické informace

OBSAH

Séfredaktor: Jan Baltus
Odpovédny redaktor: Judita Egyedova

Redaktor odborné casti: Ing. Vliadimir Novacek

Redakéni rada  _
0S Tribotechnika CSS

Bohumil Buchtela
Ing. Petr Dobes, CSc.
Vladislav Chvalina
Ing. Petr Moravec
Ing. Ctirad Nahlovsky
Ing. Vladimir Novacek
Ing. Vratislav Perna
Ludmila Stranska
Ing. Milan Siméanek
Ing. Pavel Spondr
Ing. Vladimir Trebicky, CSc.
Ing. Jifi Valdauf

Ing. Stanislav Vilimek

Ceska strojnickéa spoleénost
OS Tribotechnika

Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel. 221 082 203

fax: 221 082 217

e-mail: strojspol@csvts.cz
www.tribotechnika.cz

www.strojnicka-spolecnost.cz

Vydavatel:

Technicky tydenik, Nadrazni 32, 150 00 Praha 5
www.techtydenik.cz

Vychazi jako samostatna pfiloha Technického

tydeniku

Objednavky Casopisu a inzerce pfijima vydavatel

- Technicky tydenik

Redakce neodpovida za obsah a objektivitu zve-
fejnénych inzeratl a vyhrazuje si pravo prispévky
kratit. Stanoviska a nazory obsaZzené v jednotli-

vych prispévcich jsou stanovisky a nazory autord.

Tribotechnika v teorii a praxi, 10. mezinarodni konference 2

REACH a ropné vyrobky 4
Mazani kompresor( 4
Ing. Ctirad Nahlovsky

Servis olejll — vyznamny nastroj pro snizeni nakladu 5
Ing. Stanislav Vilimek

Centralni mazaci systém mobilnich stroju 8
Ing. Pavel Spondr, Ing. Antonin Dvorak, Ph.D.
Tribodiagnostika — sou¢ast moderni péce o stroje 10

Ing. Vladimir Novacek

Pozadavky na moderni vodou misitelné obrabéci kapaliny 12
Ing. Lukas Bélin

Zistovanie spolahlivosti strojného parku pomocou
tribotechnickej diagnostiky 14
RNDr Janka Mihalcova,

PhD. Doc Ing Hekmat Al Hakim, CSc. Ing Dusan Digon

Pevna maziva pro 21. stoleti 17
Ing. Petr Dobes CSc.
Prevodovky, spojky, pohony 19



Tribotechnické informace

-

Ceska strojnicka spoleénost 0S Tribotechnika
poradaiji v atery 11. prosince 2007 od 9:15 hodin seminar

REACH a ropneé wyrobky

Povinnosti vyplyvajici z nové legislativy

misto: Cesk\] svaz VTS, Praha 1, Novotného lavka 5, 4. patro, sal ¢. 417

Seminar je urcen pro vSechny pracovniky, kteri jsou
a budou dot&eni novou evropskou legislativou. Ta se
navzdory mylnym predstavam tyka nejenom chemické-
ho pramyslu, ktery je jiz zvykly na stale se zprisnuiji-
ci zakony, nybrz se nové dotyka vSech oblasti, které
wyrabéji a nebo distribuuji nové vyrobky. Narizeni posti-
hujici predevsim oblasti zdravi a bezpe€nosti vyrobkd
je v platnosti jiz od 1. éervna 2007. Na prvni rok je
stanoveno prechodné obdobi, béhem néhoz musi byt
splnény prvni konkrétni dkoly vyplyvajici z tohoto nari-
zeni! Po 1. éervna 2008 jiz hrozi sankce. Vsichni, kdo
dosud nevi, zda budou touto legislativou ovlivnéni, i ti
co by si radi upresnili svoje védomosti jsou vitani na
tomto seminari.

Ing. Vladimir Janegek - Svaz chemického primysiu CR
REACH. Zakladni pojmy Narizeni Evropského parlamentu a
Rady ES ¢. 1907 /2006. Osoby a organizace dotéené

Ing. Dana Hendrychova - Svaz chemického pramyslu CR

RNDr. Jaroslav Buchta - PARAMO Pardubice

Ing. Josef Hasa - Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Aktualni informace z evropské a ceské legislativy souvisejici

Y

Odborny garant seminare:

Ing. Jifi Valdauf - LUBRICANT s.r.o.
e-mail; jiri@valdauf.cz

Organizacni sekretariat seminare:

fax: 221 082 217, e-mail: strojspol@csvts.cz
www. strojnicka-spolecnost.cz

N

Ceska strojnicka spolecnost - Stranska Ludmila
Novatného lavka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 203

PROGRAM
8:45-9:15 Prezence Gcastnik
9:15 - 9:45

timto narizenim
9:45-10:15

Harmonogram nabéhu REACH
10,15 - 10,35 Prestavka na kavu a obcerstveni
10:35-11:15

Zkusenosti s REACH v ropném pramyslu
11:15-11:30

s REACH
11:30-11:40

chemického pramyslu CR
11:40-11:45
11:45-12:30 Diskuse

Ing. Dana Hendrychava - Svaz chemického pramyslu CR
Projekt Adaptabilita a posileni konkurenceschopnosti

Ing. Vladimir Janecek - ReachCentrum CZ, s.r.o.
Nabidka sluzeb k implementaci narizeni REACH
€.1907 /2006 spolecnostem dotéenym timto narizenim

J

Mazani kompresori

Zakladni déleni pistovych kompresori
je ddno druhem pohybu pistu. Bud jde
o pohyb vratny nebo rotacni (kompreso-
ry kiidlové — lamelové). Druh dopravo-
vaného media je dalSim Kkriteriem - jde
o kompresory vzduchové, plynové a chla-
divové. Z pohledu konstrukéniho pro-
vedeni se kompresory déli na kiizakové
a bezktiZidkové, leiaté a stojaté, jedno
a vicestupriové a konecné s pisty béZnymi

a diferencialnimi. Témér vSechny uvede-
né druhy posléze ovliviiuji provedeni kon-
krétni mazaci soustavy a konecné i volbu
optimalniho oleje i jeho spotfebu. Ty jsou

povinnosti konstruktéra a posléze obsluhy
kompresoru jeho doporuceni respektovat.
Obsahlost tématu redukuje toto pojedna-
ni na mazani kompresori vzduchovych.

VOLBA MAZIVA

Vzduchové pistové kompresory s vratnym
pohybem pistu z pohledu kombinovaného
tfenf pfi pohybu pistu ve vdlci, jsou velmi
ndro¢né na vlastnosti a mnoZstvi mazaci-
ho oleje. Jsou ndro¢né i na Cistotu nasdva-
ného vzduchu. Dalsi poZadavky formuluji
vystupni teploty a vystupn{ tlaky. Pfi nepre-
trzitém provozu vzduchového kompresoru
jsou vhodné ropné oleje v pfipadech men-
S§ich ndroki (teploty na vytlaku do 120°C)
vykonové klasifikace ISO-L-TSB a pfi vys-
Sich ndrocich vykonové klasifikace ISO-L-
DAB.

Vseobecné vyssi ndroky na vlastnosti ole-
je kladou kompresory lamelové, kde jsou
vhodné oleje klasifikace ISO-L-DAB.

TRIBOTECHNICKA_OBSL!JHA .
VZDUCHOVYCH PISTOVYCH KOMPRESORU.

Za provozu kompresoru je zna¢nd rada
tkont tribotechnického charakteru, které se
musi{ provadét. Hlavnimi jsou:

@ PouZivat druh ropného oleje pro mazani
vdlch a ucpdvek, ktery je predepsdn

@ Pri dstfednim tlakovém mazdn{ vélch
a ucpdvek (tlakovym mazacim piistrojem)
setidit spotfebu oleje do jednotlivych mist
podle predepsaného mnozstvi

@ ZajiStovat Cistotu nasdvaného vzduchu

©® Odpoustét usazeniny z odlucovacl

@ Cistit chladice a chladic{ prostory

® Kontrolovat ventily v pfedepsanych lhti-
tdch

® Vymeénovat olejovou ndpli v klikové
skifni (u bezkfiZzdkovych provedeni) nebo
népli klikového mechanizmu (u kfiZdko-
vych provedeni) podle pokynt danych
vysledky tribodiagnostickych ndlezt pfi
soubéZném Ccisténi oSetfovanych soucdsti
kompresoru.

Jednim ze zdvaznych divodd odborné
tribotechnické obsluhy vzduchovych kom-
presort je mj. zabrdnit vyskytu uhelnatych
usazenin — zistatku, které se vyskytuji na
vytlaénych cestdch. Ty jednak zhorsu-
ji mazaci podminky mezi pisty a vilci,
funkénost pistnich krouzki a vytlaénych
ventilt. Zhor§uji také odvod tepla a sniZu-
ji pruto¢né profily ventil a vytlaénych
potrubi s ndsledkem zvySovdni teploty.
Jsou velmi nebezpecné, protoZe byvaji
pfi¢inou poZdrt a explozi vzduchovych
kompresorti

ING. CTIRAD NAHLOVSKY
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Servis oleju - vyznamny nastroj
pro snizeni nakladu

Stejné jako v jinych oblastech, tak i tam, kde se pouzivaji v provozu
prumyslové oleje (hydraulické, prevodové, turbinové, Fezné oleje, emul-
ze, apod.) se v poslednich letech klade velky diraz nejen na pouzivani
kvalitnich olejl, z hlediska jejich vlastnosti, ale zaroven i na sledovani
jejich kvality v pribéhu pouzivani za Gucelem optimalniho nastaveni sys-

tému vymeény téchto olejovych naplni

Za timto jednoduchym konstatovanim sku-
tecnosti se ndsledné skryvd snaha o snizovd-
ni ndkladd tam, kde se jest€ neddvno hos-
podafilo jedinym zptisobem, a to zpisobem
vymeény olejové ndplné podle subjektivniho
ndzoru obsluhy daného stroje nebo vymeény
podle dodavatelem oleje stanovenych termi-
nu.

Situace se zacala ménit mj. nejen v sou-
vislosti s rozvojem tribodiagnostiky, ale také
s ndrtistem cen prumyslovych olejt.

KdyZ se objevi zdvada napt. na automobi-
lu, at uZ vlivem provozni zdvady nebo vinou
dopravni nehody neni nutné hned kupovat
nové auto. Prvni kroky vedou do servisu,
kde zjisti zdvaznost zdvady, navrhnou resen{
a ndsledné provedou servisni sluzbu. Navic
je kazdy automobil, pokud chce byt jeho
majitel dobrym hospoddrem, pravidelné
monitorovdn formou servisnich prohlidek.

Cely tento systém je mozZno aplikovat na
olejové ndplné. Je zde “Servis oleji‘.

Aby byl Servis oleji opravdu ndstroj pro
sniZeni ndkladd — viz ndzev ¢ldnku - je nutné
respektovat mj. :

@ Servis olejti jako uceleny systém tfi vza-
jemné se doplnujicich ¢dsti (analytickd cast,
servisni sluzby, logistickd podpora)

@ vychozi predpoklady pro nastaveni sys-
tému Servisu oleji

@ provozni trendy

@ strategie proaktivni udrzby

® vzdjemnd vazba mezi technologickym
médiem (olej, emulze) a technologickym
zatizenim

@ pouziti kvalitni softwarové podpory

@ aktivni pristup Servisu oleji — nutnost
zpétné vazby smérem k technologickému
zatizeni

ZAKLADNI CASTI SERVISU OLEJU

Ndzory na obsah pojmu “Servis oleji‘ dnes
nejsou jednotné. Tato nejednotnost je zavd-
déjici zejména pro organizace, které uvazuji
o externim dodavateli (outsourcingu) Servi-
su oleji.Mohou se tak dostat do situace, kdy
dodavatelé této sluzby nabizi rizny kvalita-
tivni i kvantitativni obsah a je mnohdy pro-
blematické vyhodnotit, co je vyhodnéjsi.

V této situaci je nutné, stejné jako v jinych
technickych oblastech, co moznd nejjedno-
znacénéji definovat obsah pojmu “Servis ole-
ji* a mit tak moZnost porovnavani{ kvalita-
tivnich a kvantitativnich parametri Servisu
oleju od riznych dodavateld, pricemz diraz
by mél byt kladen na komplexnost Servisu
oleju.

Komplexné nabizeny nebo vlastnimi silami
realizovany Servis olejii by mél zahrnovat tfi

¢ Xz

zdkladn{ vzdjemné propojené Cdsti :

@ analytickou cdst

@ servisni sluzby

@ logistickou podporu

V této Cdsti je tfeba upozornit, Ze Servis
olejt jako pojem a jeho obsah se tykd zejmé-
na primyslovych olejl a obrdbécich emulzi.

ANALYTICKA CAST

Ukolem analytické ¢dsti Servisu oleju je :

@ provést laboratorn{ analyzu vzorku ole-
je dle pozadavku na jednotlivé kvalitativni
parametry oleje a emulze

® porovnat naméfené hodnoty kvalitativ-
nich parametrti s limitnimi (doporucovany-
mi) hodnotami

® posoudit vliv naméfenych hodnot na
strojni zafizen{

® rozhodnout o dal$im postupu

Teprve na zdkladé dikladné provedené
analytické ¢dsti Servisu oleji je moZné pfi-
pravit konkrétni servisni sluzby.

SERVISNi SLUZBY

Dadle uvedené servisni sluzby jsou sluzba-
mi zdkladnimi, které by mély byt poskytovd-
ny v rdmci Servisu oleji. Jsou to ndsledujic{
sluzby:

vu v zdvislosti na pracovnim prostfedi a na
pozadovanych vysledcich servisni sluzby.
LOGISTICKA PODPORA

Logistickd podpora je dileZitd soucdst jak
analytické Casti, tak i vlastnich servisnich
sluZeb, zejména pak z hlediska samostatnosti
dodavatele Servisu oleja.

Velmi dileZitd je logistickd podpora pravé
v moZnosti dodavatele Servisu oleji nabid-
nout kvalifikovany odbér vzorku oleje, jeho
zasldni do laboratofe a ndsledné odbornou
diskuzi nad vysledky laboratorni analyzy.

