TRIB*G-ECHNI«CK‘E
I N F@ RvM \

-
ojnicka spolecnos \Bornaﬁ‘ékce ribG

aci s redakeifcasopisuslec Magg_;n




El Tribotechnika, maziva

OBSAH

Editorial 2

Diilezitost spravné aplikace maziv
Ing. Simének

Agregaty obéhovych centralnich
mazacich systému
Spondr CMS

Analyzy turbinovych olejt
ALS Czech Republic

Kolorimetrie - ucinny a levny
nastroj v boji proti
nebezpeénym usadam
Kleentek

Vodou misitelné obrabéci
kapaliny bez obsahu boru
a formaldehydu

Castrol

Urcovani a ovérovani uzitnych
vlastnosti kapalnych

a plastickych maziv

SGS Czech republic

Pramyslové pirevodové oleje
a mazani prevodovek
Ing. Vaclavickova

Biologicky rozlozitelna maziva
(biomaziva)
Doc. Ing. Kozak

Optimalizace tribosystémi
pfi tézkych kluznych
namahanich

Ing. Nachéazel

Hydraulika Sita na miru
ULBRICH Hydroautomatik

Prediktivni a proaktivni udrzba
a jeji pfinosy i askali
CMMS

Ceska strojnicka spole¢nost

0S Tribotechnika

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 203, e-mail: strojspol@csvts.cz
www.tribotechnika.cz
www.strojnicka-spolecnost.cz

TECH MEDIA PUBLISHING s.r.o.
TechMagazin

Petrzilova 19, 143 00 Praha 4

tel: 774 622 300

e-mail: redakce@techmagazin.cz
www.techmagazin.cz

30 EEZIvAcAazIN 6/2013

Po palrocni pauze je tu opét cas na dalsi vyddni Tribotechnickych informaci. Novou podobu, kterou
dostalo vzhledem ke zméné vydavatele, podle dosavadnich ohlas(i ceskd tribotechnickd komunita
pfijala pozitivné a nic tedy nebrdni tomu v nastoupené tradici pokracovat.

Pokud budete toto ¢islo Tribotechnickych informaci ¢ist jesté pred 13. cervnem, pravdépodobné
byste stihli zicastnit se jedné ze zajimavych akci, kterou clenové Tribotechnické sekce CSS porddaji,
atotradicniho semindre firmy Kleentek, ktery je letos zdroveri jubilejnim — pofddd se uZ podvacdté.
Pokud nikoli, bude zde béhem letosniho roku jesté samoziejmé i fada dalsich prileZitosti k setkdni
s profesiondly a prdteli (¢i konkurenci) z oboru a ziskdni dalsich informaci o zajimavych novinkdch
z branZe. Napfiklad dvoudenni zdfiovy kurz Zdklady tribotechniky nebo semindf zaméfeny na
automobilovou techniku. Podrobnéji viz nize uvedeny prehled.

Nicméné ani kdyZ se nebudete moci Zddné z uvedenych akci zucastnit, fadu uZitecnych podnétu
a informaci byste méli najit i na ndsledujicich strdnkdch.

VWznam tribotechniky stdle roste, a s tim, jak se objevuji nové materidly, rozsiruji se i jeji moznosti.
Tribotechnika hraje stdle vyznamnéjsi roli v soucasném trendu dosahovat u nejriznéjsich mecha-
nickych systému maximdini efektivity a energetické Uspornosti. | zddnlivé nepatrné snizeni ztrdt
vznikajicich tfrenim muZe v konecném souhrnu pfinést velmi vyznamné dspory. Dalsi oblasti, kde
maiji tribotechnické poznatky a na nich zaloZend sprdvnd Udrzba mimofddnd vyznam, je prevence
poruch, k nimz mdze dochdzet (a jak se ukazuje také dochdzi) v disledku zanedbané, i Spatné
provddéné Udrzby strojniho vybaveni, pouZiti nevhodné zvolenych maziv neodpovidajicich kon-
krétnimu zafizeni apod. | o tom se doctete v tomto vydani Tribotechnickych informaci.

Navic soucdsti tohoto vyddni TechMagazinu je i pfiloha vénovand loZiskiim, coZ je oblast s tribotech-
nikou velmi tzce souvisejici, stejné jako Zeleznice, na néz je zamérena sekce vénovand mezindrodnimu
veletrhu Czech RailDays, ktery se kond od 18.do 20. cervna v Ostravé. Jeho tcastnikim i ndvstévnikim
bude TechMagazin s Tribotechnickymi informacemi rovnéz distribuovdn, takze prispévky autord
publikované v tomto vyddni se rozhodné dostanou do téch nejpovolanéjsich rukou a k odbornikim
zdalsich obord, jimz mohou byt sluzby a produktové novinky firem a instituci zabyvajicich se tribo-
technikou nesporné uZitecné. A jak jisté mnozi z vds mohou potvrdit i z viastnich zkusenosti ziskanych
z praktickych poznatkd o tribotechnickém povédomi ve firemni sféfe, osvéty neni nikdy dost...
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PhDr. Josef Valiska, séfredaktor

Kvalitni pocteni a hezké léto

1. Kurz: Zaklady tribotechniky - (tribotechnické poznatky o mazivech a mazani, pfedpo-
klady praktické realizace v podnikové praxi)

termin: 19.-20. zari 2013

misto: Hotel SKI — Nové Mésto na Morave

odborny garant: OS Tribotechnika CSS

Ing. Vladimir Novéacek, ALS Czech Republic, s.r.o., Praha, e-mail: viadimirnovacek@alstribology.com

2. Konference: 22. Mezinarodni konference CAHP

termin: 23.-25. fjna 2013

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 4. patro, sél 418

odborny garant: Ceska asociace pro hydrauliku a pneumatiku - OS €SS

Dr. Ing. Radim Ol3ovsky, Ph.D., Parker Hannifin Czech Republic s.r.o., e-mail: rolsovsky@parker.com

3. Seminar: Seminar se zamérenim na automobilové produkty

termin: 27. listopadu 2013

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 3. patro, sél 318
odborny garant: OS Tribotechnika CSS

Ing. Petr Dobes, Cimcool Europe B.V. — Czech Branch, e-mail: p.dobes@volny.cz

4. Seminak: El. fizeni resp. regulace cerpadel

termin: 4. prosince 2013

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 3. patro, sél 318
odborny garant: Ceska asociace pro hydrauliku a pneumatiku - OS €SS
Ing. Petr Jachym, e-mail: jachym.petr@hydac.cz

Pozvanky a pfihlasky na jednotlivé odborné akce bude mozné najit a stéhnout z internetovych stranek
Ceské strojnické spole¢nosti www.strojnicka-spolecnost.cz

e-mail: strojspol@csvts.cz



DULEZITOST SPRAVNE APLIKACE MAZIV
S

O vyznamu spravného pouzivani maziv pfi udrzbé stroju a strojniho zafizeni snad nikdo,
kdo ma jen trochu povédomi o pohybujicich se strojnich soucastkach, nepochybuje. Pfesto
se stale Ize v praxi setkat s problémy, které vedou ¢asto k zavaznym negativnim disledkiim

v ekonomické oblasti.

Dle studif provadénych v minulosti, které analyzo-
valy pficiny téchto nedostatkd, byly i u nds vycis-
leny obrovské ekonomické ztraty. Napt. v r. 1973
bylo mozné s vyuzitim tribotechnickych poznatkd
zabrénit ztrdtdm, odhadovanym na 5 mld. tehdej-
Sich Kes. Tribologickéd komise v Anglii tehdy vycislila
moznost docilit vyuzitim tribotechnickych zasad
Uspory 44 % v nakladech na Udrzbu a ndhradnich
dilech a az 22 % ve snizeni ztrt vyplyvajicich z nu-
cenych odstavek.

Ani soucasny stav péce o strojni zafizeni neni vzdy
uspokojivy, a je tak stale co zlepsovat. Celosvé-
tové se odhaduje, Ze tfetina aZz polovina vyrobené
energie se pfi mechanickém pfenosu méni tfenim
prevazné v teplo a Ucinnost jejiho vyuziti se tak
vyrazné snizuje. Pfitom dochazi k nadmérnému
tepelnému zatézovani konstrukénich strojnich
skupin a snizeni Zivotnosti jejich materialQ pfi
soucasné zrychlené degradaci pouzivanych maziv.
Mnohé chyby vedouci k poruchdm strojd tkvi
v podcenéni spravné volby maziva i samotné
udrzby strojl. Je na misté si pfipomenout
znamou tfibodovou zésadu o ,spravném mazivu
na spravném misté po spravnou dobu”. Cilem
nasledujicich pfikladd poruch strojnich skupin je
poukazat na jejich pficiny a vyvodit zavéry k jejich
zabrénéni.

Piiklady (nehodné nasledovani)

1. Mezi jednu z nejzédvaznéjsich poruch v r. 1987
patfila rozsahla havérie zauhlovaciho pasového
dopravniku v elektrarné Tusimice. Pficina: zadfenf
vétsiho poctu lozisek opérnych véleckl doprav-
niku. Vélecky se prestaly otdcet a gumovy pds
tfenim o jejich plochy zplsobil tak vysoky vyvin
tepla, Ze doslo k vzniceni uhelného prachu a k roz-
sahlému poZaru uhelného skladu a celého zauh-
lovaciho zafizeni ohrozujictho celou elektrarnu.
Skody byly vy¢isleny na desitky miliond korun,
navyseny jesté o nasledny vypadek planované
vyroby elektfiny. Dvodem bylo zanedbanf tidrzby
loZisek podpérnych valec¢kl, nebyly dodrzeny
domazavaci Ihity lozisek.

2. Na prelomu roku 1978 zptsobil pokles teplot
z+15°C na-15 °C znehybnéni prevodovek paso-
vych dopravnikd v povrchovych dolech, v nichz
zmrzla voda odsazend na dné olejovych naplni.
Dusledkem bylo mnohadenni znemoznénf tézby
uhli, coz ohrozilo pravidelné zésobovani elektraren.
Vldda tehdy mimo jina opatfenf vyhlasila uhelné
prazdniny. Mechanické havérie pfevodovek mély
za nasledek milionové skody na ndhradnich dilech
a nasledné ztraty vlivem odstavky tézebni techno-
logie. Slo o nasledky nedtisledné péce o olejové
naplné prevodovek a opomenutf pravidelného
odpousténi usazené vody zejména pied pficho-
dem zimy. Projevilo se i konstrukéni podcenéni
klimatickych vlivd, kdyz se jiz pfi vyrobé prevodovek

(Skoda Plzen) nepocitalo s instalaci elektrického
ohfevu olejovych naplni.

3. Jak mUze zanedbéni udrzby stroje ohrozit do-
konce lidské zivoty, svéd¢i havarie prevodovky
pohonu bubnu tézniho lana na hlubinném rud-
ném dole v Médénci u Vejprt v Krusnych Horach.
Kvli nedostate¢nému mnozstvi oleje (nebyla do-
drZena pravidelnd kontrola mnozstvi olejové na-
plné v pfevodovce) zlistalo nékolik desftek hornikd
v ohrozeni hluboko pod zemi a museli byt obtizné
evakuovani nouzovymi vystupy. Nepldnované vice-
dennf odstaveni provozu $achty znamenalo i vysoké
nasledné naklady v disledku omezeni téZby man-
ganové rudy a ohrozeni vyroby oceli.

Nevhodna EP aditiva mohou zpUsobit poskozeni kol
$nekové prevodovky, ktera jsou obvykle z bronzu

4.V poloviné 80. let se vyskytly mnohacetné ha-
varie $nekovych prevodovek osobnich vytah(
na sidlistich v Praze. Pfi¢ina: pouziti nevhodného
prevodového oleje. Podnik Kovosluzba Praha pro
udrzbu pouzil misto plivodné pouzivaného ¢isté
ropného oleje P19 (z vyrobnich dvodd zrude-
ného), zcela nevhodny EP olej OA-PP 90 (API GL-4),
ackoli mél byt pouzivan olej OT-K 18.V daném
piipadé nevhodny proto, e znamy efekt EP prisad
spojeny s tvorbou vysoce Uc¢inné protiotérové
vrstvy sulfidd a fosfid na zadbérovych povrsich
ocelového ozubeni, se na bronzovém ozubeni
snekového kola naopak projevuje negativné svou
nizkou afinitou k barevnym koviim.Ta ma za ndsle-
dek natolik intenzivni stirani ozubenim ocelového
Sneku, Ze nastava rychle postupujici opotrebeni
bronzového ozubenf az do jeho témér Uplného
,smeteni”. O zavaznosti pfipadu s milionovymi
ztratami svédcilo i to, Ze byl pfedmétem Setfeni
tehdejsi hospodaiské kriminalky coby nedbalostni
pfipad. Na expertize pracovala i VS strojni v Plzni
se zavérem, e materidlové dvojice (ocelovy $nek
i bronzové kolo) byly shledany v souladu s platnymi
normami. Je zajimavé, Ze o negativnim plsobent
EP pfisady v oleji zaloZené na kombinaci aditivnich
prvkd S a P na barevné kovy neméli akademici na
zminéném pracovisti zadné povédomi. Proto pfi
hodnoceni vsech souvisejicich vlivii nezahrnuli do
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Uvahy jev jiz dfive popsany v odborné literature
jako tzv. fizend koroze.

5. Papirensky stroj na suseni buniciny pro vyrobu
novinového papiru v podniku Sepap Stéti trpél
opakovanymi poruchami, které vedly k ¢astym ne-
planovanym a nakladnym odstavkam pfi nutnych
vyménéach valivych loZisek susicich valcd. Pouzivany
obéhovy mazaci olej OT-K 8 totiz vytvérel v loZis-
cich karbonové Usady, které po case loZiska zcela
znehybniovaly. Stav se podafilo vyfesit pouzitim
motorového oleje M6ADV, ktery diky svym deter-
gentnim vlastnostem a vysoké oxidacnf stalosti
zamezil tvorbu i usazovani oxidac¢nich produktl
v loZiscich a umoznil bezporuchovy provoz stroj-
niho zafizeni.

