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Vrtéti svétem

Ddvdme svét do pohybu - cetl jsem kdysi reklamni slogan na néjaké vystavé ¢i veletrhu. V podstaté
velmi strucné a vystizné charakterizuje, jakou roli v moderni dobé piné technickych vymoZenosti hraje
pravé tribotechnika a tribologie.

Velkou nadéji na dalsi pokrok v oboru predstavuji zejména nové pokrocilé materidly vyuZivajici vysledky vyzkumu
v nanotechnologiich. Syntetickd maziva, vytvdrend ,na miru” urcitym poZadavkam, jsou efektivnéjsi nez jejich
tradicni pfedchudci. To md mimofddny vyznam nejen u zafizeni vystavenych extrémnim poZadavkdm na ener-
getickou a palivovou Uspornost, ale i na dlouhodobou Zivotnost a optimdini provozni podminky, coZ je hlavné
pifpad pramyslovych strojii a zatizeni. Casto jde navic o systémy pracuijici nepfetrZité ¢i v extrémnich podminkdch
s obtiznou pristupnosti pro Udrzbu a servisni zdsahy, jako jsou napr. vétrné elektrdrny. Nové vyzvy pfinesl i soucasny
trend vysokorychlostniho obrdbéni, kdy jsou tocivé soucdsti stroju vystaveny extrémnimu zatiZeni, ale zdroveri je
poZadovdno minimdlni treni kvili dosazeni maximdini energetické Uspornosti.

Stejné tak jsou kladeny nové poZadavky na rozvoj modernich diagnostickych metod umozriujicich detailni a presné
stanoveni stupné opotfebeni maziv, a tim i moznosti jejich dalsiho pouzivdni &i nutnosti vymény k prevenci rizika
poskozeni strojd a zafizeni, kterd tato maziva pouzivai.

Prikladem mohou byt mazaci oleje, které zaznamenaly zejména v posledni dekddé dramaticky vyvoj. Jsou konci-
povdny jinak, neZ jejich pfedchozi generace, takZe se v mnoha pfipadech znacné odlisuji od tradi¢nich, v minulosti
pouZivanych olejd. Doslo k tomu hlavné kvdli novym ndrokim na technické parametry ze strany vyrobcd stroju
amotord, modernizovanym technologiim vyroby, ale iomezeni dopadti vyroby a likvidace odpadti s ohledem na
stdle se zpfisriujici pozadavky na ochranu zivotniho prostredi. Pri jejich vyrobé se pouZivaji zdkladové oleje vyssich
skupin vkombinaci s chemicky sloZitéjsimi antioxidanty, takZe nové typy mazacich oleji maji odlisny zptsob a dobu
degradace v porovndni s tradic¢nimi predchidci (pokud dojde k vycerpdni antioxidantd, degraduiji velice rychle
a nelinedrné, a neposkytuji obvyklé signdly, kdy zacne dochdzet k tvorbé Usad), coz si vynutilo i nové diagnostické
pfistupy k vyhodnocovdni jejich stavu.

Motoristé, ktefi zanedlouho zacnou pfipravovat své ctyikolé mildcky na zimni sezénu, uz vyznam sprdvného mazdni
znaji a neni potfeba jim zddrazriovat péci o motor a jeho dobry stav — tedy i spravné intervaly vymeény oleje, i kdyz
Vvetsiné z nich asi pojem tribotechnika asi nic nefikd — nicméné ji uplatriuji v praxi. Podobné je tomu i v pramyslové
sféfe, kterd se pro zménu chystd nikoli na zimu, ale — pokud Ize véfit viziondtim ohlasujicim nové trendy — na zdsadni
systémovou zménu, piesnéji prechod do zcela nové etapy oznacované jako pramysl 4.0. Samoziejmé — vime své: upravi
se marketingovd hesla a prezentace, ale v podstaté zistane jako obvykle vse pfi starém... Anebo snad prece jen ne?
Rozvoj primyslu v Cesku se odrdZ i ve vyznamu, jaky md tribotechnika v moderni primyslové vyrobé. Priimys! nové
generace, o kterém se ted casto hovori, bude do znacné miry postaven (a zdvisly) na pocitacovych sitich, cloudu
a systému vzdjemné komunikujicich zatizeni, oznacovaném jako ,internet véci”. A jeho soucdsti je i moznost ddlkové
diagnostiky (véetné té v rediném case) pomoci systému kabely ¢i bezdrdtové propojenych senzord umisténych pfimo
na strojich ¢i uvnitf motord, coZ otevird nové moZnosti i v oblasti tribotechniky. Pramys! 4.0, fenomeén, ktery ze zrodil
amd masivniohlas v sousednim Némecku, zacind nediprosné pronikat i k ndm a byl i jednim z hlavnich témat posled-
niho rocniku strojirenského veletrhu, ktery minuly mésic probéhl v Brné. Ostatné mnozi z vds méli moznost se o tom
presvédcit jako vystavovatelé ¢ ndvstévnici této nejvétsi primyslové uddlosti u nds na viastni oci a usi.

% Vastoe PhDr. Josef Valiska, séfredaktor

Ceska strojnickd spole¢nost — Odborna sekce Tribotechnika

ve spolupraci se

Slovenskou spole¢nosti pro tribologii a tribotechniku ZSVTS a Odbornou skupinou tribodiagnostiky ADT CR

Vas zve ve dnech 13.-15.4. 2016 na

XII. Mezinarodni Cesko-Slovenskou konferenci

Mazani v modernim primyslovém podniku

Konference se uskutec¢nijiz tradi¢né v hotelu Ski — Nové Mésto na Moravé

Hlavni tematické okruhy konference a odborni garanti okruht:
1 Moderni primyslova maziva - Ing. Petr DOBES, CSc. I OSetfovani maziv a mazaci systémy — Vladislav CHVALINA § Tribodiagnostika maziv
a strojii — Ing. Vladimir NOVACEK ll Teorie tfeni a mazani - Ing. Jifi VALDAUF I Legislativa a ekologické Fizeni podniku - Ing. Petr KRIZ
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Blizsiinformace: Hana Valentova, mobil: +420 728 747 242, tel.: +420 221 082 203, e-mail: strojspol@csvts.cz, www.tribotechnika.cz
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SPECIFIKA MAZIV

PRO APLIKACE

V KOSMICKEM PROSTORU

Mazani v technologiich pouzivanych pro priizkum vesmiru, zahrnujicich pohyblivé dily
umélych druzic Zemé, kosmickych sond nebo prizkumnych modult uréenych pro piistani
na kosmickych télesech ve slune¢ni soustavé, vykazuje celou fadu mimoradnych pozadavkii.
Pro uvedeny ucel existuje Siroké spektrum velmi rozdilnych typil maziv, z nichz jsou zvlasté
cenéna specialni plasticka maziva do extrémnich podminek.

PFi vybéru vhodnych maziv pro aplikaci v kosmic-
kych technologiich je nutno brat v ivahu nékolik
zvl&stnich pozadavk(:

@ Extrémni teploty ovliviuji pfedeviim volbu
chemického sloZeni maziva. Vétsina aplikaci ve
volném kosmickém prostoru je charakterizovana
velmi nizkymi teplotami, které se mohou bliZit ab-
solutnf nule. Pristadvaci moduly pro priizkum planet
a mésicl jsou vystaveny teplotdm kolisajicim v Si-
rokém rozsahu, spjatym se stfidanim planetarnich
dnf a noci, od teplot hluboko pod bodem mrazu
az po velmi vysoké teploty: na Mésfci od -180 °C az
+135 °C, na Marsu od -90 °C az +30 °C, na Venusi
témér konstantnich +464 °C.

Maziva pro kosmické aplikace jsou vyuzivéna
i v elektronice a vakuu

@ Stav beztize klade zvI&stni naroky na dodavku
maziva do tfeciho uzlu. Musf byt feSeny problémy
s Cerpatelnosti maziv, ktera je ovlivnéna mimo jiné
povrchovym napétim a viskozitou pouzivanych
syntetickych kapalin. Protoze nedochézi vlivem ab-
sence gravitace k pfirozené konvekci v tekutindch, je
tfeba pocitat v nékterych pfipadech s dodatecnym
feSenim odvodu tepla.

® Pfitomnost vakua ve volném kosmu nebo na
kosmickych télesech bez atmosféry, resp. s velmi
fidkou atmosférou, podporuje extrémni odpafovani
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maziv z povrch(. Vhodnou volbou jsou tedy maziva
s velmi nizkou tenzf par, pfipadné mdze byt tento
problém fesen dokonalym utésnénim a izolaci ma-
zaci soustavy od okolnfho prostoru. Velmi zajimavy
vliv ma pfitomnost vakua na chemické reakce.
Na jedné strané je nutno pocitat s nepfitomnosti
oxidacnich reaktantd, jako je zejména atmosféricky
molekuldrni kyslik, coz mé za nasledek absenci
tvorby oxidacnich vrstev vedouci k vysokym koefi-
cienttm tfeni, nefunkenosti béznych aditiv a zadi-
ranftfecich povrch. Na strané druhé je napfiklad na
nizkych obéZnych drahdch kolem Zemé pfitomen
kyslik v atomarni formé reaktivnich radikald, které
jsou schopny velmi zésadné chemicky degradovat
zasazené povrchy.

@ Studené povrchy umélych druzic prichazejici
do nasledného styku s bezprostfedné odpafenymi
mazivy mohou vést naopak ke kondenzaci jejich par
a knezadoucimu oroseni citlivych ¢asti, pfedevsim
optickych pfistrojd, jako jsou nejriznéjsi teleskopy
a spektroskopy.

® Meteoroidy a prachové ¢astice nepredstavu;ji
naproti tomu v meziplanetarnim prostoru vzhle-
dem k hlubokému vakuu zasadnf potiZ, v pfipadé
vyzkum( planet, mésicl, planetek a kometarnich
jader se toto fesi dokonalym utésnénim.

@ Pronikava radiace je podstatnym problémem
mazani v kosmu, nebot vede k vyraznému urych-
lenf rozkladu vsech druht maziv, zejména pak
organického zakladu. To plati pro oba dva typy
uvazovaného zarent, at jiz jde o elektromagnetické
spektrum, z néhoz v blizkosti Zemé patii cca 10 %
k vysoce energetickym druhdm ionizujiciho zafeni
(UV-zéfeni, X-zafeni) nebo rychle se pohybuijici
Castice s plivodem ve slune¢nim vétru, radiacnich
pasech planet nebo dokonce hlubokém vesmiru.

Mazani ve vesmiru

Pro mazani ve vesmiru pfichazeji v Gvahu tfi skupiny
maziv: syntetické oleje, filmy pevnych maziv
a specialni plasticka maziva. Pfiklady mazanych
¢asti jsou rotacni a linedrni loZiska, piezomotory
a reduktory. Typickymi podminkami jsou pomalé
presné rotacni pohyby, stop-start situace, extrémné
dlouhodobé mazani, vibrace a pretizeni.

@ Zakladni skupinou jsou syntetické oleje,
které pfi poutiti ve vyssich rychlostech vedou ke
stabilnim tfecim podminkam. Zfetelnou nevy-
hodou je vyssi tékavost maziva a relativné vyssi
degradace. Z béznych oleji do této skupiny pa-
tfi PAO (polyalfaolefiny tj. syntetické uhlovodiky)

Uspéch Curiosity (NASA, Mars 2013) vdéci PFPE/PTFE
plastickym mazivim

a syntetické estery. Specialni vlastnosti vykazujf
oleje na bézi polysiloxand, piipadné velmi specidlnf
dalsf kfemikové derivaty uhlovodikd (SIHC). Pa-
trné nejrozsitenéjsi skupinu pro opravdu extrémni
podminky predstavuji syntetické perfluorované
polyethery (PFPE).