Uroveti logistické podpory pffmo ovliv-
nuje schopnost dodavatele realizovat Servis
oleju “na klic“, tedy mj. s vlastnimi nddoba-
mi na vycerpani oleje v pribéhu servisnich
sluzZeb, ¢i s vlastnimi nddobami pro likvidaci
odpadu, pficemz sluzba likvidace odpadu je
sama o sobé logistickou podporou komplex-
niho Servisu oleja.

Servis olejii bude vyznamnym ndstrojem
pro sniZovéni ndkladd pouze v pfipadé kva-
litativntho i kvantitativniho zajistén{ vsech
tif jednotlivych cdsti a zdroven respektovani
jejich provazanosti.

PROVOZNI TRENDY

Z hlediska vysledné kvality Servisu oleji
i vSech jeho tff ¢asti je nezbytné respekto-
vat soucasné ekonomické a provozni trendy,
které ovliviiuji pristup k rizeni olejového
hospodarstvi.

PROVOZNi TRENDY - EKONOMICKE
NAKLADY

Pretrvavajici trend na sniZzovdni ekonomic-

Strategie udrzby

Proaktivni UdrZba Monitoring a Gprava

Prediktivni Udrzba

Preventivni drzba
dilis
Udrzba po poruse

Potrebna technologie

zhorsujicich se zakladnich
ptigin, napf. kontaminace

Monitorovani vibraci, teplet,
vyrovnani strojli, opotiebeni

Pravidelné vymény strojnich

Vysoky rozpoget na Udrzbu

Paralela s Iékarskym postupem

Monitorovani tlaku a méreni
cholesterolu spolu
s dietni kontrolou

Indikace infarktu pomoci
EKG nebo ultrazvuku

Chirurgické zakroky (by-pass,
transplantace)

Infarkt nebo mrtvice

@ konzultacni sluzby

@® kontrola objemu nddrze

@ filtrace oleje — odstranéni mechanickych
necistot, odstranéni vody

@ ¢iSténi nddrze

- vyména oleje vCetné propldchnuti daného
systému

® vymeéna emulze véetné odstranéni bak-
terif

@ aditivace oleje ¢i emulze

@ likvidace odpadu — v reZimu zpétného
odbéru nebo odpadu

@ dalsi sluzby dle specifikace zakaznika

Kazdd z wuvedenych servisnich sluZeb
vyZaduje vZdy specifickou technickou pripra-

kych ndkladt se projevuje i ve snaze co nej-
presnéji definovat moZnosti sniZenf ndkladi
vSude tam, kde olejové hospodarstvi predsta-
vuje vyznamnou ekonomickou polozku.

Pfi dneSnich cendch energii je logic-
kym trendem sniZovat spotfebu energie.
Prispévkem ke sniZeni spotfeby energie
mizZe byt z hlediska olejového hospoddr-
stvi ndkup kvalitn€jSich oleji a emulzi.
Takovych, které maji zvySenou odolnost
napft. proti teplotnim vykyvim a tim i dels{
Zivotnost.

Ekonomické ndklady je moZno sniZovat
redlnym sniZovdnim ndkladd na udrzbu.
Redlnym proto, protoZe ne vZdy je provoz-
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né redlné feseni sniZeni poctu pracovnikid
udrzby bez ohledu na jejich kvalifikaci pro
udrZzbu mnohdy specidlnich technologickych
zafizeni. _
PROVOZNI TRENDY - TECHNOLOGICKA
ZARIZENI

Provozni podminky technologického
zafizen{ jsou limitovdny stdle se zvySuji-

a kvantitativné odborné provadénd ana-
lytickd ¢dst Servisu olejii miZe byt jed-
nim ze zdkladi proaktivni péce o techno-
logickd zafizeni.

STRATEGIE PROAKTIVNI UDRZBY
Z hlediska fizenf udrzby je mozné i pfi
servisu oleji vyuZit ¢tyfi zdkladn{ strate-

TECHNOLOGICKE
ZARIZENI

TECHNOLOGICKE
MEDIUM

INVESTICNI ZARIZEN]

Skladba investicniho zarizeni pro proaktivai vdrZbu Servisu olejii

cfm poZadavkem na zvySovdni produkce.

Zajistit vySSi produkci znamend pro
technologickd zarizeni jako celek nebo
pro jejich jednotlivé ¢dsti zejména vySSi
pracovni rychlosti. To v kone¢ném disled-
ku zejména pro oleje znamend, Ze jsou
vystaveny vysSim tlaktim a teplotdm, které
pfi dlouhodobém ptisobeni sniZuji jejich
Zivotnost.

PROVOZNi TRENDY - OLEJ, EMULZE
(TECHNOLOGICKE MEDIUM)

Jednoznac¢né prioritnim poZadavkem
na technologické médium je pozadavek
na jeho delS{ Zivotnost za soucasného
plnéni jeho hlavnich funkcfi, tj. mazdni,
chlazeni, ¢iSténi a konzervace

Stdle diskutovanym pozadavkem je
univerzdlnost oleju.

Z hlediska tribodiagnostického, a tedy
z hlediska Servisu olejl, je vyznamnym
pozadavkem vyuZit technologické médi-
um jako nosice informaci o technickém
stavu technologického zatizeni. Systé-
moveé sprdvné nastavend, kvalitativné

gické pristupy k fizeni udrzby, viz pre-
hled niZe.

Zajimava je paralela s lékarskym
postupem. Pokud budeme povaZovat olej
v technologickém zafizeni za jeho krev,
je mozné prirovnat péci o technologické
zafizeni k péci o lidské télo.

Modernf{ pfistupy k fizeni idrzby obec-
né, a tedy i pristupy k Servisu oleji, je
nutné strategicky nastavit nejlépe na pro-
aktivn{ ddrzbu.

Zékladem strategie proaktivni udrzby je
systematické analyzovan{ stavu investic-
ntho zafizeni a ndsledné zavadéni ndprav-
nych opatfeni, kterd sniZuji celkové
ndklady na provoz investi¢niho zarizeni
v pribéhu celého jeho Zivotniho cyklu.

Je nepochybné, Ze technologické zari-
zeni, které k realizaci vyrobniho procesu
potfebuje technologické médium tvor{
spoleéné s mediem investi¢ni zafrizenf,
tedy vstupni predpoklad pro strategii
proaktivni udrZby.

KOMPLEXNOST SERVISU OLEJU
Komplexnost Servisu oleji je mozZno
vyjadrit nasledujicim schématem:

NAKUP A
r—’ SKLADOVAN( —_‘T
- vybér dodavatele
- optimalizace
skladovych zasob ) .
KONTROLA, PLANOVANI A
VYHODNOCENI, PRIPRAVA SLUZEB
NOVE UKOLY TFM
- potvrzovani TFM - pfiprava denni b&zné
jednotlivych &innosti 24 hod/den ginnosti
zékaznikem 365 dni/rok - ptiprava materialu
- tydenni (mes{éni) - planovaéni s cilem
zprava pro zakaznika optimalizovat
- potftadové evidence procesy TFM
- dennf komunikace se
zastupci zdkaznika AKCE

t

- analyticka ¢4st
- servisnf sluzby
- logistické podpora

|

Total Fluid Management — pracovni schéma

TECHNOLOGICKE TECHNOLOGICKE
ZARIZENI L MEDIUM - OLEJ,
EMULZE
X
SOFTWAROVA PODPORA
DATABANKA PRO
KOMPLEXNI SERVIS
OLEJU

Vzdjemné vazby komplexnosti Servisu olejii

Ukldddnim technickych a provoznich
pozadavktu kladenych na technologic-
kd zafizeni spolu s informacemi z ana-
lyz technologickych médii do spolecné
databanky je moZno zajistit komplexnost
Servisu oleji a tomu odpovidajici stra-
tegif udrzby prdvé v souladu s jednotli-
vymi vysSe uvedenymi provoznimi tren-
dy. Zdroven je mozno takto vytvorenou
databanku vyuZivat k provozné-ekono-
mickym vyhodnocovdnim na rdznych
konstrukénich drovnich technologického
zafizeni.

SERVIS OLEJU A OUTSOURCING

V souvislosti s uvedenym poZadav-
kem na sniZovdni provoznich ndkladd je
mozné dnes uvazovat o realizaci Servisu
olejl jako outsourcingové sluzby, a to na
ruznych dodavatelskych drovnich.

Vidy je vSak nezbytné nutné si uvé-
domit, Ze Servis oleji provddény at uz
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vlastnimi silami nebo externim dodavatelem (outsourcingovd - .
sluzba) by mél plné respektovat vysSe uvedené skutecnosti,
tedy:
® Servis oleju jako uceleny systém tfi vzdjemné se dopl-
nujicich zdkladnich ¢dsti (analytickd ¢ast,servisni sluzby,
logistickd podpora)
® vychozi predpoklady pro nastaveni systému Servisu
oleju
@® provozni trendy
@ strategie proaktivni udrzby
® vzdijemnd vazba mezi technologickym médiem (olej,
emulze) a technologickym zarizenim
® pouziti kvalitn{ softwarové podpory
® aktivni pristup Servisu oleji — nutnost zpétné vazby g
smérem k technologickému zatizen{ .
Rozhodnuti, zda realizovat Servis oleji vlastnimi silami o
nebo pomoci outsourcingové sluzby bude vZdy rozhodnutim =
zejména ekonomickym, které jde ruku v ruce s poZadavky B
na kvalitu Servisu olejd. s
Proto je pro porovndni téchto dvou variant velmi dileZité o
stanovit persondlni, technickd a logistickd kritéria véetné a
jejich obsahu. Ekonomické hodnoceni vyhodnosti resp. 5
nevyhodnosti jedné z variant musi vychdzet z porovndn{ E
porovnatelnych kritérif a jejich obsahu. Nenf mozné napft. b
porovndvat nabizenou cenu hodiny outsourcingové sluzby .
s hodinovym platem vlastniho zaméstnance apod. Vzidy je =
nutné vysvétlit, co vSechno cena hodiny outsourcingové g
sluzby zahrnuje a porovnat tento obsah s adekvdtnim obsa- o
hem vlastnich zdrojg. c
Dnes jiZ neni ojedinély pozZadavek uzivatele technolo- =
gickych médif na zplGsob doddvek ,,just in time*, tedy bez 2
financovdni nadbyteénych zdsob a skladovych prostori. =}
Zptsob, kdy se technologické médium stdvd majetkem E
uzivatele aZ v okamziku doddni pfimo do technologického -
celku a v tomto okamzZiku je také placeno, zcela jisté prispi- .
vd k dspore ekonomickych ndkladt uzivatele. >
A solidn{ dodavatel Servisu oleji by mél byt schopen ten- i
to systém zdsobovdn{ zajistit. « | .
Za nejvyssi drovern outsourcingové sluzby v oblasti Servi- El|l'w
£
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]
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su oleji lze povazovat tzv. Total Fluid Management (TFM).
ZjednoduSené¢ je mozno pribliZit obsah TFM na ndsleduji-
cim pracovnim schématu:

Outsourcing musi byt vzdy aktivn{ sluzba, coZ mj. zna-
mend, Ze dodavatel sluzby -Servisu oleji - nebude pouhym
vykonavatelem, ale konzultantem a v zdvislosti na kvalité
pouzivaného softwaru zdroven i poskytovatelem provozné
ekonomickych informaci.

V konkrétnim pripad€ Servisu oleju to znamend napf.
vyhodnoceni vhodnosti pouZziti technologického média pro
danou vyrobu z hlediska kvality vyrobki, opotfebeni pra-
covnich ndstroju, spotfeby na jednotlivych mazacich mfs-
tech apod.

Cilem outsourcingu je mj.:

® sniZeni ndkladd pfi vstupu outsourcingové sluzby

® zakaznik spokojeny s kvalitou a efektivnosti outsour-

cingové sluzby . ’§'
® dlouhodobé partnerstvi zaloZené na vzdjemné duvére I Q E
a oboustranné& vyhodné spoluprdci. 'L - =
Pokud chce byt management modernich vyrobnich pro- = L -
vozi dobrym hospodafem, bude hledat cesty jak uspo- L Lo ™
Fit i v oblasti olejového hospodafstvi, kterd se mnohdy , [&] - ¥
vyznamné podili na celkovych provoznich nakladech E .S o |
spole¢nosti. Cilem tohoto hleddani by mélo byt nastaveni 8] $ ] f g |
kvalitniho systému péce o olejové hospodarstvi - Servis o = @ 0 >
oleji. i e
Stejné tak, jako je mozZné, a dnes celkem bézné, vyuZi- | E ‘™ hg ™ -IE |
vat outsourcingovych sluZeb v oblasti napr. IT technolo- E z % @ =+ .=
gii, operativniho leasingu automobili nebo tklidovych OF - 2" 2
sluzeb, tak je moZné spolupracovat i s dodavatelem out- L ,g' o E 3_’ E
sourcingovych sluZeb v oblasti olejového hospodarstvi W ﬁ oD .
- Servisu olejd. oM & 3} DR ;
—_— =y

E

ING. STANISLAV VILIMEK
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Centralni mazaci systém mobilnich stroju

Cldnek pojednava o aplikaci progresivniho centralniho mazaciho
systému (CMS), pro davkovani maziva do mazacich mist podvozka
a technologickych nastaveb mobilnich stroji (nakladnich automobili,
autobusii, trolejbusii, ndvési, privési a téZebnich, stavebnich, zemé-
délskych atd. stroji). ProdlouZeni Zivotnosti dilt tiecich dvojic (zajis-
téno 100% namazani vSech mazacich mist), sniZeni spotieby maziva,
zKkraceni prostoji a odstranéni obtizné a namahavé prace proti rucéni-
mu mazani zaruci rychlé ekonomické zhodnoceni porizovacich nakla-
di. Spravnym pouZivanim se zvySuje i ekologi¢nost provozu.

Moto: O¢ je CMS pro vozidlo méné duleZité neZ klimatizace pro fidice?

