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* Reologie se zabyva viastnostmi latek za podminek jejich
deformace (toku)

* Viskozita urCuje miru vnitfniho odporu materialu vuci
vnegjSimu zatizeni (odpor proti toku)
* Dynamicka viskozita je definovana Newtonovou rovnici:

|
T ...smykové napéeti [Pa]

1 ...dynamicka viskozita [Pa s]

Y.....rychlostni gradient neboli rychlost smykové deformace
(smykovy spad, smykova rychlost) [s-]
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" Teorie

Newtonské kapaliny - smykové napeti je primo umerné
smykove rychlosti a viskozita je tedy na smykove rychlosti
nezavisla

* Tokova a viskozitni kfivka newtonske kapaliny

n=tana
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Ne-newtonské kapaliny — zdanliva dynamicka viskozita —
zavisi ha smykovem napeéti nebo smykove rychlosti
* Pseudoplasticke (fidnouci), Dilatantni (houstnouci),
Plasticke (viskoplasticke, Binghamskeé)
* Tokové (reogramy) a viskozitni kfivky
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Podle zmen viskozity s Casem (za toku) rozeznavame
kapaliny tixotropni (viskozita se postupnée snizuje, po
preruseni toku se pak obnovi) a reopexni (vykazuje
opacne chovani).

Smykové zatizeni Relaxace
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* Produkt tuhé az polotekuté konzistence skladajici se
z tekuteho oleje a zpevnovadla

* Zpevnovadla: mydla kovu (Li,
Ca, Al, Na), polymocovina,
bentonit, polymery (PTFE)

* Prisady: antioxidanty, latky s
protikoroznimi a protiodérovymi
schopnostmi, pevna maziva pro
vylepSeni tzv. vysokotlakych

vlastnosti (grafit, MoS,) B biisad
prisady
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Z reologického hlediska jsou plasticka maziva
povazovana za tixotropni viskoplasticke latky

A VAL 4

mez toku, coz je tlak, pri kterem plastické mazivo prejde
ze stavu tuhé latky do stavu kapalného, Cili dojde k
rozruseni jeho vnitrni struktury a prechodu k viskoznimu
toku vt

Tokove krivky (Reogramy)
Viskozitni krivky
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DIN 51810-1 Zkouseni maziv — Zkouseni reologickych vlastnosti
mazacich tuku - Cast 1: Stanoveni smykoveé viskozity rotaénimi
viskozimetry s mericim systémem kuzel deska

* Jedna ze zkousek plastickych maziv podle podnikového standardu
firmy Volkswagen VW TL 778 (teplota 25°C a -40°C)

* Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni smykové viskozity
(zdanlivé dynamické viskozity) mazacich tukd NLGI tfid 000 az 2
(podle DIN 51818) pfi konstantni smykové rychlosti po definovaném
predzatizeni pomoci rotacniho viskozimetru s mericim systémem
kuzel deska
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* Rotacni viskozimetr

* Souosa pracovni geometrie

* Pohybliva a staticka
(valec/valec, deska/deska,
kuzel/deska)

* Searluv mérici systém (otaci se
vnitrni valec nebo horni Cast)

* CR - Controled Rate (volitelna
rychlost smykové deformace a
mereno smykove napeti)
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Vysledkem méreni jsou dvé hodnoty smykoveho napéti namérena pri maximalni
smykové rychlosti v ¢ase 2 sekundy a 300 sekund (Casovém rozpéti t.), které
jsou nasledné prepocCteny pomoci smykové rychlosti na hodnoty smykové
viskozity (zdanlivé dynamické viskozity):

Na — pocCateCni smykova viskozita [Pa s]

Ne — konecna smykova viskozita [Pa s]

Nre — relativni zména viskozity [%]
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* DIN 51810-2 Zkouseni maziv — ZkousSeni reologickych vlastnosti
mazacich tukd - Cast 2: Stanoveni meze toku oscilaénim reometrem
S mericim systémem deska deska

* Standardni operacni postup €.1 firmy Lubricant s.r.o.
* Mez toku (t,) - Smykové napéti pfi nulovém smykovém
spadu (nulové smykové rychlosti)

* Rezim meéfeni CR (Controlled Rate), nastavi se rychlost smykové
deformace a méri se smykové napéti. Poté se sestroji tokova krivka a
smykoveé napéti se extrapoluje na nulové smyky

