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VdZeni ctendri, setkdvdme se opét u dalsiho vyddni Tribotechnickych informaci. Pro nékteré z vds
bude moznd prekvapenim jejich novd tvar. Dosud vychdzely Tribotechnické informace jako priloha
casopisu Technicky tydenik, od tohoto vyddni dochdzi ke zméné, a partnerem pro Tribotechnické
informace se stal nové ¢asopis TechMagazin, ktery tuto roli prevzal po jedndni vyboru odborné
sekce Tribotechnika Ceské strojnické spolecnosti v zdri letosniho roku.

Zména pfindsi nékteré drobné vizudini promény souvisejici s grafickou podobou, vzhledem k novému
médiu, na obsahové strdnce Tribotechnickych informaci se vsak nic zdsadniho neméni - na jejich
strdnkdch budete stdle nachdzet odborné studie, prezentace firem, zprdvy a ¢ldnky z oboru, infor-
mace o akcich a zajimavych publikacich tykajicich se tribotechnické problematiky. MtiZete se o tom
ostatné sami presvédcit pfi pohledu na obsah tohoto vyddni.

Pro Tribotechnické informace je v souvislosti s novou podobou a distribuci podstatné i to, Ze se vds
casopis a tim i informace o déni v Ceské tribotechnice moZnd sndze dostanou i k vasim kolegim
na Slovensko, kde je TechMagazin také distribuovdn (byt maji k dispoziciiviastni casopis Tribotech-
nika), stejné jako na fadu dalsich odbornych akci, jichZ je TechMagazin medidinim partnerem, kde
mohou Tribotechnické informace nabidnout pro potencidlni zdjemce lecos uZite¢ného - toto vyddni
mifi napfiklad na mezindrodni kongres o energetice. Jeho tcastniky by mohl zaujmout tieba ¢ldnek
o vyuZitf tribotechnické diagnostiky oleji ke zjistovdni stavu velkych kondenzdtord prostrednictvim
analyzy oleje v jejich papirové izolaci. Podobné bude TechMagazim s Tribotechnickymi informacemi
distribuovdn i na mezindrodnim veletrhu Aqua-therm, kde se také fada zdleZitosti tykd primo ¢i
nepfimo tribotechnické problematiky, jeZ se dnes ostatné prolind celym prdmyslovym sektorem,
na ktery je novy partnersky ¢asopis zaméfen. Stejné tak se nyni pravidelné dostane ke studentim
hlavnich ceskych technickych univerzit.

Aktudiniinformace o novinkdch z oboru navic nemuseji cekat az do dalsiho vyddni Tribotechnickych
informaci, které by mély vychdzet prozatim jednou, posléze dvakrdt do roka, ale mohou se uplatnit
i na strdnkdch TechMagazinu, pfipadné v nékteré z jeho pravidelnych, tématicky zamérenych
specializovanych pfiloh, &i na webovych strdnkdch. To muZe pfinést ¢lendm Tribotechnické sekce
rovnéz nové moznosti.

Budeme rddi, kdyz ndm sdélite svij ndzor ¢i pfipominky, abychom mohli Tribotechnické informace
ddle rozvijet. VZdy je co zlepsovat.

M{, Vazsseo

PhDr. Josef Valiska, séfredaktor

a dne 12.'prosince 2012 odborny seminaf na téma:
AKTUALNI OTAZKY APLIKACE MAZIV

Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 3. patro, sal ¢. 318.
Blizsi informace: Ing. Milan Siméanek, Q
Castrol Lubricants (CR), s.r.0., milan.simanek@castrol.cor* e
Pozvanky a piihlagk !
na jednotlivé odborné'akce Tribotezrnické sekce ;
bude mozné najit a stahnout z internetovych stranek g
Ceské strojnické spole¢nosti www.strojnicka;spolecnos!.cz
I Kontakt: Hana Valentova - tajemnik,
tel.: 221 082 203, e—mai* strojspol@csvts.cz
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CEntralni MAzani + mazaci TECHnika = CEMATECH
N

0Odstépny zavod CEMATECH firmy HENNLICH
s.r.0. je vyznamnym dodavatelem centralnich
mazacich systému LINCOLN a mazaci techniky
do vsech odvétvi primyslu.

U dodavek centralniho mazani poskytujeme
komplexnf sluzby od technického poradenstvi a na-
vrhu systému pres dodavku komponentt, montéz,
piipadné $éfmontéz, az po servis a dodavku na-
hradnich dild. K dispozici mame komponentovou

stovky centréalnich mazacich systému do vsech od-
vétvi prdmyslu. Mezi nase pravidelné zakazniky patfi
napt. ZDAS, Plzefisky Prazdroj, Trinecké Zelezarny,
LB Minerals, Sklostroj Turnov, Skoda Auto, Skoda
TS, Barum, TOS Kufim a mnoho dalsich.

V oblasti mazaci techniky dodavame:
® mazaci hlavice - viechny bézné pouzivané typy
i atypicka provedeni,

zékladnu a know-how nejvétsiho sve-
tového dodavatele centrdlnich ma-
zacich systémd, americko-némecké
firmy LINCOLN. Tato skute¢nost je
vyhodna zvlasté pro vyrobce strojl
obsahujicich centralni mazani, ktefi
exportuji do zahranici, nebot znacka
LINCOLN je celosvétove akceptovana
a nahradni dily LINCOLN a servis jsou
dostupné kdekoli na svété.

Za dobu nasi existence jsme dodali

Borcal L

Y

.

@ mazaci lisy a pristroje — mazaci
lisy ru¢nf pfitlacné, pakové, pisto-
lové, pneumatické a akumulatorové,
mazaci pfistroje ru¢ni, nozni, elek-
trické a pneumatické,

@ automatické maznice - pro olej
i tuk,

@ technika pro manipulaci s mazivy
a palivy - jednotlivé komponenty
i sestavy pro precerpavani nafty, bio-
nafty, rostlinného oleje, oleje a tuku,
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o technika pro manipulaci s pouzitym ole-
jem —mobilni sbérné, odsavaci a kombinované
jednotky,

@ komponenty rozvodil maziva - trubky, hadice,
Sroubenf a kotevni materidl,

o dalsi komponenty - olejoznaky, odvzdusiovaci
filtry, mazacf Stétky ad.

Jde o velmikvalitni komponenty s pfiznivou cenou.

Zhruba 2000 poloZek je stéle skladem.

O. z. CEMATECH je soucasti obchodné-vyrobni

spolec¢nosti HENNLICH s.r.0., kterd je dodavate-

lem Siroké skaly komponentd a profesiondlnich
technickych feSeni téméf do vsech odvétvi pri-
myslu. Spole¢nost spadd pod evropskou skupinu

HENNLICH,
LINCOLN -....CEMATtechP"
S S—] perryom

HENNLICH s.r.0., 0. z. CEMATECH
Libusinskd 183,591 01 Zddr nad Sdzavou
tel.: 566 630 524, fax: 566 630 032

e-mail: cematech@hennlich.cz
www.hennlich.cz/cematech

UltraLube - CTYRIKRAT VYSSi MAZACI UCINNOST

V dnesni dobé se nestava pfilis casto, Ze se na trhu objevi skute¢né prevratna novinka, ktera
bofi dogmata predchozich desetileti a pfinasi néco nového a neotielého. Podafilo se to spo-
le¢nosti Plews & Edelmann, ktera ve spolupraci s universitami v USA vyvinula vyrobkovou

fadu maziv na biologické bazi znacky UltraLube.