VYVOJ MAZANi PODVOZKU A NADSTAVEB MOBILNICH STROJU
Ruéni mazani
® ruéni mazaci lis
® pojizdny mazacf pfistroj

Obr. 1 Rucni .
mazact lis

Obr. 2 Rucni pistole
pojizdného mazaciho
prFistroje

AUTOMATICKE MAZANi

Obr. 3 Elektricky mazact pristroj Obr. 4 Pneumatické mazaci pristroje

CMS POUZITELNE PRO MAZANi MOBILNIiCH STROJU
@ vicepotrubni CMS
@ jednopotrubni CMS
® progresivni CMS

misto L =
b =
indikaéni kolik

prog msiviiho
rozdélovale

Obr. 5 MoZnosti pouZiti mazacich pristroju u jednobodového mazdni
podvozku mobilniho stroje osazeného progresivaimi rozdélovaci maziva

Progresivni rozdélova¢

Progresivni rozdélova¢ slouzi
k ddvkovén{ maziva doddvaného ve
vhodném reZimu mazacim pristro- T
jem do mazacich mist nebo k dalSimu
rozdélovaci. Progresivni rozdélovac
je pasivni soucdst mazactho obvodu
(do cinnosti se uvede aZ zvySenim
tlaku maziva na jeho vstupu).

Rozvodna potrubi
Standardné€ se pro rozvodnd potrub{
pouZivaji kovové (ocelové, médéné,

Obr. 6 Princip funkce progresiv-
niho rozdélovace.

O e ——— O]

Obr. 7: Priklady prvki rozvodnych potrubi
(spojka primd, hydraulickd hadice)

s

piip. jiné) trubky. Pro pohyblivd spojeni (a nékdy z montdznich divodi) se
vyuZivaji vysokotlaké hadice obvykle s nalisovanymi koncovkami. Pro pro-
pojent jednotlivych prvkid CMS (od mazaciho piistroje po mazaci mista) se
pouZzivaji predevsim nepdjena Sroubeni (spojky, redukce, pripojky, ,,T* - kusy,
atd.) se zdfeznymi prsteny odpovidajicich svétlosti. Stavajici sortiment prvka
rozvodnych potrubi umoZiiuje provedeni kvalitnich a spolehlivych propojeni.

Prislusenstvi

Pripeviiovaci prvky, konzoly, spojovaci materidl, ochrana proti
mechanickému poskozeni, spotfebni materidl, atd. se voli s ohledem na
predpoklddané provozni podminky.

Obr. 8 Priklady prvku prislusenstvi (prichytky
rozvodnych potrubi)

RIiDICI A KONTROLNi SYSTEM

Vétsinou je umistén v kabi-
n¢ fidice. Indikacni kontrolky
ukazuji aktudlnf stav ¢i poruchu
CMS. Obsluha okamZité kont-
roluje stav mazdni, prip. mize
kdykoli stroj pfimazat funkci
mezimazani.

Obr. 9 Ridici a kontrolni systém
obilniho stroje

FOTO Z INSTALACE CMS NA STAVEBNiIM STROJI
=7

Obr. 10 Detail 24V DC mazaciho
pristroje

Obr. 11 Detail ridictho a kontrol-
niho systému v kabiné ridice

HLAVNi PROVOZNE-TECHNICKE VYHODY CMS MOBILNICH STROJU

@ spolehlivost namazdn{ i t€Zce pristupnych mazanych mist,

® 7idné mazaci misto nenf opomenuto,

@ minimalizace moZnosti vniknut{ necistot do mazaciho mista

béhem mazani,

©® moznost pfedmazani po dlouhé pauze stroje,

@ presné ddavkovdni v krdtkych a nastavitelnych intervalech

(nedochdzi k nedomazan{ nebo premazani) prevazné béhem provozu,

@ prodlouZeni Zivotnosti mazanych mist,

® zvySeni ekologicnosti provozu.

Pro automatické mazdni podvozkd mobilnich stroji a jejich techno-
logickych ndstaveb se dnes pouZivaji predevS§im progresivni (sériové
usporddané), ztrdtové, pro plastickd maziva, automatické (s kontrolou
funkce) a vysokotlaké CMS s mazacimi pfistroji s pohonem elektromo-
torem a s vlastnim zdsobnikem maziva. .

ING. PAVEL SPONDR
ING. ANTONIN DVORAK, PH.D.
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Tribodiagnostika
- soucast moderni péce 0 stroje

Pravidelné provadéna analyza mazaciho oleje je dnes soucasti
preventivni ¢i proaktivni Gidrzby strojii. Analyzou oleje se zjiStuji otérové
kovy, jeho znecisténi, aroven obsahu prisad a zakladni fyzikalne-
chemické parametry oleje. Pravidelné provadéné analyzy a na jejich
zakladé vytvorené trendy jednotlivych parametri spolehlivé postihuji
zmeény v Urovni a charakteru opotrebeni stroje, prinik nezadoucich
latek, pokles obsahu prisad pod bezpecnou iroven jak pro stroj, tak
pro olej. Diilezita je rychlost provadénych analyz a tim padem rychlost
odezvy pro uzivatele stroji. Vysledky a prinosy tribodiagnostiky jsou
prezentovany na konkrétnim prikladu sledovani stroji.

PREVENTIVNi UDRZBA ZALOZENA
NA ANALYZE OLEJU

Ekonomicky efekt

Sledovani stavu strojii pomoci analyz maza-
cich oleji je dnes diileZitou ¢dsti technické
diagnostiky, predev§im proto, Ze ndvratnost

cin, olovo ad.; 2) znecisténi oleje — napr. kie-
mik, hlinik, sodik, titan ad.; 3) tzv. aditivni prv-
ky, které j Jsou soucdsti pﬁ’sad v olejich a jejichz
obsah souvisi s vyCerpanosti téchto pfisad
— naprt. véapnik, zinek, hot¢ik, fosfor, baryum
ad. Analyza prfimou metodou pln¢ podchycuje
Castice do 8 ym velikosti, se zvétsujici se veli-

Typ opravy generalni stiredni drobna
Cena za opravu 500 000 100 000 20 000
Podil poruch 10% 55% 35%
Odhad rocnich nakladd na opravy 50 000 55 000 7000
Celkem bez programu analyz oleji 112 000 Ké

Podil poruch s analyzou olejl 5% 20% 75%
Odhad ro¢nich nakladd na opravy 25 000 20 000 15 000
Celkem s programem analyz olejii 60 000 Ké

Tab. 1: Pfiklad vispor dosaZitelnych analyzou olejii

prostiedkll vloZenych do analyz je velmi dob-
rd, a pritom vypovidaci schopnost vysledkd
analyz olejl o stavu stroji je dostate¢né vyso-
k4. Uspora za ndkup mazacich oleji, jejichZ
vyménné intervaly lze pri pravidelné provadeé-
nych analyzdch ve velké vétsing pripadd pro-
dlouzit, ¢ini totiZ asi 10% z celkem dosaZzitel-
nych dspor. Pritom jen s touto ¢astkou byvaji
ndklady na analyzy porovndvdny. Nejvetsi
dspory dnes prokazateln€ spocivaji v minima-
lizaci prostoju sledovanych strojd, v dsporach
za opravy a ndhradni dily — jak je stru¢n€ doku-
mentovano na piikladu v tabulce 1.

Metody

Program sledovén{ stavu strojii pomoci ana-
lyz mazacich oleju je dnes zaloZen na tfech
skupindch zkousek. Jednak je to metoda vhod-
nd ke stanoveni obsahu riiznych prvki v oleji.
Nejcastéji se dnes vyuZiva piimd metoda sta-
noveni pomoci optické emisni spektrometrie
s indukef vdzanych plazmatem (ICP). Stano-
vuje se nékdy az 22 prvki. Pomoci stanoven{
obsahu prvki se sleduji : 1) otérové kovy, tj.
opotiebent stroje — napt. Zelezo méd, hlinik,

X4

kosti ¢dstic pak tcinnost stanovent klesd. Proto
se pri sledovan{ opotfebent stroji stanoveni ICP
vhodné kombinuje s dal§i metodou zaméfenou

B

Vyhodou dnesnich ICP spektrometrd je moz-
nost analyzovat stovky vzorki oleji denné.

Dalsi metodou je infracervend spektrometrie
s Fourierovou transformaci (FTIR). Kromé jiZ
Ltradi¢nich” produktti degradace oleje (oxidace,
nitrace, sulfatace) se dnes pomoci FTIR d4 sle-
dovat piitomnost ¢i obsah vody v oleji, pritom-
nost ¢i obsah glykolu v oleji, obsah sazi v oleji,
TBN i dalsi parametry oleje. Stru¢ny souhrn
vétsSiny mozZnost{ je uveden v tabulce 2.

Do tfeti skupiny patfi fyzikdln€-chemické
parametry zaméfené pfedev§im na stav oleje
a jeho znecisténi. Kterd ze zkousek se pro-
vadi zéavisi predevSim na typu oleje. U vSech
typt olejui se stanovuje viskozita jako zdkladn{
vlastnost mazactho oleje. Vedle sledovani pri-
tomnosti vody v oleji pomoci FTIR se ¢asto
vyuZzivd tzv. crackle test — prskaci zkouska.
Pomocf titrace v nevodném prostiedi pomoc{
standardizovanych postupil se stanovuji ¢is-
la celkové alkality (TBN) a kyselosti (TAN).
TBN souvisi{ s ptisadami zdsaditého charakte-
ru, které se priddvaji predevsim do motorovych
, ale i nékterych dalsich typd olejii. TAN je
ddno jednak prisadami kyselé povahy, jednak
charakterizuje oxidac¢ni degradaci oleju.

Posuzovdni hodnoty TAN zdvisi opét na
typu oleje, napf. u motorovych oleji lze
ocekdvat hodnoty nového oleje kolem 1 az
1,5mg KOH/g a TAN by se nemélo zvysit
o vice neZ 2mg KOH/g, u nékterych hydrau-
lickych oleji je hodnota nového oleje kolem

Parametr Oblast spektra (cm™) | Jednotka
Obsah sazi 3800 a 1980 Alcm, %
Voda, glykol (-OH) 3650-3150 Alcm, %
Glykol (ropné oleje) 1140-1000 %
Oxidace (ropné olej) 1720 Alcm
NO,/karboxylaty (ropné oleje) 1650-1638 Alcm
Nitrace 1630 Alcm
Oxidace/sulfaty 1150 Alcm
Protiodérova prisada (ropné oleje) 700-640 Alcm, %
Protiodérova pfisada (syntetické oleje) | 1000-930 Alem, %
Sulfaty 640-590 Alcm
Palivo (nafta) 820-800 Alcm
Palivo (benzin) 780-760 Alcm
Degradace esterll (syntetické oleje) 3720-3590 Alcm

Tab. 2: Vyuziti FTIR p¥i analyzdch olejui

na vEtsi Cdstice, napr. rizné klasiﬁkzitory castic

tridici tzv. velké ¢dstice (velikost 20 a vice ym)
do skupin podle charakteru, PQ index apod.

0,5mg KOH/g a TAN by se nemélo zvysit
o vice jak 1 mg KOH/g a naptiklad nepouZité
oleje pro chladici kompresory maji hodnotu
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Mobilni zafizeni Primysl; elektrarny
Typ stroje Interval odbéru (hod) | Typ stroje Interval odbéru (mésice)
motory 250 prfevodovky 3
hydraulické systémy 500 hydraulické systémy 3
pievody 500 mazaci systémy 3
diferencialy, 500 turbiny 3
koncoveé pohony
Tab. 3: Doporucené intervaly odbéru vzorku oleju
datum KV@O KV1(ZJO Vi CK Voda | NAS ISO Fe Cu Al Si
(mm%s) | (mm’ls (mg | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm}
KOH/g)
1.7.2004 43,92 6,756 108 0,33 51 12 22/19/14 5 5 28 6
7.4.2005 44,74 6,673 101 0,36 91 11 20/18/14 9 4 24 <10
6.12.2005 44,07 6,816 110 0,39 62 9 17/16/12 18 15 10 8
16.6.2006 45,24 6,987 112 055 97 8 15/14/10 8 1 [¢] <5
5.12.2006 44,07 7,055 118 0,57 8 1711612 <5 (] 25 17
25.6.2007 48 7,319 114 0,39 6 15/13/11 <5 1 3 4

Tab. 4: Zdznam stanovenych hodnot z lisu 1204

kolem 0,01 mg KOH/g a zvyseni na 0,1 mg
KOH/g je u nich povaZovdno za kritické.
Nekdy je potieba stanovit presné a vétSinou
malé mnoZstvi vody prfitomné v oleji. Tykd
se to predevsim izola¢nich olejli a z mazacich
olejii pak skupin oleji pro chladici kompreso-
ry, turbinovych oleji a nékdy hydraulickych
oleji. Pro tento pripad je uspéSné vyuZivana
titrace podle Karl Fischera, Castéji se vyuZivd
coulometrické titrace.

Obsah vody 1ze zméfit aZ k hranici 10 ppm.
Neékteré oleje obsahuji pifsady, které mohou
reagovat s titraCnimi ¢inidly a zkreslovat vysle-
dek stanoveni obsahu vody. V takovém pfipa-
dé se vyuzivd picka, ve které se voda pfitomnd
v oleji odparf a proudem inertniho plynu (napr.
dusik) je vnesena pfimo do titracni nadobky
a stanovena.

Znecisténi oleji je didlezité sledovat jak
z hlediska Zivotnosti stroje, tak oleje. V pripadé
motorovych oleji se nejcasteji pouZivd vykon-
nych odstredivek a z nafedéného vzorku oleje
se necistoty odstred{ a stanovi v hmotnostnich
procentech. U priimyslovych oleji se vyuZzi-
vd stanoveni necistot na membranovém filtru
bud v procentech hmotnostnich nebo v mg/kg.
Ke stanovenf a rozdé€leni podle velikosti ¢ds-
tic pritomnych v oleji se vyuZivaji tzv. ¢itace
Castic. Vysledek se vyjadfuje nejcastéji v ISO
kédu (ISO 4406:1999), ktery ve formé tif ¢isel
oddélenych lomitky, napt. 19/16/13, informuje
o poctech ¢dstic vétSich nez 4 ym, 6 ym a 14
um piftomnych v 1 ml oleje. Citade obecné ne-
jsou schopny stanovit ptivod a sloZeni pocita-
nych ¢éstic, ale dnes jiz existuji pfistroje, které
vedle pocitan{ ¢dstic provadéji také tfidéni ¢ds-
tic do nekolika skupin predevsim podle tvaru
Cdstice a propustnosti svétla ¢astici.