©® Mazani ve vakuu se neobejde bez pouziti
specialnich mazacich filmi tuhych maziv. Jejich
ur¢itou nevyhodou je nestabilita tfecich podminek.
V soucasnosti se pouzivajii dlouho zndmé chemické
slouceniny sprejované na povrchy, jako jsou sulfidy
a selenidy kovli (WS, NbSe ) veetné nejznaméjsiho
materialu, tzv. molyky (MoS.). Velmi se osvédcila
technologie nanaseni tuhych latek ve vakuu tech-
nologif plazmového sprejovani. K tomuto Ucelu
se pouzivaji vrstvy mekkych (i drahych) kovl (Pb,
Ag, Au, In) nebo vysoce specidlnich kompozitnich
materiald (BaF, - CaF,, WC - Co).

©® Osvédcené je pouziti specialnich plastic-
kych maziv, kde je dnes jiz osvéd¢enym prikla-
dem aplikace plastického maziva kombinujiciho
zékladovy olej na bazi perfluorovanych polyetherd
(PFPE) s extrémni termickou a radia¢ni stabilitou
a zpevinovadlo na béziTeflonu (PTFE - polytetraflu-
orethylen). Tato maziva v sobé do zna¢né miry spo-
juji vyhody syntetickych olejl i pevnych mazacich
film@. Kromé pozadavkd pro pouziti v kosmickém
prostoru vykazuji i extrémni Unosnost mazaciho
filmu a jsou naprosto inertni a kompatibilni s po-
uzfvanymi raketovymi palivy. Vyvoj tohoto druhu
maziv svym vyznamem daleko presahuje specia-
lizované aplikace ve vakuu. Tyto produkty nalézajf
stale Castéji uplatnéni v extrémnich podminkach
prlmyslu a energetiky, at jiz jde o extrémni teploty
nebo odolnost vici agresivnim chemikéliim a io-
nizujicimu zafeni, aplikace v elektronice a vakuové
technice.

Trendy pro mazani v kosmu
Kromé vyse uvedeného zahrnuji i mnoho pfe-
vratnych a zcela novych technologii. Rozviji se
vyzkumné a vyvojové projekty zaméfené na kon-
strukci magnetickych loZisek, mazani pod inertni
atmosférou, plynem pod vysokym tlakem, mazani
mlhou, jemnymi ¢asticemi napf. ve formé grafito-
vého prachu ziskdvaného katalytickou tvorbou
z plynné faze. Lze ocekdvat, e uvedené techno-
logie mohou mit v budoucnu velky vyznam i pro
specialni pouziti v primyslu. W
Ing. Olga Kfizovd, Chematribos
Ing. Petr Kiiz, Castrol Lubricants (CR)
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JAK ZABRANIT PORUCHAM
STROJU A ZARIZEN

Levnegjsi prevence nez naprava

Cistit stroj a zbavovat olej ve stroji vody a nedistot je nakladné - at uz se pouzije libovolna
technologie. Nejefektivnéjsi je zabranit vstupu necistot do systému z vnéjsku.

Utésnéte systémy

At uz jde o pfevodovku, hydrauliku, pumpu nebo
mazaci systém turbiny, krokem ¢islo jedna je za-
mezit vniku necistot do systému veskerymi otvory,
které jsou zejména na nadrzi ¢i skfini stroje. N&-
vaznym krokem je, zabezpecit dychanf olejového
systému zavzdusnovacimi filtry, které jsou opravdu
schopny zachytdvat necistoty a vlhkost z nasdva-
ného vzduchu do nadrze.

Dychani stroju

Odvétrani olejovych nadrzi hydraulickych systémd,
prevodovek ¢i mazacich okruht se obvykle kom-
binuje s otvorem na doplhovani oleji. Mnohdy
se jedna o vicka bez filtru. V lepsim pfipadé je na
nadrzi vicko s jednoduchym filtrem. Tyto filtry nedo-
kdzou zachytavat vzdusnou vihkost a jsou obvykle
schopny filtrovat ¢astice od 40 pum a vetsi.

To je z hlediska ochrany oleje nedostate¢né. Nejza-
vaznéjsi z hlediska opotfebenti jsou zejména &astice
v jednotkdch mikrometrd — tedy tak velké nebo
mensi, jako je vile mezi pohybujicimi se ¢astmi
(typicky 3-5 um), resp. tloustka mazaciho filmu.
Bavime se tedy o ¢asticich, které jsou lidskému oku
neviditelné (pro ilustraci lidsky vlas ma pfiblizné
tloustku 65 um).

Priklady, jak to byt nema. Veskeré poletujici ¢astice
a vlhkost se dostéavaji do oleje. Nestastné je reseni,
kdy vnéjsi prostredi kontaminuje olejova mlha.

Zavzdusnovaci filtry s desikantem
Hygroskopické zavzdusnovaci filtry s desikantem
vynalezl v 80. letech Jim Waller, a jelikoZ se toto
technické resent velmi osvédcilo, zaloZil spole¢nost
Des-Case, kterd je dnes svétovou jednickou a tahou-
nem v inovacich v oblasti zavzdusnovacich filtr(.
Des-Case vyrabi zavzdusnovaci filtry pro celou fadu
partner(, a proto se s jejich filtry mUzete setkat pod
znamymi znackami vyrobcU olej ¢i hydraulickych
prvkd. Cim dal $irsf je také spolupréace pifmo s vy-
robci zafizenf (zejména prevodovek), a proto filtry
Des-Case Ize nalézt pfimo u novych strojd.
Desikant je hygroskopicka latka, kterd vysousi své okoll.
V zavzdusnovacich filtrech se nej¢astéji pouziva jako
desikant silikagel. S tim se setkavate napf. u novych
bot ¢i u nékterych potravin (arasidy). Silikagel ma
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Princip zavzdusnova-
cich filtr( Des-Case

velkou a dlouhodobou
schopnost jimat vihkost
¢i vodni pdry. Soucasti
desikantu je indikdtor
vlhkosti, ktery ukazuje
zménou barvy saturaci
desikantu vodou. Nej-
lepsiindikator je modry,
ktery po saturaci sili-
kagelu méni svou barvu
do rlizova. Jednoduse
tak obsluha nebo technik tdrzby pohledem pfes prd-
hledné pouzdro filtru zjisti, Ze filtr je potieba vyménit.
Funkce filtru s desikantem je v podstaté triviaIni.
Vzduch z vnéjsiho prostredi pfi,nddechu” stroje
prochédzi filtrem, kde se ze vzduchu odstranf ¢astice
necistot, pak prochdzi ndplinf desikantu (silikagelu),
kde se z proudiciho vzduchu odstrani vihkost a pak
vzduch prochézi dalsim filtrem. Odtud do nadrze
s olejem proudi ¢isty a suchy vzduch.

Filtry Des-Case maji celou fadu unikatnich kon-
strukénich prvkd. V podstaté jsou neznicitelné
a schopny eliminovat problém unikajicf olejové
mlhy, majf systém fizeni mnoZzstvi protékajiciho
vzduchu a dalsi. Vyrobnf $kdla je také unikatni —
od malickych knoflikovych” filtiik( pro pdl litrové
naplné az po obii filtry o velikosti popelnice pro
zabezpeceni statisice litrovych tank{ s oleji ¢i pali-
vem. Vsechny filtry Des-Case v sou¢asné dobé jako
jediné splnuji pfisnou evropskou legislativu a jsou
v souladu s nafizenim evropské komise REACH.

A co je piinosem? Spolehlivejsi zafizeni s delsi zi-
votnosti, mensi spotieba oleje, niz$i naklady na

B Nistavec nanadrz

s rychlospojkou vcetné
zavzdusnovaciho filtru

a ventilu na odbér vzorku

udrzbu. Je napf. proka-
zané, Ze instalace kvalit-
niho zavzdudnovaciho
filtru s desikantem do-
kaze prodlouzit Zivot-
nost lozisek minimalné
L 2-3nédsobné.
Hybridni zavzdusiovaci filtry

Tato nova generace zavzdusnovacich filtr(i se
pouziva zejména ve velmi vlihkych, prasnych ¢i
agresivnich prostiedich. Hlavni rozdil proti filtru
s desikantem je v rozsifeni o expanzni komoru.

Hybridni zavzdusnovaci filtr s expanzni komorou

Membrana uvnitf expanzni nddoby se podle tlako-
vych pomérd ve skfini pievodovky smrstuje ¢i roz-
tahuje. Pokud jsou zmény hladiny ve stroji relativné
malé (napf. vlivem zmény teploty) systém vyuzivé pro
dychani pouze prostor expanzni komory — olejova
napln je tak defacto Uplné izolovdna od vnéjsiho
prostredi. Az ve chvili, kdy se v nadrzi vytvori maly
podtlak, resp. pretlak, oteviou se ventily ve spodni
Castifiltru a vzduch proudi filtrem dovnitf, resp. ven.
Instalace nevyzaduje zadné konstrukeni Upravy
stroje a zabere pouze nékolik minut.

Rychlospojky

Rychlospojky na olejové nadrzi udeti spoustu ¢asu
pfi doplfovéni oleje nebo pfi pripojovani obto-
kové filtrace. Predevsim viak neni nutné pokazdé
systém otevirat a pfedejde se dalsi kontaminaci
olejové néplné.

Vhodné skladovani

a manipulace s mazivy

V praxi velmi ¢asto vidame, Zze kazdé doplnéni oleje
se projevi ve zvyseni znecisténi oleje ve stroji. Pricin
je nékolik.

Nevyhovuijici skladovéni oleji - olej neni nijak
chranén proti kontaminaci

Novy olej

Neziidka se stavd, ze dodany novy olej nespliiuje
kvalitativni pozadavky stanovené vyrobcem zafi-
zeni. Novy olej tak ma napf. kéd Cistoty 19/17/15
a pozadavek vyrobce stroje je 15/13/11. Reseni
problému je jednoduché — pravidelnd vstupnf
kontrola maziv a cisténi oleje pred aplikaci v za-
fizent.
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Vhodné feeny
sklad maziv je
zarukou konstantni
kvality a cistoty
maziv

Skladovani maziv

Nevyhovujici skladovéani maziv, kdy se otevfené
sudy a kontejnery nachézeji pfimo v provozu nebo
naopak venku na dvore, umoznuje vnik necistot
a vlhkosti do oleje. Nejasné oznaceni umozni za-
meénu maziv.

Reseni ~ sklad maziv musf mit jasny fad a stabni
kulturu. Nacaté sudy se zabezpeci zavzdusnova-
cimi filtry s desikantem, které zabrani vniku vody
a necistot do oleje. Pfipadné se sudy a kontejnery
vybavuji ndstavci s rychlospojkami. Oleje se pred
pouzitim precisti nebo filtrujf tak, aby se do strojd
dostéval opravdu ¢isty novy olej.

téma: tribotechnika, maziva/5 =

Manipulace s oleji

Pro manipulaci s mazivy se ¢asto pouZivaji nevy-
hovujici prostfedky. Olej se preléva ze sudu do
otevfenych nadob (kyblu ¢i konve) a pak pomoci
trychtyre do stroje. V lepsim pfipadé obsluha kybl
na olej vytfe hadrem. Olej tak neni nijak chranény
proti vnéjsi kontaminaci.

Pfikladem vhodného fedeni je variabilni systém
IsoLink pro precizni manipulaci s oleji. Nadoby
jsou hermetickym uzavienim chranény pred
vnéjsi kontaminaci. Vydej oleje mé ergonomické
ovlddéani a pInéni nddob je mozné provést pres
rychlospojky. Systém samoziejmé podporuje ba-
revné kédovani.

Barevné kédovani
Optimalnije, pokud se zavede barevné oznacovani
pro jednotlivé druhy oleje, aby se pfedeslo vzajem-

Recept na prostoje — nevyhovuijici prostfedky pro
manipulaci s olejem

Optimalni
feseni

- systém
IsoLink

nému smisenf
nekompatibil-
nich olejd. Ka-
zdy typ oleje
pak ma pfira-
zen svoji barvu, kterd je jasné viditeln na plnicim
otvoru stroje, na vyhrazené filtra¢ni jednotce ci
prenosném kontejneru pro dany typ oleje.