Produkty UltraLube jsou vyrobeny na bdzi séjového
oleje a diky svym vlastnostem poskytuiji vykonnost,
kterd vyrazné prevysuje bézné vyrobky na bazi
ropy. Komplexni produktova nabidka zahrnuje
prostfedky pro uvolfiovani spojd, lubrikanty, pene-
tranty, produkty pro antikorozni ochranu, plasticka
maziva pro automobilovy prdmysl i strojirenstvi,
oleje pro hydraulické i pneumatické systémy, pre-
vodové oleje, oleje pro obrabéni kov(, chla-

dicf kapaliny i produkty pro potravinarsky §

prdimysl s atestem H1.

Produkty UltraLube jsou vyjimecné hned

v nékolika rovinach:

® 4xvys$imazaci U¢innostnezmaziva  =se
na ropné bazi, o

@ piirozené vyssi viskozita, kterd sni-
Zuje tfeni, teplotu a opotieben( -
zvI&sté pak ve vysokorychlostnich
aplikacich,

® vydrzi déle nez maziva na ropné
bézi a jsou méné nachylnd k od-
kapavani pfi vysokych teplotéch,

@ snadno se misi s tradi¢nimi pro-
dukty na ropné bazi,

@ okamyité pronikajf k mazanym plo-
cham, vytvéreji stabilni a dlouho
pUsobici mazaci vrstvu na povrchu
kovu a dokonce i na plastu,

Univerzalni Lubrikant & Penetrant
slouzi k uvolnéni rezivych a zaseknu-
tych soucastek nebo k mazani kluz-
nych ¢asti, valeckovych dopravnik(, fe-
téz(, zavésh dvefiapod.

® molekuly oleje na rostlinné bazi jsou ,polarnf’,
vazf se ke kovu a lehce k nému pfilnou (na rozdil
od molekul oleje na ropné bazi, které jsou z kovu
odpuzovany).
Korporace Plews & Edelmann m3 vedouci posta-
veni na trhu USA v oblasti pneumatickych néstrojl
a prislusenstvi, hydraulickych komponentd, tlakovych
hadic, fidicich systém a dalsich komponent( pro
automobilovy prlimysl. Vice nez 40 let vyrabf
a dodava $pickovd maziva. UltraLube je vy-
sledkem nékolikaletého vyvoje naprosto nové
generace maziv na rostlinné bazi, které uspo-
% koji celou &ifi pozadavk( v oblasti mazanf

A__L-, od domaciho kutila pres autodopravce

az po technologa vykonnych strojiren-
skych celkd.,S nasimi produkty ziska-
vate vykonnost syntetickych maziv
v cenové hladiné maziv na bazi ropy”
fiké Dave Babics, senior produkt ma-
nager spolecnosti Plews.

Novinka se poprvé v CR pfedstavila
na MSV 2012 v rdmci projektu Pac-
kaging Live, pIné robotizované balici
linky. Automechanik Lubomir Soucek
nam po vyzkouseni produktu fekl:
,Sprej UltraLube mi velmi pomohl
pfi montazi vstfikovacich ventil(
benzinového motoru. Po namazéani
tésnicich O-krouzk( byla absolutné
bezproblémova montaz ventilu do
saciho potrubf, na rozdil od pfed-
chozi montéze s mazacim sprejem
konkuren¢ni znacky. H

Jako ocenéni vynikajicich vysledki v tri-
bologii, zvlasté pak za zasluznou praci na
poli leteckych a kosmickych aplikaci byla
udélena Zlata tribologicka medaile profe-
soru Qunji Xue, fediteli Lanzhou Institute
of Chemical Physics.

Profesor Xue, jeden z nejlepsich a nejvlivnéjsich
svétovych tribologt poslednich 40 let, se narodil
v provincii Shandong a na tamni univerzité obdr-
Zel v roce 1967 také inzenyrsky titul. Od zaloZeni
Laboratore pevnych maziv byl jejim $éfem do
roku 1999, kdy byl jmenovan feditelem Institute
of Chemical Physics. Jeho prace se zaméfila na vy-
voj tribomateridl{ splrujicich potieby leteckého,
kosmického a namorniho pramyslu v Ciné.V roce
1997 byl zvolen do Cinské technické akademie.
Zaslouzil se o zalozenf Laboratore pevnych ma-

Zlata tribologicka medaile, nejvyssi svétové ocenéni
v oboru, byla zalozena a poprvé udélena v roce 1972.
Dosud ji bylo ocenéno 39 osobnosti ze 13 zemi.

ziv v Lanzhovu, kterd se pod jeho vedenim stala
Statnf klicovou laboratoff pevnych maziv Cinské
akademie véd a nejvétsi skupinou tribologického
vyzkumu v Cing. Nové pifsady a pevna maziva
vyvinuta jeho skupinou jsou dnes v Ciné vyra-
béna ve velkém objemu. Vyzkumna prace jeho
skupiny v oblasti kosmickych pevnych maziv
vyznamneé pfispéla k Uspéchu cinského Narod-
niho kosmického programu. Stal se velmi aktivni
také ve vzdélavani dalsi generace tribologt. M
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VLIV TEPLOTY NA HYDRAULICKE OLEJE
|

Az 85 % problémi hydraulickych zafizeni je zplisobeno znecisténim oleje. Pfed timto problé-
mem varuji i odborné studie. Teplota hydraulického oleje je jednim z faktord, ktery ovliviiuje

stav oleje ale hlavné i samotny chod stroje.

Typy znecisténi

Znecisténi mizeme rozdélit do t¥ zakladnich
skupin. Znecisténf TVRDE (kov, prach, brusivo).
MEKKE (oxidacni produkty oleje a produkty re-
akce aditiv olej) a VODA (volna, vdzana). Nejvétsf
procento celkového znecisténi a také nejvice
provoznich problémt v hydraulickych systémech
je tvoteno pravé tzv. MEKKYM ZNECISTENIM.
Samotna oxidace oleje je vytvéaiena nebo pri-
padné urychlovéna nékolika vlivy, pasobicimi
na hydraulicky olej.

pres extrémné tepelné naméhané misto. Zkousky
méfeni byly provedeny na hydraulickém valcovém
lise. Teplota byla snimana na dvou mistech. Na na-
drzilisu a na cerpadle. Rozbory olejd byly provedeny
pomoci mikrofiltru o pérozité 0,8 um. Na konci roku
2010 byla namérena teplota oleje +64°C a teplota
Cerpadla +75 °C (tzn. trojndsobné urychleny proces
oxidace olejel). Behem 7 mésict doslo k razantnimu
nardstu znecisténi a tim i k dalsimu nardstu tep-
loty. Necistoty ve vznosu (ty, které se jesté nestihly
prichytit na stény atmosférické nadrze a potrubi)
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Tab. ¢. 1: Vysledky olejovych zkousek na mikrofiltru 0,8 um. Zména stavu oleje v pribéhu 7 mésic.