* Rozsah smykovych rychlosti 0,1 az 100 s-* metodou stupnovitého
navysovani smykove rychlosti a pote jejiho identickeho snizovani
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PrA Becrerm Cooranl GOOO0 MR - 01k (25) ‘

T =1y * Matematicko-reologické modely pro
=1, +1 stanoveni meze toku z tokove krivky:
* Newtonska kapalina, Binghamuy,

B = \ Z-;Ij + (U}})” o o
| * Cassonuyv, Herschel-Bulkleyuv
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i meze toku  FE
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* Meéreni smykoveho napéti pfi Rezim méfeni CS (Controlled
konstan_tnl n|zl’<e.smyl.<ove Stress), nastavi se smykové
rychlosti. Ze zavislost napéti a Umérné tomu se méfi

smykoveho napeti na Case se rychlost smykové deformace
urci maximalni hodnota

smykoveho napeéti

Shaa Sheis [Pl

EVﬂﬂﬁjﬂ}\\

Methode t [min] « [Pa]
Maximum 03161 2249
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 Konzistence plastickych maziv podle rozsahu penetrace CSN 65
6901 (odpovida ASTM D217-88 nebo DIN 51818)

* Stanoveni penetrace plastickych maziv a vazeliny kuzelem CSN
ISO 2137

* VVztah mezi konzistenci plastickych maziv a
mezi toku

* Piet M. Lugt: Grease Lubrication in Rolling Bearings
(Mazaci tuk ve valivych loziscich)

* Profesor na Univerzite v Twente (Enschede Nizozemsko)

* Laborator povrchovych technologii a tribologie
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et Konz - ickych maziv*
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Penetrace, /10 mm | Konzistence PM |Mez toku (Yield stress) [Pa]

445 — 475 tekuta 99 — 74
400 — 430 polotekuta 147 - 113
355 — 385 velmi makka 222 — 169
310 — 340 mékka 344 — 255
265 — 295 polomé&kka 573 — 404
220 — 250 stfedn@ tuha 1081 — 696
175 — 205 polotuha 2522 — 1392
130 — 160 tuha 6057 — 3569
85— 115 velmi tuha 13462 — 7643

* Alternativnhi metoda k méreni penetrace pro urCeni konzistence

* Z relativné malého mnozstvi vzorku ziskame i dalSi informace
* Velice snadno Ize porovnavat zmény konzistence se zménou teploty

* Omezena pouzitelnost pro stfedné tuha a tuha maziva
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* Porovnani péti plastickych maziv pro okolky kolejovych
vozidel pfi teplotach 25°C, 60°C, 0°C

LUBRICANT s.r.0. - centrala
Bezrucova 1066

332 02 Stary Plzenec

Ceska republika

Tel.: +420 377 454 901

Fax: +420 377 454 907
E-mail: info@Ilubricant.cz

LUBRICANT s.r.0. - kancela¥ Brno
Londynské namésti 4

Brno Business Park, budova D

639 00, Brno, Ceska republika

Tel.: +420 530 515 510

Fax: +420 530 515 511

E-mail: brno@Iubricant.cz

LUBRICANT SK s.r.o.
Kopcianska 15

851 01 Bratislava

Slovenska republika

Tel.: +421 905 692 449

Fax: +421 262 416 077
E-mail: bratislava@lubricant.sk

LUBRICANT Polsko Sp. z o.0.
ul. Legiondw 211

43 502 Czechowice-Dziedzice
Polska

Tel.: +48 501 068 406

Fax: +48 322 151 502

E-mail: info@lubricant.pl

LUBRICANT RO OIL S.R.L.

str. Maresal Constantin Prezan 84
300695 Timisoara

Rumunsko L
Tel./Fax: +40 256 223 961
E-mail: info@lubricantrooil.ro
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* Pozadavek na plasticke mazivo

* Snadna Cerpatelnost ze zasobni nadrzky do systému davkovace bez tvorby
nasavaciho kuzele tj. bez blokace sani a minimalni odluCivost oleje z
plastického maziva, aby nekapal volné z trysky

* Nizka mez toku, mala zména viskozity v Case (mala
tixotropie) a také minimalni zména chovani v zavislosti na
teploté

* Smykova viskozita dle DIN 51810-1 [relativni zména v %]

* Mez toku [Pa]

* Tixotropie [Pa s-]