£

Kazda barva filtra¢niho voziku znamena jiny druh
oleje - prostor pro chybu je mensi

Zaveér

Pokud nevite kde zacit, nejlepsi je zacit auditem

soucasného stavu. Je vhodné Identifikovat slaba

mista a navrhnout ndpravna opatfent, podle naklad-

nosti a rychlosti ndvratnosti pak naplanovat jednot-

livé kroky. Vyplati se to? Ano. Velmi rychle. B
Ing. Jan Novak, Kleentek

Nejmodernéjsi analytické metody
pro presné stanoveni kondice oleju

MPC - kRolorimetrie

ProdlouZeni Zivotnosti strojd a zafizeni
Bez neplanovanych prostojl

Zvyseni kvality/kvantity vyroby
SniZeni nakladd vyroby

Leasing pfistroji KLEENTEK
Komplexni reSeni péce o oleje bez investic

Kontaktni informace
www.intribo.com

+420 266 021 559, info@intribo.com
INTRIBO s.r.o0., Saze¢ska 8, Praha 10

RULER - zbyvajici Zivotnost olejii a méreni aditivace

intribo
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KLEENTEK, spol. sr. 0./ +420 266 021 559 / Saze¢ska 8 / Praha 10

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢isténiolejl

_ USETRIME VASE
VYROBNi NAKLADY

& o prodlouzime Zivotnost oleje
o prodlouZime Zivotnost stroje

o snizime spotiebu elektrické energie
o zvysime kvalitu vasi vyroby

o pracujeme za plného provozu,
bez jeho omezeni

o vyuzijte moznosti dlouhodobého najmu

&KLEENTEK
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OLEJE PRO SROUBOVE

KOMPRESORY

Clanek se zabyva problematikou mazani sroubovych kompresori. Pro stla¢eni vzduchu se
pouzivaji riizné typy kompresorq, které se voli podle spotieby vzduchu, provozniho tlaku
a podminek provozu. Kazdy typ kompresoru ma specifické podminky pro mazani a timi volbu
vhodného typu maziva. Mazivo je nutné pocitat mezi konstrukéni prvky kazdého soustroji

a je mu nutné vénovat nalezitou pozornost.

Pfi volbé vhodného kompresoru je nutné také vzit
v Uvahu, Ze stlaceny vzduch je vyrobné ekonomicky
velmi naro¢ny a jde o jednu z nejdrazsich komodit.
V soucasné dobé se do popredi produkce a pro-
vozu dostévaji Sroubové kompresory. Jedné se
0 objemové kompresory rotacni. Stlacené vzdusiny
se v nich dosahuje zmensenim objemu pérovych
komdrek mezi Sroubovymi zuby obou rotord. Ro-
tory jsou vytvofeny jako Sroubova télesa s velkym
stoupanim a nestejnym poctem zubd (obr. 1).

Obr. 1 Sroubovy kompresor

Na obr. 2 je zobrazeno rozdéleni sSroubovych kom-
presory, kterych se dnes pouziva asi 85 % s pfi-
mym vstfikem oleje do Sroubovice, a to vzhledem
k jednodussi a robustnéjsi konstrukci. Vstfikovanim
oleje do pracovniho prostoru (asi 5 kg oleje na 1 kg
plynu) je mazanf a chlazeni rotor( tak Ucinné, ze

Dochézi zde k velkym bodovym tlakiim a teplotdm,
olej je zatéZovan oxidacné - teplotné. Za téchto velmi
slozitych podminek dochdzi ke starnutf, coz mé za
nasledek tvorbu karbonovych &astic a lepivych polar-
nich lakovych Usad. Tyto latky snizuji vykonnost oleje,
zvysuje se nebezpeci pro loziska, dochazi k ucpavani
odlucovact a filtrd. Olej ztraci své zakladni jakostni
parametry, coZ zplsobuje havérii téchto kompresord.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze olejdm pro Sroubové
kompresory je nutné vénovat velkou pozornost.
Oleje musi plnit fadu zékladnich povinnosti a musf mit:
@ dobré mazaci vlastnosti,

@ vhodnou prilnavost,

@ tésnici schopnost,

@ z3jistit odvod tepla,

@ antikorozni vlastnosti,

@ vysokou oxidacnf stalost,

@ nizkou tenzi par — odparnost,

@ tlumici vlastnosti,

@ vysoky bod vzplanutf,

@ nizky bod tuhnuti.

Na olej plsobi fada nepfiznivych vlivi: vysoky tlak,
zvysend teplota, prach z nasédvaného vzduchu, vihkost,
oxidacnf prostredi, Zbytkové prvky z opotfebeni apod.
Oleje pro Sroubové kompresory se v soucasnosti
nej¢astéji vykonové hodnoti podle norem DIN nebo
ISO. Podle I1SO 6743 se oleje rozdéluji podle tepel-

ného zatizeni. U $roubovych kompresort s pfimym
vstfikem oleje se pouZivaji nejcastéji oleje podle
vykonnosti ISO-L-DAG nebo DAJ. Podle DIN 51506 se
pouZivaji nejcastéji oleje podle VCL nebo VDL (tab. 1).

Vybér oleju
Pro provoz Sroubovych kompresor( se prevédzné
pouzivajf:
@ vysoce rafinované ropné oleje - redestilované
velmi Uzké frakce,
@ hydrokrakované oleje — Uzké frakce,
@ syntetické oleje — (PAO, esterové ekologické
oleje).
S Uspéchem se pouzivaji hydrogenované oleje,
kde je vice nez 90 % nasycenych uhlovodiky, s niz-
kou odparnosti a vysokym bodem vzplanuti. Oleje
jsou déle vhodné upravené aditivy. S témito oleji
byla provedena fada provoznich zkousek u malych
i velkych Sroubovych kompresord. Tam, kde jsou
vysoké teploty, se doporucuji syntetické oleje na
bazi polyalfaolefind nebo polyesterd.
Dulezitou vlastnosti vsech typl olej je nizka od-
parnost a dobra schopnost odlu¢ovéni oleje ze
vzduchu. Olej je ve vzduchu slozen z kapek, aero-
sold a pary. Pro zajisténi predepsané jakosti vzduchu
musf byt olej odstranén.
Povinnosti kazdého provozu kompresoru je doda-
vat staceny vzduch predepsané jakosti. Na kvalitu
vzduchu dba norma 1SO 85 731 (viz tab. 2), ktera
predepisuje jakost podle druhu pourziti vzduchu.
QOdstranénf oleje ze stla¢eného vzduchu se provadi
pomoci specidlnich separatord, kde se pro odlou-
Cenf kapalin pouZivaji sklenénd vldkna, na kterych
koaluguje jemny aerosol, ktery ve vétsich kapickach
stéka do spodni ¢asti separdtoru a vraci se zpét
do mazaciho systému kompresoru. Pro odstra-
nénf par je nutné déle zafadit vymrazovaci systém
a susicky pro odstranéni celkové vihkosti vzduchu.
Pro specialni pouziti, kde se vyZaduje nepfitomnost

Tab. 1 Pozadované zakladni jakostni parametry olejti pro Sroubové kompresory

synchroniza¢ni soukolf nentjiz zapotiebr. Olej zajistl yjastnosti Jednotka HOd\;‘[‘))Ita oleje H°d‘;‘|;’|t-a oleje
tésnost rotord, snizuje vytla¢nou teplotu vzduchu. 46 68
Sroubové mazané kompresory jsou mimoradné Kinematicka viskozita pf\ 40°C mmZs’ 46+ 10 % 68+ 10 %
jednoduché stroje. Jednim z rozhodujicich faktorl Viskozitni index, min 90 90
je zde pouzivani vysoce jakostnich oleji a dokonalé Bod vzplanuti o. k. °C 220 230
odlouceni oleje ze vzduchu. Bod tuhnuti °C 05 20
Popel oxida¢ni % hm. 0,05 0,05
[ e Obsah vody, max. 9% hm. 0,05 0,05
= —= Korozivni ptsobeni na kovy, Cu . .
— B A 100°C / 3 hod., max.
s —— Deemulgacni charakteristika it 40-37-3 40-37-3
s - max. 20 min.
v . M o 3
Obr. 2 Rozdéleni Sroubovych kompresor(i Penivost _ pp;irlg?oé,wr‘;i%. Em3 ;g ;8 ;g ;8
Pozadavky na oleje - pfi 25 °C po 95°C, max. cm’ 75/0 75/0
U éroubowyich kompresorti se pouivaji prevazne  Oxidacnizkouska (Fe,0,)
L , a) odparnost, max. % hm. 20 20
oleje viskozitni tfidy ISO VG 46 a I1SO VG 68. Ve vy- e
L oo 4 e b) zvyseni CCT, max. 9% hm. 3 3
jimecnych pfipadech se pouzivd olejl jiné visko- 2 zbytek Jdestlovant
zity. PFi provozu kompresoru s pfimym vstfikem goe;tloigg Zbytek po oddestilovani
oleje do Sroubovice dochézi k pfimému styku se rooee o 5
ey ) - e - kinem. viskozita /40 °C max. mm?Z.s 230 250
VZdU}:|hem - vzcleJ§n¥m kl;ysllkem.é)xl(iace oleljke je - CCT, max. % hm. 03 03
urychlovéna velkymi objemy vzduchu a velkou Odparnost NOACK % hm. 7 .

plochou Sroubovice.
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oleje, se pouzivaji pro stlacovani vzduchu kompre-
sory bezmazné.

Provozni ovéieni

Pro zajisténi bezporuchového provozu a urcenf
terminu vymény olejd byla provedena fada zkousek.
Rozdil je v tom, o jak velké zafizeni jde, a tim kolik
oleje je v olejovém systému.

U malych kompresort se provadi vyména olejd po
2000 az 3000 provoznich hodinéch. U velkych srou-
bovych kompresord, kde je 100 az 500 litr( oleje,
se doporucuje provadét pravidelné kontrolu. Zde
se pak mize dosdhnout u kvalitnich oleji nékolika
tisict provoznich hodin. Pravidelnd diagnostika pro-
kézala vyhodnost hydrogenatd. Vysledky nékolika
zkousek jsou uvedeny v tabulkach.

téma: tribotechnika, maziva/ 7/ =

V priibéhu vice let jsme systematicky hodnotili
provoz vybranych $roubovych kompresorl s pfi-
mym vstfikem oleje. Jako zakladovy olej byl pouzit
hydrogenat s Uzkou frakci s odparnosti dle Noaca
max. 7 %. Vysledky ukdzaly velmi dobré viechny
z&kladnf jakostni parametry oleje a pfi pravidelné
kontrole se dale potvrdilo, jak se dd vyznamné pro-
dlouZit vyména oleje pfi zajisténi bezporuchového
provozu. Velmi dllezité pro zajisténi provozu je
vénovat pozornost Cistoté nasdvaného vzduchu
a odlucovani oleje ze stlaceného vzduchu.

Je nutné pouzivat kvalitni saci filtry a vzduch na-
sdvat z mista, kde neni zna¢né znecistén. Kvalita
odlucovact se projevi jak na cistoté oleje, tak na
mnozstvi dopliovaného oleje, ktery unika z kom-
presoru do stlaceného vzduchu.

Tab. 2 Tridy kvality stlaceného vzduchu pro vieobecné pouziti (ISO 85 721)

SEFARATOROLERE |

Pkt iy -]
WISl

Pevné castice Pevné Vihkost Olei
AT Yo . ej+
Trida kvality max!malm castice max. t!akovy koncentrace
velikost koncentrace rosny bod
(um] [mg/mn’] °c] [mg/m?]