Zakladni vlivy urychlujici

oxidaci oleje:

o Kyslik, kde se atmosférickym tlakem pfi
teploté 20 °C rozpusti v ropném oleji cca
8-10% obj. vzduchu. Mald mnozstvi vody a kysliku
jsou proto vzdy v oleji pritomna.

@ Katalyzatory, které definujeme jako c¢astice
urychlujici néjaky proces (reakci), ale samy se ve
vyslednou reakci neménf (¢astice kovd vznikajici
opotrebenim, urcitd olejova aditiva).

@ Jiskrové vyboje v olejovych filtrech vznikajici
pfi prachodu oleje filtrem. Diky tfeni dochézi ke
vzniku statické elektfiny, kterd jiskrovy vyboj vytvari.
Teplota dosahuje az 10 000 °C. Nasledné dochazi ke
krakovani molekul a tim i degradaci oleje.

Teplota

Dalsim velmi nebezpecnym vlivem pusobicim na
vznik oxidace oleje je TEPLOTA. Za ideéIni provozni
teplotu hydraulickych oleji povazujeme teplotu
+45 °C. Kazdym jejim zvysenim o 10 °C se proces
oxidace dvojndsobné urychluje. Pokud je tedy hyd-
raulicky olej vysoce tepelné zatézovan, vytvareji se
oxidacni produkty v oleji velmi rychle. Jestlize ne-
dojde kjejich odstranéni, za¢nou se tyto produkty
usazovat na kovovych plochach (stény nadrze,
potrubf) a nabalovat na sebe dalsf vrstvy necistot.
Takto nastartovany proces je velmi tézké v kratké
dobé vyresit.

Tabulka ¢. 1 ndm ukazuje, jak za relativné kratkou
dobu vzniké vysoké znecisténi u oleje protékajiciho
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protékaji hydraulickym okruhem pfes ¢erpadlo. To
je vice a vice zatézovano a dochdzi k jeho prehfivani.
V tomto pfipadé teplota cerpadla dosahla kritické
hodnoty +82 °Cviztab. ¢ 1.

Vztah mezi znecisténim a teplotou oleje (pfipadné
nejteplejsiho mista v hydraulickém okruhu, pres

:

Graf ¢.1: Pribéh znecisténi béhem jednoho roku

Ba LN e traiein, T

Graf ¢. 2: Pribéh teploty cerpadla béhem jednoho roku

které olej protékad), je tedy zfejmy. D4 se ale tento
problém odstranit? Odpoved je ano. Pokud jsme
schopni odstranit znecisténi NEJEN z oleje ale i z CE-
LEHO HYDARULICKEHO SYSTEMU stroje. Jak na to?
Preventivni tdrzbou. Ta ndm fiké jasné a stru¢né:
,necekejte na poruchu, udrzujte hydraulicky systém
stroje v naprosté istoteé a predejdete problémam®.
Graf ¢.1 a 2 ukazuje zavislost znecisténi na teploté
ujednoho z vélcovych list v pribéhu jednoho roku.
Na tomto stroji byla zavedena systematickd péce
o oleje metodou ELC (elektrostatickym ¢isténim
olejd) vizgraf¢. 1agrafc. 2.

Prvni ¢istici cyklus byl zahajen na zacatku roku
2011 na ca 400 litrové nadrZi lisu. Tento stroj je
pro firmu klicovy. V pifpadé poruchy se okamzité
zastavi vyroba na celé hale. Proto byl Udrzbou
vybaven velmi drahym olejem odoldvajicim vy-
sokym teplotdm. Rozbory viak ukdzaly, Ze ani
drahé oleje nejsou schopné po delsi dobu velkou
teplotni zatéz sndset. Po prvnim cisténf oleje se
podafilo zredukovat celkové znecisténi o 70 %.
Doslo k mensimu naméhani ¢erpadla a tim i k po-
klesu teploty. Nicméné do cca 5 mésicli se letité
necistoty (oxida¢ni produkty), usazené v systému
stroje, zacaly opét uvolnovat, vice namdhat cer-
padlo a teplota opét razantné stoupla. Diky pra-
videlnosti ¢isticich cykld ale permanentné klesaj
jak celkové necistoty (Usady v systému stroje)
tak i teplota. Stroj pfestava hlasit chyby, udrzba

Obr. 1: Cerpadlo lisu

Obr. 2: Pohled na cerpadlo lisu termokamerou



Obr. 4: Nadrz lisu pod
ermokamerou

Obr. 3: Hydraulicka nadrz lisu

poukazuje na bezproblémovost stroje. Investice
do oprav jiZ nejsou tieba.

Zavér
Tepelné ztraty, energetické ztraty, x-nésobné urych-
leny proces oxidace oleje, vysoké riziko poruch,

kratsf Zivotnost stroje, to vie mdze mit na sve-
domf vysoka teplota v hydraulickém systému viz
obr. 1,0br.2, 0br. 3, 0br. 4, 0br.5a 6.

Je zndmo, ze vyrobni firmy nejvice prodélavaji
na prostojich. Pokud mé stroj poruchu, vyroba se
zastavi , firma nevydélava. Pokud chceme udrzo-

Tribotechnika, maziva H
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Obr. 5 a 6: Snimek znecisténi na membéné pod
mikroskopem pied a po cisténi (pro lepsi pochopeni
velikosti ¢astic je na snimku prilozen lidsky vlas)

\

vat stroje ve 100% kondici, musime se zaméfit na

veskeré druhy problémd, které se u hydraulickych

zafizenf objevuji. Vysoka teplota oleje patfi jedno-
zna¢né k jednim z nich. @

Jan Comorek

KLEENTEK, spol. s r.o.

Zastoupeni CR:
KLEENTEK, spol.sr. 0.
+420 266 021 559
Sazecska 8

108 00 Praha 10

Zastoupeni SR:

KLEENTEK SLOVAKIA, s.r.0.
+421 456 857 026
Bernolakova 27

968 01 Nova Bana

USETRIME VASE

VYROBNI NAKLADY

o prodlouzime Zivotnost oleje
o prodlouZime Zivotnost stroje
o snizime spotrebu elektrické energie

o zvySime kvalitu vasi vyroby
o pracujeme za plného provozu,

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢isténi

VYUZIJTE MOZNOSTI DLOUHODOBEHO NAJMU

bez jeho omezeni

&KLEENTEK

11/2012 EE&MAGAzZIN 27



A Tribotechnika, maziva

OPTIMALIZACE PRUTOKU POMOCI KVANTITATIVNIHO RIZENI ZDROJU MAZIVA
PROJEKTOVANi PROGRESIVNICH OBVODU POMOCi GENETICKYCH ALGORITMU

Spotieba maziva je v nékterych pfipadech mazanych stroju a zafizeni velika a mnohdy i za
urcitych provoznich podminek bezdiivodna. Optimalni spotiebu maziva v daném okamziku
miiZeme zajistit proménnou hodnotou dodavaného mnozstvi maziva z mazaciho pfistroje se
zpétnou vazbou na provozni parametry daného stroje ¢i zafizeni.