Odbér vzorku

Sprdvny postup pfi odbéru vzorku oleje je
zdsadn{ véc pro vypovidajici vysledky analy-
zy tohoto vzorku. Je velmi dileZité dodrZo-
vat nekteré zdsady zarucujici reprezentativni
sloZeni odebraného vzorku z hlediska celé
olejové ndplné sledovaného stroje. Kromé
toho pfi sledovdni stavu strojii pomoci analyz
olejii je dileZité spravné a dpIné vyplnit udaje

o oleji i stroji do formuldre, které je priloZen ke
vzorkovnici. Soucdsti protokolu je totizZ vzdy
diagnosticky zdvér, tzn. vyhodnoceni ziska-

nych vysledkt a doprouceni dalStho postupu.
Pro tento zdvér jsou prdvé udaje o stroji i ole-
ji velmi duleZité. Pfi sledovéni stavu stroju je
také duleZité dodrZovat pravidelné intervaly
odbéru vzorkl oleje, protoZe jeding tak je moz-
né postihnout zmény souvisejici se zménou
reZimu opotfebeni stroje. Vhodné intervaly
jsou uvedeny v tabulce 3. Tyto intervaly mohou
byt na zdkladé€ vysledki analyz oleje po urcité
dobé¢ sledovan{ zkrdceny nebo prodlouzeny.

SLEDOVANi HYDRAULICKYCH LISU

Jako priklad pro uplatnéni sledovdni sta-
vu strojii pomocf analyz oleji byly vybrany
hydraulické lisy, na kterych se zpracovdva
plech na dily pro automobilovy primysl.
Lisy jsou naplnény hydraulickym olejem
typu HM 46 podle klasifikace ISO. Jednou
za pul roku jsou z nich odebirdny vzorky
k analyze a pravideln€ se sleduji tyto para-
metry : kinematicka viskozita pri 40 a 100
°C, viskozitn{ index, ¢islo kyselosti, obsah
vody, kdd distoty, obsah Zeleza, médi, hlini-
ku a kfemiku. Ddle je kaZdy vzorek analyzo-
van pomoci FTIR spektroskopie. ProtoZe jde
o stars{ stroje, olejovd ndpli je dopliiovdna
v priméru 5% svého objemu za rok. V tabul-
ce 4 je typicky zdznam hodnot sledovanych
parametri.
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Jak je z tabulky 4 vidét, kromé hodnot
zneciSténi na zaldtku sledovdni a nékte-
rych hodnot obsahu hliniku jsou v zdsadé
vSechny sledované parametry v porddku.
Po doporuceni dcinnégjsiho Cisténi oleje se
hodnoty kédi Cistoty pohybuji na velmi
dobré urovni a i hodnota obsahu hliniku se
viceméné¢ ustdlila, pouze vzorek z prosince
2006 vykadzal zvysen{ obsahu hliniku a kre-
miku v souvislosti s prinikem prachu do
oleje. Na vzorku z ¢ervna 2007 je zfejmé,
Ze i zde dcinné Cistén{ oleje sehrdlo svoji
pozitivni roli. FTIR analyza vzorkt ukazo-
vala az do prosince 2006 uspokojivy stav
oleje, u posledniho vzorku z ¢ervna 2007
se objevily ndznaky termooxidacni degra-
dace oleje.

Ziejmd je predev§im mensi intenzita past
antioxidantd. Stav oleje zatim nevyZadu-
je vyménu ndplné, ale pokud priSt{ vzorek
potvrdi tento trend, bude nutné k vyméné
pristoupit, protoZe vysokoteplotni antioxi-
dant, jehoZ pdsy se jiz také zacaly sniZovat,
funguje i jako protiodérova piisada a hrozilo
by zvySené opotfebeni predevsim cerpadla.

Na obrazku 3 je dobfe vidét, jak nasazen{
ucinnéjstho cisténi vedlo k odstranén{ prachu

z oleje (obsah hliniku a kfemiku) a postupné
i ke sniZeni obsahu otérovych kovi Zeleza
a médi. Pokud by byl olej (a stroj) ponechdn
svému osudu pri obsahu kfemiku pies 60
ppm, Zelezo i m&d by zachovaly stoupajici
trend jako ndsledek zvyseného opotiebeni
a hrozila by porucha hydraulického systému,
nejspiSe cerpadla. Na obrdzku 4 je u jiného
lisu dokumentovdna souvislost pfitomnosti
prachu a zvySeného opotfebeni hydraulic-
kého systému, zdroven urcitd setrvacnost
v obsahu kovli po nasazeni ¢istént.

Moznost sledovani stavu stroji pomoci
analyz oleji byla dokumentovina na p¥i-
kladu hydraulickych list, ze kterych jsou
vzorky oleji analyzovany 3 roky. Doporu-
Ceni ucinnéjsiho Cisténi oleji na zdakladé
vysledkii analyz vyloucilo nutnost opravy
nadmeérné opotiebenych ¢i porouchanych
Casti hydraulického systému.

ING. VLADIMIR NOVACEK
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Ashley Mayer, Noria Corporation,
,» What the Tests Really Tell Us*“.
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Pozadavky
na moderni
vodou
misitelné
obrabeci
kapaliny

S rychlym vyvojem technologii a optimaliza-
ci vyrobnich procesi stale vzruistaji pozadavky
na Spickové vykony v oblasti obrabéni. Tyto
vykony, které maji vyznamny vliv na efekti-
vitu a ekonomiku vyrobniho toku, se vztahuji
nejen na obrabéci stroje nejmodernéjsich tech-
nologii ale stejné tak i na pouZité technologické
kapaliny. Na ty jsou kladeny stale vyssi naroky
vzhledem k casto velmi agresivnim vyrobnim
podminkam. Prispévek se zabyva rozdéle-
nim a sloZenim feznych kapalin pouZivanych
v procesech obrabéni kovi, jejich vykonovych
parametrech a optimalnich systémech provozni
péce. Dale se zaméruje na oblast provozni pro-
blematiky spojené s vodou misitelnymi chladi-
cimi kapalinami, trendy a poZadavky, kterym
by mély vyhovét s vyhledem do budoucna.

FUNKCE TECHN_OLQG_ICK?CH KAPALIN
PRO KOVOOBRABECI PROCESY

Cilem kovoobrdbéni je vyroba obrobku dle
poZadovanych specifik s kvalitné obrobenym povr-
chem a stdlosti rozmért obrobku. Na fezné ( chladi-
cf - mazacf ) kapaliny, které se pfi samotném proce-
su uZivaji, je kladeno hned nékolik dtileZitych kol
a funkcnich vlastnosti. Béhem obrabéni dochdzi
v misté fezu k vytvareni tepla, které je zpisobe-
no vlivem tfent, a k plastické deformaci materidlu
obrobku. Vznikajici teplo dosahuje v mnoha pripa-
dech extrémnich teplot, které maji vyznamny vliv
na Zivotnost ndstroje a vyslednou kvalitu obrobené-
ho povrchu. Je tedy Zadouci vznikajici teplo z mista
fezu odvadét. Vznik tepla a jeho kumulaci sniZujeme
dvéma zdkladnimi zpisoby. Prvnim z nich je chla-
zeni vhodnym médiem a druhy je omezeni samot-
ného vzniku tepla, které zajistime mazac{ schopnost{
média. VZdy zdvisi na podminkdach obrabéni jaky
z t&chto dvou faktort je preferovan.

Obecné plati, Ze vydatny odvod tepla je zapo-
trebi predevsim pri vysokych feznych rychlostech
a vysokych pozadavcich na rozmérovou presnost
obrobkti. Na mazacf stranku je kladen vétsi diraz
tehdy, jedna-li se o nizké fezné rychlosti a rovnéz
v procesech obrdbéni, kde je prioritou a poZadav-
kem vysokd kvalita povrchu. Chladici efektivita
zavisi na nekolika faktorech, predevsim pak na
pritoku a mnoZstvi chladici kapaliny privadéné
k feznému néstroji za danou dobu, na souCiniteli
tepelné vodivosti chladictho média, na viskozité,
reologickych vlastnostech atd.. Dal§imi neméné
dulezitymi vlastnostmi kapalin pro obrabéni je
zajisténi dostatecného odvodu tiisek (oplachové
vlastnosti), abrazivnich ¢dstic z mista fezu, zajiste-
ni protikorozni ochrany béhem mezioperacni doby,
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prodlouZent Zivotnosti ndstrojti a jiné sekundarni
vlastnosti.

ROZDELENI REZNYCH KAPALIN
Obecné délime obrdbéci kapaliny do dvou
zdkladnich skupin a ty ddle délime na dalsi pod-
skupiny. Jedn4 se bud o vodou nemisitelné fezné
kapaliny —,,fezné oleje®, ¢i vodou misitelné rez-
né kapaliny - ,,emulze*.

Vodou nemisitelné kapaliny, fezné oleje

B Minerdlni oleje (ziskané primarnim i sekun-
ddrnim zpracovéanim ropnych produktd)

B Mastné oleje (Zivocisné a rostlinn€ oleje)

M Olejové smési na bdzi mineralnich a mast-
nych oleji

B Syntetické oleje (synteticky pripravené
chemickym procesem - definovand chemickd
struktura - synteticky ester s modifikovanou
strukturou, PAO - polyalfaolefiny, PAG -poly-
alkylenglykoly, atd. )

Vodou misitelné kapaliny

M Olejové emulze s riznym podilem obsahu
minerdlniho oleje

( téZzké konvencni emulze, polosyntetické
kapaliny se stfednim obsahem oleje, lehké mik-
roemulze )

B Syntetické chladici kapaliny

Pouzivani emulz{ je tradi¢ni zplsob vyuZiti
chladicich vlastnosti vody spojenych s mazaci-
mi a protikoroznimi ucinky oleje. Tyto kapali-
ny jsou velmi oblibené pro své nizké pofizovaci
ndklady. Vyhody jsou dosaZeny diky tomu, Ze
stéZejni ¢dst emulzni ndplné (Casto 95 % ) tvori
voda (uzitkovd, méstskd, upravovand). Olejo-
va emulze se doddvd v koncentrovaném stavu.
Koncentrét rozpustny ve vodé obsahuje prisady
- aditiva, kterd zlepSuji provozni vlastnosti kapa-
liny a jejich vybér a sloZen{ je rizné pro danou
aplikaci. Rezné oleje jsou viak taktéZ Casto
uzivané a jejich pouZiti je podminéno specifi-
kacf obrabéctho procesu. Disponuji pfedev§im
vybornou mazaci schopnosti, ochranou vici
korozi, dlouhou Zivotnosti a odolnosti vuci tvor-
bé pény. Jejich porizovaci cena je vSak primdrné

vySSi a ve srovndni s emulzemi a vodou misitel-
nymi kapalinami maji podstatné horsi chladict
schopnost. I kdyZ v pfipadé tzv. nizkoviskoznich
oleji dobte odvadéji teplo z mista fezu. Obecné
nevyhodou aplikace feznych olejui je nepiijemnd
manipulace s mastnymi obrobky a zaolejované
prostredi (véetné vyssich ndroki na dalsi techno-
logicky proces odmasténi a Cisténi).

SLOZENi REZNYCH KAPALIN

Obé skupiny obrabécich kapalin, at’ uz vodou
misitelné (emulzni, syntetické) i fezné oleje,
maji podobné sloZeni:

M zikladovy olej ( mimo syntetickych kapalin
vétsinou na bazi minerdlniho oleje)

M mastné oleje, esterové oleje ( zlepsujici pev-
nost mazaciho filmu a jiné vlastnosti zdklado-
vych oleju )

M vysokotlaké prisady ( EP aditiva, slouceniny
na bdzi siry, fosforu a chléru )

M inhibitory koroze a latky potlacujici prostre-
di vhodné pro korozi

M protipenivostni piisady

M prisady vici vzniku aerosolu

Vodou misitelné kapaliny jsou dile vybave-
ny specialnimi latkami pro jejich nezbytnou
funkci:

M emulgatory

M biocidni, fungicidn{ latky

Jak fezné oleje tak i emulzni kapaliny maji
jako zdkladovou sloZku minerdlni oleje. Mine-
rélnf oleje jsou rafinovany (hydrogenace, dalsi
procesy sekunddrntho zpracovdni), upraveny
na poZadované vlastnosti a doddvany bud bez
piisad nebo ve formé smésnych oleji. Obecné
Ize fici, Ze minerdlni oleje disponuji vysokym
stupném mazacich schopnosti a poskytuji vel-
mi dobrou protikorozn{ ochranu. Pokud jsou na
obrabéni kladeny vysoké poZadavky z hlediska
mazivosti ( inosnosti mazactho filmu ) priddvaji
se do oleji esterové oleje ¢i jiné mastné oleje. U
aplikaci obrdbéni houZevnatych materidld, pri
nichZ se vyskytuji velké fezné sily (tlaky), je
zapotrebi zajistit dostatecnou pevnost mazaciho
filmu pridanim tzv. EP prisad (Extreme Presure).

Tyto piisady tvoti, tzv.chemisorpci, dostatecné
prilnuti na kovovy povrch. Vétsinou se jednd o
kombinaci sloucenin na bdzi siry, chloru a fosfo-
ru, které pri vysokych teplotdch reaguji s materi-
dlem obrobku a britu ndstroje za vzniku tzv. sulfi-
di, chloridi a fosfidi kovu. Inhibitory koroze by
mély zajistit dostate¢nou protikorozni ochranu
kovovych povrchti po dobu mezioperacni fize.
Pokud je zapotiebi aby byl povrch vici korozi
Iépe chranén (po delsi dobu, ¢i problematické
materidly - rizné druhy litiny), doporucuji se
tzv. konzervacni produkty. Tyto jsou vétSinou na
bdzi lehkych solventii a po odpareni zanechdvajf
vrstvu zabranujici pifimému kontaktu vzdusné
vlhkosti ¢i samotny povrch pasivuji.

Olej, zajist'ujici mazact strdnku emulzn{ kapa-
liny, se rozptyli ve vodé v podob¢ kapicek pomo-
cf aditiv ( kterd se nazyvaji emulgdtory) a je ddle
v celém systému homogenné stabilizovén. Bio-
cidni a fungicidni ldtky zajistuji biostabilitu a
odolnost vici bakteridln{ kultivaci, ristu plisni,
kvasinek a hub, na které jsou emulzni ndplné
diky vysokému obsahu vody zvlaste nachylné.