1 0,1 0,1 -70 0,01
2 1 -40 0,1
3 5 5 -20 1
4 15 8 +3 5
5 40 10 +7 25
6 - +10 -
7 - - -

+ celkovy obsah kapicek, mlhy a pary

Zavér
Sroubové kompresory jsou pro svoji jednoduchost,
ekonomic¢nost a spolehlivost vyuzivany v nejriznéj-
sim provedeni. Od malych pojizdnych az po velka
staciondrni soustrojf. Pro tyto typy kompresord je
na trhu celd fada olejd. Zatim prevazuji ropné oleje
Uzkych frakci, vyborné oxidacni stability a nizké od-
parnosti. Jednotlivi vyrobci sSroubovych kompresor
dodavaji oleje pod vlastnim oznacenim po dohodé
s vyrobci a dodavateli téchto olejd.
Pri pravidelné diagnostice, a to jak tribotechnickeé,
tak napf. vibracnli, se zajisti bezpecnost provozu
a také znacné ekonomické Uspory. Néklady na dia-
gnostiku jsou mnohem nizsi nez naklady vzniklé
7 prostoju strojl, vymény olejd, za nakup nahrad-
nich dild. W

Vladislav Marek, Ondfej Svec, Trifoservis

Ladislav Hrabec, VSB-TU Ostrava

MAZIVA SPLNUJICI TECHNICKE
A LEGISLATIVNI POZADAVKY
PRO APLIKACIV POTRAVINARSTVI

Potravinaisky pramysl predstavuje jedno z nejvyznamnéjsich dynamicky se rozvijejicich
primyslovych odvétvi. Moderni zpracovani potravin vsak podléha stale se zpfisiujicim pra-
vidliim priibézného monitorovani kvality vyrabénych potravin a vech rizikovych mist mozné
kontaminace potravinaiskych surovin ¢i vyrabénych produktt.

Je tedy zfejmé, Ze ve vyrobnich zafizenich a tech-

nologiich zpracovavajicich potravinafské suroviny

je nutno aplikovat prave a pouze jen takova ekolo-

gickd maziva, kterd splruji veskeré pozadavky pro

aplikace v potravinarském primyslu.V podstaté se

jednad o dvé zékladnf skupiny produktd:

@ maziva ur¢end pro ndhodny kontakt s potra-
vinami

@ maziva pro pfimy kontakt s potravinami — po-
mocné prostredky (piidavné technologické latky
pouzivané pfi zpracovani potravin)

Maziva uréena pro nahodny

kontakt s potravinami - specifikace
typu NSF H1

Jde 0 maziva, jeZ nejsou urcena pro pfimy kon-
takt s potravinami, nybrz jsou vyvinuta pro ma-
z&ni mechanismd strojnich zaffzeni pouzivanych

¥jen 2015 / EEEIMAGAZIN

pii vyrobé a zpracovani potravin (loZiska strojnich
celkd, hydraulické systémy, pfevodové mechanismy,
kompresory, fetézy, dopravniky..). Béhem jejich
pouzivani se predpoklada, ze mize v nezbytné
technologické mife (ndhodné nepredpoklddané
uniky, netésnosti...) dojit k nahodnému kontaktu
s potravinami. Z tohoto ddvodu musi takovato ma-
ziva obsahovat pouze pfijatelné komponenty, které
mohou pfijit do styku s potravinami = podIéhajf pfi-
slusnym schvélenim (uzna-
vana americka legislativa
NSF - USDA, dnes s mezina-
rodni platnosti, evropska le-
gislativa = lokaInf pfedpisy).
Schvalenym maziviim pro
nahodny kontakt v potra-
vinarském primyslu dle
testdl netoxicity tak vydava

Nonfood Compounds
Program Listed H1

ISO 21469 Certified

napr. od r.1998 certifikat pouzitelnosti H1 plvodné
americka organizace NSF (National Sanitation Foun-
dation), dnes s mezindrodni plisobnosti, v tzv. bilé
knize schvélenych produktd.

Do skupiny maziv pro ndhodny kontakt s potra-
vinami patff zejména tzv. bilé oleje. Jde o silné
i vicenasobné rafinované minerélni i syntetické
oleje s velmi nizkym obsahem aromatickych uh-
lovodikd a téméf nulovym obsahem cyklickych
polyaromatickych uhlovodikl (1 ug/kg). Maziva
déle obsahuji vysoce vykonna aditiva, kterd zaru-
Cuji vybornou odolnost vici vysokym zatizenim
a teplotam, minimalizuji opotfebeni a poskytuji
vynikajici antikorozivni ochranu potravinarskych
zafizeni. VSechny tyto vlastnosti zajistuji dlouhou
provozni Zivotnost strojl pfi sou¢asném snizenf
rizika mozné kontaminace, jak vyZaduje v potravi-
nafstvi pouzivany fidicf a kontroln{ systém HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Point System).

(pokracovdni na str. 26)
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(pokracovdni ze str. 25) pii zpracovani tésta, kdy zajistuji optimalnimazani  Smérnice 1829-30/2003/EC (v platném znéni) ty-
amaximalni ochranu krajecd chleba a davkovac  kajici se GMO (geneticky modifikované organismy).

Maziva pro primy kontakt tésta, pfi separaci potravinafskych vyrobkl zforem  Smérnice 96/2/EC (v platném znéni) tykajici se

s potravinami - pomocné prostiedky apod., kdy je nutné mimo jiné dodrzet zachovani  rostlinnych olejd a potravinaiskych aditiv.

(pfidavné technologické latky pri chuti a viing finalnich produktd, a to i v pifpadé  Smérnice 2003/89/EC (v platném znéni) tykajici

zpracovani potravin) - specifikace deldiho skladovéni. Vhodné navrzend viskozita  se alergend.

typu NSF 3H takovychto produkt(l pak umozriuje zpravidla jejich ~ Souvisejici standardy v CR:

Tato skupina mazacich  aplikaci ve vstiikovacim systému bez ohfivéniolejd.  Zakon 258/2000 Sb. par. § 36 0 ochrané vefejného
¢i separacnich a cisticich  Dale je uveden zékladnf pfehled standardia z&-  zdravia o zméné nékterych souvisejicich zakond
prostredkd predstavuje  vaznych norem vztahujicich se k problematice  ve znéni nasledujicich predpist v sou¢asném znéni
latky pouzivané pro pfimy  aplikovatelnych maziv v potravinafském prd- (v souladu s Nafizenim Evropského parlamentu
kontakt s potravinami  myslu: a Rady (ES) ¢. 1935/2004 v platném znéni).
(separa¢ni, mazaci, uvol-  Americka a mezinarodni legislativa: Vyhlaska 38/2001 (Novela 186/2003), v platném
Nonfood Compounds | Aovaci pfipravky, techno-  FDA (Food and Drug Administration) — Ufad pro  znénf - ,Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi o hy-
Program Listed 3 | ngické piisady s Cisticim  testovani netoxicity komponent jednotlivych  gienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro
Uc¢inkem...). Je zfejmé, ze  formulaci, stanovuje seznam ingredienci — § 21 styk s potravinami a pokrmy (seznam povolenych
zbytkové minimalni mnozstvi téchto latek vzdy — CFR (Code of Federal Registartion) 178.3570 ¢ast 21 latek) — vyjimky schvaluje SZU.
z0stava v potravinach. Zde jiz na zéklade evropské - a jejich limity tykajici se koncentrace pro pouziti -~ CSN EN ISO 21469 - Bezpecnost strojnich zafizeni -
smérnice 95/2/EC s pfislusnymi doplriky nelze vy- v mazivech, u nichz je potencidlni mozny kontakt  Nahodily kontakt maziv s produktem — Hygienické

stacit s bilymi oleji, jakozto technologickymi pfisa- s potravinami. pozadavky.
dami pii vyrobé potravin. Na pomocné prostfedky  Organizace NSF (National Sanitation of Foundation)  CSN EN 1SO 22000 (569600) — Systémy manage-
ve vyse uvedeném vyznamu se totiz vztahujidalsi - dfive USDA ((United State Department of Agricul-  mentu bezpecnosti potravin — Pozadavky na or-

piisné pozadavky (napf. se musfjednat o latky bez  ture) — ovéfuje polozky dané seznamem FDA (testy  ganizaci v potravinovém fetézci.

obsahu GMO = geneticky modifikované organismy,  toxicity, resp. netoxicity produktd), ovéfuje nové  Na pfiloZenych obrdzcich 1., 2, a 3. jsou uvedeny
musf se jednat o produkty bez obsahu alergenl  produkty, vydava certifikdty a vytvafi pfehled maziv. nékteré typické aplikace a technické parametry
atd..). Takovéto produkty jsou napf. na bazirostlin-  (tzv. bfld kniha), kde je mozny pfedpoklad nahodilého  maziv schvélenych pro potravinafské aplikace se
nych olejl + rostlinnych vosk{ + potravinaiskych ¢ pfimého kontaktu s potravinami dle specifikaci NSF:  specifikacemi NSF - H1, resp. NSF - 3H.

aditiv a splfuji samozfejmé evropskou smérnici @ H1 maziva pro nahodny kontakt s potravinami, ~ Ke véem vyse uvedenym produktim Ize pozna-
95/2 EC, jsou schvéleny dle specifikace NSF 3H.Ne- @ 3H maziva a technologické prostiedky pro pfimy — menat, Ze ekologickd maziva pro potravinarské

obsahuiji alergeny a splfuji smérnici1829-1830/2003 kontakt s potravinami, provozy v souladu s trendem monitorovani kvality
EC vzhledem ke GMO. @ HT-1 teplonosné kapaliny pro néhodny kontakt  vyroby potravinafskych vyrobk{ a nasledné ochrany
Je zfejmé, Ze zminéné produkty pro pfimy kontakt s potravinami. spotfebitele, budou stdle castéji vyhledavana jako
s potravinami musf vyhovovat z hlediska poZza-  Evropska legislativa: maziva s minimalnim negativnim vlivem na okolnf

davkd Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)  Smérnice ¢ 1935/2004 EC (v platném znéni) tykajici  prostiedi. Jedna se o technicky velmi vyspélé pro-
¢.1935/2004 a déle dle §26 zakona ¢.258/2000 Sb.  se materiéll, jez pfichazeji do kontaktu s potra-  dukty s optimalné navrzenymi vlastnostmi, kde
o0 ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych  vinami. jejich vys3si pofizovaci cena je bezesporu nékoli-
souvisejicich zakond pro pouziti v €R jako tech- ~ Smémice ¢.2008/72/EC (v platném znéni) tykajici  kandsobné vyvéZzena jejich neutralnim vlivem na
nologické prostfedky pro piimy kontakt s potravi-  se plastickych materidlt a druh komponent pro  Zivotni prostfedi. l

nami. Tyto produkty jsou Uspésné aplikovany napf.  kontakt s potravinami. Ing. Pavel RiZi¢ka, Ph.D, TOTAL Ceskd Republika
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CESKA STROJNICKA SPOLECNOST z.s.

Novotného lavka 200/5, 110 00 Praha 1, tel. 221 082 203, mobil 728 747 242
www.strojnicka-spolecnost.cz

odborna sekce Tribotechnika

www.tribotechnika.cz

Vas zve na odborny seminar:

TECHNICKY SERVIS A FLUID MANAGEMENT
PRO MODERNI MAZIVA

ve Ctvrtek 17. prosince 2015

od 9:00 v budové Ceského svazu VTS, Praha 1, Novotného lavka 200/5, 3.patro - sal 319

Seminar bude zaméfen na moderni technologie a poznatky z oblasti udrzby,
servisu, sledovani parametri a komplexniho fluid managementu sou¢asnych maziv.

Odbornym garantem a hlavnim partnerem seminafe (g /
je spolecnost Castrol Lubricants (CR), s.r.o. b 035['[' 0[ w
www.castrol.com/industrial, e-mail: petr.kriz@castrol.com Industria |

CASTROL VAS SPECIALISTA NA
EFEKTIVNI FLUID MANAGEMENT

Komplexni servis produktu dle potieb zakaznika
Pravidelny monitoring stavu naplni
Operatlvnl resem provoznlch potreb

Optimalizace provozu maziv a technologlckych kapalin
Sprava a archivace mazacich planu a provoznich dat

s vyuzitim moderniho systému ¢arovych kodu

a specialniho programu CASTROL SOFTWARE OIL

L -
- -.- ‘,\-' .