Problémy az mezinarodniho forméatu
6. Ze mohou nékteré pfipady mit i mezinarodni
rozmér dokazuje pfipad pouziti nevhodného
prevodového oleje v hypoidnich rozvodovkéach
naprav tramvajf (Tatra Smichov) urcenych pro
Kéhiru. Provozovatel tramvaji totiz misto oleje
s vlastnostmi odpovidajicimi pfedepsanému oleji
PH 12 (SAE 140, API GL-5), pouzil nevhodny olej
SAE 90 a nasledkem byly havérie rozvodovek. Doslo
témér k UpInému opotiebeni kuzelového pastorku
soukoli diferencidlu. Do fesenti pifpadu byly tehdy
vedle organizaci zahrani¢niho obchodu zapojeny
i vyzkumné Ustavy VUSTE, SVUM, SVUST a VUPM
Benzina. Vada materidlu ozubenych kol ani vadna
montdz nebyly prokdzany a reklamace provozova-
tele tramvaji mohla byt odmitnuta s poukézanim
na prokazatelné nedodrzeni pfedpisu pouZiti od-
povidajiciho oleje.
7. Dalsi z pripadd mezinarodniho rozméru se tykal
vyznamné dodévky vélcovadi trati ze Skody Plzer
do Zelezaren na Urale v tehdejsim SSSR. Kratce po
najeti linky doslo k hromadné havarii loZisek valct
valcovacich stolic a provozovatel reklamoval ne-
kvalitnf montaz i kvalitu soucastek lozisek. Pozado-
vana ¢astka Uhrady dosahovala témér cenu celého
zafizeni. Expertizou do niz bylo zapojeno nékolik
védeckych instituci (VUHZ, SVUM, VSS Plzen a dal3i)
se podafilo prokazat, Ze mazivo v centralnim mazani
dodané mistnim dodavatelem nemélo potfebné
vlastnosti zarucujici protlacitelnost tukovody za
nizkych sibifskych teplot, takze se nedostavalo do
mazacich mist v dostate¢ném mnozstvi a neplnilo
tak svoji funkci. Reklamace byla proto odmitnuta.
8. Mezi dalsi zajimavé — pozitivni — pfipady patfi
napf. zména aplikace vhodnéjsiho druhu maziva
(vdaném pfipadé PM-LV 2 EP) v n.p. Vélcovny ple-
chl Frydek Mistek. PFi stfihani valcovanych ple-
chl se opotiebeni ostfi nlizek sniZilo z plvodnich
0,5 mm na pouhych 0,1 mm.Toto vyrazné zvyseni
Zivotnosti ntZzek bylo vyznamnym pocinem pro za-
chovani hodnoty zafizeni pofizeného za tehdejsich
bezmala 20 mil. devizovych korun.
Uvedené pfipady nazorné vypovidaji o vyznamu
spravné volby maziva. Lze doufat, ze povedou
k vétsi zodpovédnosti i s ohledem na nékteré
piipady, kdy mlze pfevaZzovat komercni stranka
obchodni vyhodnosti nad strankou technické
odbornosti. W

Ing. Milan Simdnek, CSS, sekce Tribotechnika

strojspol@csvts.cz
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AGREGATY OBEHOVYCH CENTRALNICH

MAZACICH SYSTEMU

Mazaci agregaty se pouzivaji jako zdroj mazaciho oleje pro mazani a chlazeni ozubenych
soukoli pfevodovek, loZisek a dalSich priimyslovych zafizeni. Dodavka mazaciho oleje do
mazacich mist (jednoho, nékolika az stovek s naroky na rtizna dodavana mnozstvi) probiha,
dokud ¢erpadlo mazaciho pfristroje dodava tlakové mazivo.

Mazaci agregaty slouzi k davkovani, shromazdovéni
a Upraveé mazaci latky pro obéhové mazaci systémy.
Mohou byt soucasti vétsich béznych i specidlnich
prmyslovych systém, linek apod. nebo také mo-
hou ¢éste¢né nahradit hydraulické systémy.

Mazivo z mazacich mist odtéka do sbérnych mist na
olej, odtud do nadrze ¢erpadla a po vhodné Uprave
(filtrace, ohfev/chlazeni) je pouzito znovu do obéhu.
PFi pouziti kvalitnich komponentd a vhodnych vy-
robnich postupd je zajistén budouci efektivni provoz
a vysoka provozni spolehlivost mazanych zafizent.

Jak mazaci agregaty funguji

Funkci agregétd obéhovych centrélnich maza-
cich systémU popiseme na jednom z prikladl (viz
schéma).

PYi pfipojeni el. napéti na elektromotor za¢ne zu-
bové Cerpadlo z vystupu pfevodovky pres kulovy
ventil a saci filtr nasavat olej, ktery je z vytlaku cerpa-
dla veden na vystupnifiltr, kde se ¢isti od jemnych
mechanickych necistot. Povoleny provozni tlak
oleje v celém systému (jeho hodnotu Ize Zjistit na
tlakoméru oleje) zajistuje pojistny ventil. Z vystup-
nihofiltru je olej dale veden do chladice.V pripadé
prekroceni provozni teploty oleje spusti fidic ter-
mostat pomoci el. ventilu do chladice oleje chladici
vodu. Chlazeny olej je ddle elektricky kontrolovan
predevsim na vysokou teplotu a nizky tlak a hod-
notu prdtoku (tyto parametry Ize ovéfit opticky
na méfidlech) a pak veden do vstupu prevodovky.
Pracovni rezim agregatl obéhovych centrélnich

§

Hydraulické schéma obéhového agregatu

32 EEZIVAGAzIN 6/2013

mazacich systém se voli podle charakteru a poza-
davkl provozu — mohou pracovat v nepretrzitém
nebo v prerusovaném pracovnim rezimu, ktery je
fizen povely od obsluhy nebo automatiky zafizeni
Ci linky.

Hlavni prvky agregatu

Olejové obéhové agregaty se doddvaji ve velikos-
tech (nékolik az tisice litr(1) a provedenich dle po-
Zadavkd zékaznika. U malych zafizenf jsou Cerpadlo,
filtr a nejdllezitéjsi pislusenstvi obvykle umistény
na nadrzi oleje. U vétsich zafizenf je vétsina dild
rozmisténa samostatné, dle prostorovych pomeérd.
Vybavujf se fadou funkenich, kontrolnich a ovla-
dacich prvkd z hlediska poctu (nékdy az tisice)
mazacich mist a pozadavku kontroly i automatizace.
Nadrze: jsou vétsinou svafované z ocelového ple-
chu, vnéjsiivnitini lakovanf je olejuvzdorné a dlou-
hodobé zabrarnuje korozi. Pro ¢isténi maji mensf

Priklad obéhového agregatu centralnich mazacich
systému

nadrze snimatelné horni viko, vétsi nadrze jsou
pak vybaveny prlleznymi otvory. Dalsi moznosti
vyroby ¢i typem pouzitého materidlu mize byt na-
drz vyrobena litim z hlintkovych slitin nebo plastova.
Moznym fedenim je i vyuZitf cizi nddrze propojené
potrubim ¢&i hadice s vlastnim agregatem.

Objem nadrze oleje musi byt vétsi nez celkové
mnozstvi oleje v systému. Velikost nadrze je
ovlivnéna rovnéz dopravnim vykonem cerpadla
a provoznimi podminkami.V pfipadé predpokladu
velkého mnozstvi necistot, vody nebo vzduchu
v oleji, je vhodné pouzit vétsi nddrz. Nadrz Ize délit
na dvé i vice komor.

Cerpadla: Volba se provede podle pozadovaného
pritoku a tlaku, a neméné dllezité hodnoty kine-
matické viskozity pouzivaného oleje.V zasadé jsou
pouzivéana Cerpadla zubova s vnéjsim ozubenim
nebo pistova. Pro oleje s vysokou viskozitou se
pouzivaji Sroubové vietenova cerpadla. Jestlize se
pozaduje systém s vétsi bezpecnosti provozu, kdy

Rozklad pistového cerpadla mazacich systémd

by porucha ¢erpadla zplsobila vypadek vyroby, je
nutné vybavit systém rezervnim Cerpadlem.
Filtrace: Olej omyvanim tfecich mist a pohlcova-
nim necistot z okolnfho prostfedi obsahuje necis-
toty. Aby se predeslo problémovym stavim prvk
samotného mazaciho agregétu a hlavné mazanych
mist, je nutna filtrace
oleje. Stupen filtrace
je odlisny nejen po-
dle toho, zda se jednd
o saci nebo tlakovy filtr,
ale také, jaky je poza-
dovany kod distoty.
Filtr s elektronickou

indikaci zaneseni
filtracni viozky

K dispozicijsou saci, zpétné a tlakové (jednoduché
nebo paralelni) filtry, které jsou podle potieby do-
plnény o bezpenostni nebo kontrolni prvky, jako
je napf. obtokovy ventil, nebo elektricka ¢i opticka
indikaci zanesen.

Pro zajisténi spravné funkce a chodu agregétu je
potreba do obvodu umistit i regulacni a kontrolni
prvky, které automaticky zajistuji napt. spravny tlak
v obvodu, mnozstvi protékajiciho maziva, oznamuiji
teplotu média atd. Mezi tyto kontrolnf a fidicf prvky
patfi zejména:

pojistovaci ventil, Skrtici a zpétny ventil, manometr,
teplomér, termostat, tlakovy spina¢ nebo snimac,
ukazatel prdtoku, hladinomér, snimac pohybu kon-
trolniho koliku rozdélovace apod.

Pro rozdélovani a kontrolu prdtoku oleje od Cer-
padla k jednotlivym mazacim mistdm jsou uréeny
rozdélovaci ¢i davkovaci prvky. Podle druhu zvole-
ného prvku se obéhové CMS rozdéluji na systémy
s progresivnimi rozdélovaci, s pratokoméry, pfi-
padné na systémy s vyuzitim jinych déli¢d pratoku.

Obéhovy CMS s progresivnimi
rozdélovaci a s priitokoméry

Pro potiebné rozdéleni maziva do jednotlivych
mazacich mist se do obvodu zafadf soustava pro-
gresivnich rozdélovacl nebo pritokomeérd. K pro-
gresivnim rozdélovacdim (vétsinou jen hlavnimu
v systému) se montuje bezkontaktni snimac pro
100% kontrolu mazéani vsech mazacich mist. Ty roz-
déli tlakové mazivo na ur¢end mnozstvi postupné



do jednotlivych vy-
vodU rozdélovacl
a odtud na pfipo-
jend mazaci mista.
U obéhového
CMS slouzi pro
rozdéleni maziva
do mazacich mist
pritokomeéry, a to
pokud mozno co
nejblize k maza-
cimu mistu. Priito-
komeéry maji moznost plynulé regulace od cca
10 do 100 % jmenovitého pritocného mnozstvi
a Ize je sestavovat do blokd od
jednoho a7 po cca dvaceti jed-
notkach. Pritokomér pracuje
na principu skrcenf a kontroly
pritoku. Stav prato¢ného
mnozstvi ukazuje vznasejici
se kuzelka. Stavécim 3rou-
bem, plsobicim jako skrtici
klapka, Ize zménit pritocny
prdfez a tim i prato¢né mnoz-
stvi. Lze pouzit i prltokomér
s elektrickou kontrolou pro
dalkovou identifikaci poruchy.
Preruseni nebo snizeni prdtoku
oleje pfi poruse v obvodu zpU-
sobi pokles kuzelky smérem
doll a bezkontaktni snimac
poté vypne elektricky obvod
a u obsluhy se spustf vystrazné
zafizenl.

Progresivni rozdélovac

Pritokomeér

Chlazeni nebo ohtev

Z ddvoduU krajnich stavl, napf. pfi najizdéni do
provozu, mize mit mazaci olej nevhodnou visko-
zitu z hlediska pouzitych prvkd agregatu, nebo
naopak v provozu (napf. pfi velkém zatizeni ma-
zaného zafizeni) maze dosahovat pfilis vysoké
teploty. Jeho viskozita pak mUze byt jiz nevhodna
z dAvodU kluznych a jinych pomér v mazanych
uzlech zafizeni.

Chlazeninebo ohfev se provadi pomoci tepelného
vyméniku - zafizeni, které slouzi k vyméné energie
mezi soustavami a objekty o rdznych parametrech.
Podle konstrukce teplosménné plochy jsou nej¢as-
t&ji pouzivany vyméniky deskové nebo trubkové.
Vyméniky mdZeme rozdélit na typy urcené pro
chlazeni (vzduchové nebo vodni), ohfev (parni,
vodni) a elektrické (topné spirdla, dnes prevladajici
zpUsob pro malé agregéty).

Pro fizeni a kontrolu funkce progresivnich CMS
se obvykle pouziva fidici a kontrolni elektronika,
obsahujici ¢asto i silovou ¢ast pro napéjenf jed-
notlivych elektroprvkd, kterd je soucasti mazaciho
piistroje (pfip. CMS) nebo je integrovana v fidicim
systému mazaného objektu. Automaticky provoz
(v zavislosti na chodu mazaného zafizeni) a kont-
rola funkce zajistuji vylouceni negativniho lidského
faktoru.

Rozvodné potrubi: Standardné se pouzivaji
kovové (ocelové, médéné, prip. jiné) trubky. Pro
pohybliva spojent (a nékdy z montéznich dlivodt)
se vyuzivaji vysokotlaké hadice obvykle s nalisova-
nymi koncovkami. K propojenti jednotlivych prvkd
CMS (od mazaciho pfistroje po MM) se pouZzivajf
hlavné nepajena sroubent (spojky, redukce, pifpojky,
T - kusy, atd.) se zéfeznymi prsteny odpovidajicich
svétlosti. Siroky sortiment prvkd rozvodnych po-
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trubi umozniuje provedeni kvalitnich a spolehlivych

propojent.

Technické a provozni prednosti:

@ robustni a spolehliva konstrukce s vysokou
Zivotnosti,

@ snadnd automatizovatelnost provozu,

@ vysoka Urover pracovniho tlaku,

@ velkd variabilnost pouZit,

@ rozsahlé moznostf aplikaci,

@ vysoka spolehlivost provozu a odolnost proti
mechanickému poskozent

A

Pk

»

Princip deskového vyméniku

@ miniméalInf pozadavky na udrzbu

@ bohaté vybava (chlazeni, filtrace, snimani hladiny,
spinace tlaku a teploty a dalsi),

@ komplexni dodévky veetné hadic, elektrického
vybavenf a elektronického fizent.

Ing. Pavel Spondr, Ing. Antonin Dvordk, Ph.D.
SPONDR CMS, spol. s r.o.

SPONDR

CENTRALNI MAZACI SYSTEMY /CMS/

PRVKY MAZACIi TECHNIKY

:_—chs __ 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

PN

BIJUR DELIMON
~e

VYHRADNI ZASTOUPENI PRO CRA SR

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

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

Technologické mazani, atd.

e <>  ©penco  Farval  Lubesiter
NABIZIME:
Kompletni dodavky

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



A Tribotechnika, maziva

ANALYZY

TURBINOVYCH OLEJU

Analyza vzorkii olejii z turbin je diileZitym nastrojem proaktivni udrzby stejné jako u jinych
typu stroju. Vzhledem k velkym objemiim oleje v turbinach je sledovani stavu oleje stejné
dulezité jako sledovani stavu turbiny. V pfispévku je uvadén prehled zkousek, které se pro-
vadi v ramci rutinniho sledovani turbin, i zkousky, které jsou soucasti komplexniho rozboru
turbinového oleje. Zdliraznény jsou zkousky, které je nutné provadét kviili ménici se aditivaci
turbinovych oleju a kvili provoznim podminkam turbinového oleje.

Analyza mazacich olejt dnes slouZi jako diagnos-
ticky prostfedek ke sledovéni réznych typd strojd
s uzavfenym cirkula¢nim mazacim systémem od
turbin po plynové motory. Schémata rozbord, tedy
jaké zkousky se maiji provést, se lisi praveé podle
typu stroje a jsou dobfe zndma. Pri dodrzeni op-
timalnich intervalt odbéru vzorkd Ize spolehlivé
zachytit viechny zmény od béZného stavu (béz-
nych hodnot jednotlivych sledovanych parametr(i)
a s velkym predstihem upozornit uzivatele stroje, ze
se déje néco neobvyklého. Velmi dulezité pritom
je, aby diagnostik z laboratofe znal podrobnosti
o sledovaném stroji, coz 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 a vyrobce oleje s naméfenymi daty.