BROV(}ZNi PROBLEMATIKA
REZNYCH KAPALIN

Problematika obrdbécich kapalin béhem pro-
vozu je velmi Casto viditelnd v rtiznych podo-
bach. Porovnavame-li vSak problematiku mezi
obrdbécimi kapalinami vodou nemisitelnymi
s kapalinami vodou misitelnymi tak je zde signi-
fikantni rozdil. VSechny vyhody, které ndm voda
mického hlediska nebo technickym zlepSenim
formou podstatné efektivnéjsiho chlazeni (nez
v pripade Cistého fezného oleje), se projevuji
s Vétsi problematikou z hlediska udrzby. Témto
druhtim obrabécich kapalin musi byt proto véno-
véana zvlastni odbornd péce. Voda, kterd pred-
stavuje obecné 95% objemu emulzni ndplné, je
totiZ idedlnim Zivotnim prostredim pro mikro-
organismy. Toto se stdvd vyznamnou slabinou
emulznich ndplni. Samotnd kvalita vstupni vody
hraje klicovou roli v Zivotnosti ndplné a odrazu
problematiky behem vlastniho provozu a proce-
su obrdbeéni.

<Castrol |

Castrol Lubricants (CR), s.r.o.

Industrial Lubricants & Services,
V Parku 2294 /2, 148 00 Praha 4
tel. 296770329, fax : 296770304, info.cz@castrol.com

Komplexni resSeni Vasi technologie obrabécich kapalin se zamérenim
na vyhledavani potencialu snizeni nakladda — Fluid Management

Pramyslové oleje a maziva pro vSechna prumyslova odvétvi

Technologické kapaliny

Technologické kapaliny pro automobilovy pramysl
(uvolnéné pro VW, Skoda, Audi, BMW]
Emulze s mimoradnou zivotnosti

Rezneé a tvareci oleje a maziva pro nejvys
Odmastovaci prostredky

Konzervacni prostiredky

~ -

i vykony

Plasticka a specialni maziva pro extrémni podminky
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Kbvalitu vodu, ktera je pouzivana pro pri-
pravu mixu, délime do ¢ty zakladnich sku-
pin:

B demineralizovanou ( zbavenou mineralnich
latek, solf, prevazné na bazi vapniku a hor¢iku )

B mckkou vodu

M vodu se stredni hodnotou tvrdosti

M tvrdou vodu

Na zdkladé analytického rozboru vody,
mnoZstvi zminénych kationtti (Mg, Ca, Fe, atd.),
zjistime tvrdost vody. Ta je vyjadfovana nejcastéji
ve stupnich tvrdosti dle némeckych ¢i francouz-
skych stupnti (GH, DH, atd.). Emulzni ndplné
maji v prostiedi mekkych vod tendenci pénit, coz
muZe zpusobit béhem samotného procesu vyraz-
ny problém (nedostatek mazivosti, chlazent, atd.).
Naopak tvrdé vody zpisobuji problematiku z hle-
diska misen{ a pfipravy mixu, tvorby mydel a sle-
mi , které pak maji sklon k usazovani na strojich,
v potrubnich a rozvodnych systémech a celkové
zhorSuji oplachové vlastnosti. Béhem samotného
procesu (navic diky odparu vody, ktery je typicky
zejména pro brusné operace) se tyto soli koncen-
truji. Mix se tedy tzv. zasoluje, coZ muZe findlné
vést k destabilit€¢ mixu a separaci koncentratu.
Vyraznd tvrdost vody navic ovliviiuje protikoroz-
ni ochranu emulze. Ta se musi proto Casteji meénit
a jeji Zivotnost je tim omezena. Navic to mize
mnohdy znamenat nepldnované vypadky ve
vyrobé. Dle kvantitativniho stanoveni obsahu solf
je tedy velmi duleZité zvolit spravny produkt pro
dané prostredi. Volba produktu a jeho chemické
koncepce pak ovliviiuje provozni problematiku,
kterd sebou nese i ekonomické naklady vyrobniho
procesu.

DileZitym parametrem emulznich ndpln{ je
hodnota mity jejich kyselosti, tj. pH. Optimdlnim
rozsahem vétsSiny emulzi na bazi mineralniho

oleje jsou hodnoty pH mezi 8.8 - 9.3. Toto plati u
tézkych (mlécnych) emulzi ¢i polosyntetickych
kapalin se stfednim ¢i nizkym obsahem oleje,
pokud nemd kapalina specidlni sloZeni, které
umoziuje drZet hodnotu pH v niZsim rozsahu.
Tento druh emulzi je vhodny z hlediska proble-
matiky draZdéni pokozky, kterd se v provozech
casto vyskytuje. Vysoké pH ( zejména u Cerst-
vych ndplni) zpisobuje vysusovéni pokozky a
jejf praskani. Nékdy byvaji pricinou zvySené
hodnoty pH alkalické Cistici pripravky apliko-
vané za tcelem Cisteéni stroju a celého systému.
Nizké hodnoty pH a jejich pokles je nejcastcji
zpisoben bakteridlnim napadenim. Vysledkem
toho je zhorSeni biostability ndplné, jeji zdpach
a vysledné oslabent protikorozni ochrany kapali-
ny. V kapalin€ je proto zapottebi drZet dostatecné
mnozstvi ldatek (baktericidd), které zabrani kulti-
vaci mikroorganismu. Proto je nutné vzdy drZet
doporucenou koncentraci, kterou uréi dodavatel
na zdkladé mistnich podminek a specifik obra-
béni. Dalsim dileZitym opatfenim je pravidelné
a dostate¢né odstrariovani tfisek, obrusu, ciziho
oleje a veskerych cizich latek, které se mohou
do emulze dostdvat. Veskeré tyto cizi ldtky totiz
nepfizniveé ovliviiuji biostabilitu ndpln€ a napo-
madhaji vytvaret idedln{ prostredi pro bakterie.
Zakladnimi parametry, jeZ by mély byt bchem
provozu sledovany, jsou koncentracni profil a
hodnota kyselosti. Tyto hodnoty by mély byt
sledovdny prakticky denné. Pokud neni kapalina
drZena pti spravné koncentraci, je tim ovlivnén
samotny proces z hlediska vykonnosti emulze.
V té pak chybf dostatek ldtek umoZiujicich spl-
novat pozadavky obrabén{ ( mazivost, Zivotnost,
protikorozni ochrana a jiné). DalS{ parametry,
které se sleduji u emulznich ndplni, jsou spo-
jeny s odbornosti a kvalitou servisu dodavatele

emulzi a jsou pfimo umérné poZadavkim zdkaz-
nika na Zivotnost naplné. ProdlouZend Zivotnost
emulze se pak samozrejmé odraZi v celkovych
ndkladech vztaZenych na spotfebu koncentratu,
nakladech na likvidaci naplné, nakladech na ¢is-
ténf stroji a pracovni silu. Po celkové kalkulaci
tak miZe samotnd pravidelnd péce o kapaliny, ¢i
v pripadé rozsitenych sluZeb formou profesional-
niho servis dodavatele technologickych kapalin,
vyznamné sniZit ndklady a optimalizovat cely
proces obrabent.

TRENDY OBRABECICH KAPALIN
Vzhledem k rychlému vyvoji technologii obra-
bécich procest, pouzivanych materidlti a obtiz-
nych pracovnich podminek, je zapotiebi obra-
béci kapaliny optimalizovat v mnoha smérech.
Jednak z diivodu jejich vykonnosti (napf. vyso-
kotlaké vnitini chlazeni ndstrojem - CNC Machi-
ning, Mapal Reaming: technologie 40-900 bar:
stabilita vici tvorbé pény, vysokych pozadavkl
na mazaci schopnosti obrabécich kapalin, opla-
chovych vlastnosti, stability a Zivotnosti) a také
z divodu legislativnich aspekt. N&které typy
chemickych struktur jsou tak postupné nahra-
zovany jinymi uc¢innymi latkami. Jednd se pre-
devsim o biocidn{ skupiny ldtek a nekteré typy
stabilizatorti. Vyhledem do budoucna by se mél
trend vyvoje feznych kapalin posouvat do oblasti
biologicky odbouratelnych, jemnych k pokozce
pracovnikil, nahrazujicich minerdln{ olej za eko-
logicky akceptovatelnd maziva, pripadné pouZi-
vajici zdkladovy olej se zlepSenymi uZitnymi
vlastnostmi - Polyalkylenglykoly, Polyalfaole-
finy a syntetické estery, které ostatn¢ nabyvaji
stdle vyssi popularity diky aplikovatelnosti na
Siroké spektrum feznych operact.
ING. LUukAS BELIN, CiMcooL EUROPE B.V.

Zistovanie spolahlivosti strojného parku
pomocou tribotechnickej diagnostiky

Hlavnym ciefom vyuZivania metéd
tribotechnickej diagnostiky v prevadzke
vozovych parkov je spravna diagnostika
opotrebovania motorového oleja a jeho
schopnosti plnit poZadovanu funkciu.
To pomdha utvorit presny obraz o sta-
ve jednotlivych ¢asti motora a s tymito
poznatkami je mozné zabranit investici-
am do jednotlivych oprav a samozrejme
za straty pri prestojoch.

So zvySovanim spoTlahlivosti a hospo-
ddrnosti prevadzky dopravnych prostried-
kov je uzko spojené sledovanie technické-
ho stavu jednotlivych cast{ stroja a stavu
pouzivanych maziv. Sprdvna diagnostika
exploatovanych olejov zabrdni predcas-
nym vymendm olejovych ndplni, ale aj
neprimeranému predlZovaniu vymennych
intervalov, ked olej nesplni poZadova-
né podmienky. Sprdvna realizdcia metdd
tribotechnickej diagnostiky (TTD) sa
odrazi redukovanim ceny za jednotlivé
technické stupne udrZby.

Stav motora a jeho jednotlivych sucast{
sa dd presne §pecifikovat pomocou metéd
tribotechnickej diagnosticky. DéleZité je

presné stanovenie vymennych intervalov,
pretoZe neadekvdtne predlZenie intervalu
vymeny spdsobuje stratu schopnosti oleja
plnit svoju funkciu a tym speje k zvy-
Seniu hladiny a intenzity opotrebovania
strojnych uzlov. Vzorky boli odobraté
z vozového parku, ktory obsahuje viac
ako 120 strojnych zariadeni. Merania
sa prevddzali v Tribotechnickom labo-
ratériu FVT TU v KoSiciach so sidlom
v Presove.

USKUTOCNENE TRIBODIAGNOSTICKE
METODY

Urcenie bodu vzplanutia:

Bod vzplanutia je najniZsia teplota, pri
ktorej vzorka oleja za definovanych pod-
mienok vyvinie tolko pdr, Ze tieto pri prib-
lizeni skiSobného plamienka vzpland a
zhasnu, vyjadruje sa v °C, jej hodnota md
rozhodujici vyznam pre zaradenie oleja z
hladiska poZiarno-bezpecnostnej charakte-
ristiky. V pouZitych olejoch mézZe zniZenie
teploty vzplanutia poukazovat na zriedenie
oleja palivom. PouZity pristroj: vyhrievacia
komora — BV 90.

1. Urcenie obsahu vody v oleji:

Analyza sa vykondva na zdklade audiovi-
zudlneho pozorovania niekolkych kvapiek
vzorky oleja vyhrievanej na stdlu teplotu
154 °C. Pritomnost’ vody sa vyjadruje v %.
Pouzity pristroj: CCT INFRA

2. Urcenie obsahu celkovych necistét
v oleji:

Obsah celkovych necistdt sa urcuje pomo-
cou zatienenia infracervenej sondy ponore-
nej do vzorky oleja. PouZivaju sa dve sondy
— zelend a hnedd. Zelend sa pouZiva na ana-
lyzu benzinovych a naftovych olejov a hne-
dd sldZi na analyzu hydraulickych a prevo-
dovych olejov. Obsah celkového zneclistenia
sa od¢ita z numerickej stupnice v jednotkdch
%. Pouzity pristroj: CCT INFRA

3. Urcenie reZimu trenia a opotrebova-
nia:

ReZim trenia a opotrebovania sa urcfi
v zavislosti od poctu velkych castic DL
a malych oterovych castic DS, ktoré sa
usddzaju v tenkostennej kapildre posobe-
nim divergentného magnetického porla.
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Hladina opotrebovania sa vypocita
podPa vzt ahu:

_DL+Ds

* o
Woe = —L255 100 (%)

Intenzita opotrebovania sa vypocita
podPa vzt ahu:

D, *k

P,=—Lt —
7D, + D

* 100 (%)

- ak je DL 100, potom koeficient k =
0,01,

- ak DL je v rozmedzi 100 aZ 900 je koefi-
cient k = 0,1 aZ 0,9, napr. DL = 500, potom
k=0,5.

PouZity pristroj: priamocitajici magne-
ticky analyzdtor ¢astic PMA 87 — 2

5. Ferograficka analyza.

Ferografia je tribodiagnostickd metd-
da, zaloZend na oddeleni cudzorodych
Castic v olejové ndplni mazacich sustav
strojov od vlastného oleja. Vyuziva sedi-
mentdciu ¢astic na Specidlnej podlozke
pri prietoku vzorky oleja v silnom neho-
mogénnom magnetickom poli. V mik-
roskope skimame tvar, velkost a mor-
folégiu oterovych castic, ktoré nesu
vyznamnu informdciu o prevlddajicom
druhu trenia a opotrebovania strojnych
sucasti mazanych olejom. PouZity pris-
troj: Magneticky analyzdtor (pripra-
va vzorky), Bichromaticky mikroskop
(vyhodnotenie vzorky).