Tato prace popisuje vysledky vyvoje novych soft-
warovych programd ur¢enych k ndvrhu usporadani
progresivnich rozdélovact a progresivnich obvodd,
s jejichZz pomoci Ize dosdhnout vyznamného tech-
nického, ekonomického a ekologického pfinosu
oproti ndvrhlm stavajicim.

1. Optimalizace prdtoku

Optimalizaci pratoku maziva se zpétnou vazbou se
rozum| takové davkovani maziva do mazacich mist
strojU ¢i zaffzent, které bude optimalnf pro danou
chvili (teplotu okoli, pocet cyklg, zatizeni stroje, atd.).
Zpétnou vazbou je vyjadiena mira zatizeni, teplota
v mazacim misté resp. dostate¢né namazani maza-
ciho mista. Timto aktivnim pfistupem centralniho
mazaciho systému jsme schopni minimalizovat
Ukapy z mazacich mist zvIasté pfi ztratovém mazani
a dale snizit pfikon mazaciho systému.

1.1 Ruéné nastavitelny priitok (vicevyvodové MP)
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Obr. 1: Schéma CMS s regulovatelnym cerpadlem
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Obr. 2: Schematicka znacka mazaciho regulovatel-
ného Cerpadla s hladinomérem

1.2 Automatické fizeni pritoku pomoci ménice

Obr. 3: Schéma CMS s plynule regulovatelnym prato-
kem pomoci ménice
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1.3 Automatické Fizeni pratoku pomoci pro-
porcionalniho ventilu
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Obr. 4: Schéma CMS s plynule regulovatelnym prito-
kem pomoci proporcionalniho pritokového ventilu

1.4 Automatické fizeni priitoku pomoci software

RK -

L CERFADILD IPAT

= B
MO LR

Obr. 5: Schéma obvod CMS s nespojitou regulaci pra-
toku pomoci software

2. Navrh progresivnich obvodu
pomoci genetickych algoritmi

Doposud se navrhy rozdélovact a progresivnich
mazacich obvod( provadély intuitivné (ru¢né) nebo
pomoc jednoduchych vypocetnich postupl napf.
v programu Excel. Takovym zplsobem Ize pro-
vést optimalizaci jednoduchych rozdélovacl nebo
progresivnich systémd vykonanim fadové desitek
opakovanych krokd. U zkuseného projektanta se
bude jednat o zhruba 10-15 iteraci.

V dizertacni préci byly prezentovény dva softwa-
rové nastroje, které umoznujf provést design roz-
délovac a progresivnich systém0. Prvni program,
ve kterém je implementovan geneticky algoritmus
(déle jen GA), slouzi k ndvrhu progresivnich rozdé-
lovacl ZP-A az ZP-D (Delimon). Druhy program,
jehoZ soucasti je paralelni geneticky algoritmus
(dale jen PGA), byl vyvinut k ndvrhu progresivnich
systémd, které vyse uvedené typy rozdélovac
pouzivaji.

V ¢lanku je stru¢né popsan prvni jmenovany soft-
ware slouzici k ndvrhu rozdélovact ZP-A az ZP-D
(Delimon) a jsou zde uvedeny vysledky optimali-
zace pro dva rézné rozdélovace ZP-A ve srovnani
s pocetné-intuitivnim navrhem. Pomoci tohoto
programu je mozné provést také navrh progre-
sivnich systémd.

2.1 Algoritmus programu

K optimalizaci progresivnich rozdélovact byl v ob-

jektové orientované platformé JAVA vytvoren viastni

program, ve kterém je implementovan GA (viz

obr. 6). Tento program slouzi k nalezeni nejvhod-

néjsich konstrukci rozdélovact ZP-A az ZP-D na

zakladé téchto vstupnich pozadavk:

® typ a pocet sekci (obvykle 3 az 12 sekci),

@ pocet otevfenych vyvodd rozdélovace (dano
poctem jeho sekci),

® pomér déleni maziva v rozdélovadi,

@ parametry GA.

Pomér déleni maziva v progresivnich rozdélovacich

Ize zadat napt. pozadovanymi objemy maziva, které

maji byt vytlaceny z jeho vyvodd béhem jednoho

pracovniho cyklu [cm?3.cyklus™], mazaci féze [cm?.

faze'] apod.
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Obr. 6: Algoritmus navrhového programu s GA

Mezi parametry programu s GA patfi: N velikost
populace, t, selekni tlak, P pravdépodobnost
mutace a Pl pocet iteraci. Posledni parametr urCuje
trvani simulovaného evolu¢niho procesu.
Celociselné kddovani je vhodny zplsob, jak inter-
pretovat nezbytné a dostacujici informace o kon-
strukénim provedeni progresivnich rozdélovacd.
Tyto Ciselné fetézce reprezentujici rozdélovace se
nazyvaji chromozomy.

Podstatnou ¢ast programu tvorf GA. Pocatecni
populace chromozom je v programu vytvorena
pomoci generatoru pseudondhodnych ¢isel a je
uloZena ve dvojrozmérném poli, se kterym jsou
provadeény dalsi operace. Chybné vygenerované
chromozomy jsou programem opraveny a ty jsou
déle ohodnoceny pomoci Ucelové funkce. V pro-
gramu byl plvodnf tvar Ucelové (fitness) funkce
nahrazen vztahem, ktery Iépe vystihuje déleni ma-
ziva v rozdélovacich ZP-A az ZP-D. Pomoci fitness
se porovnavaji pozadované a vypocitané objemy
maziva vytlacené z vyvod( rozdélovacl béhem
mazaciho cyklu nebo mazaci faze. Pozadované
déleni maziva v rozdélovacich Ize do programu
zadat také procentuélné.

Poté je populace podrobena selekci. V programu
je implementovéna turnajova selekce. Selekci jsou
z plvodni populace vybrani jedinci s nizsi hodno-
tou fitness, ktefi dale postupuji do nové generace.
Protoze nenf algoritmem selekce zaru¢eno, ze do



nové generace postoupi vzdy nejlepsi jedinec z po-
pulace, je v programu déle pouZit tzv. elitismus.
Nejlepsf jedinec je v populaci vyhledén a je auto-
maticky zkopirovan do nové generace, aniz by se
podroboval selekci. Nasledné jsou jedinci populace
s pravdépodobnosti P_ mutovani. Nad kazdym
genem chromozomu je proveden nahodny pokus
a s vyse uvedenou pravdépodobnostf je zménén.
Mutaci mohou byt vytvofeni chybni jedinci, proto
jsou programem opét provedeny opravy a poté
jsou opét chromozémy ohodnoceny. Cely cyk-
lus GA se opét opakuje, dokud nebude splnéna
ukoncujici podminka cyklu FOR, tj. pocet zadanych
iteraci simulovaného evolu¢niho vypoctu.

2.2 Srovnani pocetné-intuitivniho a softwa-
rového navrhu rozdélovaéi

Vtab. 1 je uvedeno srovnani vysledkd pocetné-in-
tuitivniho a softwarového navrhu dvou rozdélovac
ZP-A (Delimon) - viz tab. 1.