Obr. 1 - FTIR spektrum turbinového oleje

Analyza turbinovych oleja

- problém usad

Turbinové oleje jsou skupinou, u které se klade na
sledovani stavu oleje minimalné stejny ddraz jako
na sledovani stavu stroje. Je to ddno velkymi ob-
jemy a tim padem velkou cenou olejovych naplni,
ale itim, Ze porucha turbiny zptsobena nekvalitnim
olejem je vzdy havarii velkého rozsahu.

Kondice turbinového oleje se tradi¢né (kromé ji-
ného) sleduje stanovovanim obsahu antioxidantu.
Do devadesatych let bylo toto sledovani relativné
jednoduché, jako antioxidanty se pouZivaly latky ze
skupiny stinénych fenold, které majf v infracerve-
ném spektru zietelny, ostry a v zasadé, osamély” pas
v oblasti spektra 3700-3600 cm, takZe se spravné
nastavenou kalibraci nebyl zadny problém obsah
antioxidantu spolehlivé vyhodnotit. Modernéjsi
turbinové oleje jsou ale vybaveny dvéma typy an-
tioxidantd - vedle zminénych fenoll jesté latkami
ze skupiny difenylamind, které uz tak jednoduse
infracervenou spektrometrif sledovat nelze. Pfesto
i tato metoda nezlistava stranou. Na obr. 1 je infra-
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Cervené spektrum typického turbinového oleje na
ropné bazi s vyznacenou oblasti pasu nizkoteplot-
niho antioxidantu typu stinény fenol.

Co je ovsem dulezité — vlivem nékolika faktor( (vy-
sokd provozni teplota a celkové zvysend provozni za-
téz, pouziti skupin Il a lll zakladovych olejd s mensimi
rozpoustécimi schopnostmi, vybojd elektrostatické
elektfiny v mechanickych filtrech, dale tzv. mikro-
-dieselingu — vysoka teplota v bublinkdch vzduchu
pfi zvyseni tlaku, a v neposledni fadé vliv pfisad)
dochdzi vyssimu termooxida¢nimu namahéni oleje,
které dava vzniknout Usaddm zvanych v anglic¢tiné
,varnish” Jednoznacny ¢esky preklad tohoto slova je
obtiZny, proto jsem se uchylil k obligatnim dsadam.

Obr. 3 - Degradovany olej - infracervené spektrum

Vysledek toho vieho je, Ze zatimco dfive turbinové
oleje,starly s linedrmnim pribéhem’, dnes jsou zmény
vedouci k degradaci oleje nahlé. Proto je nutné za-
chytit analyzou oleje pomérné kratky casovy Usek, ve
kterém dochézi k prudké zméné rychlosti degradace
s naslednou tvorbou Usad nazyvanych,vamish” Tyto
Usady zpUsobujf béhem provozu zavazné problémy,
napf. problémy v regulacnich prvcich, zanaseni tep-
losménnych ploch a olejovych filtrd, vypadavani
Usad v mistech s nizsi teplotou a malym pohybem
oleje. Za tim Ucelem byly vyvinuty nebo upraveny
metody, které maji zvysenf potencidlu turbinového
oleje k tvorbé téchto Usad zachytit. Podle nasich
zkusenosti nejzndméjsi jsou tzv. RULER (Remaining
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Obr. 2 - Vysledky stanoveni obsahu antioxidanti pomoci RULERu

Tabulka 1 - Zkousky pouzivané pfi monitorovani stavu turbin

Zkouska

Sledovanf

OES-ICP - Al,Cr,Cu,Fe,Pb,5Sn,Mo,Zn,Ni

Opotiebenf turbiny

OES-ICP - AlSi,Mg,NaK,Ca,

Znecisténi oleje

OES-ICP-B,P Aditivace nékterych typd oleje
FTIR-voda Znecisténi oleje
FTIR-oxidace Degradace oleje

Viskozita pfi 40°C

Stav oleje; Zdména olejl

Kod cistoty

Znecisténi oleje; Opotfebeni turbiny

TAN

Degradace oleje

OES-ICP = optickd emisni spektrometrie s indukci vazanou plazmou
FTIR = infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci

TAN = celkové cislo kyselosti



Useful Life Evaluation Routine) a MPC (Membrane
Patch Colorimetry). Prvni z nich je zaloZena na vol-
tamperometrickém stanoveni Gbytku fenolického
i aminického antioxidantu porovnanim pouzitého
s nepouzitym olejem — viz obr. 2. Druhd metoda vy-
hodnocuje barevné zmény membran, pres které jsou
vzorky oleje filtrovany. Postup méfenf je dan normou
ASTM D 7843. Na obr. 3 je infracervené spektrum
degradovaného oleje, u kterého byla nameéfena
hodnota MPC=60. Na obr. 4 je pfislusnd membrana.
Problémy s Usadami typu,varnish” se tykaji prede-
vsim plynovych turbin, kde je olej vystaven velkému
termooxidacnimu namahéni - cca 76 % turbin ma
problémy. U parnich a vodnich turbin se toto ¢islo
pohybuje okolo 14 %.

Analyza turbinovych oleji

- doporucené analyzy

V pifpadé, kdy se sleduje predevsim stav turbiny a je
nutny Castéjsi odbér vzorkd — bézné se v takovém
pifpadé pouzivd interval 3 mésice — je aplikovan
zjednoduseny bali¢ek zkousek slozeny tak, aby
bylo mozné monitorovat stav turbiny i turbinového
oleje. Typicky bali¢ek zkousek je uveden v tabulce 1.
V piipadé, kdy je monitorovan pfedevsim stav oleje,
je aplikovan komplexni rozbor turbinového oleje,
ktery se bézné provadi v intervalech 1 rok. Priklad
takového rozboru je uveden v tabulce 2.V rdmci
tohoto rozboru se sleduji povrchové vlastnosti
oleje, které ovliviiujf tvorbu pény a odlucovani vody
avzduchu z oleje. Dalsim testem jsou protikorozni

Tabulka 2 - Zkousky v komplexnim rozboru turbinového oleje

Ukazatel Metoda

Kin.viskozita pfi 40 °C ENISO 3104
Deemulgacni ¢islo nebo deemulagacni schopnost* | CSN 656230 nebo 1SO 6614
Cislo kyselosti TAN 1SO 6619

Obsah vody coulometricky ASTM D 6304

Kéd ¢istoty citacem ¢astic ISO 4406

Celkové necistoty na membrané 0,45 um EN 12662

MPC ASTM D 7843
Infracervené spektrum s vyhodnocenim metodika

Obsah prvkd OES-ICP ASTM D 5185

Pénivost ISO 6247

Odlucivost vzduchu 1SO 9120

Oxida¢nf stabilita ASTM D 2272 nebo RULER
Protikorozni vlastnosti 1ISO 7120

Viyhodnocenf stavu oleje -

* Podle typu turbiny, ve které je olej pouzivén; v pfipadé plynové a vodni turbiny je vhodnéjsi deemulgacni
schopnost, v ptipadé parni turbiny se pouziva deemulgacni ¢islo
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Obr. 4 - Membrana s MPC = 60

vlastnosti oleje. A kromé degradace oleje se také
stanovuje rezerva oxidacni stability oleje. K tomu
je mozné pouzit vyse zminény RULER test nebo
se pouziva test oxidacni stability v tlakové nadobé
naplnéné kyslikem podle ASTM D 2272. Poslednf
moznost je stanoveni obsahu antioxidantd FTIR
spektrometrif, v tomto pfipadé je naprosto nutné
provést diferen¢ni analyzu proti novému nepouzi-
tému oleji stejného typu, jako je v turbiné. Optimalinf
by byla stejnd 3arZe, ale to v pfipadé turbinovych
olejd s zivotnostf i v desitkch let ¢asto neni mozné.
Provedenim komplexniho rozboru je mozné zma-
povat véechny dulezité vlastnosti turbinového oleje
ovliviujici dalsi provoz turbiny a dostatecné presné
predikovat Zivotnost oleje. Tato pfedpovéd nemdze
samozfejmé zahrnout mimoradné zmény provoz-
nich podminek oleje (neobvyklé znecisténi, zvysena
teplota apod.).

Zavérem

Analyza vzorkl olejd z plynovych, parnich i vod-
nich turbin je dnes standardni soucasti proaktivni
Udrzby turbin.Vzhledem k cendm turbin, olejovych
naplniv nich a ztrat, které by mohly byt zpGsobeny
vypadkem provozu turbiny, se vyplati provadét
i ndroc¢néjsi a drazsi komplexni rozbory postihujici
detailné stav turbiny i turbinového oleje.

Ing. Vladimir Novdcek, ALS Czech Republic, s r.o.

pomoci preventivni Gdrzby.

. Pfiznivé ceny analyz

ALS Czech Republic, s. r. o.
Na Harfé 336/9,
Praha 9, 190 00

poskytuje detailni analyzy mazacich oleji pro
dosazeni bezporuchového provozu a vysoké produktivity zafizeni

Vyhody spoluprace s nasi nezavislou laboratofri

- Jednoduchd sada pro odbér a zaslani vzorku

. Kvalitni diagnéza na zékladé vysledka

. Pfizpusobivost schémat rozboru oleju

- Svoz vzorkd z nasich pobocek po CR a SR
- Skoleni a konzultace pro zakazniky

email: tribology@alsglobal.com

tel: +420 284 081 575, +420 602 162
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KOLORIMETRIE - UCINNY A LEVNY NASTROJ
V BOJI PROTI NEBEZPECNYM USADAM

Casto opomijeny a prehlizeny konstrukéni prvek stroji je olej. Jde o zcela zasadni slozku,
kterou si mnozi obvykle neuvédomuiji a tudiz z toho diivodu jeho roli podcenuji. Pfitom pravé
kondice a Cistota oleje ma zcela kli¢ovy vliv na spolehlivost a produktivitu stroju.

Mezi casté pficiny dlouhych prostojl, snizené
produktivity a nejdrazsich provoznich problém
vibec patfi poruchy mazéni, zasekdvani ventild,
rychlé opotiebent a tvorba Usad v kritickych ¢astech
olejovych systémd. Je proto dulezité a podstatné
definovat jejich priciny.

Obr. 1: Ukazka Usad na loZisku (zdroj Siemens)

a tvorby Usad, resp. souvislosti kondici oleje
a kondici stroje vyplyva, ze zakladnim nastrojem
optimalizace spolehlivosti a produktivity strojd je
kvalifikované stanoveni potencialu k tvorbé tsad
a aplikace technologii na odstranéni ¢i zabranéni
jejich vzniku.

Obr. 2: Priklad tsad na soukoli prevodovky (zdroj Siemens)

Obr. 3: Porovnani koeficientu treni oleje bez a s produkty degradace

vrve

Hlavni pfi¢iny poruch
mazani - Usady

V tribotechnické terminologii
Usada znamena tzv. mékké zne-
cistént a Ize jej poznat podle ty-
pického zabarveni - od hnédé po

koeficient theni

a8
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o
LR

E

wk ¢ernou. Usady negativné ovliv-

nujf zejména ventily, cerpadla,
i hydromotory, loziska, filtry, sou-
a8 kol pfevodovek, teplosménné

povrchy chladic¢l a ohfevu oleje,

[ 8] ai e

] e sk el
opakowvary siduz 1. sklux poSh epakovany skiuz
navy olej axidovany clej

ucpévky atp. Mékké znecisténi

ile | je tvofeno degradaci oleje ze-
[ ——— )= . . P
Tsduzpodn | jména plsobenim zvySenych

teplot a kysliku — tedy pro-

Vétsina problémd tohoto typu je zplsobena
$patnym stavem oleje v dlsledku jeho znecis-
téni, nebo degradace vlivem réznych faktord.
Mezi kondici oleje a kondicf stroje je jednoznacna
pfima zavislost. Z poznatkd ziskanych v pribéhu
své vice nez 40leté praxe, kdy se spolecnost
KLEENTEK zabyva fenoménem degradace oleje

dukty (degradace zékladového
oleje, degradace aditiv — pfisad, viz obr. 1, 2).
Diky oxidaci oleje vznikaji v oleji volné radikaly, které
chemicky reagujf a za¢nou tvorit kyseliny, alkoholy,
estery a dalsf neZzaddouci chemické latky, které dale
reaguji a mohou se shlukovat, kvili ¢emuz za¢nou
zoleje vypadavat. Dalsi reakce vedou uz k produk-
tdm degradace v oleji nerozpustnych, které pak

Obr. 4: Zafizeni pro vakuovou membrénovou filtraci

za¢nou tvorit Usady rdznych forem v olejovém
systému — od mékkych rosolovitych, pres lepivé
kaly aZ po tvrdé a lesklé laky.

Dusledky vzniku tusad

Usady narusuji mazaci film a zvy3uiji tfenf na pohyb-
livych soucastech. Vzhledem k tomu, Ze produkty
oxidace oleje jsou také velice lepivé, podobné jako
mucholapka na sebe zachytavaji vétsf ¢astice tzv.
tvrdého znecisténi. Povrch soucésti tak postupné
zacing ziskavat misto plvodnf idedlni hladké po-
doby strukturu pfipominajici smirkovy papir. Pres-
toze mikroskopickd vrstva Usad nenf (pfinejmensim
v pocatecni fazi) pouhym okem rozpoznatelnd, jeji
vliv postupem &asu rozeznatelny je: Vyssi tfeni na
takto zasazeném povrchu vede k vyraznému lokal-
nimu zvyseni teploty, a s tim spojenymi negativnimi
dusledky jako je zvysené naméhani stroje, rychlejsi
opotiebenf a ve svém dusledku vede k rychlejsf
degradaci oleje a vzniku dalsich Usad (viz obr. 3).