ONLY CASTROL HA 7! B,E

e - o
A

Tel: +420 603 222 163 www.castrol.com/industrial

IT'S MORE THAN JUST OIL. IT'S LIQUID ENGINEERING. @ cas trol

Industrial
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LIMITY ANALYZ OLEJU
— JAK JE PREKONAT

Analyzy olej jsou jiz dlouho vyuzivanym nastrojem v moderni udrzbé. Pfinosy tohoto dia-
gnostického nastroje pro sledovani stavu stroji byly mnohokrat popsany a dokumentovany.
Jednim z mala limitujicich faktori jeho efektivity je doba od odebrani vzorku oleje ze stroje do
ziskani vysledki analyzy a diagnostického zavéru. Moderni technologie a dobra organizace
umoziuji dnes tuto dobu vyrazné minimalizovat.

Analyza oleje jako nastroj

proaktivni adrzby

Nepldnované opravy a odstavky vyrobnich strojd
avelké zasoby nahradnich dil& zplsobuj pokles pro-
dukce a vzrist ndkladd. Proaktivni (,vstficnd”) udrzba
je takova, pri které se na vznik poruch necekd, ale je
snaha jim aktivné pfedchdzet. Tento zplsob udrzby
ovliviiuje vyrazné spolehlivost provozu. Monitoro-
vani stavu oleje po celou dobu provozu, sledovani
pribéhu zmeén vlastnosti (tedy tribodiagnostika)
ajeho spravné osetiovani - to je proaktivni udrzba
mazacich olejl. Analyza mazacich olejd dnes slouzi
jako diagnosticky prostiedek ke sledovani riznych
typU strojd s uzavienym cirkulacnim mazacim systé-
mem od turbin po plynové motory. Schémata roz-
bor(, tedy jaké zkousky se maji provést, se lisi prave
podle typu stroje a jsou dobfe zndma. Pri dodrzeni
optimalnich interval& odbéru vzork( Ize spolehlivé
zachytit vsechny zmény od bézného stavu (béznych
hodnot jednotlivych sledovanych parametr() a s vel-
kym pfedstihem upozornit uZivatele stroje, ze se
déje néco neobvyklého. Sledovéni trend(i jednotli-
vych ukazateld nebo jejich kombinaci déva perfektni
prehled o stavu stroje i oleje (viz obr. 1 a 2). Velmi
duleZité pfitom je, aby diagnostik z laboratore znal
podrobnosti o sledovaném stroji, cozZ velmi ¢asto
neni mozné bez komunikace s uZivatelem stroje. Pfi
formulaci diagnostického zavéru analyzy mazaciho
oleje je nutné poskladat Udaje od vyrobce stroje,
uzivatele stroje, vyrobce oleje s namérenymi daty.
Casto byva limitem nedostatek informaci o vzorku
a stroji, ze kterého byl vzorek odebrén. Nikdo nevy-
pliuje rdd formuldre, ale v tomto pripadé usetfenti
nékolika minut mize znamenat mnohem méné
hodnotny diagnosticky zavér, coz ve svém disledku
nejvice poskodi uzivatele stroje a tribodiagnostiky.
Velmi dllezity je také vybér zkousek. \Viyse zminéna
schémata rozbor( jsou sestavena obecné pro urcity
typ stroje. Casto se miize stat, Ze je mozné délat
pribézné méneé zkousek a k rozsahlejsimu rozboru
prikrocit pfi zjisténi néjaké anomélie nebo jednou
za delsi ¢asovy Usek.
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Obr. 1 Priibéh obsahu kovi v oleji z plynového
motoru
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Obr. 2 Pribéh parametrd TAN (celkové ¢islo kyselosti),
TBN (celkové ¢islo alkality) a i-pH u oleje z plynového
motoru

Moznost uspor

Stale je mozné setkat se s ndzorem, Ze analyzou
mazactho oleje zjistime jeho stav a posoudime,
zda je mozné ho ponechat ve stroji navzdory do-
sazenému predepsanému intervalu vymeény oleje.
Ato, Ze je ta hlavni Uspora — nemuseli jsme koupit
novy olej. Pfitom je ddvno zndmo, Ze hlavni Uspory
dosazitelné proaktivni udrzbou jsou dnes v mini-
malizaci prostoju strojl (viz obr. 3).

B PRGEFOST 0 Rb=EADM DILY  WARNA [ FRACHE UDRINY

Obr. 3 Skladba Uspor dosazitelnych proaktivni
udrzbou zamérenou na mazaci oleje

Je tedy zfejmé, Ze hlavnim cilem je pokud mozno
zabranit prostojdm, a kdyz uz k prostoji dojde, pak
ho zkrdtit na minimum. Proto i jedna z podminek
Uspésné diagnostiky je rychlost. Stav stroje, pfi-
¢ina poruchy a moznost jejiho odstranéni musi
byt zndmy, co nejrychleji je to mozné. Tady je Uskali
vsech,off-line” provddénych diagnostik, tedy i ana-
lyzy oleji provadéné v laboratofi, kam je nutné
vzorek odebrany ze sledovaného stroje poslat.
Pfesto se po celém svété analyzy oleji v komerc-
nich laboratofich v Sirokém méritku provadéji. Jak
je to mozné?

Vyhody a nevyhody
tribodiagnostiky

Za¢néme nevyhodami. Pfedevsim je potfeba
odebrat reprezentativni vzorek oleje, to zna-
mena dodrzet ur¢ita pravidla. Dale je potfeba

vzorkovat pravidelné - tribodiagnostika pra-
cuje s trendy sledovanych parametrd. Pak je
potfeba dopravit vzorek do laboratofe a Cekat
na vysledky. Vyhodnocenf vysledkd musi udélat
¢lovék s dostatkem znalosti a zkusenosti. Tedy
hodné podminek musi byt spinéno, abychom
ziskali smysluplny zavér.

kované tribodiagnostice Ize s velkym pfedstihem
zjistit vznikajici poruchu — sledujeme totizzménu
rezimu opotfebeni ve stroji, kdy ke skute¢né po-
ruse je jesté daleko. Na obr. 5 je ilustrovén vliv
rezimu opotfebeni na pocet a velikosti otérovych
¢astecek kovy, které mdZzeme vhodnou metodou
detekovat v mazacim oleji. Analyzami oleje tedy
mUzeme sledovat stav stroje, predevsim jeho dild,
které jsou v kontaktu s mazacim olejem, i stav
oleje. Dokonce je mozné sledovat stav soucasti
stroje, které s olejem v kontaktu vibec nejsou
(napf. vzduchovy filtr motoru).

Dobu od odbéru vzorku do objevent se vysledk
s vyhodnocenim na obrazovce pocitace zadavatele
analyzy lze rozdélit na tfi Useky — cesta vzorku do
laboratote, analyza vzorku, cesta vysledkl z labora-
tofe k zadavateli analyzy. Treti Usek je diky internetu
dostate¢né minimalizovéan. Jde tedy o to, jak co
nejvice zkratit cestu vzorku do laboratofe a dobu
analyzy vzorku. Pfepravni spole¢nosti jsou dnes
schopny vzorky k analyze dopravit v EU do 24 hodin.
Otazka je pak cena takové prepravy, protoze ta je
leteckd. Moderni analytické pfistroje pouzivané
k analyzam olejd pro Ucely tribodiagnostiky po-
skytuji vysledky dostate¢né pfesné i dostatecné
rychle (postupy jsou automatizovany, laborant
jen umisti vzorek do podavace pristroje, ¢asto ani
nemusi navazovat nebo odméfovat, i to probéhne
automaticky).

Doba jednodussich analyz se pak pohybuje na
Urovni 1-2 dnd, slozitéjsi analyzy trvaji do 5 dnl
a jen specidlnf analyzy mohou trvat déle.

Obr. 4 Automaticky viskozimetr pro stanoveni
kinematické viskozity
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Obr. 5 Vlivzmény reZimu opotfebeni na pocet
a velikost otérovych ¢astic
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Zaveér

Analyzy olejd - tribodiagnostika — jsou dlleZitou
soucastf proaktivni udrzby strojl. Vyvoj zcela urcité
sméruje k ¢idlim indikujicim stav stroje na zakladé
analyzy oleje, kterd budou zabudovéna piimo v ole-
jovém systému stroje. Takova ¢idla existuiji jiz dnes,
ale zatim jejich vysledky nejsou dostatecné spoleh-
livé. Kromé toho existuiji pfistroje pro analyzu pfimo
u stroje, vétsinou Ize stanovit pomeroveé viskozitu,
vodu, znecisténi, nové se objevuji pfenosné infra-
Cervené spektrometry. VSechna tato zafizeni maji

jednu velikou vyhodu - vysledky jsou hotové hned
na misté, neni nutné se zdrzovat odesilanim vzorku
a Cekanim na vysledek z laboratofe. Situace se dost
jasné vyviji ke stavu, kdy se prvotni tribodiagnos-
tika bude délat u stroje/na stroji. Nicméné zatim
vsechny pfenosné pfistroje a véechna ¢idla hodnoti
predevsim stav oleje. Vyhodou laboratomni tribodia-
gnostiky stale je, Ze umi v¢as zjistit vznikajic poruchu
stroje a také zacilit na misto, kde porucha vznika. M
Ing. Vladimir Novacek

ALS Czech Republic

VYROBA A APLIKACIA
PRISAD DO MAZIV

Aplikacia prisad v sticasnych mazivach je dnes uz samozrejmou skutoénostou. Prisady v pod-
statnej miere napomahajui zabezpedit pozadované funk¢né vlastnosti a akostné ukazovatele
maziv, ktoré vyplyvaju z neustale stupajticich narokov a podmienok ich aplikacie. Vzrast vy-
konov, teplotné podmienky, mazivostné naroky, zvysSené cistiace ucinky atd. sti okolnostami
vplyvajucimi na zvysené poziadavky akosti, tribotechniky, funkénej ic¢innosti a vhodnosti pre
sucasné, ale hlavne perspektivne - vyvojové motory a strojné zariadenia.

Prednostou prisad je, Ze uz v malych koncentraciach
moézu zlepsit viaceré Uzitkové vlastnosti zaklado-
vych olejov. K zlepseniu kvalitativnych ukazovatelov
mozno sice dospiet v niektorych pripadoch ajzme-
nou ich technoldgie vyroby, aviak toto rieSenie je
vo vacsine pripadov menej vyhodné, najma z hla-
diska investi¢nych a prevadzkovych nakladov, ako
aplikécia vhodnych prisad.

Z hladiska Gc¢inku mézu prisady zlepsovat iba
jednu alebo sucasne viac vlastnosti, teda hovorime
0 mono- alebo multifunkénych prisadach. Jed-
notlivé prisady v niektorych pripadoch pésobia
vzdjomne synergicky, Cize ich celkovy ucinok je
vacsi ako vyplyva z pravidla aditivity. Pri aplikécii
prisad je dolezité najst také synergické kombinacie,
ktoré umoznuju znizit priddvané mnozstvo prisad
adocielit tak Uspory prisad pri zachovani rovnakého
Ucinku vo findlnych produktoch.

Poziadavky na akost maziv

Vyvoj motorovej techniky smeroval k zvySovaniu
vykonov pri sticasnom znizovani rozmerov a hmot-
nosti agregatov, ¢o viedlo k zvysovaniu ich me-
chanického a tepelného namahania. Tieto faktory
ovplyviuju nielen poziadavky na akost materialu,
pouZitého k vyrobe agregatov, ale aj na vlastnosti
a akost mazacich olejov.