LUBRICANT s.r.0. - centrala LUBRICANT s.r.0. - kancela¥ Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
Bezrucova 1066 Londynské namésti 4 Kopcianska 15 ul. Legiondw 211 str. Maresal Constantin Prezan 84
332 02 Stary Plzenec Brno Business Park, budova D 851 01 Bratislava 43 502 Czechowice-Dziedzice 300695 Timisoara

Ceska republika 639 00, Brno, Ceska republika Slovenska republika Polska Rumunsko L
Tel.: +420 377 454 901 Tel.: +420 530 515 510 Tel.: +421 905 692 449 Tel.: +48 501 068 406 Tel./Fax: +40 256 223 961
Fax: +420 377 454 907 Fax: +420 530 515 511 Fax: +421 262 416 077 Fax: +48 322 151 502 E-mail: info@lubricantrooil.ro
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LUBRICANT

W‘)Iky kol

* Tixotropni chovani je charakterizovano hysterezi tokove
Krivky, tzn. jako velikost oblasti, ktera je stanovena
rozdilem mezi tokovou kfivkou ziskanou pfi narustu
smykové rychlosti a pri jejim poklesu

Tokova kfivka (Reogram)

a

oblast Tixotropie

l§my|<_gvél{1)apéki')- 1 L’Iga]
n o

o

25 30
Smykova rychlost -

LUBRICANT s.r.0. - centrdla LUBRICANT s.r.o. - kancelaf Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z o0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
Bezrucova 1066 Londynské nameésti 4 Kopcianska 15 ul. Legionéw 211 str. Maresal Constantin Prezan 84
332 02 Stary Plzenec Brno Business Park, budova D 851 01 Bratislava 43 502 Czechowice-Dziedzice 300695 Timisoara

Ceska republika 639 00, Brno, Ceska republika Slovenska republika Polska Rumunsko

Tel.: +420 377 454 901 Tel.: +420 530 515 510 Tel.: +421 905 692 449 Tel.: +48 501 068 406 Tel./Fax: +40 256 223 961
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o PM pro okolky kol

LUBRICANT

Plasticka maziva pro okolky kol

Mazivo B | Mazivo B | Mazivo B | Mazivo C | Mazivo C | Mazivo C | Mazivo D | Mazivo D | Mazivo D | Mazivo E | Mazivo E
(5°¢) | (6o°g) | (o) | (25°C) | (60°C) (°c) | (25°c) | (60°C) | (0°C) | (25°C) | (60°C)

Rheometr HAAKE RotoViscol -maximélni smykova rychlost 1000 (1/s)

Pocétecni zdanliva
dynamicka viskozita g d 0,215 0,225
[Pas] podle DIN 51810-1

Koneénd zdanliva
dynamické viskozita
[Pas] podle DIN 51810-1

Relativni zména

13 10,3

Rheometr HAAKE RotoViscol — smykové rychlost v rozsahu 0,1-100-0,1 (1/s)

Mez toku [Pa] 17,6 142 39,7 19,8 51,9 26,4 24,1

Velikost tixotropni
oblasti [Pals]

LUBRICANT s.r.0. - centrdla LUBRICANT s.r.o. - kancela¥ Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
Bezrucova 1066 Londynské namésti 4 Kopcianska 15 ul. Legionéw 211 str. Maresal Constantin Prezan 84
332 02 Stary Plzenec Brno Business Park, budova D 851 01 Bratislava 43 502 Czechowice-Dziedzice 300695 Timisoara

Ceska republika 639 00, Brno, Ceska republika Slovenska republika Polska Rumunsko

Tel.: +420 377 454 901 Tel.: +420 530 515 510 Tel.: +421 905 692 449 Tel.: +48 501 068 406 Tel./Fax: +40 256 223
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o PM pro okolky kol ==

LUBRICANT -

Mez toku [Pa] - Plasticka maziva pro okolky kol

o &) Ko & ) LN G G LN S & ) &)

Mazivo A Mazivo B ivo C ivo D Mazivo E
1 1 1
0,812 (-18,8%) 0,876 (-12,4%) 0,499 (-50,1%) 0,913 (-8,7%) 0,667 (-33,3%)
1,209 (+20,9%) 7,07 (+607%) 1,307 (+30,7%) 1,492 (+49,2%) 1,049 (+4,9)