Typické projevy usad:

@ Zasekavani ventill

@ Trhavy pohyb hydraulik (Slip-stick efekt)

® Zvysené opotrebeni — zejména loZisek a pre-
vodovek

@ SniZzend Ucinnost chlazeni zpUsobujici prehfivani
stroju

@ Zkracena zivotnost filtrll a olejd

Kondice oleje pfimo ovliviiuje ekonomiku

provozu stroje - Gsady v olejovém systému

zvysuji naklady a snizuje se produkce. Kondice

oleje pfimo ovliviuje:

@ Kvalitu vyroby, cetnost zmetk{ a mnozstvi oprav
vadnych vyrobk

@ Odstavky, zpozdéni dodavek

I N

AE <15 AE =15 =30 Ak = 30

normalni stav sFhorieny stav

abnormeilng stav

Teplota na loflsku 0]  e— Hodnota MPC [AF) s
125 | 50
115 1
L >
4 AL =W 110 + 30
kriticky stav |
L 105 1 2
100 =]
. g5 | 10
a0 LD
1234567 8 5101112131415
Dirwy

Obr. 5: Tabulka hodnoceni zadvaznosti hodnoty MPC
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Obr. 6: Graf souvislosti MPC a teploty loZiska



@ Ndklady na udrzbu a ndhradni dily
@ Zivotnost stroje

@ Spotiebu energii, efektivitu vyroby
@ Navratnost investic

Kolorimetrie - analyza barevnosti
membran olejovych zkousek
Na pomoc proti nebezpedi tvorby Usad a zhorso-
van{ kondice strojl se vsemi z toho plynoucimi
— a Casto nakladnymi dlsledky - je k dispozici po-
meérné jednoduché a nepiilis ndkladné, ale pritom
vysoce efektivni feseni. Kolorimetrie membran.
Jde o novou analytickou metodu, kterd vznikla
diky mnohaleté mezindrodni spolupraci pfednich
svétovych vyrobcl strojd a specializovanych tribo-
technickych laboratofi. Kolorimetrie nabizi moz-
nost méfent a sledovani mnozstvi nerozpustnych
necistot v oleji a umoZriuje tak pfedem upozornit
na nebezpedi tvorby Usad v kritickych kompo-
nentech. Definuje potencial oleje k tvorbé Usad,
resp. pficiny vedouci k vétdiné problém strojl
a zafizenti (viz obr. 4).
Metoda kolorimetrie, jako néstroj pro stanoveni
potencidlu oleje k tvorbé tsad v olejovych sys-
témech, byla schvdlena jako standard ASTM
D7843 mezinarodni organizaci pro standardizaci
ASTM International (americkd obdoba ISO) na za-
¢atku prosince 2012.
Kolorimetr vyhodnocuje zbarveni membréany
0,45 pm resp. 0,8 um zpUsobené zachycenymi
nerozpustnymi necistotami a produkty degradace.
Cisté bila laboratorni membréna mé nejvétsi odra-
zivost a propustnost svétla. Cim je membrana po
prlichodu definovaného mnozstvi oleje s rozpou-
stédlem tmavsi, tim méné svétla se od mérené
membrany odrazi, tim méné svétla membranou
projde a tim vyssi je pak namérenad hodnota AE.
Hodnota AE tedy vyjadfuje rozdil vyslané a pfijaté
energie v porovnani s etalonem - ¢istou mem-
branou. Cim vy$i je zméfena hodnota AE kolo-
rimetrem, tim vyssi je znecisténi oleje a tim vyssi
je zaroven i potencidl k tvorbé Usad v olejovém
Systému.
Jinymi slovy — €im je svétlejsi membrana po
prichodu vzorku oleje, tim nizsi je zmérena
hodnota kolorimetrem a tim vyssi bude spo-
lehlivost a Zivotnost stroji a zafizeni (viz obr.5).
Hlavni vyhody kolorimetrie:
@ Rychld a snadné interpretace vysledku
@ \/ysledky je mozné jednoduse trendovat, z trendu
Ize odhadovat dalsf vyvoj
@ \/ysoka presnost a opakovatelnost
@ Je proveditelnd pfimo v provozu ¢i laboratofi
@ Nizké néklady

Priklady z praxe

Piiklad 1 - Souvislost MPC a mnoZzstvim Usad
zpUsobujicim zvysent teplot na lozisku

Na grafu (viz obr. 6) je patrnd jasna souvislost
teploty na lozisku s namérenou hodnotou MPC
v pribéhu cisténi oleje za provozu.

Priklad 2 - Porovnani kolorimetrie a ¢asticovych
metod

V praxi se pro hodnoceni kondice oleji stale hojné
vyuzivaji metody méfeni mnozstvi ¢astic v definova-
ném mnozstvi vzorku oleje, které vsak principidiné

Tribotechnika, maziva E1

Obr. 7: Pfiklad srovnani vysledkd ¢asticovych metod
a gravimetrie s kolorimetrii, dle ISO 4406 a NAS 1638
jsou vzorky stejné

IS0 4406:1999 14/12/9  14/12/9
MNAS 1638 5 5
ma/kg 32 Ty
MPC 8,6 68,1

Metoda ||

nepostihuji produkty degradace oleje. Hodnocent
kondice oleje na zékladé kédu cistoty NAS 1638
resp. 1SO 4406 tak nepfindsi podstatnou ¢ast in-
formace o oleji, kterou bychom mohli vyuzit pro
odhalenti a prevenci pricin prostojt a poruch strojd
a zafizeni (viz obr. 7).

Kolorimetrie je jednoduchym a praktickym ndstro-
jem pro vyhodnoceni kondice oleje - tj. kondice

stroje. Pravidelné sledovaéni Cistoty olejd a poten-
cidlu k tvorbé Usad v systému je dlleZitou soucasti
diagnostiky a je ndstrojem pro: Snizovani nékladd
spojenych s provozem strojU a zafizeni, eliminaci
prostojl, zvyseni produktivity a kvality vyroby

a v neposledni fadé zvyseni efektivity vyroby. Ml
Ing. Jan Novdk, KLEENTEK, spol. s r.o.
jan.novak@kleentek.cz

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢iSténiolejl

KLE|
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P

o prodlouZime Zivotnost oleje
o snizime spotiebu elektrické energie
o pracujeme za plného provozu,

o vyuzijte moznosti dlouhodobého najmu

v s

Zastoupeni CR:
ENTEK, spol.sr.o.
+420 266 021 559
Sazecska 8

108 00 Praha 10

Zastoupeni SR:

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

96801 Nova Baina

_ USETRIME VASE
VYROBNi NAKLADY

prodlouZime Zivotnost stroje
o zvySime kvalitu vasi vyroby

bez jeho omezeni

&KLEENTEK
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M Tribotechnika, maziva

VODOU MISITELNE OBRABECI KAPALINY
BEZ OBSAHU BORU A FORMALDEHYDU

AKTUALNI CHEMICKA LEGISLATIVA, POZADAVKY MODERNI PRAXE
A VYSLEDKY NEJNOVEJSIHO VYVOJE CHEMICKYCH FORMULACI
VODOU MISITELNYCH OBRABECICH KAPALIN VEDOU VE SVYCH
DUSLEDCICH K VELKEMU TLAKU NA POUZIVANI NEJMODERNEJSICH
PRODUKTU BEZ OBSAHU BORU A FORMALDEHYDU. POUZIVANI
TECHTO PRODUKTU NEPRINASI,POUZE“ HYGIENICKE, ALE

| VYRAZNE TECHNICKE VYHODY.

Nova technologie obrabécich kapalin
Némécka hygienickd norma TRGS 611 se stala
v poslednich letech standardem renomovanych
vyrobcl obrdbécich kapalin. Vylucuje pouzivani
fenold, dusitan(, chlorovanych latek a sekundar-
nich amind, které mohou vytvéret karcinogennt
N-nitrosaminy. Rada aditiv je ostie sledovéana
diky nové chemické legislativé platné v EU. Jde
napfiklad o omezeni v oblasti detergent, je-
jichZ slozky musi byt biologicky odbouratelné,
nékteré latky jako napf. nonylfenolethoxylaty
jsou zakdzany z dlivodu toxicity a bioakumulace.
Daldi vyznamnéa omezeni se tykaji pouzivanych
biocidd. Aktudlnf je regulace sloZek uvolfujicich
formaldehyd. Jde o toxicky, Stiplavy, pdchnouci
plyn, ktery je povazovén za potenciélné karci-
nogenni, coz vedlo ke snizeni expozi¢nich limitd
a tlaku na zavadéni kapalin, které formaldehyd
neuvolnuji. Jako konzervant se také pouzivé kyse-
lina boritd, které se v roce 2010 dostala diky ECHA
na seznam SVHC "tzv. latky vzbuzujici mimoradné
obavy” z dlivodu své prokdzané a nynf povinné
deklarované teratogenity (toxicity pro reprodukci
tj. negativni vliv na vyvoj nenarozeného lidského
plodu). Dnes proto existuje v Evropé vyrazna
snaha eliminovat slouceniny boru z obrébécich
kapalin.

Srovnavaci testy

Znacka Castrol se dlouhodobé snazi udavat trendy
ve vyvoji obrabécich kapalin, nejinak je tomu ve
vyvoji kapalin bez obsahu boru a formaldehydu.

Srovnani odparkd mezi mikroemulzi bez boru (vlevo)
a s borem (vpravo).

Pfedmétem Uspésnych srovnévacich testd s kon-
kuren¢nimi i vlastnimi formulacemi klasického
slozenibyly pfedevsim vysokotlaké vlastnosti mé-
fené formou tzv. Tapping Torque Testu, povrchové
vlastnosti, odolnost v{ci pénéni a tvorbé Usad, déle
testovani biostability.
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Srovnéni vzhledu modernich syntetickych kapalin
(vlevo) a mikroemulzi (vpravo)

Mikroemulze pro obrabéni hliniku

i zeleznych kovti

K dlouholetym vybornym zkusenostem v ob-
lasti kapalin bez formaldehydu s fadou Castrol
Almaredge FF, vyznacujici se predevsim exce-
lentni biostabilitou a extrémni odolnosti vici pri-
niku cizich olejd, pfibyvaji pfiklady Uspésnych prak-
tickych aplikacf univerzalnich produktd bez boru
a formaldehydu zamérenych na obrabéni hliniku
ve velkém méfftku predevsim v automobilovém
pramyslu. Typickym zéstupcem je skupina Castrol
Alusol BF vynikajici zejména vybornou kompati-
bilitou v rozmezi Sirokého rozsahu tvrdosti vody.
Spolu s fadou Castrol Hysol BF zaméfenou na
Zelezné kovy vykazuijf hlavni technickou vyhodu pfi
pouzivani mikroemulzi bez boru, totiz mimoradné
nizkou tvorbu Usad v prostoru stroj(, jak je zfejmé
na snimku pfi srovnani odpark mezi klasickou
mikroemulzi a formulaci bez obsahu boru.
Hygienicky nejpfiznivéjsi formulace jsou zastou-
peny znackou Castrol Alusol ABF.Tyto univerzalni
produkty zamérené na hlinikové slitiny neobsahuiji
nejen formaldehyd a bor, ale dokonce jsou zcela
prosté vech typl amin. Predstavuiji Setrné fesent
pro pracovni prostredi s minimalni drazdivosti pro
lidsky organismus. Castrol Cooledge ABF m3
stejné pfiznivé sloZent, avsak se zaméfenim na Ze-
lezné kovy vcetné litiny.

Mikroemulze na esterové bazi

Dalsi moderni skupinou obrabécich kapalin
jsou specidlni mikroemulze vyrdabéné na bazi
esterovych olejd. Velké vétsina jejich formulaci je
zaloZena na technologiich bez obsahu kyseliny
borité - fada Castrol CareCut S. Reseni Castrol
disponuji téz G¢innymi vicefdzovymi systémy

CareCut SM a CareCut EM bez obsahu boru,
na bazi esterd, které nachdzeji uplatnéni zejména
v nejvétsich centralnich systémech z ddvodu
moznosti volnéjsi optimalizace koncentrace dil-
Cich slozek kapaliny.

Syntetické roztoky pro moderni
obrabéci technologie

Tyto kapaliny jsou definovéany jako produkty zcela
prosté minerdlniho oleje. Typickou vlastnosti je
schopnost deemulgovat tj. odrazet pronikajici cizi
strojni mazaci oleje mimo kapalinu. Jako biocidy se
nepouzivaji ltky uvolfujici formaldehyd a vétsina
modernich formulaci, které jsou zastoupeny fadou
Castrol Syntilo BF, neobsahuije slouceniny boru.
Obvykle se aplikuji pro modernéjsi technologicky
zace provoznich podminek, pro pfipravu roztokd
je podstatné pouziti mékké vody.

Syntetické kapaliny emulgujici

cizi oleje

Vrcholem vyvoje v oblasti obrdbéni zeleznych
kovl jsou unikétni syntetické kapaliny Castrol
Syntilo EF bez obsahu boru i formaldehydu, for-
mulované na zékladé syntetickych uhlovodikd
a syntetickych ester(. Prakticky spojuji viechny vy-
hody emulzii syntetickych kapalin, jako je extrémné
nizky vynos, nizké pénéni, minimalni tvorba Usad
vcetné aplikaci ve velmi tvrdé vodé nebo pouzi-
telnost pro jakykoliv strojovy park, diky vyjimecné
schopnosti emulgovat cizf oleje.

Sortiment dnes pouzivanych kapalin vykazuje velké
rozdily ve vynosu a spotiebé

Hlavni vyhody pouziti obrabécich
kapalin bez obsahu boru
aformaldehydu
Jednéd se vesmés o nové formulace, které nejsou
vyhodné jen z hlediska hygieny, ekologie a pracov-
niho prostedi, ale pfindseji fadu technickych vyhod.
Pfipadové studie dokladaji béZzné zvysenti Zivotnosti
nastrojd v radu desitek procent a mimoradné niz-
kou tendenci tvofit Usady. Primarni ekonomicky
parametr jednotkové ceny je pozitivné ovlivnén
nizkou spotfebou koncentratd. Zkusenosti z trhu
nam jasné ukazujf, Ze sortiment dnes pouzivanych
kapalin charakterizuje mimofadné velky rozdil ve
vynosu emulze, jenz je dan vhodnym nastavenim
povrchovych vlastnosti vyjadienych hlavné velici-
nou povrchového napéti. Spickové noveé formulo-
vané syntetické kapaliny a mikroemulze vykazuj
az polovi¢ni tsporu koncentratu vaci konvencnim
produktlm. W
Ing. Petr Kiz

www.castrol.com/industrial, petr.kriz@castrol.com

Tel.: + 420603 222 163
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PRAXE URCOVANI A OVEROVANI UZITNYCH

VLASTNOSTI KAPALNYCH A PLASTICKYCH MAZIV
I —

Jednotlivé druhy mazacich olejui jsou charakterizovany typickymi uzitnymi vlastnostmi, které
se ovéfuji laboratornimi zkouskami. Pro zafazeni motorovych oleji do vykonovych tfid jsou
kromeé splnéni pozadavkii ovéfovanych laboratornimi zkouskami pouzivany hlavné modelové
motorové zkousky. Pro né jsou k dispozici standardizované postupy. Pro laboratorni zkousky
jsou to mezinarodni technické normy oznacované ISO nebo americké normy ASTM nebo
postupy vydané organizacemi vyrobcu zatizeni nap¥. CEC.

Motorové oleje jsou charakterizovany viskozitnimi
vlastnostmi (kinematickou viskozitou pfi 40 °C,
100 °C, viskozitnim indexem, viskozitou za nizkych
teplot pfi vysokém smykovém spadu a pfi vysokém
smykovém spadu pfi teploté 150 °C). Stabilita visko-
zity oleje se zkousf jako stfihova stélost oleje, vyja-
dfend poklesem viskozity pfi 100 °C po stfihovém
namahéni. Obsah detergentné-disperznich pfisad
charakterizuje hodnota TBN. Termooxidacnf stalost
je vyjadfena hodnotou karboniza¢niho zbytku.
Dalsimi charakteristikami motorovych olejl jsou od-
parnost, popel, bod vzplanuti, pénivost v teplotnim
rozmezi az do 150 °C a obsah zinku, vapniku a hot-
¢iku, kovl obsaZenych v popelnych detergentnich
aditivech. Tabulka 1 uvadi pozadavky na vlastnosti
ovéfované laboratornimi zkouskami pro motorové
oleje pro vozidla s katalyzatory oznacené low SAPS”
trid C1 az C4 specifikace ACEA z roku 2012.