CHYBY JEDNOTLIVYCH SUSTAV
KAROSA C 734.1340

Olej prechddza mazacou siustavou
a ndsledne vstupuje aj do vymennika tepla,
kde je ochladzovany chladiacou kvapali-
nou. Pri poruche vymennika tepla vstupuje
pocas odstavenia motora chladiaca kvapa-

Chladiaca kvapalina sa dostdva do olejovej
ndplne taktieZ pri poSkodeni tesnenia pod
hlavou alebo pri poskodeni tesnenia vloZky
valca, a tym sa zvySuje obsah vody v oleji.
(Tab. ¢.2) K zmieSaniu oleja a chladiacej
kvapaliny dochddza aj pri prehriat{ a prask-
nuti hlavy valca a predelu priestoru medzi
olejom a chladiacou kvapalinou. Na obrdz-
ku je v hlave valca vyznadeny vstup oleja
a chladiacej kvapaliny. (Tab. ¢. 3)
Prenikanie paliva do oleja méZe nastat
pri netesnosti poddvacieho Cerpadla. Tlac-
ny ¢ap s puzdrom sa pohybuje v Cerpadle
smerom dopredu a dozadu ¢im zabezpecuje

zvySené mnoZstvo necistdt v oleji, ktoré
ovplyviiuje opotrebovanie motora. Necisto-
ty v oleji podla p6évodu ich vzniku delime
na primdrne a sekunddrne. Primdrne necis-
toty vznikaju vplyvom opotrebovania a pri
nedokonalom procese spalovania. Sekun-
ddrne necistoty prenikaji do motora z von-
kajSieho prostredia. Uvedené poSkodenia
mé6Zu mat za ndsledok zvysSenie opotre-
bovania a zniZenie prevddzkovej spolahli-
vosti stroja, ¢im sa vyrazne zvySia celkové
ndklady. Poruchdm je moZné zabranit pre-
ventivnymi kontrolami, do ktorych sa zahr-
fuju tribodiagnostické metddy.

tab. 2 \lysledky analyz - zariadenie ¢. 2

Poradie | Celkovy pocet | Pocet najazdenych km Vysledky Odporicanie
odberov | najazdenych km od vymeny oleja
1. 1173518 16689 stopy vody, WPC (23,33 %), PLP |kontrola chladiacej
CN (196 %), (25,71 %) siistavy, vymena oleja
D, (360), D (60),
B.V.(147°C)
2. 1184 387 27558 H,0 (0 %), WPC (47,22 %), PLP | kontrola palivovej
CN (225 %), (20,71 %) suistavy, vymena oleja
D, (440), Ds (410),
B.V. (130 °C)
Vymena olejovej napl
3. 1194729 6031 H,0 (0 %), WPC (9,17 %), olej je schopny plnit’
CN (195 %), PLP (8,18 %) svoju funkciu
D, (135), D (30),
B.V. (170 °C)
4. 1205 281 16583 H,0 (0 %), WPC (4,44 %), olej je schopny plnit
CN (195 %), PLP (0,75 %) svoju funkciu
D, (60), Ds (20),
B.V. (170 °C)

CN - celkové znelistenie, D, — polet vel'kych ¢astic, Ds — pocet malych ¢astic, WPC — hladina opotrebovania, PLP —

intenzita opotrebovania

poddvanie paliva. Cap &erpadla je instalo-
vany s maximdlnou presnostou, ¢o znaci
Ze jeho opotrebovanie spdsobi netesnost
stistavy a nastane unik paliva. Poddva-
cie Cerpadlo je mazané tlakom oleja a
tym sa palivo dostdva do olejovej ndplne.
(Tab.¢. 4) Opotrebovanie a tym netesnos-
ti piestnych krizkov, ktoré zabezpecuju
udrZanie tesnosti valca aj stieranie oleja zo

Tab. 1 \/ysledky analyz - autobus ¢. 1

Poradie | Celkovy pocet | Polet najazdenych km Vysledky Odportcanie
odberov | najazdenych km od vymeny oleja
1. 1181 154 10331 stopy vody,CN (2,88 | WPC (3,05 %), kontrola chladiacej
%), D, (40), Dg (15), PLP (072 %) stistavy, v prip.
B.V.(175°C) potreby vymena
tesneni
2. 1191334 22815 H,0 (001 %), CN 3 | WPC (7,77 %), kontrola palivovej a
%), D (120), Dg PLP (8,57 %) chladiacej siistavy,
(20), vymena oleja
B.V. (140 °C)
Vymena olejovej nipl
3. 1202 254 9857 H,0 (0 %),CN (3 WPC (24,66 %), kontrola palivovej
%). Dy, (310), Dg PLP (2385 %) stistavy, vymenaoleja
(80),
B.V. (167 °C)
4. 1212 879 20482 H,0 (0 %), CN (2,98 | WPC (10,55 %), vymena oleja
%), Dy (160), Ds PLP (8,42 %)
(30),
B.V. (170 °C)

CN - celkové znecistenie, D, — pocet vel'kych dastic, Ds — podet malych éastic, WPC - hladina opotrebovania, PLP —

intenzita opotrebovania

lina do mazacej sdstavy. To sa odrazi pri
zvySeni obsahu vody v oleji. (Tab. ¢.1) Pri
chode motora dochddza k opa¢nému javu,
vtedy sa olej dostdva do chladiacej sistavy.

stien valca sp6sobujui nedokonalé spalova-

nie paliva a prechod nespdlenych zbytkov

do olejovej ndplne. (Tab. &. 5)
Nepriaznivy vplyv na chod motora ma aj

VYSLEDKY PRACE

Popis motora

Karosa C 734.1340 — ML 636 je Stvordo-
by, vznetovy, radovy, kvapalinou chladeny
Sest'valec s priamym vstrekovanim paliva,
pravotocivy. Obsah valcov je 11,94 dm3 ,
vstrekovac{ tlak paliva 19 MPa, tlak maza-
cieho oleja 440 kPa a ndplii chladiacej zme-
si je 26 litrov. Doddvka chladiacej zmesi je
zabezpecend vodnym cerpadlom pri pretla-
ku 130 kPa s kapacitou 320 1/min pri 2000
otdc¢kach/min.

Urcenie technického stavu

Technicky stav motora bol sledova-
ny v piatich autobusoch Karosa C 734. Z
olejovych ndplni kazdého autobusu boli
odobraté Styri vzorky po cca.10 tisic km.
Po druhom odbere vzorky oleja bola vyme-
nend olejovd ndpli zariadenia.

Vysledky ferografickej analyzy: Vo
vzorke sa nachddza tesniaci material, kto-
ry pravdepodobne pochddza zo semeringov
po generdlnej oprave. Adhezivne a abraziv-
ne Castice sa vyskytuji v zanedbatelnom
mnozstve. Adhezivne Castice v mnoZstve
(50 — 60) a abrazivne castice (10 — 15),
farebnych kovov (10 — 15) ks v 1ml oleja.
[Obr. ¢.6]

Vyhodnotenie: Nasledovné dve vymeny
sa odporucajui po 20 tisic kilometrov. Po
vysledkoch tribodiagnostickych testov sa je
mozné uvazovat o predlZeni vymeny olejo-
vej ndplne po 25 — 30 tisic kilometrov.

Vysledky ferografickej analyzy: vo
vzorke sa nachddza velké aZ kritické
mnoZstvo adhezivnych castic ( 300 — 500),
(50 - 60) abrazivnych castic, ilomky z tes-



Tribotechnické informace

16

niacich materidlov (Cierne hranaté objekty),
vldkna z olejového filtra a farebné kovy (10
—15) ks v 1 ml oleja. [Obr. €. 7]

V prvych dvoch vzorkdch bola diagnosti-
kovand vysokd intenzita opotrebovania, ¢o

interval po 20 000 kilometrov, aby sa pre-
dislo pred¢asnému znehodnoteniu oleja.
Vysledky ferografickej analyzy: Vo
vzorke je (100 — 250) adhéznych castic, (5
— 10) abrazivnych Castic, zjavny je aj tesniaci

tab. 3 lysledky analyz - autobus ¢. 3

Poradie | Celkovy pocet | Pocet najazdenych km Vysledky Odporiic¢anie
odberov | najazdenych km od vymeny oleja
1. 1432213 5715 H,0 (0 %), WPC (12,77 %), kontrola palivovej
CN (2,83 %), PLP (18,26 %) sustavy, vymena oleja
D, (210), D5 (20),
B.V.(166 °C)
2. 1442 337 15839 H.0 (0 %), WPC (6,22 %), vymena oleja
CN (2.9 %), PLP (0.80 %)
Dy (90),Ds(22),
B.V. (170 °C)
Vymena olejovej napl
3. 1453016 9292 H,0 0 %), WPC (6,11 %), vymena oleja
CN (299 %), PLP (0.05 %)
D, (90), D5 (20),
B.V.(170 °C)
4. 1463 836 20112 H,0 (0 %), WPC (11,11 %), vymena oleja
CN (1,92 %), PLP (8,50 %)
D, (170), D5 (30),
B.V. (180 °C)

CN — celkové znecistenie, D, — pocet vel'kych castic, Ds — pocet malych Castic, WPC — hladina opotrebovania, PLP —

intenzita opotrebovania

mohlo byt spdsobené prediZenim predpisa-
nych vymennych intervalov olejov, alebo
nasdvanim kremiku poSkodenym vzducho-

vym, filtrom. Interval ,bOI nevyhovujico Poradie | Celkovy pocet | Pocet najazdenych km Vysledky Odporii¢anie
predlZeny cez 30 000 kilometrov. odberov | najazdenych km od vymeny oleja
Vyhodnotenie: V zimnych obdobiach sa L. 1363572 10 138 H,0 (02 %), WEC (8,88 %), kontrola chladiace
odportca vymena oleja uZ po 20 000 kilo- CN (200 %), PLP (8.39 %) stistavy
metrov. Neskér je mozZné predlZit interval D (140), Ds (20),
v rozmedzi 25 000 — 28 000 kilometrov. Pre DI , A
presnej§iu diagnostiku sd potrebné dalSie tri- 2. 1374336 20902 CI'I{;(()Z(;)S%,;’) WEC (6,38 %), vymena olcja
bodiagnostické testy. D, (120), D, (02’3)’ PLP (084 %)
Vysledky ferografickej analyzy: Vo vzor- B.V.(212°C)
ke sa naslo stredné .m.noistvo adhezfvnych V§mena olejovej napl
Castic (200 — 400), viditeIné abrazivne Casti- 3. 1384 448 24913 H,0 (0 %), WPC (7.94 %), olej je schopny plnit’
ce (50 — 60), farebné kovy v malom mnoZstve CN (2,70 %), PLP (0.79 %) funkciu mazania
(5 -10) ks v 1 ml oleja, kremikové Castice Dy (70), D5 (20),
zo vzduchového filtra a vldkna z olejového B.V. (190 °C)
filtra. [Obr. ¢.8] 4, 1394710 20 332 H,0 (0 %), WPC (7,06 %), kontrola palivovej
Vyhodnotenie: Vymena oleja pred prvym DCTO(SZ*SS %2)*2 PLP (8,26%) Sy
odberom vzorky bola neimerne predlZzend ;(v ()1’6550((:))’

bez postidenia vlastnost{ oleja. Olej bol hned
po vymene znehodnoteny a stratil schopnost
plnit svoju funkciu. Odporica sa vymenny

materidl ( 30 — 50) ks v 1 ml oleja a farebné
kovy. [Obr. €. 9]

Vyhodnotenie: Pred vymenou olejovej
ndplne bol olej znehodnoteny a zvySené CN
hodnoty na nepripustnej drovni. Po vymene
bol olej v dobrom stave aj po najazdeni 20 000
kilometrov. Doporucuje sa predlZit interval
vymeny na 25 000 — 30 000 kilometrov.

Vysledky ferografickej analyzy: Vo vzorke
boli zistené adhézne Castice o mnoZstve (100
— 150), prevldda tesniaci materidl ( 30 — 50),
nachddzaji sa tam aj kremikové Castice zo
vzduchového filtra ( 5 —10 ) a farebné kovy o
mnozZstve (3 —5) ks v 1 ml oleja. [Obr. €.10]

Vyhodnotenie: Preventivna starostlivost
o autobus bola vyhovujica. Doporucuje sa
vymenny interval 30 000 kilometrov.

Olej p6sobi na motor v dobrom slova
zmysle. Motor pdsobi na olej v zlom slova
zmysle. Ked sa naleje novy olej do motora,
zacina proces degraddcie oleja. Kazdy motor
m4d svoje technické a technologické para-
metre, ktoré urcuju individudlne intervaly
vymeny oleja a preto zdvisi na technickom
stave motora a na prevadzkovych podmien-
kach (prostredi v ktorom motor pracuje a na
samotnej obsluhe stroja).

Vo vozovom parku SAD PreSov, ktory pre-
vddzkuje 124 strojov sa neodévodnene pre-

Tab. 5 lysledky analyz - autobus ¢. 5

CN - celkové zneCistenie, Dy — pocet vel'kyjch Castic, Dy — pocet malych Castic, WPC — hladina opotrebovania, PLP —

intenzita opotrebovania

Tab. 4 \lysledky analyz - autobus ¢. 4

Poradie Celkovy pocet | Pocet najazdenych km Vysledky Odporicanie
odberov | najazdenych km od vymeny oleja
L. 1 157015 21586 H,0 (0 %), WPC (8,88 %), kontrola palivovej
CN (2,81 %), PLP (8,75 %) sistavy, vymena oleja
D, (140), D (20),
B.V.(160 °C)
2. 1167 625 32196 H,0 (0 %), WPC (6,38 %), kontrola palivovej
CN (2,99 %), PLP (0.82 %) siistavy, vymena oleja
D, (95).Ds(20).
B.V.(148 °C)
Vymena olejovej naplne
3. 1178 457 9998 H,0 (0 %), WPC (9,77 %), kontrola palivovej
CN (296 %), PLP (083 %) sistavy, vymena oleja
D, (150), Ds(26),
B.V.(163 °C)
4. 1188 791 20332 H,0 (0 %), WPC (11,66 %), olej je schopny plnit
CN (1,98 %), PLP (8,57 %) funkciu mazania
D, (180), D (30),
B.V. (190 °C)

CN - celkové znecistenie, D, — pocet vel'kych castic, Ds — pocet malych castic, WPC — hladina opotrebovania, PLP —

intenzita opotrebovania

dlZovali vymenné intervaly mazacieho systé-
mu. Bolo sledovanych pit star§ich autobusov
typu Karosa C 734. Zo sledovanych autobu-
sov boli odobraté 4 vzorky a boli podrobené
tribodiagnostickej analyze. Po ich vyhodnote-
ni boli urcené jednotlivé preventivne kontroly
chybnych sudstav motora a na zdver boli sta-
novené nové vymenné intervaly. Presné dia-
gnostikovanie stavu mazacej sustavy staZova-
li neevidované dolievania oleja v jednotlivych
etapdch odberu vzoriek. Dokonalé stanovenie
vymennych intervalov si tieZ vyZaduje vicSie
mnoZstvo odobratych vzoriek.