Dosledkom zvySovania vykonu motorov je v prvom
rade zvy3ovanie teploty na funkénych miestach mo-
torov, pretoze moznosti odvodu tepla su obmedzené
(napr. teploty na pieste mozu dosahovat hodnoty
az nad 300 °C). Stazeny pracovny rezim motora sa
prejavuje i vo zvysenej pracovnej teplote olejovej
naplne, ktord dosahuje teploty az okolo 100 °C.
Obdobny bol aj vyvoj prevodoviek a rozvodoviek,
kde s narastanim vykonu motorov je potrebné
prenasat vacsie sily, ¢o pri zachovani rovnakych
rozmerov a hmotnostf, pripadne ich zmensovan,
malo za nasledok opét vzrast mechanického a te-
pelného namahania tychto agregatov.

¥jen 2015 / EEEIMAGAZIN

Rovnaky vyvoj prekonali aj priemyslové oleje, kde
vyvoj stdle viac zatazovanych zariadent si vyziadal
opét zvysovanie poziadaviek na mazacie oleje.
Okrem toho vzrastaju aj tlaky na predlzovanie Zi-
votnosti olejov v mazanych strojoch a zariadeniach.
V sUcasnosti sa prechadza, napr. v prevodovkach,
uz aj k aplikacii Zivotnostnych naplnf.

Mazacie oleje musia preto zachovévat svoje vlast-
nosti za ¢im dalej, tym viac naro¢nejsich pracov-
nych podmienok, ktoré v prvom rade pozaduju
zvysovanie tepelno-oxidacnej stability tychto
olejov. Znamend to, Ze olej musi pri pracovnych
teplotdch odoldvat tepelnej a oxidacnej degrada-
cii, tj. vzniku tepelne-oxidacnych reakcif, veducich
k vzniku kyslych oxida¢nych produktov (s nasled-
nym koréznym Uc¢inkom, najma voci farebnym
kovom) a k prebiehaniu polykondenzacnych reakcif,
veducich k tvorbe v oleji nerozpustnych zltcenin,
ktoré sa vylucuju v podobe usadenin a kalov.

Od motorovych a prevodovych olejov sa okrem
toho tiez vyzaduije, aby zaistili lahku $tartovatelnost
a premazavanie aj pri nizkych teplotach. Sticasne si
vsak olej musi zachovat svoju mazaciu schopnost
pri pracovnych teplotach, ktoré su podstatne vyssie.
Z tychto hladisk ma mat olej pomerne nizky bod
tuhnutia, dobré nizkotepelné a reologické vlast-
nosti a ¢o najmensi rozdiel vo viskozite pri nizkych
a vysokych teplotach, ¢ize musi mat plochu visko-
zitne-teplotnu krivku, charakterizovanu vysokym
viskozitnym indexom.

Zabezpecenie zvysenych poZiadaviek si vyZiadalo
pouzivanie zuslachtujucich prisad do mazacich
olejov, ktoré zosilnuju prirodzené vlastnosti olejov,
alebo im dodévaju aj vlastnosti nové. Pouzivanie
prisad sa postupne rozsirovalo a stalo sa technickou
nutnostou. Dnes je zndma Sirokd paleta prisad do
mazacich olejov rézneho chemického zloZenia,
ktoré zlepsuju ako fyzikdlnochemické, tak aj uzit-
kové vlastnosti olejov. Obvyklé je delenie prisad
podla ich funkéného pdsobenia.

Najnovsie smery vo zvysovani akostnej a ekono-
mickej Urovne mazacich olejov, hlavne motorovych,
prevodovych, hydraulickych a dalsich $pecialnych
typov, je pouzitie plne syntetickych alebo polosyn-
tetickych mazacich olejov s vynikajucimi akostnymi
parametrami, najma po stranke nizko a vysokotep-
lotnych a mazivostnych vlastnosti a tepelnej stalosti.
Z ekonomického hladiska su velmi vyhodné najma
Ciastocne syntetické oleje, vykazujuce podstatne
vyssie funkcné Ucinky oproti olejom iba na ropnej
baze. Pritom sa v nich mézu pouzivat vietky typy
prisad ako u ropnych olejov, kym u plne synte-
tickych olejov je vyber typov prisad Specifickejsi
- podla charakteru syntetiky.

Prisady do mazacich olejov

Z mazacich olejov, ktoré su z hladiska funkénej

naronosti najvyznamnejsie, st automobilové oleje

aznich hlavne motorové a prevodové. Su to oleje

s najvyssim obsahom prisad, dnes uz v oblastiach

do 20 % hm a v niektorych pripadoch i vyssie.

Prisady do olejov st organické chemickeé zliceniny

zlozitej Struktury, ktoré dodavaju mazacim olejom

tieto funk&né vlastnosti:

@ staly mazaci film, zabranujuci oderu tricich
suciastok

@ efektivny odvod tepla z tricich sa sucasti

@ efektivnu ochranu stcasti zariadenia proti kordzii
produktmi oxidacie a nelplného zhorenia paliva

@ stalost voci oxidacii pri nizkych (80-120 °C) a vy-
sokych (250-300 °C) teplotach

@ obmedzenie tvorby karbénu na pieste, v spa-
[ovacej komore, na ventiloch a kalov v olejovej
vani dispergovanim uhlikatych produktov a de-
tergentnym (Cistiacim) U¢inkom oleja

@ odstrdnenie penenia, zhorsujuceho mazivost
oleja

@ pozadovanu viskozitno-teplotnu charakteristiku
oleja, zabezpecujucu pohyb oleja pri nizkych
teplotach (moznost Startu) a dostatocnu viskozitu
pri pracovnej teplote do 250-300 °C

@ vysoku stabilitu proti mechanickej destrukcii

@ nizku odparivost

@ zabezpeclenie vysokotlakovych mazacich Ucinkov

@ stabilitu pri uskladnenf

@ ochranu pred hrdzavenim.

Na zabezpecenie uvedenych naro-
kov sa pouzivaju tieto druhy prisad:
1. Zahustujlce prisady — zvySuju V..,
2, Depresanty — znizuju bod tuhnutia,
3. Antioxidanty — zabranuju oxidacii oleja, tvorbe
kyslych a lakovych produktov,
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4, Detergenty — zmyvaju usadeniny a laky z ¢asti
motora a neutralizuju kyslé splodiny,

5. Disperganty — rozptyluju a zabraruju usadzo-
vaniu sa produktom oxidacie oleja,

6. Protioderové a protizadieracie prisady (EP ex-
treme pressure, VT-prisady),

7. Antifrik¢né a mazivostné prisady — modifika-
tory trenia,

8. Protikordzne prisady,

9. Protihrdzné prisady (Antirusty),

10. Prisady proti peneniu.

Funk¢éné Ucinky niektorych prisad sa prekryvaju.
Tak napr. antioxidacné prisady zmensuju mnoZstvo
latok, vytvarajucich laky a zosilnuju tak efekt deter-
gentnych prisad, zmensuju mnozstvo produktov
oxidacie kyslého charakteru, ¢im zmensuju kordziu.
Zahustujuce prisady zmen3uju zvysenim viskozity
oleja pri vysokych teplotdch opotrebovanie a zlep-
Suju tesnost trecej sUstavy v pracovnej oblasti, co
vedie k zniZeniu spotreby oleja. Antikorézne prisady
pasivuju katalytické povrchy kovov, ¢im znizuju
moznost oxidacie oleja atd.

Pri formuldcii findlnych olejov sa vyuziva synergicky
efekt vzajomnych kombindcif prisad, aby sa zvysila

ich Uc¢innost, resp. pouzilo sa mensie mnozstvo
prisad, ¢o ma zna¢ny ekonomicky prinos.

Hlavné typy prisad

Viskozitné prisady (modifikatory V.1.)
@ polymetakryldty

@ kopolyméry etylén-propylén

@ kopolyméry styrén-izoprén

@ kopolyméry styrén-butadién

@ polyizobutylény

@ polybutény

Pouzivaju sa na zvysenie viskozity a viskozitného
indexu olejov. Prevadzkové vyhody oleja s vysokym
viskozitnym indexom spocivaju v mensom trenf
pri nizkych teplotach a znizenom odere a nizsich
stratach oleja pri vysokych teplotach. Viskozitné
prisady su v oleji rozpustné organické polyméry.
Mechanizmus ich posobenia spociva v tom, ze
polymérna molekula je v oleji pritomnd ako napu-
¢ava $piralovita Castica, ktora nadobuda kompaktnu
zvinutd formu v zlom rozpustadle, akym je studeny
olej a rozvinutd formu s velkym povrchom v lep-
som rozpustadle, akym je teply olej. V tejto forme

R - terc. butyl-

OH OH
R R

Struktirne vzorce hlavnych typov antioxidantov, ktoré maju vieobecne
pouzitie v mazivach, palivach, farbach a dokonca aj v potravinach

R R
OH CH; OH
R R
CH,

Q00 ©'Q
OO+ ot

oF

RO

P-S- | Me

Me =En)E)EL)

30

ma molekula maximalny zahustovaci i¢inok na
olej. Ako viskozitné prisady sa pouZivaju uvedené
polyméry. U¢inok tychto prisad zavisi od chemickej
struktdry a molekulovej hmotnosti, UZitkova hod-
nota zavisi od odolnosti voci tepelnému a najma
smykovému (strihovému) namahaniu.

Depresanty, znizujuce bod tuhnutia

@ polyalkylmetakrylaty s dlhymi alkylovymi retaz-
cami

@ alkylované naftalény alebo fenoly

@ kopolyméry etylénu a vinylacetatu

@ polyakrylamidy

Ich pdsobenie suvisf so stazovanim krystalizacie
parafinu pri nizkych teplotach. Prinizkych teplotach
vznikaju vzdjomne spojené a prepletené mriezky
z krystalického parafinu, ktoré adsorbuju olej a vy-
tvaraju objemnu gélovitu Struktiru, obmedzujicu
teCenie oleja. Depresantnd prisada, zachytend na
povrchu krystalikov, zabranuje ich narastaniu a vzni-
kaju tak castice ovela mensie, neprekézajlce do
takej miery pohyblivosti oleja.

Antioxidacné prisady

o dialkyl (aryl) ditiofosfaty (Zn, Ca, Ba)
@ alkylsalicylaty (Ca, Mg, Ba)

@ alkylfenolaty (Ca, Ba)

@ alkylfenoly

@ bisalkylfenoly

@ alfa-naftol

@ beta-naftylamin

Tieto prisady obmedzuju a zastavuju oxidacné a poly-
kondenzacné reakcie, prebiehajuce v olejiv priebehu
jeho prace. Prebiehanie oxida¢nych reakcif vedie
k vzrastu viskozity oleja a k zvysenému obsahu ne-
rozpustnych uhlikatych latok v oleji. Mechanizmus
oxidacie ropnych olejov je radikalovy, kde radikaly
vznikaju rozpadom primarnych oxidacnych produk-
tov, ktorymi st hydroperoxidy. Antioxidanty pdsobia
bud' tak, ze rozkladaju vzniknuté peroxidy, alebo
prerusuju retazec radikalovych reakcif. Z prvej skupiny
antioxidantov (rozkladacov peroxidov) najrozsirenej-
Sie su kovové soli dialkylditiofosforecnych kyselin
(najmad zino¢naté), ktoré sa vyznacuju multifunkenym
pbsobenim, pretoze okrem antioxidacnych vykazuju
aj protikordzne a protioderové vlastnosti. Do druhej
skupiny (lapacov radikalov) patria napr. 2,6-di-terc-
-butyl-p-krezol, alfa-naftol, beta-naftylamin, atd

Detergentno - dispergacné prisady

(DD prisady)

@ sulfondty ropné a syntetické neutrdne a bazické
(stredne a vysokobazické), (Ca, Mg, Ba)

@ alkylfenoldty (maju i U¢inok antioxidacny) neut-
rdlne a bazické (Ca, Mg, Ba)

@ alkylsalicylaty (maju Uc¢inok antioxidacny) neut-
rdlne a bazické (Ca, Mg)

@ sukcinimidy neutrdlne a bézické, bezpopolné
detergenty-disperganty proti nizkoteplotnym
kalom (hlavne do olejov pre benzinové motory
s nizkoteplotnym reZzimom)

@ alkenyltiofosfonaty (Ca, aminové)

@ Mannichove bazy-bezpopolné disperganty, an-
tioxidanty a antikorodanty
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Ulohou DD prisad je udrzat produkty starnutia
oleja, vznikajuce v priebehu jeho prace v mo-
tore, v oleji v rozptylenom stave tak, aby sa ne-
usadzovali na ¢astiach motora a zaistit tak ¢istotu
predovsetkym funkcnych dielov motora (najma
piestovej skupiny), a to za vsetkych teplotnych
rezimov motora.