Prevodové automobilové oleje jsou aditivovany
bezpopelnymi pfisadami a jsou charakterizovany
viskozitnimi vlastnostmi, bodem tekutosti, vlast-
nostmi protikoroznimi a deemulgacnimi a pé-
nivost.

Primyslové oleje jsou charakterizovany prede-
vsim kinematickou viskozitou oleje pfi 40 °C (tfida
ISOVG podle ISO 3448) a specifickymi vlastnostmi
pro jednotlivé druhy mazacich olejd.

Pro hydraulické oleje, vyrdbéné obvykle ve
viskozitnich tridach ISO VG 10, 15, 22, 32, 46, 68,
100, vyjimecné 150 se podle ISO 6743 déli na 13
tfid podle Ucelu pouziti: Nejpouzivanéjsimi druhy
jsou: HM oleje, HV oleje a oleje na bazi rostlinnych
a syntetickych esterd.

U hydraulickych olejd jsou vyzadovéany vyborné
viskozitné teplotni vlastnosti, dobrd oxidacni sta-
lost a protiodérové vlastnosti (oleje s pfisadami

s obsahem a bez obsahu zinku), vyborné vlastnosti
deemulgacni, protikorozni a protipénivostni. Poza-
dovéna je i vyborna odlucivost vzduchu. Pro vyso-
kotlaké hydraulické systémy je potieba pouZivat
oleje s vysokym viskozitnim indexem a vybornou
stalosti ve stfihu. Specifickym typem hydraulickych
olejdi jsou oleje pro kluznd vedeni, které musf kromé
daldich vlastnosti zajistovat velmi nizky koeficient
tfeni a zabranovat trhavému pohybu, napf. u ob-
rabécich stroj. Pro specifické aplikace v prostred:,
kde nelze pouzit ropné typy hydraulickych olejd,
se pouzivaji biologicky rozlozitelné hydraulické
kapaliny. Jejich zakladem jsou rostlinné oleje (napf.
fepkové) a ve srovnani s ropnymi hydraulickymi oleji
maji nizs oxida¢nf stalost. Ta omezuje jejich pouZitf
pro teploty do 60 °C. Pro vyssi pracovnf teploty je
nutné pouzit biologicky rozlozitelné oleje vyrobené
ze syntetickych ester(.

Pramyslové pievodové oleje se vyrabéji ve
viskozitnich tfidach ISO VG 100 az 680 a pouZivajf
se k mazéni otevienych a uzavfenych pfevodd.
Vlastnosti prlmyslovych prevodovych olejd jsou
definovany ve specifikacich US STEEL 224 a AGMA
9005-D04. Dobfe odlucuji vodu (deemulgacni
vlastnosti), musi chranit proti korozi a rezivéni,
jsou odolné proti tepelné oxida¢nim zménam
a musi zajistit odolnost proti odéru (protiode-
rové vlastnosti) a mit vysokou Unosnost mazaciho
filmu. DUlezita je i nizkd pénivost prdmyslovych
prevodovych olej.

Tabulka 1 - PoZadavky na fyzikalné-chemické vlastnosti motorovych oleji podle specifikace ACEA

Pozadavky na vysledky laboratornich zkousek - tridy C1, C2, C3, C4

Cahni Limit
Ukazatel ZkuseSm Vlastnosti Jednotka
metoda C1-12 2-12 (3-12 C4-12
Viskozitni tfida SAE J 300 Bez omezeni s vyjimkou pozgdavku na stfihovou stalost
a HTHS viskozitu
CEC-L-14-A-93 ) - o
Stfihové stélost | nebo ASTM D Viskozita pfi 100 °C mm?/S Stabilnf ve tfidé
6278 po 30 cyklech
Viskozita HTHS | CEC-L-36-A-90 | Viskozitapri 150 °Ca pil mPass 29 229 >35 235
smykové rychlosti 106s
Max. ztrata odpafenim
Odparnost CEC-L-40-A-93 ofi 250°C 7a 1 h % m/m <13 <
Sulfatovy popel ASTM D 874 % m/m <05 <08 <08 <0,5
Sekvence | (24 °C) 10/0
Pénivost ASTM D 892 Pénivost/stabilita ml/ml Sekvence 11 (93 °C) 50/0
Sekvence Il (24 °C po 93 °C) 10/0
Pénivost pfi Pénivost/stabilita 0
vysoké teploté ASTM D 6082 ofi teplotd 150 °C ml/ml Sekvence IV (150 °C) 100/0
TBN ASTM D 2896 mg KOH/g - - >6 >6
Sira ASTM D 5185 % m/m <0,2 <03 <0,3 <0,2
Fosfor ASTM D 5185 % m/m <0,05 <0,09 0,07 -0,09 <0,09
170°C, 144 hod, vzduch Viskozita pfi 100°C
QX|dace ' a kalta|>/z§tor ) Zmeéna po 72 hod Zména viskozity <200%
v piftomnosti GFC- Lu-43A-11 Porovnani vysledkd 96 hod bez piftomnosti pevavch dsad
paliva B10 oleje a oleje s obsahem 120 hod P pevny
paliva B10 144 hod
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Turbinové oleje (tfidaT) se pouzivaji k mazani par-
nich a vodnich turbin, ale i turbokompresor( a pro
nékteré aplikace mazani priimyslovych prevodd.
Vyznacujf se dobrou oxidacni stabilitou, vybor-
nymi deemulgacnimi a protikoroznimi vlastnostmi,
nizkou pénivosti a dobrou odlucivosti vzduchu.
Pozadované vlastnosti jsou zajistény pouzitim kva-
litniho zakladového oleje, ale obsahuiji antioxidacn,
protikorozni a deemulgacni pfisady a pro nékteré
aplikace i protiodérové pfisady (druh TS).
Kompresorové oleje (tfida D) jsou oleje bez pfisad
ve viskozitnich tffidach I1SO VG 46 az I1SO VG 320
a pouzivajf se pro mazani vzduchovych pistovych
kompresorU. Pro dosazenf poZzadovanych vlastnosti
je nutné pouzit zakladové oleje (Uzky destilacni fez)
s vynikajfcimi oxida¢nimi vlastnostmi, coz zajisti po-
tfebnou odolnost proti tvorbé karbonu. Pro mazani
vysoce namdhanych vzduchovych kompresord,
sroubovych kompresord a plynovych kompresort
se pouZivaji kompresorové oleje se smésnou pfi-
sadou (oznacené DAJ-VDL) ve viskozitnich tffdach
ISO VG 46 a7 ISO VG 100. Kromé vynikajicf termo-
oxidacni stalosti chrani tyto oleje i proti korozi a rezi-
véni, maji nezbytné nizkoteplotni vlastnosti, nizkou
odparnost a dobré protiodérové vlastnosti. Oleje
pro chladivové kompresory (viskozitni tfidy 1SO
VG 22 a7 100) maji specifické slozeni. Pozadované
mazacf vlastnosti za nizkych teplot jsou dosazeny
bud pouzitim neparafinického zdkladového oleje
nebo pouzitim zékladového oleje, s obsahem de-
presantnich pfisad pro snizeni teploty tekutosti pod
(-30°C). Specifickym poZadavkem je odolnost proti
plsobeni chladiva (freony, ¢pavek).

Oleje pro termalni kaleni (tfida U) se pouzivaji ve
viskozitnich tfidach ISOVG 10 az 68 pro kalici lazné
s teplotou 80 az 150 °C. DdleZitymi vlastnostmi
olejd pro termélini kalenf jsou oxidacnf stalost, de-
tergentni a protikorozni vlastnosti.
Elektroizolaini oleje (tfida N) u nichZ je poza-
dovéna vyborné tekutost i za velmi nizkych teplot.
Vyrabéji se prevazné z nealkanického typu ropy.
Pro dosazeni potfebnych elektroizola¢nich vlast-
nosti musf byt oleje hluboce rafinované, obvykle
obsahuji antioxida¢ni pfisady, umoznujicf jejich
dlouhodobé pouzit.

Obrabéci (fezné) oleje a kapaliny misitelné
s vodou (tiida M), obrdbéci (fezné) oleje se vyra-
béji z nizkoviskoznich hydrokrakovych olejd. Pro
dosazeni potiebnych mazacich, protikoroznich
a protiodérovych vlastnosti obsahuji zuslechtujici
pfisady, mohou obsahovat i pfisady pro zlepSeni
fezného Ucinku a potlaceni tvorby aerosolu. Jde
o velmi ddlezité vlastnosti, nebot zajistuji prodlou-
Zeni zivotnosti fezného néstroje, potlaceni tvorby
aerosolu je nezbytné pro dodrzeni hygienickych
pozadavkU. Specifickym druhem obrabécich olejl
jsou obrabéci emulze. Pro tvorbu se pouzivaji oleje
v koncentraci 3 az 10 % ve vodé. Emulze musi mit
vzhledem ke specifickym vlastnostem a slozeni
dobrou odolnost proti mikrobidlnimu rozkladu,
dobré mazaci (obsahuje mazivostni pfisadu), pro-
tikoroznf vlastnosti, chladici schopnosti. Dllezitym
pozadavkem je i stabilita emulze.

Konzervacni prostredky (tfida R) jsou pouzivany
pro docasnou ochranu Zeleznych a nezeleznych
kovt pred atmosférickou korozi. Obsahuiji inhibitor

proti korozi a pro lepsi aplikaci mohou obsaho-
vat lehké podily. Novou koncepci konzervacnich
prostfedkd jsou vodou feditelné konzervacni pro-
stredky, obvykle smés protikoroznich prostredki
rozpusténych ve vodé. Ochranny film se vytvari
po odpateni vody.

Modelové strojni zkousky maziv

UZitné vlastnosti prdimyslovych maziv se kromé
laboratornich zkousek ovéfujf i laboratornimi zkous-
kami na modelovych strojich. Nejznaméjsimi jsou:
Ctyrkuli¢kovy test (CSN EN ISO 20623)
Norma pro stanoveni vysokotlakych (EP) a protio-
dérovych vlastnosti mazacich olejd a kapalin Ctyf-
kulickovym strojem za evropskych podminek. Ve
Ctyrkulickovém stroji se jedind kulicka otaci v kon-
taktu se tfemi upevnénymi kulickami a zkousend
kapalina se pouziva jako jejich mazivo. Zjistuje se
opotiebeni kulicky vyjadrené sitkou odérové stopy
v zavislosti na zatizeni. Je mozné aplikovat rdzna
zatiZeni a ziskat zavislost opotfebeni na zatizeni
az do zadrent.

Test na FZG pievodovce - Metoda hodnoceni
protizadiracich vlastnosti na ozubeném zku-
$ebnim pievodu (CSN 65 6280, ASTM D5182,
DIN 51 354)

Principem zkousky, urcené zejména pro pfevodoveé
oleje, je zkouska oleje ve zkuSebni pfevodovce
s proménnym zatizenim za zvysené teploty. Pfevo-
dovka je v olejové lazni pohdnéna elektrickym mo-
torem s konstantni rychlosti. Zatizent je rozdéleno
do 13 stuprid. Hodnotf se Ubytek hmotnosti pfe-
vodovych kol v zavislosti na zvy3ujicim se zatiZzen.
Timken (EP Test ASTM D2783)

Zkouska pouzivané pro hodnoceni pfevodovych
olejd je rychlym testem pro stanoveni Unosnosti
mazaciho filmu a odolnosti maziva proti zadéru
v zavislosti na zatiZeni. PouZivé se ocelova kostka
pfitlatovana na otacejici se krouzek. Vysledkem
je stanoveni zatizeni, kdy jes$té nedojde k zadéru
(hodnota ok.) a zatizeni, kde dojde k poruseni ma-
zaciho filmu a k zadéru.

Stanoveni stfihové stability oleju s polymer-
nimi pfisadami pouzitim vstfikovaci trysky pro
vznétovy motor (CSN EN ISO 20844)

Metoda hodnoceni odolnosti proti smykovému
namahani u minerélnich olejd, syntetickych olejl
a dalSich kapalin obsahujicich polymery se pouziva
pro motorové oleje a hydraulické kapaliny skupiny
HV. Oleje cirkulujf v systému osazeném vstfikovacf
tryskou vznétového motoru. Pfi prlichodu trys-
kou dochézi k mechanickému naméhanf olejd
a k degradaci pouzivanych polymernich pfisad
(modifikator( viskozity). Stfihova stabilita oleje se
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stanovi jako zména viskozity zkousené kapaliny
vystavené degradaci polymeru béhem stfihu.
Plasticka maziva (tiida X) jsou disperzi zahusto-
vadla v zékladovém oleji (tvofi 80 % smési). Jsou
charakterizovana konzisten¢nimi stupni stanove-
nymi na zakladé penetrace.

Podle Ucelu pouziti a rozmezi pracovnich teplot
se volf typ zékladového oleje, typ zpeviiovadla,
pifpadné plnidla. Pro vyrobu plastickych maziv se
plevézné pouZivajf ropné zakladové oleje. Pouzitel-
nost plastickych maziv je pro teploty do ca 130 °C,
pii vyssich teplotach (az do 250 °C) se pouzivaji
plastickd maziva se syntetickymi zdkladovymi oleji
(polyalfaolefiny, silikonové, esterové a polyglyko-
lové oleje). Jako zpeviiovadlo slouZi jednoducha
a komplexni mydla. Obvykle se pouzivaji litna (az
do 160 °C), vdpenaté (az do 140 °C) a hlinit4 (az do
150 °C). Pro specificka pouziti se pouzivaji nekovova
zpeviiovadla, napf polymocovina, bentonit a sili-
kagel. Oznaceni plastickych maziv obsahuje i dalsf
tfi symboly. Prvni pismeno (A az E) charakterizuje
minimaln{ pracovni teplotu, dalsf (A aZ G) pracovnf
teplotu v rozmezi 60 az 180 °C.

Plasticka maziva podobné jako mazaci oleje obsa-
huji zuslechtujici pfisady pro zlepseni nékterych
vlastnosti. PouZivaji se protikorozni, antioxida¢ni,
vysokotlaké a protiodérové pfisady. Plastickd ma-
ziva obsahuijicf vysokotlaké pfisady jsou oznaceny
pismeny EP.

Jednotlivé uzitné vlastnosti jsou charakterizovany
jakostnimi ukazateli. Bod skdpnuti charakterizuje
teplotni pouzit, stabilita plastického maziva je cha-
rakterizovéna odlucivosti oleje (koloidni stalostf).
Korozni zkousky charakterizuiji protikorozni viastnosti
a mechanicka stabilita plastického maziva je charak-
terizovana jeho regeneracni schopnosti. Viysokotlaké
vlastnosti plastického maziva mizeme charakteri-
zovat zkouskou na ctyrkulickovém stroji a odolnost
proti vodé zkouskou vypiratelnosti z loZiska.