V tabulce byly zadany poméry déleni maziva v pro-
centech. Prvni rozdélovac byl urcen k distribuci
maziva do Sesti mist. Druhy byl urcen k rozdélovani
maziva do osmi mist. Pozadovano bylo také, aby byl
pomeér déleni maziva u navrzenych progresivnich
rozdélovacli ZP-A v toleranci +10 % vaci zadani.
V tab. je ve sloupci &is. vyv. uvedeno ¢islovani vy-
vodu rozdélovacli ZP-A. Tabulka je déle rozdélena
na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se tyka rozdélovace ZP-A se
Sesti otevienymi vyvody a druhd rozdélovace s osmi
vyvody. Tyto dvé ¢asti se déli na dvé skupiny
sloupcd, tj. déleni maziva a odchylky déleni.V prvni
jmenované ¢asti je uveden pozadovany pomér
déleni maziva, viz zaddni, dle pak poméry déleni
maziva u rozdélovacl navrzenych pocetné-intu-
itivnim pfistupem, realizace, a pomoci software
s GA, 1j. vypocet. Ve druhé casti, odchylky délent,
jsou v absolutni hodnoté uvedeny procentualni
odchylky déleni maziva (v(ici zadani) u rozdélovaci
ZP-A ziskanych pocetné-intuitivnim pfistupem,
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realizace, a rozdélovact ZP-A navrzenych pomoci
software s GA, vypocet. Podtrzené hodnoty zname-
naji prekroceni pomeéru déleni maziva konkrétniho
vyvodu o vice nez £10 % vGci zadant.

Zaveér
Z nastinénych schémat regulace mnozstvi maziva
vyplyva, Ze pro optimalizaci mnoZstvi doddvaného
maziva do mazacich mist pomoci zdroje maziva exis-
tuje nékolik variant. Vsechna jsou sndze technicky
proveditelnd a i ta varianta financné nejnarocnéjsi
je kpoméru usetfeného maziva dle druhu nasazeni
v kratkém ¢asovém horizontu ekonomicky ndvratnd.
Dale z vysledkd tabulky vyplyvd, Zze névrh rozdeé-
lovacll ZP-A pomoci software s GA je mnohem
vyhodnéjsi, nez je tomu u intuitivné-pocetniho
pristupu. Samotny névrh rozdélovacd ZP-A v pro-
gramu s GA trva fadoveé nékolik sekund. Naproti
tomu pocetné-intuitivni pristup predstavuje né-
kolikaminutovy proces optimalizace. Jak je déle pa-
trné, vysledky ziskané pomoci

. Distribuce maziva v rozdélovacich ZP-A [%] software s GA spliuji ve vét-
vc;s;, rozdélovaé ¢, 1/6 sekci rozdélovaé ¢. 2/4 sekce siné pfipad& zad;anywpvornér’
' déleni maziva odchylky déleni déleni maziva odchylky déleni d,elem ’marzwglalpr?do.r‘ese[n
zadani |realizace | vypocet |realizace | vypocet | zadani |realizace | vypocet | realizace | vypocet Z|skzjme sltavaﬂoombmtwmvne—
1| 421 427 417 143 095 717 714 7,96 042 | 1102 ;Estcgﬁgg:azrsasf oan Tssjlo
2 588 4,27 595 | 2738 1,19 717 714 796 042 | 1102 B inapocetniho postupu
3 5,88 598 595 1,70 1,19 7,18 7,14 7,96 0,56 10,86 byl proveden u rozdélovacl
4 21,85 25,64 22,02 1735 0,78 718 714 7,96 0,56 10,86 ZP-A, které jsou soucasti redl-
5 26,89 2992 26,19 11,27 2,60 12,40 14,29 11,36 1524 839 nych progresivnich mazacich
6 35,29 2992 35,71 1522 1,19 12,40 14,29 11,36 1524 839 . Systémi. M
7 — B N — B 23,25 2143 22,73 783 204 Pavel Spondr, Antonin Dvordk,
8 — — - N - 2325 | 2143 | 2273 | 783 224 SPONDR CMS, spol. sr.o.

Tab. 1: Srovnani vysledkid pocetné-intuitivniho a softwarového navrhu dvou rozdélovacti ZP-A
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VYHRADNI ZASTOUPENI PRO CRA SR

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

Mazéani ozubenych kol NV-K
Mazani jefabovych drah KS-A
Mazani okolk( kol RAILJET
Mazani podvozk{ mobilnich
stroju

Technologické mazani, atd.

UNIVERZALNI SYSTEMY
Jednopotrubni systém
Dvoupotrubni systém
Vicepotrubni systém
Progresivni systém

Skrtici systém

Mazéani olejovou mihou
SmésSovaci systém
Postfikovaci systém

Obéhové systémy, atd.
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Vyrobclm i uzivatellm strojd a strojnich zafizeni nabizime nejen samostatné prvky, ale pfedevsim kompletni CMS. Soucasti dodavek jsou tedy mimo hlavnich
prvki (zdroj tlakového maziva, rozdélovace 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 montéz 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
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K Tribotechnika, maziva

PREVENTIVNI UDRZBA PLYNOVYCH

MOTORU POMOCIi ANALYZ OLEJU
.

Vyhody pouzivani pravidelnych analyz olejii pro monitorovani stavu
stroju si velmi dobie a pomérné dlouho uvédomuji vyrobci plynovych

motorq, zvlasté téch vétsich. PFicina je jasna - cena motoru je velka
avzhledem k velikostem olejovych naplini ve velkych plynovych mo-
torech a vzhledem k cenam oleji pro plynové motory ani cena oleje
neni zanedbatelna. Kromé toho pravé v pripadé plynovych motorii jsou
zkus$enosti s analyzami olejui velmi dobré a vétsina vyrobci motori
dnes ve svych provoznich predpisech doporucuje ¢i nafizuje analyzy
oleje provadét. Soucasti provoznich predpisi jsou také parametry
doporucené ke sledovani a jejich limity.

Sledované parametry
ajejich vyznam

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny obvykle
sledované parametry a doporucené
limity tak, jak je uvadi vyrobci motor
Waukesha a Jenbacher. Stav vlastniho
oleje v plynovém motoru je ovlivnén
fadou faktord (viz. obr.1). Déle uvadim
parametry pouzivané ke sledovani
stavu oleje i stroje.

Viskozita - zakladni parametr kaz-
dého mazaciho oleje; v pfipadé
plynovych motord viskozita oleje
obvykle roste v disledku termoo-
xida¢ni degradace nebo znecistén,
pokles viskozity neni pfilis typicky
a byva nasledkem degradace poly-
merniho zahustovace v pfipadé vi-
cestupniovych olejli nebo nasazenim
$patného oleje.