Mechanizmus pbésobenia DD prisad je mnoho-
tvarny a zlozity a podla sicasnych predstav zahrmuje
tieto faktory:

a/ solubilizatné javy, spojené hlavne so sorpciou
Ucinnych zloZiek prisad na uhlikatych a sadzo-
vych Casticiach, rozptylenych v oleji,

b/ elektrostatické a elektrochemické interakcie
prisad alebo ich myciel so sadzovymi ¢asticami
a s kovom,

¢/ neutraliza¢né vlastnosti, sivisiace s hodnotou
bazicity (TBN).

Bazické DD - prisady

VSetky uvedené typy DD - prisad sa mozu pripra-
vovat ako neutralne, tak aj bazické a vysokobazické
prisady (s alkalickou rezervou). Bézické a vysoko-
bdzické prisady obsahuju 3-15n4sobné mnozstvo
kovovej zlozky, ktoré by zodpovedalo neutrdinej
soli, ¢im sa docieluje zna¢ného zvysenia ¢isla cel-
kovej bazicity (TBN) do hodnét 300-400 mg KOH/g.
Predpoklada sa, Ze prebytocny kov je pritomny
v prisade ako velmi jemné disperzia (o velkosti
Castic 10° az 1 mikron) vo forme uhli¢itanu, pri-
padne hydroxidu.

Disperzné prisady

Tieto prisady Uc¢inkuju proti studenym kalom. Ako
studené kaly sa oznacuju také usadeniny, ktoré
vznikaju v motore pri studenom, nevytazenom
chode motora v mestskej prevadzke s ¢astymi
zastavkami pri praci motora na volnobeh (tzv.
rezim stop and go). Uplatiiuju sa skoro vylu¢ne
bezpopolné zluceniny vyssej molekulovej hmot-
nosti, obsahujuce spravidla v molekule bazicky
reagujuci dusik. Najrozsirenejsie su: derivaty al-
kenyljantarovych kyselin s dlhym retazcom (200,
pripadne aj viac Uhlikovych atémov), polyméry
a kopolyméry uhlovodikov, obsahujuce poldrne
skupiny (amfny, amidy, imidy) zluceniny typu
Mannichovych béz. Niektoré bezpopolné pri-
sady (najmd vysokomolekuldrne) pdsobia tiez ako
modifikatory viskozity, niektoré maju protikorézne
a antioxidacné ucinky.

Protioderové a protizadieracie prisady
(VT - prisady)

o dialkyl (aryl) ditiofosfaty kovov (Zn, Sb, Mo)
@ dialkylditiokarbaméty kovov (Zn, Sb, Mo)
o trikrezylfosfaty

@ dibenzyldisulfid

@ alkylsulfidy a polysulfidy

@ sirené nenasytené karboxylové kyseliny

@ sireny spermovy olej

@ estery mono a dikarboxylovych kyselin

@ polyolové estery (na baze pentaerytritolu)

Reaguiju s kovovym povrchom suciastok za vyssich
teplot vznikajucich v désledku nedostatocného
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mazania a vytvaraju vrstvicky kovovych soli, ktoré
za podmienok medzného alebo suchého trenia
posobia ako sekundarne mazadla. Ako prisady
pre vysoké tlaky sa uplatiuju rézne organické
zltc¢eniny, obsahujuce jednu alebo viac z tychto
latok: siru, fosfor, karboxyl, pricom podmienkou
je, aby prisada reagovala chemicky s povrchom
mazaného kovu v podmienkach medzného maza-
nia. Prisady pre vysokeé tlaky sa pouzivaju v olejoch
reznych, prevodovych a motorovych (v motoro-
vych sa oznacuju tiez ako protioderové prisady,
z ktorych najrozsirenejsie su Zn dialkylditiofosfaty).
V prevodovych olejoch sa vyuzivaju predovsetkym
rézne organické zluceniny fosforu a siry, ako sirené
a fosforosfrené uhlovodiky, xantaty kovov, dialkyl-
ditiokarbamaty kovov a iné.

Antifrikéné a mazivostné prisady

(Modifikatory trenia)

Zacinaju sa uplatiiovat v motorovych a prevodo-

vych olejoch v ostatnom desatroci, kde znizovanim

trenia znizuju potreby energii, tj. potreby pohon-

nych hmot a teda zhospodariuju prevadzkové

naklady (odtial: ekonomické oleje). Mechanizmus

posobenia modifikatorov trenia sa vysvetluje tym,

Ze silne poldrne castice (molekuly, mycely) sa pev-

nymi silami (elektrostatickymi) viazu na kovové

povrchy a vytvéraju niekolkovrstvové filmy, kde

su vrstvy usporiadané stbezne s kovovym povr-

chom. Virstvy zabranuju dotykom pohybujucich sa

povrchov a pri pohybe dochadza k ,treniu” medzi

vrstvami modifikatorov a nie kovovych povrchov.

Ako modifikétory trenia sa uplatriuje velmi Siroka

paleta chemickych zltcenin, ako su:

@ aminy (imidazolin, etoxylované aminy),

@ amidy (hydroxymetylamid kys. olejovej),

@ imidy (derivaty sukcinimidov),

@ kyseliny, estery, zliceniny fosforu (fosfonaty, fos-
faty, fosfity),

@ sirne zlUceniny (sirené olefiny, estery sulfénovych
kyselin).

Protikorézne prisady
o sulfidy,

@ sirené terpény,

® fosfity,

@ ditiokarbamdty,

o dialkylditiofosfaty (Zn),
@ triazoly.

Chrania stciastky motora zo zliatin farebnych kovov
(najmé ojni¢né loziskd z olovnatych bronzov) proti

koréznemu posobeniu kyslych produktov oxidacie
oleja, alebo agresivnych latok, pochadzajucich z pa-
liva tym, Ze reaguju s farebnymi kovmi za vzniku
ochranného filmu na povrchu suciastok.

Protihrdzné prisady (antirusty)

@ Ca a Mg-soli ropnych sulfonovych kyselin,
@ derivaty imidazolinov,

@ derivaty alkyljantarovych kyselin,

@ aminové soli alkylfosfatoy,

@ amidy a sulfamidy kyselin,

@ estery vyssich mastnych kyselin.

Prisady chrania povrchy suciastok zo zliatin Zeleza
proti hrdzaveniu (tj. U¢inku vihkosti a vzdusného
kyslika) vytvaranim pevne adsorbovanych hydro-
fobnych filmov na povrchu kovu a zabranuju tak
posobeniu vihkosti.

Prisady proti peneniu
@ polysiloxany (polymetylsiloxan, polyvinylsiloxan),
@ silikonové oleje.

Pre niektoré oleje st vhodné aj:
@ vapenaté mydl4,

@ lanolin,

@ alkylsulfty,

@ oledt draselny.

Prisady zabrariuju peneniu oleja v priebehu jeho
prace. Pouzivaju sa prisady najma na béze orga-
nického kremfka a rézne organickeé latky. Prisady
proti peneniu sa pridavaju do mazacich olejov
vo velmi malych mnozstvach (ppm). U polysilo-
xanov je dolezitd i volba polysiloxanu (silikéno-
vého oleja) s vhodnou relativnou molekulovou
hmotnostou.

Zaver
Velmi mnoho zuslachtujicich prisad do ma-
ziv ma polyfunkeny Gcinok. Typické su v tomto
smere mnohé prisady proti starnutiu (oxidacii)
olejov, ktoré sucasne zabraruju korézii, hrdzave-
niu, pasivuju povrchy kovov, maju protioderové
Ucinky atd.
Vacsina viskozitnych prisad a modifikatorov viskozit-
ného indexu (V) znizuje aj bod tuhnutia a niektoré
Zvacsuju aj prifnavost a mazivost oleja.
Prevazné mnozstvo dnesnych mazacich olejov
obsahuje niekolko druhov hlavnych a $pecidlnych
prisad. Platf to predovsetkym o automobilovych
olejoch motorovych a prevodovych a Specidlnych
priemyselnych olejoch.
Pre prakticku aplikaciu prisad je dolezité, aby boli
dokonale rozpustné v danom oleji, nevytvérali zakal
alebo usadeniny a to ani pri dlhodobom skladovani
alebo zmenéch teploty. Preto je potrebné skusat
aditivovany olej na jeho stalost pri skladovanf a pri
miesani s inym aditivovanym olejom.
Pri manipuldcii a skladovani prisad je nutné zacho-
vat ur¢ité predpisy, aby sa zabranilo naruseniu ich
kvality (prehriatim, stykom s vihkostou, vzajomnym
zmieSavanim réznorodych prisad) a aby sa zame-
dzilo skodlivému fyziologickému Ucinku prisad
na obsluhu. M

Dr. Pavol Klucho, SSTT Bratislava
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PARALELNI PROGRESIVNI
CENTRALNI MAZACI SYSTEM

Paralelni progresivni centralni mazaci systémy /CMS/ se pouzivaji pro rozsahlé systémy mazani.
Progresivni systém se obecné zafazuje mezi zakladni (univerzalni) CMS. Mazaci latka (olej
nebo plastické mazivo) je postupné (progresivné) rozdélovana a dodavana do jednotlivych

mazacich mist/MM/ mazaného objektu.

Progresivni rozdélovace jsou vhodné pro mani-
pulaci s mazacimi oleji v daném rozsahu viskozity
i s plastickymi mazivy. Uspofadané do sériového
propojeni mohou bézné pracovat s plastickymi
mazivy do penetracnf tfidy 2 (NLGI 2) a v paralel-
nim usporadani mohou progresivni rozdélovace
pracovat s plastickymi mazivy az do penetra¢ni
tfidy 3 (NLGI 3).
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Obr. 1 Schéma progresivniho CMS s kombinovanym
(skupinové + paralelni/sériové) zapojenim

Zpusoby zapojovani progresivnich
rozdélovacu v CMS

Progresivni rozdélovace Ize zapojit:

@ Sériové - progresivni rozdélovace jsou fazeny
7a sebou. Jde o nejcastéji pouzivané usporadani
rozdélovacd v progresivnim systému (viz obr. T -
pravé vétev systému). Pouziva se predevsim pro
jednoduchou moznost kontroly dodavky maziva
do viech MM celého CMS. Pro 100% kontrolu proti
,ucpani” (vystupd) staci hlidat pohyb kontrolniho
koliku kteréhokoliv rozdélovace.

@ Paralelné - progresivni rozdélovace jsou fazeny
vedle sebe (viz obr. T - levé vétev systému a obr.
3). Toto propojeni vyzaduje specialni provedenti
progresivnich rozdélovacd umoznujici jejich vza-
jemné propojent. Pi provozu se nescitajf tlakové
ztraty na jednotlivych rozdélovacich. Pro 100%
kontrolu proti ,ucpani’ (vystupd) i ,prasknuti”
(privodU) staci hlidat pohyb kontrolniho koliku
kteréhokoliv rozdélovace.

@ Skupinové - progresivni rozdélovace jsou fazeny
vedle sebe a jsou k hlavni vétvi rozvodného potrubi
pfipojeny pres uzaviraci ventily (viz obr. 2). Uzaviracf
ventil mdze byt soucasti rozdélovace. Toto propojent
umoznuje jednoduché zapojovani nebo odpojovani
jednotlivych skupin MM, pfi¢emz nenf ovlivnéna
funkce jinych ¢asti CMS. Pi provozu se nescitaji
tlakové ztraty na jednotlivych rozdélovacich.