Metody zkouseni plastickych maziv
Pro stanoveni zakladnich charakteristik plastickych
maziv se pouzivaji nasledujici zkousky:
Stanoveni bodu skapnuti CSN ISO 2176) -
Provadf se zahfivdnim maziva ve specializované
nadobce. Méff se teplota, pfi které mazivo projde
otvorem této nadobky a skdpne na filtra¢ni pa-
pir. Vysledky umoznuji posoudit teplotni pouzitf
plastického maziva, klasifikaci jeho druhu, nebo
|ze jejich pomoci prokdzat dodrzovani vyrobnich
postupd.
Stanoveni penetrace kuzelem CSN ISO 2137
- Norma popisuje nékolik metod hodnocent
konzistence plastickych maziv a vazelin. Méri
se penetrace (pranik) kuzele standardni nebo
polovi¢ni nebo ¢tvrtinové velikosti do plastického
maziva za podminek zkousky. Jednotlivé postupy
zahrnuji méfeni penetrace neprohnéteného,
prohnéteného, propracovaného a tvarovaného
maziva a postup pro méfeni penetrace vazeliny.
Soucasti normy je i pfepocet hodnot penetrace
polovi¢nimi a ¢tvrtinovymi kuzely na penetraci
standardnim kuzelem. Penetracni jednotky jsou
vyjadfeny v 10-Tmm. H

Ing.Vladimir Trebicky, CSc.

vladimir.trebicky@sgs.com
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PRUMYSLOVE PREVODOVE OLEJE

A MAZANi PREVODOVEK

Pramyslové pievodové oleje jsou vhodné pro mazani vsech pievodii (kromé automobilovych)
raznych typu a velikosti, vybavenych rozlicnymi mazacimi systémy. Pozadavky na mazivo
zavisi na typu pfevodu, materialu prevodovky, jeji povrchové upravé, a na narocnosti provozu

z hlediska pfenasené sily, teploty a rychlosti.

Prdimyslové prevodovky maji
Siroké vyuzitl v témér kaz-
dém prlimyslovém odvétvi
| aselektromotory tvoifhnacf
Ustroji pouzivané v mnoha
vyrobnich procesech. Jejich

! ¢ mazani se provadi tfremi
zplisoby: Pro malé obvodové rychlosti (0-6 m/s), kde
neni nutny odvod tepla, se uziva plastické mazivo.
Brodeéni je bé7né mazani pro celnia Snekové prevody
a je vhodné pro rychlosti 4-15 m/s. Rozsttikem se
mazou prevodovky s rychlostminad 12 m/s.

Mazani z hlediska typu prevodu
Nejjednodussi a ¢asto pouzivany typ pfevodu je
Celnf pifmy. Kontakt je valivy, rychlosti pomalejsi,
pouzivajf se oleje s vy33i viskozitou a stfedni tinos-
nosti mazaciho filmu. Vylepseny typ je sikmozuby
Celni pfevod. Dochézi zde k valivému i kluznému
kontaktu, a rychlosti mohou byt vyssi. Oleje musi
mit vysokou Unosnost mazaciho filmu. Velmi na-
ro¢ny na mazanf je $nekovy prevod umozniujici
prendsenti vyssich tlakd. Dochdzf v ném k extrém-
nimu kontaktu ve skluzu a oleje musi mft vysokou
viskozitu a Uinosnost mazacfho filmu.
Z hlediska konstrukce se prevodovky déli na ote-
viené a zapouzdiené.
Oteviené prevody - Majijednodussi naroky na ma-
Zani, jsou robustnéjsi s vétsimi tolerancemi a pracujf
pii pomalych otackach. Volbu maziva urcuje viskozita,
olej ma byt pfilnavy k zublm, nesmi se vymyvat
aabsorbovat vodu. Obvykle se pouzivaji tmaveé val-
cové oleje nebo plastickd maziva. Kvalitnéjsi maziva
mohou obsahovat pfisady pro lepsi vzlinavost, napf.
latex, kovové mydlo. Konzistence takového oleje se
podobd mékkému tuku. Pro zvyseni odolnosti ma-
zacitho firmu se pfidava MoS2 nebo grafit. Moderni
prevody se mazou vétsinou plastickymi mazivy.
Zapouzdiené prevody — Mohou pracovat za
vysokych otdcek a malého zatizeni, idedlné za
podminek kapalinového mazani. Volbu maziva
pak ur€uje viskozita a vhodna skladba pfisad vzhle-
dem k pracovnimu rezimu a pouzitym materialdm.
Pouzivaji se oleje s protioxidacni a protikorozni
prisadou. Vy3si ndroky maji prevody pracujici za
vysokého az $okového zatizeni a vysokych otacek,
tzn. za podminek smiseného, pfip. mezniho mazan!.
Pouzivaji se oleje s protiodérovymi a vysokotlakymi
piisadami, s inhibitory koroze kov( a jinymi peclivé
kombinovanymi pfisadami.
Zakladni pozadavky na pfevodové oleje:
@ Schopnost vytvofit dostatecné Unosny mazaci
film
@ Dobrd oxida¢ni stabilita
@ Ochrana pred korozivnimi latkami
@ Nizka pénivost
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@ Dobré schopnost deemulgace

@ Snasenlivost s tésnénimi

@ Prevodovy olej by mél mit bod tekutosti o 5 °C
nizsi, nez nejnizsi ocekavana teplota

@ Pracovniteplota oleje v b&Znych podminkach je
cca 20-30 °C nad teplotu okoli

@ U sroubovych prevodl je teplota vyssi, cca 50 °C
nad teplotou okoli.

Idedini mazivo by mélo mit vysokou viskozitu, vysoky

koeficient zdvislosti viskozity na tlaku a nizky tfeci

koeficient.

Vbézné praxi funguje Siroka skala maziv zalozenych

na rliznych zakladovych olejich, pfisadach, zahus-

tovadlech atp. Casto jsou to oleje zahmuté v jinych

kategoriich, jako napr. kompresorové ¢i loziskové

oleje (pfevodovky obrabécich strojli apod.), oleje

pro kluzna vedeni, automobilové prevodové oleje,

a ojedinéle (pro rychlobézné konstrukce prevodo-

vek), turbinové nebo hydraulické oleje.

V' modernich zafizeni s vysokymi naroky se uplatriuji

Ucelove formulované oleje, které doporucuji vyrobci

prlimyslovych prevodu.

Slozeni prevodovych oleji

Olejové komponenty

Nejcastéjsim zakladem jsou ropné oleje. Syntetické

se pouzivaji v pfipadé, ze ropné oleje dosdhly hra-

nice svych moznosti (napf. pro velmi nizké / vysoké

provozni teploty, extrémni zatiZzeni) a pro zvlastni

podminky (nehoflavost, potravinafstvi..)

Syntetické komponenty

@ Polyalfaolefiny — maji vysoky viskozitni index, jsou
nez ropné oleje

@ Polyalkylenglykoly — majf vysoky viskozitni index,
dobrou teplotnf stabilitu, vétsi toleranci k vodé
(do 0,7 % neuvolnuji volnou vodu) a nizsi koefi-
cient tfeni (GrI>GrllI>PAO>PAG), a mohou tak
prispét k Usporfe energie. Jsou vhodné pro po-
travinarské pouzit (FDA).

@ Estery, diestery — jsou biologicky odbouratelné.

Vyhodou syntetickych oleju je:

@ Vy3si termalni a oxidacni odolnost

® Snizend zavislost zmény viskozity na teploté
(vysoky viskozitni index)

@ Lepsi nizkoteplotni vlastnosti

@ Snizend hoflavost (uzsf destila¢ni rozmezi)

® ZlepSena ucinnost vlivem nizsich tfecich ztrat

@ Niz8i teploty za plného zatizeni umoznuiji pro-
dlouzit Zivotnost komponent.

Prisady

Formulace pfevodového maziva obsahuje obvykle

1-5 % pfisad. Jsou to:

@ Antioxidacni a protikorozni pfisady

@ Pasivatory kovi

® Modifikatory tfenf

@ Protiodérové pfisady

@ \lysokotlaké pfisady

@ Protipénivostni pfisady

@ Deemulgacni prisady.

Pouzivané prisady se navzdjem ovliviuji a mnohé

pUsobf synergicky. Nékteré pottebujf pro svou ak-

tivaci vyssi teplotu, a musi byt proto kombinovany

s témi, které pUsobf pfi nizkych teplotach.

Viskozita a viskozitni klasifikace

Viskozita je zakladni vlastnosti charakterizujici ma-

zivo. Voli se podle obvodové rychlosti, priméru

kola, otacek, druhu materidlu, teploty okoli a pro-

voznich podminek. Obecné plati: Viyssi viskozita pro

vetsi rozmery soukoll a vyssi pracovni teploty, niZsi

viskozita pro vyssi rychlosti.

Mazani ozubeného soukoli je elastohydrodyna-

mické a skute¢nd viskozita oleje mezi povrchy zubl

je vétsi nez zdanliva viskozita. Na druhé strané prilis

viskozni olej zpUsobuje ztratu energie tfenim.

Viskozitni klasifikace

Viskozita maziva pfi 40 °C +10 % urCuje zafazeni

do viskozitni tfidy podle ISO. Pro priimyslové pre-

vodové oleje jsou pouzivany tridy 1SO VG 68, 100,

150, 220, 320, 460, 680, 1000 a 1500.

@ |SO 68,100,150: vysokorychlostni pfevody a lo-
Ziska pfi normalnich teplotach

@ISO 220 a 320: pfevody a loZiska stfedné velkych
zafizeni pfi normalnich teplotach

@ 1SO 460 a 680: vetsi zatizeni, velké zatizeni a se
stfednimi rychlostmi.

Vykonnostni klasifikace

Existuje nékolik zakladnich standard(, u nas nejpo-

uzivanéjsi 1ISO 6743-6, DIN 51517, AGMA 9005-02

a fada pozadavkl vyrobcd: SEBI 181 226 (German

steel), David Brown, Siemens (Flender), Cincinnati

Machine.., které ptredepisujf vlastni zkusebni me-

tody. Standardy jsou stéle pifsnéjsi, vyZzaduiji vysoce

kvalitni pfevodové oleje.

Trendy prevodovek a maziv
Pro konstrukcii Gpravu povrchd jsou pouzivany nové,
leh¢i materidly. Prevodovky maji mensi rozméry, po-
uziva se méné ndplné. Pozaduje se, aby prendsely
vetsi sily, byly trvanlivéjsia spolehlivéjsi. Mensi napli
znamend i méné funkcnich prisad pro prevodovku,
coz vsak vyvolava vyssi teploty a akceleruje oxidacni
procesy.To je nebezpecné, protoze vznikajf kaly, které
zkracujf Zivotnost oleje a soucasti prevodovky. Kom-
ponentou pfislusné pfevodovky se stavajii pfevodové
oleje a je nutné dbat na spravnou volbu pfevodového
maziva i jeho dobrou kondici a ¢istotu v provozu.
Je tfeba zamezit miseni s jinymi prevodovymi oleji,
ndhodnému nebo pfi nedokonalém proplachu.
| kdyz zakladové oleje jsou kompatibilni, pfisady se
mohou navzajem negativné ovliviiovat a tim zpQ-
sobit ztratu Ucinnosti maziva. Nekompatibilita se
obvykle projevi az po Case. Filtrace oleje je Zadoudi,
ale musi byt provadéna s ohledem na konkrétni
pozadavky zafizeni. Tady neznamend vice = lépe.
Prilisna filtrace se prodrazi a mdze dojit dokonce
k ¢aste¢nému odstranéni nékterych pfisad. Jako
Ucinny nastroj prevence a prodlouzeni Zivotnosti
zafizenf Ize doporucit pravidelné kontroly véetné
laboratornich testd maziva. W

Ing. Ivana Vdclavickovd



BIOLOGICKY ROZLOZITELNA MAZIVA (BIOMAZIVA)
]

Lze Fici, ze velka vétsina maziv, vcetné klasickych ropnych maziv, je svym zptisobem biolo-
gicky rozlozitelna, avsak velké rozdily jsou v rychlosti tohoto rozkladu. Nasledujici prehled
je zaméfen na maziva biologicky snadno (a tedy rychle) rozlozitelna.

Biologickou rozloZitelnosti je v pfipadé maziv mi-
néna destrukce organické hmoty maziva plsobe-
nim mikroorganismd, kdy kone¢nymi produkty jsou
CO,, voda a biomasa. V ddsledku takového rozkladu
pak mazivo bez zasahu ¢lovéka mizi z ovzdusi, pldy
a vod ve své plvodni podobé, a s tim mizi i jeho
nepfiznivy vliv na tyto slozky Zivotniho prostiedi
i na zivé organismy.

Rychlost biologického rozkladu maziv Ize méfit po-

moci nékolika metod. Nejcastéji je to test, pfi kterém

se vzorek maziva nechd po dobu 21 dni rozkladat

v pfitomnosti mikroorganismu, vody a zivné soli

a po této dobé se zjisti zbytkové mnoZstvi neroz-

loZzeného maziva. Na zékladé takovych testl se

maziva déli na:

@ pomalu (3patné) biologicky rozlozitelna,
pokud se béhem testu rozlozi z méné nez 60 %
(minerdIni oleje, bilé oleje)

@ biologicky rozlozitelna, rozloZi-li se 2 60-80 %
(nékteré estery a polyglykoly)

@ rychle (dobfe) biologicky rozlozitelna, kdyz
se rozlozi z vice nez 80 % (rostlinné oleje, nékteré
syntetické estery, polyglykoly).

Pro biologicky rozklad jsou nutné také vhodné
vnéjsi podminky, a to hlavné mira plosné kumu-
lace ¢i rozptylu rozklddaného materidlu v pddé,
piitomnost kysliku a slunecni zareni. Napfiklad né-
kterd velmi dobre rozlozitelnd maziva rozpustna ve
vodé jsou po Uniku do pldy velmi mobilni. Diky
rozpustnosti ve vodé snadno prochézeji do spod-
nich vrstev pld, kde je vsak anaerobni prostfedi
(deficit kysliku), které biorozklad podstatné zpomal,
a nerozlozené mazivo se pak dostane do spodnich
vod, které kontaminuje.

Schopnost biomaziv pfi Uniku rychle se rozlozit
a,zmizet” je prakticky vyuZitelnd pfi ndhodném
Uniku v mensim mnoZstvi a na vétsf plose. Masivnf
uniky biomaziv, napf. vyliti oleje ze sudu ¢i cisterny
na malou plochu, je viak tieba povazovat za havarii
ajako ropnou havérii ji také likvidovat. Je také nutno
pocitat s tim, Ze stupen biologické rozlozitelnosti
Cistych, Cerstvych biomaziv byva znatelné vys3si, nez
u tychz maziv pouzitych a znecisténych.
Biologicky snadno rozlozitelnd maziva jsou v pod-
staté dvojiho druhu: pFirodni (t . rostlinné a Zivo-
¢isné oleje a tuky) a synteticka. Oboji se pouzivaji
jak ve formé kapalnych oleju tak plastickych maziv,
v nichz tvoffi bioolej olejovou slozku doplnénou
béznymi mydlovymi i nemydlovymizpeviiovadly,
znamymi z klasickych plastickych maziv.