TBN - celkové ¢islo alkality; velky vy-
znam ma pfi spalovani plynd, jejichZ
hofenim vznikajf slou¢eniny, které
mohou zvIasté za piftomnosti vihkosti
tvorit latky kyselého charakteru (bio-
plyn, sklddkovy plyn); charakterizuje
obsah prisad, které béhem provozu
motoru tyto kyselé latky neutralizuji.
TAN - celkové ¢islo kyselosti; cha-
rakterizuje narst obsahu kyselych
slozek v oleji; tyto slozky mohou vzni-
kat spalovanim plynu (viz vyse) a star-
nutim oleje; na rozdil od tabulky 1
se Casto pouziva kritérium ,hodnota
TAN nesmf byt rovna nebo vétsi nez
hodnota TBN".

Oxidace, nitrace - urcujf se pomoci
infracervené spektrometrie a jejich
hodnota charakterizuje postup degra-
dace oleje; nékdy se také stanovuje
hodnota sulfatace.

Znecisténi - jde vétSinou o tzv.
mechanické necistoty (prach, oté-
rové kovy ...) a produkty degradace
oleje; produkty nedokonalého spa-
lovani typické pro naftové motory
jsou u plynovych motord vyjimkou
a k tomuto jevu dochazi nékdy pfi
nevyvazenych podminkach provozu
motord spalujicich zemni plyn; nékdy
30
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se do motoru dostavaji necistoty ze
$patné vycisténého bioplynu.

Voda - souvisi s moznym prlinikem
chladici smési do oleje, pfipadné s ne-
vyvazenymi podminkami spalovanf;
vetsi mnozstvi negativné ovliviuje
jak olej, tak motor.

Glykol - stejné jako u vody souvisi
s moznym prlnikem chladici smési
do oleje; prakticky vsichni vyrobci
plynovych motord doporucujf oka-
mZity zasah pfi detekci jakéhokoliv
mnozstvi glykolu v oleji, je to dUsle-

dek jeho negativniho pdsobeni na
piisady oleje a témér jisté degradace
oleje.

Otérové kovy — néktefi vyrobci
doporucuji limity obsahu otérovych
kov, ale vétsina se priklonila k tren-
dové analyze; dnes se pomoci op-
tické emisnf spektrometrie s indukcf
vazanym plazmatem sleduje 14 az 22
prvkd (jsou mezi nimi samoziejmé
také aditivni prvky a prvky souvise-
jici se znecisténim oleje, ne jen oté-
rové kovy) a trendova analyza velmi
spolehlivé odhalf i malé odchylky od
normalniho prlbéhu.

Chlor - obsah chloru se sleduje pfe-
devsim v olejich z motorl spalujicich
sklddkovy plyn, protoze rozkladem
nékterych plastd maze chlor vznikat.
Pfi spalovani takového plynu pak mo-
hou vznikat latky kyselé povahy (HCl)
velmi nebezpecné kvili mozné korozi
¢asti motoru.

Casto se kromé uvedenych parametrdi
sleduji nékteré dalsi, napriklad obsah
siry nebo parametr oznacovany i-pH
(zanglickéhoinitial pH), ktery se pou-
7iva k hodnoceni mozné korozfvnosti
oleje.

Priklady z praxe

Pfi analyzach olejd z plynovych mo-
tor0 je velmi dileZitd rychlost, se
kterou se vysledky analyzy s vyhod-
nocenim dostanou k uZivateli motory,
protoze plynové motory vétsinou béz
v nepretrzitém provozu, CoZ znamena
168 h za tyden. Pfitom u motor( spa-
lujfcich bioplyn nebo sklddkovy plyn
je interval odbéru vzork( (zavisi také
na kvalité plynu) 200 motohodin —
vizobr. 2.

V prvnim piikladu jsou uvedeny vy-
sledky analyz oleje z motoru spaluji-
ciho bioplyn s vyssim obsahem siry.
Olej mé viskozitni tfidu SAE 15W-40.
Zobr.2 je ztejmé, Ze po prvnim delsim
obdobi, kdy se hodnota TBN drzela
nad hodnotou TAN, doslo po prvni
vyméné vzdy k rychlému vyrovnani
obou hodnot a tim padem k nutnosti
dalsf vymény oleje. Zfejmé to bylo
zpUsobeno kombinaci vlivu velkého
obsahu siry ve spalovaném bioplynu
a zbytkem nevyménéného oleje
v motoruy, ktery degradaci alkalickych
pfisad nastartoval.

V obrazku 2 silngjsi ¢ara zobrazuje
pribéh hodnot TBN a slabsi pri-

Parametr Waukesha Jenbacher
Viskozita -20 az +30% od hodnoty nového oleje >12 a7 <18 ¢St pfi 100°C (SAE 40)
TBN 30-50% hodnoty nového oleje (podle typu plynu) >50% hodnoty cerstvého oleje (>2)
TAN 2,5 a7z 3 nad hodnotu nového oleje 2,5 nad hodnotu nového oleje
Oxidace 25 A/cm 20 A/cm
Nitrace 25 A/cm 20 A/cm
Znedisteni >1% >1%
Voda >0,1 % >0,2%
Glykol nepritomen >0,02%
Otérové kovy trendové analyza Jsou dany limity, ale doporucuji trendovanf
Chlor 900 ppm Neni limitovan

Tab. 1: Sledované parametry a jejich limity

Obr. 1: Faktory ovliviujici stav oleje

ebiliied debaprovazy Parametr Po vyméné
(s ‘“'{"‘ i e Datumodbéru  [20.1.11  |31.1.11 25211 [133.11
/ TAN (mgKOH/g)  |417 340 402 531
spoifeba e ZiEly olfe ——  olgjoviindplh ——— pale
- TBN (mg KOH/g) |22 57 38 26
e P iy Sulfatace (A/cm) |43 11 19 40
agictl Obsah olova (ppm) | 27 2 32 100

Tab. 2: Zmény parametr(i v motoru spalujicim bioplyn s vy$sim obsahem siry

Datumodbéru | 14.9. | 5.10. | 13.10. | 22.10. | 30.10. | 10.11. | 11.12. | 19.12. | 28.12.
Viskozita/d0°C | 1575 | 143y | q459 | 1488 | 1506 | 1552 | 1527 | 162 168
(mm?/s)
Viskozita/100°C | /oo | 1443 | 1463 | 1486 | 1495 | 1563 | 1512 | 157 | 156
(mm?/s)
TAN(mgKOH/g) | 096 | 223 | 207 | 200 | 265 28 | 232 | 29 | 336
TBN(mgKOH/g) | 87 74 63 6,2 58 6,2 68 89 50
Oxidace (A/cm) 7 7 8 12 14 22 12 10 17
Nitrace (A/cm) <2 5 6 8 10 20 7 6 13

Tab. 3: Vysledky analyz vzorki z motoru spalujiciho bioplyn s nizkym obsahem siry
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Obr. 2: Prlibéh TAN a TBN

béh hodnot TAN. Zarover stoupala
vyznamné hodnota sulfatace, kterd
praveé souvisi s tvorbou produktl de-
gradace oleje vlivem oxidu siry vzni-
kajicich pfi spalovani bioplynu obsa-
hujiciho siru. Pokud je olej v motoru
ponechan delsi dobu bez vymény
s hodnotou TAN vyssi nez hodnota
TBN, nasleduje postupné nérlst ob-
sahu barevnych kovi. Materidly, které
je obsahuiji, jsou pravé napadany ky-
selymi produkty spalovani bioplynu

Olej md viskozitnitfidu SAE 40.1 kdyZ sle-
dované doba byla kratsi, nez v prvnim
piikladé, i tak Ize fici, Ze vyrazné mensi
vliv na stav oleje je zfejmy (viz tab. 3).
Na obrdzku 4 je potom jasné videt, Ze
pribéh hodnot TAN aTBN je odlisny od
predchoziho pripadu.