Vyuzitie tribotechnickej diagnostiky
sa odrazi v zniZeni ndkladov a v zlepSeni
prevadzkovej schopnosti, ktoré pozitivne
vplyvajui na ekonomicky rast podniku.

RNDR. JANKA MIHALCOVA

PHD, Doc. ING. HEKMAT AL HAKIM, CSc.

ING. DUSAN DiGoN
FAKULTA VYROBNYCH TECHNOLOGII TU
v KOSICIACH SO SIDLOM V PRESOVE
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Pevna maziva pro 21. stoleti

S rozvojem techniky rostou pozadavky na
materialy pouZité ve vyspélych konstrukcich.
Mezi jinymi také poZadavky na maziva, kte-
ra jsou jejich vyznamnou soucasti rozhoduji-
ci ¢asto o dosaZeni ocekdvanych parametri.
ZmenSovani rozméri, zvySovani vykonnosti,
Zivotnosti a spolehlivosti, bezpecnosti a eko-
logicnost, to jsou pozadavky, které kladou i
na maziva tak vysoké pozadavky, Ze je nut-
no Casto volit inovativni FeSeni — nové typy
a kombinace specidlnich prisad vyusti ¢as-
to v nové generace maziv nebo jeden druh
maziva je nahrazen mazivem zcela jiné kon-
cepce.

Tak dochdzi k tomu, Ze dfive vyhovujici stan-
dardni mazaci oleje nebo plastickd maziva jsou
v podobnych pfipadech nahrazovéana specidlni-
mi produkty obsahujicimi ve své strukture pev-
nd maziva jako inovativni prvek nebo jsou zce-
la nahrazovédna vybranymi pevnymi mazivy.

Produkty s obsahem pevnych maziv jsou
Casto pouZivany k feseni problémd, zv14sté pri
mezném a smiSeném mazanf, kdyZ jsou kluzné
povrchy zatiZeny vysokym mérnym tlakem pfi
velmi nizkych rychlostech, ale také v kritic-
kych aplikacich, napf. mazivo mus{ plnit funk-
ci v Sirokém rozsahu teplot nebo za podminek
extrémnich teplot, napt. v letecké nebo raketo-
vé technice.

Mazin{ za sucha s pouZitim pevnych maziv
je také vyZadovdno v jadernych reaktorech, ve
vysokém vakuu, v agresivnim prostedi nebo
v pripadech, kde zneciSténi mazacim olejem
nebo plastickym mazivem je nepfipustné.

1. DRUHY PEVNYCH MAZIV

Pevné mazivo je Casto definovano jako pevnd
latka, kterd sniZuje tfen{ a opotieben{ dotykaji-
cich se povrchti v relativnim pohybu. Na zdkla-
dé této definice lze za pevné mazivo povaZovat
Siroky sortiment materidld a povlakt. Pro tfidé-
nf riznych typd pevnych maziv se pouZiva ra-
da systému, napt. délenf na strukturni maziva,
mechanicky piisobici maziva, mydla a chemicky
aktivni maziva. Hlavnim tdcelem vSech téchto
latek je vytvoten trvale pfilnavého tvrdého nebo
mékkého filmu na tfecim povrchu. Jeho nanese-
nf miZe byt provedeno mechanicky, chemicky,
elektrochemicky nebo fyzikdlné, napt. ponorem,
lapovanim, natérem, elektrolyticky, nastfikem,
platovdnim, navafovanim, napecenim, spékdnim
nebo iontovym ndnosem ve vakuu.

Jako zdaleka nejrozsitené;jsi strukturni maziva
Jje pouZivan grafit a sulfid molybdenicity (MoS,).
Jejich dobré mazaci vlastnosti jsou vysledkem
vrstevnaté krystalické struktury. Vedle téchto
dvou latek existuje celd fada dalSich, napf. halidy
asulfidy kovt, které majf také podobnou struktu-
ru a potencidlné dobré mazaci vlastnosti. Dosud
vSak v priimyslu Siroké uplatnéni nenachdzejf.

Do skupiny mechanicky ptisobicich maziv
patii rizné typy ldtek, jejichZ mazaci dcinky
jsou zaloZeny na riznych fyzikdlnich a mecha-
nickych vlastnostech nebo podminkdch. Daji
se ddle roztridit na samomazné materidly, kam
patif organické polymery (sem patff tfeti velmi
rozsitené pevné mazivo — PTFE), mekké kovové
filmy, konverzni povrchové vrstvy a skla, déle
na materidly vyZadujici nosné médium, kam pat-
f{ anorganické slouCeniny a kovové prasky a na
latky zakladajici své mazaci vlastnosti na vyso-

ké tvrdosti, kam patif vrstvy typu PVD, CVD a
DLC.

Mydla jsou kovové soli vysSich mastnych
kyselin. Nejucinnéjsi z nich jsou poldrni l4t-
ky s aktivnimi skupinami na molekule s dlou-
hym fetézcem. Casto ddvaji nejniZsi soucinitel
tfeni dosaZitelny pevnym mazivem, ale ne-
jsou pouZitelné nad bodem tdn{ a za vysokych
zatiZeni. Hlavn{ funkci mydel v tribotechnice
Jje jejich pouZiti jako sloZka plastickych maziv.
Hlavni oblast pouZiti mydel jako samostatné-
ho maziva spocivd ve vzniku mydla ,,in-situ®
na kovovém povrchu jeho chemickou reakci
s mastnou kyselinou.

Chemicky aktivni maziva zahrnuji vysoko-
tlaké (EP) a protiopotfebovaci (AW) pfisady
a radu dalSich chemickych ldtek, které reaguji

s kovovym povrchem za vzniku mazaci nebo
ochranné vrstvy.

2. PRODUKTY S OBSAHEM
PEVNYCH MAZIV
2.1. Prasky

Aby pevné mazivo ve form¢ prasku dosta-
tecné pokrylo tfeci povrchy, musi mit vhodné
vlastnosti zajistujici vytvoreni filmu (koheziv-
ni vlastnosti) a jeho pevné pfilnuti (adhezivni
vlastnosti). Tyto zdkladn{ poZadavky spliujf jen
samomaznd pevna maziva. Také MoS2, diky své
krystalické struktute a typu vazby, tyto poZadav-
ky velmi dobfe spliiuje a diky tomu je také nej-
Castéji pouzivan. Jind pevnd maziva pouzivand
v praskové formé, napr. grafit nebo PTFE, uve-
dené pozadavky spliiujf jen do urcité miry.

Pred nandsenim prasku pevného maziva se
musi povrch peclivé ocistit, jeho zdrsnénf zlep-
Suje prilnavost a tedy i Zivotnost.

Nanaseni prasku se provadi jeho jednoduchym
vetfenim do povrchu hadfikem, houbou, tvr-
dym Stétcem nebo lesticim kotoucem apod. Lze
pouZit také vhodné nosné medium, které miize
vedle snadnéjsiho nandSent také zlepsit adheziv-
ni a kohezivni vlastnosti pouZitého prasku.

2.2. Disperze a suspenze
Disperze a suspenze pevného maziva v nos-
nych kapalindch s nizkou odpaftivosti se pouZi-

vaji hlavné tehdy, kdyZ se md vytvorit film
suchého maziva, ale z technickych divodd
neni mozno pouzit praSkovou formu. Pouzi-
vaji se zde stejné typy maziv a i pouZiti je
stejné.

Disperze a suspenze pevného maziva ve
vodé jsou pouZivdny pro vytvoreni povlaku
pred tvafenim soucdsti za tepla i za studena.
Nejpouzivanéjsi latky jsou zde soli, bild pevnd
maziva a grafit.

Disperze a suspenze pevného maziva v ole-
ji se také pouZivaji v technologii tvdrent, ale
také jako piffsada do pfevodovych a mazacich
oleji. PouZivaji se stejné typy ldtek jako ve
vodé, v pfevodovych a mazacich olejich hraje
dominantn{ roli MoS,,.

2.3. Plasticka maziva

Pifsada pevnych maziv v plastickém mazi-
vu je urcena predevSim ke zvyseni jejich
schopnosti odoldvat tlaku, opotfebeni a tfeni.
Ve srovndni s chemicky reagujicimi piisada-
mi rozpustnymi v oleji je vyhodou pevnych
maziv jejich neutrdlnich reakce s mnoha plas-
ty a elastomery, dobré chovani za vysoké tep-
loty a vyborné nouzové chovani, kdyZ vrstva
plastického maziva nevydrZi.

Cernd pevnd maziva, tedy hlavn& grafit a
MoS2, jsou pfiznivd pro zabéhovy proces
nebo v pfipadé mezného mazdni, bild pev-
nd maziva jsou vyhodnd v pfipadech, kdy se
v kontaktu vyskytuje kmitavy pohyb nebo vib-
race. Obvykly podil pevného maziva v plastic-
kém mazivu je v rozsahu 1 - 3 %. KdyZ podil
pevného maziva v plastickém mazivu prekro-
¢1 10 %, md pevné mazivo znacny zpeviiovaci
ucinek a nékdy se pro takové mazivo pouZivd
oznaceni mazac{ pasta.

V plastickém mazivu se obvykle nepouZije
jeden druh pevného maziva, ale kombinace
dvou nebo vice latek, které maji synergické
ucinky.

2.4. Pasty

Pasty jsou pevnd maziva rozmichand v nos-
ném oleji. K dosaZeni sprdvné konzistence
musi byt podil pevného maziva aspori 40 %.
Pro omezeni neZddouciho odlucovdni ole-
je se v modernich formulacich pouZivd malé
mnoZstvi mydla.

Cerné pasty obsahuji obvykle MoS2, grafit
nebo jejich kombinaci a vzhledem k jejich
vysoké tinosnosti se pouZivaji hlavné pro mis-
ta s velmi pomalym pohybem, napf. pfi mon-
tdZi nebo zabchu.

Pasty pouZivajici kombinaci bilych pevnych
maziv jsou vhodné v pripadech, kdy se v kon-
taktu vyskytuje kmitavy pohyb nebo vibrace,
kde vyborné chranf{ pred opotfebenim a tribo-
korozi.

2.5. Kluzné laky a kluzné filmy

Kluzné laky a kluzné filmy jsou suspenze
pevnych maziv a dal§ich piisad v roztoku anor-
ganickych nebo organickych pojiv. Nejcastéji
pouZivanymi pevnymi mazivy jsou MoS2,
grafit a PTFE. KaZdé¢ z nich md charakteris-
tické vlastnosti, které predurcuji oblast pouZi-
ti. NejduleZitéjsimi prisadami jsou pigmenty,
které chrani proti korozi. Jako pojivo se pouZzi-
vaji organické pryskyfice, celul6za a anorga-
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nickeé silikdty a fosfdty. Jako rozpoustédlo se
pouZiva voda nebo uhlovodiky. V zdvislosti na
systému pojiva probihd vytvrzovani nanesené-
ho filmu za pokojové nebo za zvySené teploty.
Po vytvrzen{ kluzného laku dostaneme vysoce
prilnavy mazaci film, ktery obsahuje az 70 %
podil pevného maziva.

Provozni vlastnosti kluzného laku nejsou kon-
stantni, ale ovliviiuje je mnoho riznych Einiteld.
Vykonnost kluzného laku z4visi hlavné na:

B SloZenf kluzného laku, typu pojiva, podilu
pojiva a pevného maziva, typu pevného maziva
a tloustce filmu.

M Vlastnostech podkladu, na néjZ je kluzny lak
nanasen, predevsim Cistota, drsnost a tvrdost.

B Podminkdch prostfedi, predevSim na
pozadavcich a jejich typu, napf. zatiZent, rych-
losti, teploté a typu okolniho média a jeho zne-
cistént.

3. Oblasti pouZiti pevnych maziv

Vzhledem k trvale rostoucim poZadavkim kla-
denym na moderni mazac{ systémy jsou pevnd
maziva obsaZena témér ve vSech formulacich
maziv. Nejvyznamnéjsi oblast pouZiti predsta-
vuje mazdni{ strojnich soucdsti a pouZiti jako
procesni latky v rdznych vyrobnich technologi-
ich, napft. pti skldrské vyrobe nebo pfi obrdbéni
a tvdfeni kova.

Pfi tvareni je hlavnim ukolem pevného maziva
vytvoreni Ucinné separacni vrstvy mezi ndstro-
jem a vyrobkem, pusobic{ proti adheznim sildm
mezi materidly. V kombinaci s nosnym médiem
a dal$imi piisadami miiZe pevné mazivo sniZo-
vat nebo upravovat soucinitel tfenf a tak napf.
udrZet teplotu procesu konstantni. Svoji ochra-
nou proti opotfebeni zvySuje Zivotnost ndradi,
chrdni i proti korozi a zarucuje poZadovanou
kvalitu povrchu a pfesnost rozmérd vyrobku.
Vybér vhodného pevného maziva zavisi na kon-
krétni operaci, parametrech procesu a na materi-
dlech dvojice.

Pri obrdbéni se pouZivaji pfisady jako mast-
né kyseliny, estery, kovovd mydla nebo piisady
s obsahem chldru, siry a fosforu. Pisobenim tla-
ku a tepla vznikaji na povrchu reakcni produkty,
jako chloridy, fosfidy a sulfidy kovi, které snizu-
ji soucinitel tfenf a chran{ proti opotiebeni.

Hlavni pole plsobnosti klasickych pevnych
maziv, naprt. grafitu, MoSz, voskl, mydel, solf
nebo dokonce mékkych kovti je v takovych tvé-
fecich operacich jako je kovdni za tepla i za stude-
na, protlacovéni za studena apod. V 90. letech 20.
stoleti k nim pribyla nova oblast pouZiti, tvareni
vysokym vnitinim tlakem, tzv. hydropressing.
Pevnd maziva jsou pro uvedené oblasti pouZi-
ti k dispozici ve formé pigmentu nebo prasku
obsazeného v pryskyficném nebo voskovém fil-
mu, ¢i jako disperze ve vode nebo v oleji.

Rozmanitost pouZiti pevnych maziv pfi
mazdni strojnich soucdsti bude zretelnéjsi, kdyz
pouZijeme jako hledisko rtizné typy soucdsti.

3.1. Mazini Sroubovych spojii

Sroubové stroje zajist ujici rozebiratelné spoje-
ni dvou a vice soucdsti patii mezi nejuZivanéjsi
strojni soucdsti. vybér nejvhodnéjsitho maziva
z4visi na materidlu Sroubu a matice, na podmin-
kdch pouziti, napt. teplota, vlhkost, chemické
prostredi, zdreni, a na konstruk¢nich poZadav-
cich jako je napf. pfedepsany soucinitel tfeni.