Prirodni maziva

Pfirodni oleje a tuky patifk historicky nejstarsim ma-
zacim prostfedklim pouZivanym ¢lovékem. Zminky
0 jejich pouzivani k mazani pochazejf jiz z antiky.
Podstatou pfirodnich maziv jsou triglyceridy vyssich
mastnych kyselin, tj. estery téchto kyselin a trojsyt-
ného alkoholu glycerolu, které byvaji v rlznych

forméch, podle toho, které kyseliny jsou v trigly-
ceridech pfftomny. Jejich konzistenci ur¢uje délka
fetézce mastnych kyselin, stupen jeho rozvétveni,
pocet a poloha nésobnych vazeb v fetézci. Nejpo-
uzivanéjsimi jsou fepkovy, slunecnicovy, séjovy,
ricinovy, kokosovy ¢&i palmovy olej, z Zivocisnych
produktd pak napf. hovézf 1j, lanolin z ovei viny ¢i
tuky z mofskych ryb.

Pfirodni oleje maji fadu pozitivnich vlastnosti, jako
jsou dobré mazaci schopnost v dlsledku vyss afi-
nity maziva k mazanému povrchu nebo vysoké
viskozitni indexy. Kromé toho maji viak také, v praxi
bohuZel ¢asto pfevazujici, negativni viastnosti, jako
jsou nedostatecna tepelnd, oxida¢nf a hydrolyticka
stalost ¢i sklon k polymeraci.

Syntetickd, biologicky snadno
rozlozitelna maziva

K syntetickym, biologicky snadno rozloZitelnym
olejim patii hlavné oleje na bazi syntetickych
esterl a polyglykoll. Syntetickd maziva nemaji
problémy s tepelnou a oxida¢ni stabilitou ani s po-
lymeraci, jsou ale nachyIngjsi k hydrolyze, i kdyz
méné nez prirodni oleje. Jejich hlavni nevyhodou je
vsak cena - 2x a 3x vyssi nez u srovnatelnych mine-
ralnich olejl. Presto se v praxi uplatiujf synteticka
maziva vyrazné ¢astéji nez pffrodni produkty, mj.
i proto, Ze jejich vysokou pofizovaci cenu se daff
kompenzovat delsi zivotnosti oproti mineralnim
mazivim.

Biomaziva nachazeji pouziti v celé fadé aplikaci,
predevsim v hydraulickych, motorovych a pre-
vodovych olejich, v olejich pro ztratové mazani
a v plastickych mazivech. P¥i jejich aplikaci, kdy
dochazi k nasazeni vyménou za klasickd maziva,
je ale nutno brat v Gvahu nékteré faktory, které by
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mohly zpUsobovat budouci problémy — napt. mi-
sitelnost s mineralnimi oleji. Ackoliv Cerstva bioma-
ziva se (kromé polyglykoltl) s cerstvymi minerainimi
mazivy misi bez problém, pfi nasazeni biomaziv
do mechanism pouZivajicich predtim mineréinf
maziva mUze dochézet k pénéni olejovych naplni,
k uvolfovéani Usad a zanaseni filtrd. Biomaziva také
zpravidla maji, ve srovnani s minerdlnimi oleji, od-
lisnou snasenlivost s tésnicimi materialy, zejména
se starsimi typy nitrilovych kaucukd, kdy pfi styku
maziva s pryzovym materidlem dochdzi ke zméné
jeho objemu a tim i ke zméné tésnici schopnosti
a zivotnosti tésnénf.
Hydraulické biooleje pfedstavuji nejvice roz-
Sifenou oblast pouziti a v CR je jejich pouzivani
dokonce legislativné pfedepsano pro stroje a me-
chanismy pracujici v lesnictvi. Maji vysoké viskozitni
indexy vcetné dobré tekutosti za nizkych teplot
a velmi dobrou mazivost. Jsou stélé proti starnuti,
dobre filtrovatelné a relativné odolné proti hydro-
lyze (esterové typy).
Problémy pfi jejich nasazeni mohou ale nastat
v dUsledku Spatné snasenlivosti se znecisténymi
oleji ¢i jinymi typy bioolejl, napt. misi-li se estery
nasycenych kyselin s estery nenasycenych kyselin.
Proto se vzdy dlrrazné doporucuje vzajemné misit
jen biooleje stejného druhu a pokud nahrazuijf
minerdInf hydraulické oleje, provést vzdy pfed
naplnénim biooleje dikladné odstranéni staré
olejové naplné, vycisténi systému a jeho proplach
bioolejem. V teplotné nendro¢nych hydraulickych
systémech se mohou pouZivat také pffrodni hyd-
raulické biooleje.
Biologicky snadno rozlozitelné motorové
oleje jsou zatim raritou, kterd se potencialné
mUze uplatnit v motorech strojl a mechanism,
pracujicich v oblastech citlivych z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedi. V takovych pfipa-
dech se pouzivaji vyhradné syntetické lehkobézné
biooleje vyssich specifikaci (APl SG/CE a vyse,
SAE 5-10W-X), které pfispivaji i k mensi spotiebé
pohonnych hmot. Nej¢astéjsi prilezitosti pro
biologicky rozlozitelné pfirodni oleje je ztratové
mazani. napf. u fetéz( motorovych pilvodicich
ram0 pil apod.
Prevodové biooleje spinujf potfebné pozadavky
nejlépe, jsou-li vyrobeny ze zakladd na bazi nasy-
cenych ester(. Jejich vyhodou je mj. mald zavislost
viskozity na teploté, takze napt. bioolej s viskozitou
ISOVG 150 odpovida oleji viskozitni tfidy SAE 75W-
140. Nachdzeji pouziti v prevodech pracujicich
ve velmi rozdilnych teplotnich podminkdach, ale
i v automobilovych prevodovkach.
Prirodnii syntetické, biologicky snadno rozlozitelné
oleje se pouzivaji i jako olejova slozka plastickych
maziv. Vyhody a nevyhody takovych plastickych
maziv jsou v podstaté stejné, jako vyhody a ne-
vyhody jejich olejovych slozek. Plastickd maziva
vyrobena z prirodniho oleje, nejc¢astéji repkového,
maji malou odolnost v{ici starnuti, sklon k hydrolyze,
sklon k pryskyfi¢naténi a $patné chovéni za chladu,
zatimco plastickd maziva vyrobena ze syntetického
biooleje pred¢i prakticky ve viech vlastnostech
plasticka maziva na fepkovém, ale i na mineralnim
zékladé. H

Doc. Ing. Petr Kozdk, CSc.

6/2013 EEZIMAGAZIN 43



B Tribotechnika, maziva

OPTIMALIZACE TRIBOSYSTEMU PRI TEZKYCH

KLUZNYCH NAMAHANICH
-

PRIVYSOKYCH PLOSNYCH TLACICH A NiZKYCH KLUZNYCH
RYCHLOSTECH SE Z DUVODU OTERU ZNACNE SNIZI ZIVOTNOST
STROJNICH SOUCASTI.VHODNOU KOMBINACI MATERIALU, JAKO
NAPR. NITRIDOVANA OCEL OPROTIVYSOKOPEVNOSTNIM SLITINAM
MEDI, VE SPOJENI S BILYMI TUHYMI MAZIVY SE MUZE DOSAHNOUT
ZRETELNEHO ZVYSENI ZIVOTNOSTI.

kych problémd pfi extrémnich podminkach
namahani s Uspéchem pouzivana tuhd maziva.

Tato se mohou lidit svym slozenim, barvou i podle

druhu pouzit.

Pfi zkouskach odpovidajicich svétle zbarvenych slou-

¢enin pro mazaci Ucely bylo zjisténo, ze specialné

anorganické latky, ve spojeni s vhodnym nosnym
médiem, prinaseji prekvapivé dobry mazaci efekt.

Proto se bild tuhd maziva stala v poslednich 20 letech

pfedmétem specidlniho vyzkumu. Z tohoto obdobf

pochazi celd fada produktl ve formé past, tukovych
past, plastickych maziv a suspenzi. Jednim z pro-
blematickych mist pro nasazeni téchto specialnich
maziv jsou mista vystavend tfeni a otéru, jako napf.

u kmitavého tfeni (tribokoroze) a trhavého pohybu

(stick-slip) na plochach a sloupovych vedent.

Velmi dobrych vysledkii bylo dosaZzeno napf.

pfi nasazeni past:

@ jako prostiedkd poméhajicich pfi montazi stroj-
nich soucésti naméhanych kmitavym tfenim
a u dlouhych lisovanych spojd,

@ jako maziva v loZiscich a vedenich namahanych
razové nebo oscilacné,

@ jako maziva pro Sroubeni z uslechtilych ocelf
a pro vysokopevnostni pozinkované srouby pfi
montézi ocelovych konstrukci,

@ jako pomocnych vyrobnich latek pfi tfiskovém
obrabéni téZce obrobitelnych austenitickych ocelf
nebo titanovych slitin, jako napf. pfi hlubokém
tazen, tvafeni za studena, fezani zavitd apod.

P o desetileti jsou pro feseni tézkych tribologic-

ralite i rakin raklpd i
& natddani
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Obr. 1 - Stavba a stupné volnosti radidlniho
kloubového loziska

Specidlné se pfi feseni vyse popsanych mazacich
problém osvédcily fosfaty, difosfaty, resp. hyd-
roxydy kov(, zinku, Zeleza, manganu, a vépniku.
Kombinace tuhych maziv, velikost jednotlivych
¢astic (zrn) a obsah tuhych maziv zde hraje vice
nez prdmeérnou roli. Primérny obsah tuhych maziv
predstavuje u past 40 az 50 %, u tukovych past
252740 % a u plastickych maziv a suspenzi 3-10 %.
Ze zkudebnich i praktickych testd je zndmo, ze
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Ucinky bilych tuhych maziv, mimo fyzikéIntho od-
délovaciho efektu, maji vliv obzvIasté na vznik velmi
tenkych, pevné Ipicich reaktivnich vrstev, které brzdi
zejména adhezivni a tribochemické mechanismy
opotrebent. Timto se zamezi, ¢i snizi nebo silné
oddali riziko vzniku produktl tribokoroze (stude-
nych svard, zadérd) pii vysokych plosnych tlacich,
vratnych pohybech a oscilacich.

Bild tuhd maziva svym Ucinkem vypadaji podobné
jako v oleji rozpustnd EP-aditiva.V nékterych pfipa-
dech je tento velmi dobie oddélujici, pevné Ipici
film viditelny pouhym okem.

Specialni bila maziva pro kluzné pary
ocel/ocel

V drivéjsi dobé se ukdzalo, ze specidlni produkty
s obsahem bilych tuhych maziv jsou velmi tcinné
v oblasti loZiskové techniky, resp. véeobecné u kluz-
nych par pfi extrémnich provoznich podminkéch.
Toto je predevsim platné, pokud se predpokladaji
vysoké plosné tlaky, smyckové a kyvavé pohyby
a neptiznivé podminky prostiedi. Pak ma také
parovani material tak zna¢ny vliv, Ze celkovy tri-
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Obr. 2 - Vysledky zkousek Zivotnosti u kloubovych
lozisek. Srovnani PM s MoS2 oproti PM obsahujicim
bild tuhd maziva.

bosystém se svymi zvldstnostmi (konstruktivnimi,
technologickymi, materidlovymi a technickotribolo-
gickymi) musf byt bran v Gvahu a byt optimalizovan.
Je nutné dale prostrednictvim priklad( referovat,
kde predevsim tyto optimalizace kombinace maziva
a materidlu vedly k Uspéchu.

Jeden Gcinny pfiklad je zndm z oblasti techniky
kluznych loZisek. Kluzné loZisko (obr. 1) slouzi k pre-
nosu sil pfi kyvavém a otécivém pohybu. Pro vysoké
plosné tlaky musf byt kulové kluzné plochy zhoto-
vovany z tvrzenych ocelf pro kluznd lozZiska. Takova
loZiska jsou domazavana podle mazacich pland.
Pfi spravném dimenzovani vede abrazivni otér ke
zvétseni vili, které potom urcuji kritérium selhani.
Pfi extrémnich plodnych tlacich nebo razovych zati-
Zenich predstavuji studené svary také nebezpecine-
nadalych selhani kluzného loZiska a také pfi malych
kyvavych pohybech miZe opotiebeni z kmitavého
tfenf (tribokoroze) prispivat k selhani. Obvykle byvajf
kluzné plochy ocel/ocel kluznych loZisek fosfatovany
amazany mazivem s obsahem MoS... Znacné vy3sich
hodnot Zivotnosti pfi soucasném snizeni tfeni a otéru
muzeme dosdhnout nasazenim bilych tuhych maziv,
jak Ize poznat z obr. 2. Pfitom bylo také dosazeno
i zaruky proti zablokovani nésledkem zadreni. Pred
nékolika lety bylo moZno toto jesté zfetelné sledovat
v lodénicich na kluznych loZiscich pistu kormidla.
Priklady pro tyto extrémné dobré mazaci ucinky
mazacich past pro kluzné pary ocel/ocel je mazéni
upinacich hlav (skli¢idel) soustruht a také mazani
zubovych spojek, jez jsou velmi citlivé na otér z kmi-
tavého tfeni (tribokorozi).V poslednim pfipadé byla
s Uspéchem pouzita kombinace kluzného laku
s bilou tukovou pastou.

Specialni bila maziva pro kluzné pary
ocel/slit. médi

Ve strojirenstvi, kde z déivodu zvyseni odolnosti
proti adhesivnimu opotfebenti, a tim ke snizenf
zadirani, nenfjeden z kluznych pard vyrdbén z ocele,
nybrz z odpovidajicf slitiny médi. Nejzndméjsi pri-
klad je z oboru loZiskové techniky, kde ddleZitou roli
hraji pravé loZiskové panve nebo loziskova pouzdra
vyrobend napf. z olovozinkového bronzu. Podobné
dobrych zkudenosti je dosahovano i v oblasti kon-
strukce kluznych lozisek, pohybovych sroubd, vo-
dicich ¢epd, trecich kuzeld, $nekovych kol, armatur
a jim podobnych soucasti. Pi obzvIast tézkych
podminkéch zatizeni, jako napr, vysoké hranové
tlaky, rdzova zatizenf, $patné a nebo problema-
tické moznosti domazavani vcetné neotacivych
pohybd a podobné, je feseni problému, nehledé
na vypadek z dlivodu konstrukce soucasti, mozné
pouze za pomoci pouziti specidlnich maziv. Vyni-
kajici moznosti pfitom nabizi tenky mazaci film
vytvoreny prostiednictvim past a plastickych maziv
obsahujicich tuhd maziva. Tim viak neni mozno
zafadit specidlni maziva do kategorie zézracnych
prostiedkd. Mnohem vice musime vyzvednout
vyznam tribotechnicky vhodné kombinace mate-
ridl/mazivo ve spojeni se spravnym systémovym
myslenim pro feseni daného problému.