LUBRICANT s.r.0. - centrdla LUBRICANT s.r.o. - kancelaF Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
Bezrucova 1066 Londynské namésti 4 Kopcianska 15 ul. Legiondw 211 str. Maresal Constantin Prezan 84
332 02 Stary Plzenec Brno Business Park, budova D 851 01 Bratislava 43 502 Czechowice-Dziedzice 300695 Timisoara

Ceska republika 639 00, Brno, Ceska republika Slovenska republika Polska : Rumunsko

Tel.: +420 377 454 901 Tel.: +420 530 515 510 Tel.: +421 905 692 449 Tel.: +48 501 068 406 Tel./Fax: +40 256 223 ﬁ

Fax: +420 377 454 907 Fax: +420 530 515 511 Fax: +421 262 416 077 Fax: +48 322 151 502 E-mail: info@lubricantr Tro

E-mail: info@lubricant.cz E-mail: brno@Ilubricant.cz E-mail: bratislava@lubricant.sk E-mail: info@lubricant.pl i




&

LUBRICANT

Mazivo A

PM pro okolky kol

Velikost tixotropni oblasti [Pa/s] - Plasticka maziva pro okolky kol

Mazivo B

Mazivo C

Mazivo D

Mazivo E

208,1 Pa/s

330,0 Pa/s

23,52 Pa/s

134,0 Pa/s

523,7 Pafs

272,9 Pa/s

321,9 Pa/s

26,83 Pa/s

150,4 Pa/s

295,1 Pa/s

LUBRICANT s.r.0. - centrala LUBRICANT s.r.o. -

Bezrucova 1066

332 02 Stary Plzenec
Ceska republika

Tel.: +420 377 454 901
Fax: +420 377 454 907
E-mail: info@lubricant.cz

268,4 Pa/s

2656 Pa/s

Londynské namésti 4
Brno Business Park, budova D
639 00, Brno, Ceska republika

Tel.: +420 530 515 510

Fax: +420 530 515 511
E-mail: brno@lubricant.cz

kancelaf Brno

182,4 Pa/s

LUBRICANT SK s.r.o.
Kopcianska 15

851 01 Bratislava

Slovenska republika

Tel.: +421 905 692 449

Fax: +421 262 416 077 :
E-mail: bratislava@I|ubricant.sk

309,1 Pa/s

LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0.
ul. Legiondw 211

43 502 Czechowice-Dziedzice
Polska :

Tel.: +48 501 068 406

Fax: +48 322 151 502

E-mail: info@Iubricant.pl

683,6 Pa/s

LUBRICANT RO OIL S.R.L.
str. Maresal Constantin Prezan 84
300695 Timisoara
Rumunsko
Tel./Fax: +40 256 223 ¢
E-mail: info@lubricantr Tro
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o PM pro okolky kol

LUBRICANT
Plasticka maziva pro okolky kol - 25°C - Tokova kfivka (Reogram)

== Mazivo A (25°C)
== Mazivo B (25°C)

== Mazivo C (25°C)

T
=3
I
b}
=%
o
c
E
(=]
=
E
0

Mazivo D (25°C)

== Mazivo E (25°C)

50,0 60.0

Smykovéarychlost - y [1/s]
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332 02 Stary Plzenec Brno Business Park, budova D 851 01 Bratislava 43 502 Czechowice-Dziedzice 300695 Timisoara

Ceska republika 639 00, Brno, Ceska republika Slovenska republika Polska : Rumunsko

Tel.: +420 377 454 901 Tel.: +420 530 515 510 Tel.: +421 905 692 449 Tel.: +48 501 068 406 Tel./Fax: +40 256 223 ¢ L

Fax: +420 377 454 907 Fax: +420 530 515 511 Fax: +421 262 416 077 Fax: +48 322 151 502 E-mail: mfo@]ubncantr(ﬁlTro
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Plasticka maziva pro okalky kol - 60°C - Tokova kiivka (Reogram)

== Mazivo A (60°C)

=»— Mazivo B (60°C)

Mazivo C (60°C)
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== Mazivo D (60°C)

= Mazivo E (60°C)

50,0 60,0

Smykova rychlost - y [1/s]
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Plasticka maziva pro okolky kol - 0°C - Tokova kfivka (Reogram)

Mazivo A (0°C)
Mazivo B (0°C)

-o— Mazivo C (0°C)
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== Mazivo D (0°C)

Mazivo E (0°C)

50,0 60,0

Smykova rychlost - y [1/s]
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* VSechna maziva splnuji kritéria pro tfidu tekutosti 000 (pfi 25°C).
. Podminku nizké meze toku a malé tixotropie splﬁuji pri 25°C maziva A, BaD. Mazivo C ma o

v v

stale jesté jako pou2|telne.