Pro mazdni Sroubti za vysokych provoznich
teplot se z uvedenych diivodi pouZivaji specidl-
ni mazaci pasty. Pasta obsahuje zdkladovy ole;j,
ktery se smichd s riznymi pevnymi mazivy a

dalSimi pfisadami. Je tfeba vénovat pozornost
tomu, aby pasta neobsahovala siru, zinek, olovo
nebo hlinik, které by mohly zptsobit skodlivé
zmeény ve sloZeni materidlu Sroubu, napt. vyso-
koteplotni korozi.

Vysokoteplotni Srouby se vyrabéji z Zaropev-
nych austenitickych slitin s obsahem Ni, Cr a
Mo. Vysledkem je vysoky soucinitel tfeni a
vyznamna tendence k adhezi a zadirdni. Moder-
ni vysokoteplotni pasty na Srouby tvorf tlakové
odolny separacni film, ktery zabrdni svaren{
zdvitd, definuje soudinitel tfeni a brani proni-
kan{ oxidujicich plynt. Velmi tc¢inné jsou pasty
s obsahem hydroxidti kovd, fosfatl a sulfidi.

V mnoha piipadech mazdni Sroubti se jako
alternativa plastickych maziv nebo past pouZzi-
vaji pevnd maziva ve formé laku. Jejich vyho-
dou je snadnd aplikace ponorem a odstfedénim
nebo néstfikem, coZ jsou ovérené postupy pro
hromadnou vyrobu. Manipulace s povlakova-
nymi Srouby je Cistd a vhodnd pro robotickou
montdZ. Specidlni oblasti pouZiti kluznych laka
a filmt jsou §rouby do plechu, samofezné Srou-
by, vruty do dfeva a Srouby vyrobené z plastti.

3.2. Mazani valivych loZisek

V zavislosti na pouZiti se valivd loZiska
mazou olejem, plastickym mazivem, mazaci
pastou nebo kluznym lakem, pfi¢emz nejcasteji
je to plastické mazivo. Riznd specidlni mazi-
va bez obsahu nebo s obsahem pevnych maziv
umoZznuji najit sprdvné mazani téme¥ pro kazdé
pouZiti.

K dtileZitym ¢initelim patfi:

M rozsah teplot,

M rozsah rychlostf,

M maximdln{ kontaktn{ tlak ve valivém kon-
taktu,

B podminky prostredi (chemické sloZenf,
vlhkost apod.).

plastickd maziva nebo pasty s obsahem pev-
nych maziv se uZivaji pro bezpecné oddélen{
valivého téliska a ob&zné drdhy za nizkych
rychlosti a vysokych zatiZeni. Navic maji tato
maziva velmi dobré nouzové vlastnosti a chra-
ni i rdzovém zatiZeni. Pro loZiska s kmitavym
pohybem jsou optimdlni maziva s obsahem
bilych pevnych maziv. Kluzné laky jsou nej-
lepSim feSenim prfi pouZiti ve vakuu, v jaderné
energetice, za extrémnich teplot nebo pro mik-
ropohyby.

Existuji také specidlni konstrukce valivych
loZisek, které pouZivaji pevnd maziva jako sou-
¢ast loZiskového materidlu — to umozZiuje vyro-
bu specidlnich bezddrzbovych loZisek.

3.1. Mazani kluznych loZisek a kluznych
povrchi

Pro mazan{ kluznych loZisek plati podobnd
pravidla jako v pfipadé valivych loZisek s tim
rozdilem, Ze zde nejvetsi roli hraje mazdni ole-
je. Pro spravnou volbu maziva je tfeba porovnat
konstrukéni ddaje kluzného loZiska s klicovymi
hodnotami maziva.

VZdy musi byt zajiSt€no spolehlivé oddéleni
materidlové dvojice, pfi¢emzZ prvotni poZada-
vek na mazivo je spolehlivy pfenos zatiZeni pri
minimdlnim opotfebeni. Zatimco kluznd loZis-
ka jsou zpravidla provozovdna v oblasti hyd-
rodynamického mazdni, a proto je klicovym
¢initelem viskozita, v pfipadé kluznych veden{
a jinych kluznych povrchi se jednd o mezné
nebo smiSené mazani. NejlepSim feSenim téch-
to provoznich poZadavki je mazani s kluznym
obloZenim z PTFE nebo epoxidové vrstvy

obsahujici ve své strukture pevné mazivo jako
je MoS2 nebo grafit. Mazaci pasty nebo kluzné
laky jsou také vhodné a nabizeji se pro zabé-
hovou fdzi provozu nebo pro rozbéh a dob¢h
za normdlniho provozu. Timto zpisobem lze
bezpecné resit mezné a smiSené mazani aniZ by
dochézelo k opotiebeni a zabezpecit nouzové
chovdn{ i pfi $patném mazdni olejem.

3.2. Mazani Fetézi

Zde neni moZny vznik hydrodynamického
mazani, protoZe vysoké stykové tlaky a nizké
kluzné rychlosti mezi jednotlivymi prvky to
vylucuji. Za podminek smiSeného mazdni l1ze
pouze omezit opotiebeni a prijatelné Zivotnosti
lze dosdhnout za pouZiti pevnych maziv.

Pfi vybéru vhodného maziva je tfeba vzit
v tvahu nejen rizné konstrukéni typy fetézu,
ale téZ materidlové dvojice, provozni parame-
try a podminky prostfedi. Pro pevnd a vysoce
viskdzni maziva je tfeba vhodnym zptisobem
zajistit jejich zateceni nebo vzlindni, aby se
dostala to t€snych spdr, napt. mezi ¢ep a pouz-
dro. Mazivo musi mit také priméfenou prilna-
vost, aby nedoslo k jeho odstfiknut{ pti vysoké
rychlosti fetézu nebo vysoké odstredivé sile na
kole nebo pastorku.

3.3. Mazini plasti a elastomert

Pfi mazdnf plastd a elastomert hraje zv1dsté
dileZitou roli kompatibilita materidld. Bobt-
ndni, vylouhovdni a kfehnuti jsou nejvaznéjsi
zmény, k nimZ mtiZe v piipadé kontaktu elas-
tomert s mazivy dojit. Pevnd maziva majf jen
maly vliv na modul pruZnosti, pevnost a tvrdost.
Vedle nizsiho tfenf a ochrany pred opotifebenim
hraje didleZitou roli také separacni schopnost
maziva. Vétsinu uvedenych pozadavki Ize vel-
mi dobfe splnit pouZitim mazacich lakt a filmt
s obsahem pevnych maziv.

Pri mazdni plastli je tfeba vzit v dvahu také
zvldstnosti materidld, tedy interakce mezi plas-
tem a mazivem. Konkrétné je tfeba vénovat
pozornost tendenci ke vzniku trhlin vzniklych
napétim. Vzhledem k mnoZstvi plastl, které
jsou dnes k dispozici, vZdy se doporucuje pro-
vést zkousku kompatibility vybraného plas-
tu. Podobné jako pfi mazdni elastomerd maji
pevnd maziva pri zkouSeni kompatibility jen
omezeny vliv. Oleje, plastickd maziva a maza-
ci pasty s obsahem pevnych maziv, také kluz-
né laky a kluzné filmy lze dsp€sné pouZit pro
mazdn{ dvojic plast-ocel nebo plast-plast. Také
zdb&hové fdzi je tieba pii pouZiti plasti vénovat
dostatecnou pozornost a lze ji zpravidla pevny-
mi mazivy velmi pozitivné ovlivnit.

4. Zavér

Trvale rostouci poZadavky kladené na sou-
¢dsti modernich stroji pri jejich vyrobé, montazi
a pouzivani vedou i k rlistu poZadavkd na pouZzi-
td maziva.

Pevnd maziva, kterd byvaji casto povaZova-
na za exoticky a okrajovy druh mazdni, se ve
stdle vétsi mife uplatiuji jako optimdln{ feSen{
vysokych ndrokd na mazdni soucdsti modernich
strojii nebo jako technologickd maziva pri obra-
béni a tvafeni kovl. Jak ukazujf uvedené oblasti
pouZiti, nachdzeji pevnd maziva Siroké uplatnéni
pri mazanf nejriznéjsich strojnich soucdsti.

Projevuje se to také stdle vySSim podilem poZi-
ti pevnych maziv v konstrukci modernich auto-
mobild.
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Nejstarsi prevodové systémy, zcela mechanické, jsou v soucas-
nosti témer univerzalné nahrazeny synchronizovanymi. Mechanic-
ké prevody presto stale nachazeji uplatnéni v nékterych tézkych
nakladnich a pracovnich strojich, v modernich motocyklech, pro-
toze umoznuji rychlejsi rFazeni, a také treci material synchronnich
krouzku je nachylnéjsi k opotrebeni.

Prvni synchronizovany systém predstavil pred
II svétovou vélkou Cadillac, Porsche jej v roce
1952 zdokonalil a rozsitil komercni pouZivani.
Synchronizovand prevodovka se stala od 60tych

let univerzalnim pohonem. Rozvoj prinesl vyssi
pocet prevodovych stupriti a na zacatku 90tych
let se objevila pfevodovka 6ti stupriova.

Vyvoj automatickych prevodovych sys-
téml zacal ve Spojenych stdtech ve
30tych letech. Od 70tych let je 90 %
novych vozi v USA vybaveno auto-
matickou prevodovkou. V Evropé
obliba neni tak vyhranénd, vétSina
automobilek vSak nabizi tuto verzi ve
svych vozech.

Rucni a automatické prfevodovky reprezentuji
nejvice zastoupené alternativy dostupné veétsi-
né spotfebitelti. V posledni dobé nartistd obliba
poloautomatickych prevod, pracuje se na zdo-

Viskozitni klasifikace

vy

tfen{ a niZs{ ztrdtu energie. Synchronni krouzky
pak vyZadujf urcity vyssi koeficient tfeni, coz
vyvolava konflikt s ekonomickymi pozadavky.
Materidl krouzki Zdd4 navic dobrou slucitelnost
s prisadami.

Vyssi ndroky na mazéni s ohledem na vyssi
zatiZen{ a tlaky majf diferencidly a koncové roz-
vody. Oleje jsou pro tyto ticely vybaveny piisa-
dami, které piisobi za vysokych tlaki a teplot na
povrchy kovu a chrani pred opotiebenim.

Mazaci kapalina pro automatické prevodov-
ky, ve zkratce ATF (Automatic Transmission
Fluid), zajistuje mazan{ loZisek a kotouci
spojky, prevodu, slouZi jako hydraulické
médium pro regulac¢ni prvky. To znamend
vySSi zatiZen{ této kapaliny, komplexni for-
mulaci a v disledku krats$i vyménné interva-
ly. Pozadavky se méni podle vyrobce prevo-
dovek, a to se odrdZi ve specifikacich a speci-
dlnich testech.

U nékterych automobilti (Honda), motocy-
k1l s mokrymi spojkami, které nemajf oddélené

mazdni motoru a prfevodovky, zajistuje
mazani motorovy olej. Vétsinou jsou vsak
prevody mazdny specificky uréenym prevodo-
vym olejem.
Podobné jako u motorovych olejt, také prevo-
dové oleje jsou ovliviiovany tlakem na ochranu
Zivotniho prostfedi a ke sniZenf ztrdtdm energie

SAE J 306 pro prevodové automobiloveé oleje

SAE viskozitni tfida | Max.teplota pro viskozitu Kinematick4 viskozita p¥i 100°C (mm°/s)

) 150 000cP (°C) Minimum Maximum
70W -55 4,1 -
T5W -40 41 -
80W -26 7,0 -
85W -12 11,0 -

80 - 7,0 <110
85 - 11 <13,5
90 - 13,5 <24,0
140 - 24,0 < 41,0
250 - 41,0 -

konalen{ plynulych bezstuptiovych prevodovek
( napt. Continuously Variable Transmission),
pro traktory, motocykly i v osobni dopravé.
Relativné nejjednodussi ndroky na mazan{
maji ruéni mechanické prevodovky, mazivo
musi zajistit odolnost proti oxidaci, korozi, odé-
ru , pénéni a ekonomické poZadavky na niZs{

tfenfm, zvySeni ekonomiky paliva, dosaZeni del-
$i Zivotnosti, nejlépe po dobu Zivotnosti vozidla.
Nizs{ viskozita poskytuje jak dsporu paliva, tak
dobré vlastnosti pti nizkych pracovnich teplo-
tdch, zdrover je ale nezbytné udrZet dostate¢nou
viskozitu i pfi vysokych pracovnich teplotach.

Mazaci olej musi vykazovat mensi zdvislost

ARAMO

viskozity na teploté, tedy mit vyssi viskozitni
index. Nizkoviskozni naftenické oleje drive
pouZivané jiz zdaleka neodpovidaji poZadav-
kiim modernich pfevodovych systémi, vyvoj
vyZaduje pouZivan{ vysoce rafinovanych a syn-
tetickych oleju.

K orientaci v sortimentu slouZi klasifikace
a specifikace. Z hlediska viskozity je to mezi-
ndrodn{ viskozitni klasifikace SAE. Oznaceni

vyrobki mtiZe zahrnovat jednu
nebo vice viskozitnich tfid, podle
vlastnosti. Napt.SAE 80W, SAE
75W/80 apod.

Podle vykonnostni kvality je
nezndm¢&jsi tfidéni automobilovych
prevodovych oleji podle API ( hlavn{ tfidy jsou
GL-4 pro prevodovky procujici za obvyklych
podminek a GL-5 pro hypoidni prevodovky
arozvodovky pracujici za ztizenych podminek).
Pro ovéfeni téchto specifikaci vSak jiZz chybi
potiebné zazemi testovacich zafizeni. Stdle Cas-
t&ji proto jednotlivi vyrobci prevodovek specifi-
kuji poZadavky na miru jednotlivym systémim
a doplriuji vlastn{ testy.

Volba maziva bude v budoucnu vyZadovat
VEtsi znalost a zkuSenost neZ difve a bude zavi-
set predevsim na doporuceni vyrobce prevodo-
vého systému, casto jiZz jako celoZivotni ndpln.
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