@ Kombinované - jednd se o vhodné sloucenf
vyse uvedenych zplsobl zapojovéni (viz obr. 1).
Slouceni umoziuje vyuziti vyhod (popf. potlacent
nevyhod) zakladnich zpUsobl zapojeni.
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Obr. 2 Schéma progresivniho CMS se skupinovym
zapojenim

Volba zplsobu zapojeni progresivnich rozdélovact
v CMS se fidf obvykle technickymi parametry maza-
ného objektu, pfislusnymi provoznimi podminkami
a Casto také ekonomickymi moznostmi.

Pouziti paralelniho

progresivhiho CMS

Zatimco sériovy progresivni systém miZe ob-
sluhovat aZ cca 100 MM, systémy uspofadané
pro paralelni provoz mohou dodavat plastické
mazivo do az cca 400 MM a mazaci oleje az do
vice nez 1000 MM. To znamen4, ze systémy s pro-
gresivnimi rozdélovaci propojenymi paralelné
mohou byt také nasazeny namisto dvoupotrub-
nich centréalnich mazacich systémU a pokud jsou
vybaveny monitorovacim zafizenim, jsou levnéjsi
nez dvoupotrubni CMS, a to se stejné efektivnim
monitorovanim.

(S

Obr. 3 Schématické usporadani paralelniho
progresivniho CMS

Oproti nejpouzivanéjsim progresivnim centralnim
systémam, které zahrnuji hlavni rozdélovac a né-
kolik podruznych rozdélovacli zapojenych sério-
v, sestavd dale popsany systém z progresivnich
rozdélovacl propojenych paralelné k jednomu
hlavnimu potrubi, poskytujici vzéjemné fizeni tak,
Ze pocet zdvih{ provadénych viemi rozdélovadi je
bud stejny, anebo nasobny.

Mezi vyhody tohoto systému patfi to, Ze tlakové
ztraty nejsou kumulativni, jako je tomu v piipadé

rozdélovacl zapojenych sériové. Mazaci pfistroj
musi byt chranén pojistovacim ventilem v pfipadé
nenadalé blokace systému progresivnich rozde-
lovacd. Také monitorovani téchto blokaci nebo
unikd maziva je velice ziednodusené — elektricka
zafizeni jsou fizena jedinym koncovym spina¢em
umisténym na konci systému. Poruchy Ize snadno
lokalizovat pomoci nasroubovanych tlakovych
indikdtord ve spojenti se zvukovymi a vizualnimi
alarmy. Toto minimalizuje ndklady vyhledavani
poruch. Systémy s progresivnimi rozdélovaci pa-
ralelné zapojenymi mohou byt rozsifovany nebo
redukovany bez vlivu na provoz a parametry pQ-
vodniho systému.

CMS s paralelné zapojenymi rozdélovaci se osazuj
rdzné stroje (napf. tvareci, potravinarské) a strojni
zafizeni nebo ¢ésti technologickych komplexd
(napr. hut, valcovna, cementérna, elektrarna, pa-
pirna, cihelna, cukrovar) v celém rozsahu stro-
jirenstvi.

Obr. 4 Princip funkce progresivniho rozdélovace

Funkce paralelniho

progresivniho CMS

Zakladni konstrukce paralelnich progresivnich
rozdélovact je stejnd, jako je tomu u rozdélovacl
pouZzivanych pro sériové systémy (viz obr. 4). Rozdil
je pouze v tom, Ze kazdy externé fizeny progresivni
rozdélova¢ ma mirné modifikovanou koncovou
sekci. Jeho stfedovy vyvrt je zatésnén oproti prilehlé
stfedni sekci a je vybaven externi pfipojkou. Za-
kladni principy systému jsou zobrazené na obr.3a 5.
A = normalni vstupni sekce

M = normalni stfedova sekce

E = normalni koncova sekce

VE = modifikovana koncova sekce

V = sekce fizeni potrubf
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Obr. 5 Rezim provozu se dvéma paralelné spojenymi
progresivnimi rozdélovaci

Pokud véechny rozdélovace maji provadét stejny
pocet zdvih(, skrze ovlddaci potrubi (L1) od fidi-
ciho rozvadéce do fizeného rozvadéce musi byt
dodavan zdvojeny objem maziva. Pro rozdélovace
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ZP-A je toto zajistovano sloucenim dvou vedlejsich
vyvod fidictho rozvadéce. V pfipadé ZP-B rozdé-
lovacl se preferuje propojeni dvou protilehlych
vyvodU (pro vyrovnani rotaci pistu).

Mazaci pristroj dodévéa mazivo hlavnim rozvodnym
potrubim k progresivnim rozdélovac¢im. Poté, co
rozdélovac A provede jeden zdvih a rozdélovac
B dva zdvihy, koncovy spinac E1 na rozdélovaci
A zpUsobi pfepnuti dvoucestného ventilu V1, resp.
zastavi motor mazaciho pfistroje.

Projekéné provozni zasady
paralelniho progresivniho CMS
Hlavni potrubi

Pouzitf hlavnich potrubf velkych prdmérd umoznuje
minimalizaci tlakové ztraty a dodavku maziva do
velkych vzdalenosti.

Ovladaci potrubi

Ovlddaci potrubi (L1) vyzadované pro paralelni
fizeni ma byt propojeno se stfedni nebo vstupni
sekci fidictho rozdélovace pro zabranénf tlako-
vych ztrat, napf. mezi vstupnimi a koncovymi
sekcemi.

Monitorovani

Zatimco pfi progresivnich rozdélovacich za-
pojenych v sérii musf byt pro dosazeni 100%
kontroly proti ,prasknuti” kazdy podfizeny
rozdélova¢ monitorovéan, pfi pouziti paralel-
niho usporadani progresivnich rozdélovacu se
vzajemnym fizenim sta¢i monitorovat jediny
rozdélovac. Kdyz dojde k,prasknuti” potrubi na
vstupni strané, vsechny rozdélovace v systému
pferusi chod.

Signal pro provoz mazaciho pfistroje (dvoucest-
ného ventilu) je vedeny do fidiciho systému. Doba
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kontroly se nastavuje mirné delsi nez interval mezi
mazacimi cykly.

Indikatory tlaku

ZP-B rozdélovace maji za¢lenény indikator vy-
sokého tlaku preferencné v sekci, jehoz vystup
fidi dalsi rozdélovac (pro zjednoduseni detekce
ucpani). Pokud se napf. rozdélovac B (obr. 6) za-
blokuje, indikator vysle signél ke zdroji maziva
(dvoucestnému ventilu) a odpoji tlak maziva od
systému. V pripadé rozdélovacl ZP-A je indikéator
pretlaku namontovan hned za vystupem fizeni
v ovlddacim potrubi s fidicim rozdélovac¢em, pro
jehoz indikaci je zabudovan.

Obr. 6 Usporadani indikator( tlaku nebo tlakovych
spinacu v paralelnim systému

Namisto indikatoru pfetlaku se mlze montovat
tlakovy spinag, ktery zajisti v pfipadé blokace
vizudInfindikaci napf. prostfednictvim vizualntho
alarmu.

Zmény v poctech mazacich mist

Na rozdil od systémi s progresivnimi rozdélovaci
zapojenymi do série je pomérné snadné zvysit
pocet mazacich bodl nebo zaslepenych vyvodi

v paralelnim uspofddani se vzajemnym fizenim.
Musi vak byt zajisténo, Ze kazdy rozdélovac zahr-
nuje nejméné tfi, a ne vice nez Sest sekci pfi pro-
vozu s plastickymi mazivy, a ne vice nez deset sekcf
pfi provozu s olejem. Musi se také brat v Gvahu, ze
vystupy, skrze které se sekce vyprazdnuje, nejsou

na vlastni sekci, ale na sekci prilehlé.

Zavér

Technické a provozni prednosti:

@ moznost vysokého poctu MM,

@ moznost 100% kontroly dodavky maziva do
vsech MM,

® moznost dosazen/ prakticky neomezenych po-
meérd dodavanych mnoZstvi maziva do jednot-
livych MM,

@ nezdvislost dodavaného mnozstvi maziva na
rdznych protitlacich v jednotlivych MM,

@ vysoka Uroveri pracovniho tlaku,

@ snadnd automatizovatelnost provozu, ovladan{
a kontroly,

@ zdroj tlakového maziva bez pozadavku na spe-
cialni funkci,

@ velkd variabilnost pouziti,

@ vysokd spolehlivost provozu a odolnost proti
mechanickému poskozeni i ostatnim negativnim
vlivim pracovniho prostied;,

@ minimalni pozadavky na udrzbu, pouze doplrio-
vani zasobnikd mazacich pfistrojl.

°

Tyto vlastnosti progresivnich CMS jsou dlivodem

pro jejich Uspésné pouzivaniv celém rozsahu stro-

jirenstvi.
Pavel Spondr, Antonin Dvorak,
SPONDR CMS, Brno

SPONDR

CENTRALNI MAZACI SYSTEMY /CMS/

PRVKY MAZACIi TECHNIKY

——CMS o _ PNEUMATICKE PRVKY
ZARIZENI PRO UP

spolsr o.

UNIVERZALNI SYSTEMY
Jednopotrubni systém
Dvoupotrubni systém
Vicepotrubni systém
Progresivni systém

Skrtici systém

Mazéani olejovou mihou
SmésSovaci systém
Postfikovaci systém

Obéhové systémy, atd.

RAVU A OVLADANI TLAKOVEHO VZDUCHU

P

BIJUR DELIMON
‘\/

VYHRADNI ZASTOUPENI PRO CRA SR

SPECIALNI SYSTEMY
Mazéani fetéz WS-E, WS-P
Mazani fetéz(l RK-C

Mazani ozubenych kol NV-K
Mazani jefdbovych drah KS-A
Mazéni okolk( kol RAILJET
Mazani podvozkd mobilnich
stroju

Technologické mazani, atd.

Farval

Lubrication Systems, inc.

LubeSite®

NABIZIME:

Kompletni dodavky

Viyrobclim i uZivateldm strojd a strojnich zafizeni nabizime nejen samostatné prvky, ale predevsim kompletni CMS. Soucasti dodavek jsou tedy mimo hlavnich
prvki (zdroj tlakového maziva, rozdélovaée nebo davkovace, fidici a kontrolni prvky elektronické nebo hydraulické) i prvky rozvodného potrubf (trubky, hadice,
Sroubeni apod.), pfisluSenstvi (pfipeviiovaci material — skfing, konzoly, pfichytky, spojovaci a spotfebni material, ochrana proti poSkozeni atd.) a souvisejici
pfislusenstvi (napf. zafizeni na Upravu a ovladanf tlakového vzduchu — filtr, tlakovy regulator, olejova&, odlu€¢ovac vody, kohouty, ventily atd.).

Kompletni sluzby

Mimo vlastnich dodavek nabizime kompletni fetézec pfedprodejnich a poprodejnich sluzeb:

e Konzultace a poradenstvi v celém rozsahu mazaci techniky, tribotechniky a tribologie.

@ Zpracovani projekéni, konstrukéni a obchodné-technické dokumentace (hydraulicka, pneumatickéa a elektricka schémata, vypocty, kusovniky, navody na
obsluhu a udrzbu, seznamy néhradnich dild, revizni zpravy atd.) k jednotlivym obchodnim pfipadim.

@ Kompletni montéaz nebo technicky dozor nad montazi u vyrobcd i uZivateld véetné uvedeni do provozu, sefizeni, zaskoleni obsluhy a sledovani provozu.

@ Zarucni i pozarucni servis a ndhradni dily po celou dobu technicko-ekonomické Zivotnosti.

SPONDR CMS, spol. s r. 0., Terezy Novakové 79,621 00 BRNO
Provozovna: Jecna 26a, 621 00 BRNO, tel./fax: +420 549 274 502, e-mail: spondr@spondrcms.cz, www.spondrcms.cz