Zavér

Sledovani plynovych motord pomoci
analyz vzorkd olejli z nich odebranych
je dnes jednoznacné kvalitnim dia-
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Obr. 4: Priibéh TAN a TBN
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s vy$sim obsahem siry, pokud tyto ne-
jsou dostatec¢né neutralizovany alka-
lickymi pfisadami motorového oleje.
V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty
parametrll z jiného motoru, kterymi
je pravé vyse uvedena skute¢nost ko-
rozivniho plsobent, kyselého” oleje
na motor dokumentovana. Toto je
posléze ilustrovano na obr. 3.

Pro druhy pfiklad byl vybran motor spa-
lujici také bioplyn, ale obsah sfry v tomto
plynu dosahoval maximalné 200 mg/m?.

Obr. 3: Priibéh TAN, TBN, sulfatace a obsahu olova

gnostickym nastrojem. Analyzy olejl
z plynovych motord jsou vyznamnym
zdrojem informacf jak o stavu oleje,
tak o stavu motoru. A jsou také zdro-
jem informaci o kvalité spalovaného
plynu, at uz jde o zmifiovany vysoky
obsah siry ¢i chloru nebo o zajimavy
pripad vysokého obsahu kfemiku
v oleji — byly naméfeny hodnoty ve
stovkach ppm, kdy nedoslo k ocekd-
vanému nadmérnému opotiebenf
motoru a dodate¢nymi analyzami
bylo zjisténo, ze jde o kiemik organic-
kého plvodu, ktery se dostal do mo-
toru spolecné se $patné vycisténym
bioplynem z vyhnivacich nadrzi. B
Ing. Vladimir Novdcek,
vladimir.novacek@alstribology.com
Ing. Tomds Turan,
tomas.turan@alsglobal.com
ALS Czech Republic, s.r.o.
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@ Vysledky ve specidlni aplikaci ihned po dokonceni analyzy
@ Tridéni podle stroji (dil)
@ Prehledné tabulky, grafy, trendy

@ Schéma rozboru podle typu stroje a Vasich pozadavkd
@ 1 odbérova souprava pro rizné typy oleju

@ Akreditovana laboratof vybavena modernimi pfistroji
@ Zkuseni a certifi kovani specialisté
® Rozséhla databaze vysledku

@ Plsobime ve 33 zemich po celém svété, mame 101 pobo&ek
@ Hlavnim zaméfenim jsou sluzby v analytické chemii

® Nasim zavazkem je trvajici rozvoj sluzeb

® Mame vice nez 70 let zkuSenosti

® Akreditace CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
@ Ucast na mezilaboratornich porovnavacich zkouskach

® Jednoducha sada pro odbér a zaslani vzorku
® PFiznivé ceny analyz

@ Kvalitni diagnéza na zékladé vysledk

® PfizpUsobivost schémat rozboru oleji

@ Svoz vzorki z nasich pobocek po CR

@ Skoleni a konzultace pro zakazniky

Skupina A (pro v3echny typy oleji kromé oleji pro chladici kompresory)

Motorovy (benzin)

Motorovy (nafta)

Pro plynovy motor

Hydraulicky

Turbinovy

Pfevodovy

Pro vzduchové kompresory

Plastickd maziva

Pro chladici kompresory

Icp*

FTIR - voda, glykol, nitrace

viskozita pfi 40°C, palivo

Icp*

FTIR - voda, saze, sulfatace, oxidace
TBN; viskozita pfi 100°C, palivo

Icp*

FTIR - voda, glykol, nitrace, sulfatace, oxidace
TAN, TBN, viskozita pfi 40 a 100°C
Icp*

FTIR - voda, oxidace

viskozita pfi 40°C, kdd Cistoty I1SO
Icp*

FTIR - voda, oxidace

viskozita pfi 40°C, kod Cistoty 1SO, TAN
Icp*

FTIR - voda, oxidace

viskozita pfi 40°C

Icp*

FTIR - voda, oxidace

viskozita pfi 40°C, TAN

Icp*

FTIR - voda

Skupina B (pouze pro oleje do chladicich kompresord)

Icp*
FTIR - oxidace
viskozita pfi 40°C, TAN, kdd Cistoty 1SO, voda (KF)

*Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni

Vase dotazy radi zodpovime na
telefonnim cisle:
284 081 575 a 602 162 535,
nebo na emailové adrese:
tribology@alsglobal.com

]

® AES-ICP

o FTIR

@ Kod cistoty 1SO 4406/NAS 1638/SAE AS 4059 dle Vaseho pozadavku
® TAN/TBN

@ Voda coulometricky (KF)

® Body vzplanuti

@ Specidlni bali¢ky zkousek pro nafty a izola¢ni oleje
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NAMAZAT NA SUCHO STACi JEN JEDNOU S5
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MOLTHOTE

Princip kluznych laku a jejich vyuziti v praxi

MOLYKOTE

MLUVIME-LI O MAZIVECH A MAZANI NENI TREBA PREDSTAVOVAT
AVYSVETLOVAT, CO JSOU MAZACI TUKY, PASTY, OLEJE ATD. MALOKDO
OVSEM Vi, ZE DO TETO KATEGORIE PATRI 1 TZV. KLUZNE LAKY, O KTE-
RYCH SE CASTO MLUVI, JAKO O SUCHEM MAZANI. COTO VSAK JSOU
KLUZNE LAKY A JAK MOHOU MAZAT NA SUCHO?TYTO A MNOHE
DALSI OTAZKY BUDOU OBJASNENY V NASLEDUJICICH RADCICH.

luzny lak je tenky povlak, ktery se
Knanééf na povrch rliznych materia-

10, nejcastéji viak kov, za Ucelem
zlepseni kluznych vlastnosti. Tento kluzny
povlak, neboli film, se obecné sklada
z miniaturnich pevnych mazacich ¢éstic
a organickych nebo anorganickych po-
jiv (specidlni pryskyfice a rozpoustéd|a).
Pevné mazaci ¢astice jsou nejcastéji ze
sulfidu molybdenicitého, grafitu, teflonu
nebo syntetickych ¢astic, mohou ale byt
pouzity i specidlni pigmenty. Ze vSech
uvedenych typl tuhych mazacich ¢és-

® atomy molybdeny
© Slomy siny

Sulfid miolybdenidity

vazby v rovinach sira - sira, umoznujf
snadné presunuti krystalickych lamel.
Pti ploSném zatiZenf se svazky vrstev
postupné rozdéluji a dochazi k tzv. za-
lesténi kluzného povlaku (viz ukdzka
nize), ktery i po této fazi spolehlivé od-
déli treci plochy a tim tak vyznamné
ovlivni koeficient tfeni mezi danymi
plochami, které se mezi sebou pohy-
buji tzv. nasucho, tj. bez poufziti jiného
typu maziva. Roviny siry vedou k silné
vazbé na kovové povrchy, a proto se
kluzné laky obecné vyznacuji celou fa-

tic poskytuje sulfid molybdenicity nejlepsi mazaci
vlastnosti. Sulfid molybdenicity (dfive zndmy téz jako
sirnik molybdenicity) je chemicky vyjadien vzorcem
MoS2, sklada se tedy ze dvou atomd siry a jednoho
atomu molybdenu. Vyborny mazaci efekt je dlisled-
kem jeho vrstevnaté struktury. Vytvaii soudeckovité
krystaly, pficemz prevazujici formou jsou listecky
¢i Supinky, které se dokéZ{ tzv. rozliseckovat neboli
zalapovat do povrchu prakticky jakéhokoliv kovu,
jehoz drsnost povrchu (Ra) je obvykle 3,2 az 1,6.