* VSechna uvedena maziva by méla byt pouzitelna i pfi teploté 60°C, pfi které dochazi ke snizeni
jak meze toku, tak i tixotropie, ale zaroven nedochazi k odluc¢ovani zakladového oleje.

* P¥i teploté 0°C dochazi naopak ke zvySeni meze toku i tixotropie. Podle vysledku jsou vSechna
maziva, kromeé maziva B, pouzitelna i pfi nizkych teplotach.

* Mazivo B ma pfi teploté 0°C vyrazné vysokou mez toku i tixotropii a pod zatizenim se pohybuje
na hranici vratnych a nevratnych zmén. Lze tedy konstatovat, Ze ma pfi teploté 0°C
nevyhovujici chovani, i kdyZz pfi teploté 25°C ma velmi dobré vlastnosti.

* Mazivo B vykazuje i nejhorsi vysledky pfi velkém zatiZeni a teploté 25°C (test dle DIN 51810-1),
kde ma nejvysSi hodnotu smykové viskozity a takeé jeji relativni pokles v Case pfi konstantnim
zatizeni je nejvyssi.

* NejlepsSi kombinaci vlastnosti vykazuje mazivo A, dobré vysledky maji i
maziva D a C.

LUBRICANT s.r.0. - centrala LUBRICANT s.r.0. - kancela¥ Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
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* Ing. Daniel Maxa, Ph.D. — VSCHT Praha — Reologické vlastnosti ropnych frakci

* Ing. Daniel Maxa, Ph.D. — VSCHT Praha — Reologické vlastnosti parafinickych rop
* RNDr. Renata Holubova, CSc. - UP Olomouc — Zaklady reologie a reometrie kapalin

* Aneta Veldamonova — VUT Brno — Studium Tokovych a vickoelastickychvlastnosti
laboratorné pripravenych synovialnich kapalin pomoci makroreologickych technik

* Ing. Jifi Vepiek — VUT Brno — Optimalizace pritokovych poméru v mazacich obvodech s
progresivnimi rozdélovaci pomoci genetickych algoritmu

 Josef Dobe$ — VSB Ostrava — Mé&feni tokovych kfivek plastickych maziv

* Anna Hanova — UK Praha — Reologické vlastnosti vazeliny bilé

* Martin Dlaba¢ — UTB Zlin — Vyuziti reologickych modell v potravinarstvi

* Ladislav Janovec — VUT Brno — Mazani okolku kolejovych vozidel ekologickymi mazivy
* Ing. Jifi Valdauf — Lubricant s.r.o. — Plasticka, pevna a specialni maziva

* Pragolab s.r.o. — Seminar Reologie
LUBRICANT s.r.0. - centrala LUBRICANT s.r.0. - kancela¥ Brno LUBRICANT SK s.r.o. LUBRICANT Polsko Sp. z 0.0. LUBRICANT RO OIL S.R.L.
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LUBRICANT s.r.0. - centrala
Bezrucova 1066
332 02 Stary Plzenec

Ceska republika

Tel.: +420 377 454 901
Fax: +420 377 454 907
E-mail: info@Ilubricant.cz

Dekujeme za pozornost

LUBRICANT s.r.0. - kancela¥ Brno
Londynské namésti 4

Brno Business Park, budova D

639 00, Brno, Ceska republika

Tel.: +420 530 515 510

Fax: +420 530 515 511

E-mail: brno@Ilubricant.cz

LUBRICANT SK s.r.o.
Kopcianska 15

851 01 Bratislava

Slovenska republika

Tel.: +421 905 692 449

Fax: +421 262 416 077
E-mail: bratislava@lubricant.sk

LUBRICANT Polsko Sp. z o.0.
ul. Legiondw 211

43 502 Czechowice-Dziedzice
Polska

Tel.: +48 501 068 406

Fax: +48 322 151 502

E-mail: info@lubricant.pl

LUBRICANT RO OIL S.R.L.

str. Maresal Constantin Prezan 84
300695 Timisoara

Rumunsko L
Tel./Fax: +40 256 223 961
E-mail: info@lubricantrooil.ro
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