Rozliseckovat neboli zalapovat do povrchu kovu se
snadno fekne i napise. Co to vsak presné znamena
a pro¢ tomu tak je? To jsou otézky, které nds pfivadi
k samotné podstaté a principu nejpouzivanejsich
kluznych lakd na bézi sulfidu molybdenicitého.

Chemicky i fyzikaIné je prokdzano, ze silné vazby
mezi rovinami molybdenu a siry, a naopak slabé
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dou pozitivnich vlastnostf:

@ vyrazné zlepsuji plosné tfenf, proto se pouzivaji
nejen pro zabéh ale i pro jednorazové celozivot-
nostni mazani,

@ umoznuji pfesné a rovnomerné rozvrstveniv za-
vislosti na drsnosti povrchu materidlu,

@ po nanesenijsou nehoflavé, suché a nevéZou na
sebe prach a necistoty,

@ poskytuji okamzitou a pInou Ucinnost i po dlou-
hotrvajici odstavce,

® nevykazuji zddné zndmky starnuti, neodparujf
se a neoxiduj,

@ odoldvaji extrémnimu tlaku, ktery pfesahuje mez
kluzu vétsiny kovd, a proto se také vyuzivaji pfi
tvaenf za studena,

@ poskytuji nouzové mazani - i ten sebelepsi tuk
nebo pasta se mlze jednou vymackat,

@ nékteré typy kluznych lakl poskytujf velmi dob-
rou ochranu proti korozi,

@ Casto nahrazujf brynyrovani, chromovani, zinko-
vani, cernéni nebo kadmiovani,

@ u Sroubovych spojd dovoluji opétovné dosazeni
presného utahovaciho momentu,

@ mohou vytésiovat i vile, ve vyjimecnych pfi-
padech se nanaseji ve vice vrstvach nebo se
navzajem kombinujf,

@ snizuji hlu¢nost, predevsim u ozubenych pre-
vodd,

@ poskytujf Siroky teplotni rozsah poutit,

® umoznuji Usporu v technologickém procesu, mo-
hou nahradit napf. brouseni povrchu (po aplikaci
kluzného laku mdZe dojit ke snizeni drsnosti Ra
az o jeden stupen),

@ snadnd aplikace sprejem,

MOLYKOTE
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ol @ Solvente rivestimante o Dilynis da
Arti-Friccim
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@ jsou vhodné i do prostredi vakua,

@ odolavajf rliznym typdm zafeni,

® nemaji bod skapnutf,

@ nepodléhaji zménam vlhkosti.

Nejvétsi sortiment kluznych lakil nabizi, jiz
fadu desetileti, znacka Molykote®, kterou od
roku 1964 vlastni mezinarodni koncern Dow
Corning®. O kluznych lacich a ostatnich typech
maziv pojednava velmi detailné a prehledné
cesky web www.molykote.cz, kde je v dobé
vzniku tohoto élanku zvefejnéno 13 riznych
aplikaci s rGznymi typy kluznych lakd, které
jsou, jak na vzduchu, tak i za tepla vytvrzujici.

Ukazka zalesténi kluzného laku

na Sroubovém spoji, ktery pienasel
nékolika tunové osové zatizeni

Na zavit Sroubu a matice byl nanesen za tepla vytvr-
zujici kluzny lak Molykote®3400 LF. Pfed montézi byl
povrch zavitu Sroubu i matice zcela matny. Utazenf
sroubu bylo provedeno na kalibra¢nim zafizen,

Fotografie zachycujici detail zavitu pouzitého Sroubu
s jiz zalesténym kluznym lakem na funkénich plochach

Hydraulické utahovaci zafizeni Hytorc

na kterém muazeme meéfit prabeéh narlstu osové
sfly ve vztahu k zvySovani utahovaciho momentu.
Postupnym zvysovanim utahovaciho momentu na
momentovém stroji doslo i k postupnému zvysovani
osové sily na pouzitém Sroubu.V kone¢né
fazi postupného zatézovani prenasel
sroubovy spoj osovou sflu v fadech né-
kolika tun. Stejnym strojem (viz foto) bylo
provedeno povoleni Sroubu, tzn. zruseni |
osové sily. Nanesend vrstva kluzného laku

Tribotechnika, maziva 1

A

Molybdenit v kiemenné Zile z loziska barevnych rud je Sestere¢ny mineral sulfidu molybdenicitého

nam jasné ukazuje, ve kterych mistech na Sroubo-
vém spoji se 0s0v4 sila pfenasela. Zalesténé plochy
na prvnich zavitech sroubu jsou presné ty plochy,
pres které byla osova sila pfenadsena nejvice. Pfestoze

Pohled na sulfid molybdenicity pod mikroskopem —
pro predstavu o velikostnich pomérech jsou na
téchto dvou snimcich zobrazeny bilé pruhy, jejichz
délka predstavuje dany pocet mikron(.

sroub byl zatizen osovou silou v Fadu nékolika tun, je
patrné, Ze kluzny lak Molykote® na plochach obou
zavitQ se nesetrel a vytvoril zalesténou kluznou plo-
chu s velmi nizkym koeficientem smykového tfent.
U $roubovych spojd s nanesenym kluznym lakem
Ize velmi presné definovat soucinitel smykového
tfent, ktery se v prlibéhu utahovanf a nasledném
povolovani prakticky neménf.
Shrnuti: Kluzné laky Molykote® pouzité na srou-
bovych spojich, které jsou vystaveny vysokym tep-
lotdm a tlakdm, umoznuji, diky definovatelnému
souciniteli smykového tfenf, rovnomeérné a presné
utazeni s naslednou nedestruktivni demontézi.
Tato moznost, opakovaného poufiti Sroubovych
spoju s aplikovanym kluznym lakem Molykote®,
predstavuje vyznamnou Usporu v nakladech na
provoz a udrzbu.
Mate-li zajem o Usporu v ndkladech na provoz
a udrzbu, miZete zdarma vyuzit tzv. tribotechnické
optimalizace. Vice informaci o této sluzbé naleznete
na webu www.molykote.cz. Bl

D. Marsik, marsik@ulbrich.cz

Ulbrich Hydroautomatik s.r.o.
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