Piiklad 1: kloub lisu s kolenovou pakou

K vyrobé zaruvzdornych tvarovych forem se pouziva
specidlniho lisu s kolenovym kloubem. Ve specilnf
geometrii kloubu je skryto mnoho konstrukénich



a praktickych zkusenosti. Parovani materiald z vy-
soce zuslechténého a nitridovaného materidlu pro
osy oproti loZiskové vicekomponentni (Al) bronzi
s pifpustnym statickym povrchovym tlakem kolem
P... = 100 MPa se jevi sotva zlepsitelné tam, kde
je zajisténa vysokd odolnost otéru pfi dobrych
antiadhezivnich vlastnostech.

Orienta¢nf vypocet s hrubymi pfedpoklady (obr.3)
ukazuje, Ze pfi velikosti koeficientu tfeni kolem
0,22 musf byt pocitano se stfiznym zalicovanim
Sroubl pro upevnéniloziskovych panvi. Ve skutec-
nosti samo dochdzi i pfi velmi kratkych mazacich
intervalech (kazdych 50 s) s komplexnim vape-
natohlinitym mazivem na bazi mineréalniho oleje
(tfida konzistence 4) k totdlnimu pfehfatf loZiska
a vysokému opotfeben( a nakonec i k ustfizenf
zalicovanych Sroubd.

Pouzitl komplexniho sodnohlinitého maziva s ob-
sahem MoS, (tfida konzistence 3) pfindsi pfi stejné
kratkych mazacich intervalech a mnoZstvich ma-
ziva stdle jeSté nebezpelné vysoké teploty loZiska
pres 100 °C.

Po pozitivnich vysledcich pfedbéznych zkousek
na zkusebnim zafizeni Almen-Wieland bylo, pfi
pouziti stejnych parl material namazanych ma-
zaci pastou s vysokym podilem pyrofosfore¢nanu
zine¢natého, predsevzato a nasledné provedeno
domazani s analogickym 5% plastickym mazivem.
Pritom klesla teplota loziska v pribéhu 72 h z poca-
tecnich 90 °C na hodnotu mezi 30 az 40 °C. Kone¢né
mUzeme prodlouzit i intervaly domazavéani z 50
na 120 s bez zvy3eni teploty loZiska. Po viceletém
provozu nebyla zaznamenana jiz zadné provozni
porucha. Bylo dosazeno Uspory ¢ast oprav, lozisko-
vého materidlu a vyssi pouzitelnosti, resp. provozni
spolehlivosti zafizeni.

Priklad 2: ¢epy fetézu pro brus na dfevo

Ke zvyseni produktivity pfi vyrobé dfevoviny v pa-
pirenském pramyslu byl zkousen jeden postup, pfi
kterém bylo dfevo rozbrudovano v parni komore.
Technicky bezproblémové pouziti tohoto postupu
ve vétsim méfitku ztroskotalo mimo jiné dosud na
tom, Ze vlastni fetéz na pfitlacovani kust dreva na
brus vykazoval velmi kratkou Zivotnost.

Z tribologického hlediska jsou klouby pfitla¢ného
fetézu brusu vystavovany obzvIasté nepfiznivym
provoznim podminkam, jako je vysoky plosny tlak
a razova zatizeni, maly Uhel pohybu a vibra¢ni az
tfaslavy pohyb, vysoké teploty se zatizenim pa-
rou, psobeni agresivniho extraktu ze smrkového
dfeva a vytvrdnuti, resp. vymyti maziva a obtizné
domazavani.

Jelikoz nebyly zadné porovnatelné pifklady pouZiti,
byly z dlivodu antikorozni ochrany a ochrany proti
opotiebeni nejdfive predepsany treci pary — cepy
fetézu opatiené tvrdochromem a pouzdra vyro-
bena ze zvIastni vélcované mosazi Cu Zn37 F38
a mazani s komplexnim Na-Al mazivem na bazi
mineralniho oleje. Pfitom dochazelo k vyse popsa-
nym ¢astym vypadkam.

Z pohledu materidlu se doporucilo pro ¢epy pouzitf
minimalné tvrzeného materidlu 16 MnCr 5, v lep-
$im pripadé pouzit zuslechténého nitridovaného
a brouseného materidlu 30 Cr Mo V 9 a pouzdra
vyrobend z velmi otéruvzdorné viceprvkové man-
ganové bronze pfiblizného slozeni Cu Mn 10 Zn8

Al6 Ni2 Fe2 s pfipustnym statickym povrchovym
tlakem kolem P, =130 Mpa (obr. 4).

Z pohledu maziva $lo o otazku, zda mazivo v oka-
mziku pdsobeni horké pary netvrdne nebo se jinak
negativné neméni i v dalsich ohledech. K tomuto
Ucelu byly v laboratofi provedeny obsahlé pred-
bézné zkousky za pritomnosti horké pary, vody
a extraktu ze smrkového dfeva. Tato klasicka maziva
na bazi mineralniho oleje pfitom UpIné selhala.
Specialni kompozice maziv byly podrobeny ob-
sahlym teplotnim zkouskdm. Pro mechanicko-dy-
namické zkousky byla pouzita metoda Almen-Wie-
land, protoze zde je mozné nejlépe nasimulovat
analogické podminky mazéani. Pro zkousky byly
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Obr. 3 - Pfiblizny vypocet loZiska kolenového kloubu

vybrany materidly: hfidel - 115 CrV3, brouseno
a nitridovano, loziskové panve - vicekomponentni
manganova bronz Cu Mn 10 Zn8 A16 Ni2 Fe2.
Vedle normalniho pribéhu zkousek se stupriovité
nardstajicim zatizenim od F =500 N po 100 ot. zku-
sebniho hiidele byl proveden 1 hodinovy zkusebni
béh pfi normalnim zatizeni F, = 5000 N (odpovida
pocatecnimu tlaku kolem p, = 500 MPa), pficemz
taktéZ hodnota zatizenf se priblizovala stupriovite.
Z vysledkd méfeni teploty a opotfebeni byla vidét
prednost specialniho maziva s obsahem bilych
tuhych maziv.

Vysledky byly prezkouseny na zkusebnim zafizeni
s origindlnimi ¢lanky fetézu a s odpovidajicim
okolnim prostfedim. Bylo dokazano, Ze se zuslech-
ténymi, nitridovanymi a brousenymi fetézovymi
Cepy a s loziskovymi pouzdry z masivni a jemné
opracované vicekomponentni manganové bronze
ve spojeni se specidlnim mazivem obsahujicim bila

Dalsi priklady

Dobrym feSenim pro velmi vysoka kluzna zatizenf
v oblasti pfechodového tienf je s jistotou pouziti
nitridovaného ocelového povrchu soucasti oproti
slitindm meédi ve spojeni s pastami, tukovymi
pastami nebo plastickymi mazivy s obsahem bi-
lych tuhych maziv. Z cenovych i jinych ddvodd
neni vsak nitridovan{ vzdy mozné.

Jsou pfipady, ve kterych technologicky jednoduseji
osetfené zuslechténé ocele oproti slitindm médi

Tribotechnika, maziva [

soucasné s bilymi mazivy vykazuiji dobré vysledky.
Tak bylo na pohybovém sroubu u velké, téZké strojnf
soucasti lisu kameniva s pary zmateridlt 37 MnSi 5
zuslechténo/CuSn10 a mazano s mazaci pastou
s obsahem 50 % bilych tuhych maziv dosazeno bez-
poruchového provozu. Kazdy z pohybovych Sroubl
s trapézovym zavitem Tr 95 x 12 byl zatizen silou
kolem 100 000 N. PGvodné byly matice vyrobeny
zmateridlu C 35 a pouZito bézné loZiskové plastické
mazivo. Pfitom dochdzelo na nosnych plochach
Sroubovice uz pri funkéni zkousce k zadirani.
Stejné tak je mozné predvést, ze u plazmaticky
nanesené pseudoslitiny z tvrdych materidl uz pfi
obsahu 25 % CuSn6 ve slitiné s mazivem s obsahem
bilych tuhych maziv, je dosahovano velmi vysoké
odolnosti proti otéru, pfedevsim pak u kmitavych
kluznych zatizenich. Tohoto je mozné s jistotou
a s Uspéchem vyuzit u renovaci, napf. pro velka
loZiskovd a jim podobna ulozent.

Zavérem

Je vSeobecné znamo, Ze bild tuhd maziva jsou
s Uspéchem nasazovéna v mazivech, pastach nebo
tukovych pastach pro mazani pard ocel/ocel za
podminek kmitavého tfeni. U kluznych soucasti
v podminkach tézkého pfechodového zatiZeni, jako
je napf. zatizeni extrémnimi tlaky a/nebo suvnymi,
¢i kyvavymi pohyby, mdze byt s bilymi tuhymi ma-
zivy dosazeno také vynikajicich vysledkd. Bila tuha
maziva jsou v poloze, kdy prostfednictvim triboche-

wrilli I -
T i p ,:

Obr. 4 - Optimalizovana konstrukce fetézu brusu
(papirna Freiberg AG)

micky podminéné pevné Ipici vrstvy vytvafejici se
nejenom na oceli, tak jako téZ na slitinach médi,
snizuji adhesni sklony téchto materidl{. Vytvorené
mezivrstvy jsou schopné pfi jemném opracovani
tfecich dvojic velmi dobfe setrvévat na povrsich
aoddélovat je od sebe a mimoto, nebo pravé tim,
snizovat tfen.
Takovéto tribosystémy mohou byt optimalné pro-
vozovany, pokud z pohledu pérovéani materidld
bude dosazeno dobrého antiadhesniho tGcinku
a vysoké odolnosti proti otéru. Toto je napf. mozné
u spojeni materidld (tfecich dvojic) z nitridované
zuslechténé ocele nebo ocele pro vysoké pracovni
teploty, ¢i nitridovych oceli oproti vhodné slitiné
médi. Otéruvzdornost je mozné jesté znacné zvy-
Sit pouzitim otéruvzdornych protisoucasti, jako
napr. zinkové nebo manganové bronze. Vybérem
vhodnych vysokoviskéznich zakladovych olejl pro
receptury zékladovych tukd, ¢i past se da dale zvysit
nosnost slabych filmd. M
Ing. Zdenék Nachdzel
ing.zdenek@nachazel.cz
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ULBRICH

HYDRAULIKA SITA NA MIRU

HLAVNI PRIORITOU FIRMY ULBRICH V TRADICNIM VYVOJI A VYROBE
HYDRAULICKYCH SYSTEMU A STROJU JSOU RESENI URCENA
PRESNE SPECIFIKOVANEMU UCELU A SLADENA S PRISLUSNYMI
TECHNICKYMI POZADAVKY JEDNOTLIVYCH ZAKAZNIKU.

Hydraulické valce

Kromé standardnich fad hydraulickych vélcd ma-
Zeme nabidnout celou fadu speciédlnich prove-
deni a konstrukci. V prvni fadé jsou to modifikace
rdznych upevnéni a Uprav rozmérd pro konkrétni
aplikaci u zdkaznika. Déle pak jsou to specilni kon-
strukce pro vyssi provozni tlaky a provedeni se spe-
cialnimi povrchovymi Upravami (v¢etné komplet
nerezového provedeni). Vrcholem nabidky jsou
valce s vestavénymi snimaci polohy a tlaku a mo-
difikace s integrovanymi fidicimi proporcionalnimi
ventily a akumulatory.

Hydraulické agregaty a systémy

Nasim zékaznikdm jsme schopni nabidnout jak
jednotlivé komponenty, tak pomoc a zajisténi kom-
pletniho fesent. Po¢inaje spolupraci a ndvrhem ve
fazi vyvoje a projektu zafizenf, tak i vlastni dodavku
hydraulického agregdtu, akénich ¢lent a pomoc-
nych pohont veéetné elektroovlddani a fidiciho
systému. Nakonec provedeme montéZ potrubnich
rozvodl a oZiveni celého zafizenf.

Inteligentni lisy

Tyto lisy jsou vyuzity predevsim tam, kde pfi pro-
cesu vyroby a pfi vysokych ndrocich na kvalitu, musi
byt jednotlivé pracovni postupy fizené v dané tole-
ranci pfesné kontrolovany a dokumentovany. Nase
Ulbrich hydraulické a Janome elektrické montazni
a kontrolni lisy splfuji nejvyssi vyrobnfi kvalitativni
naroky, a to hospodarné a cenové vyhodné.
Vznikajf tak zaffzeni, kde zékladem je pouziti hyd-
raulického vélce s vestavénym sniménim polohy
a sily, hydraulicky agregéat doplnény potifebnymi
fidicimi a proporcionalnimi ventily a fidici systém
pro fizeni celého procesu, véetné vyhodnocenti
aarchivace dat.
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Vysokotlaka hydraulika
V hydraulickych obvodech nejriznéjsich strojt
a zafizeni nachazeji stéle vétsi uplatnéni hydrau-
lické nasobice tlaku. I my jsme schopni vyjit nasim
zékaznikim vstfic a nabidnout feseni s pouzitim
multiplikdtord miniBooster™.

Pouziti ndsobice zvysuje hospodarnost ve vétsich
hydraulickych systémech s centranim zdrojem tlaku,
stejné tak jako v béznych hydraulickych obvodech,
kde umoznuje dodavku oleje dvoustupriovym zpd-
sobem (velky prlitok od ¢erpadla a rychly chod vélce
a navyseni koncového tlaku pomoci viazeného
nasobice). Nasazeni nasobice tlaku je vhodné na-
piiklad pfi upindni, razenf a pro vysokotlaké naradi.
PouZitf ndsobice nachazi uplatnéni téz pfi inovaci
starsich systém list a jinych strojd, kde pfi zacho-
vani stavajicich hydraulickych agregatd umoznuje
jednoduchym doplInénim nasobice rozsffit je o vy-
sokotlakou funkci. Pfi malych rozmérech nasobic
pak mdzeme ziskat vysoky vykon za pifznivou cenu.

Vase prani plati

Jako firma s velkymi znalostmi v hydraulice, elektro-

nice a stavbé strojli si klademe za cil vytvéfet takova

zafizeni za pouziti nejmodernéjsich technologif,

kterd nasim zakaznikdim umozni dosdhnout vyssi

produktivitu a zajisti vétsi konkurenceschopnost. l
Ing. Josef Bouska, www.ulbrich.cz

ULBRICH
]

Prodejce prvki a agregatdl ARGO HYTOS




PROFESIONALNI HYDRAULICKE
NARADI A SYSTEMY
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pouzit agregéaty s elektrickym, vzduchovym nebo
spalovacim motorem. Velkd Skéla ventild, roz-
vodnych blokU a pfislusenstvi umoziuje sestavit
obvody pro ovladani nékolika valcd.

ZNACKA POWERTEAM JE JIZ NEKOLIK DESITEK LET SYNONYMEM
PRO KVALITNI A SPOLEHLIVA ZARIZENI, KTERA SE POUZIVAJI

V UDRZBE, MONTAZICH, SERVISECH AV MNOHA DALSICH ODVETVI
PRUMYSLU. MNOHE Z NAROCNYCH ZVEDACICH, LISOVACICH

A STAHOVACICH PRACI SI JIZ NEDOVEDEME BEZ TECHTO, SILNYCH

POMOCNIKU“ ANI PREDSTAVIT.,

POW

louholetd tradice a neustély vyvoj nam
Ddokazuje siroky vybér zvedakd, ru¢nich

a elektrickych ¢erpadel, lis, mechanickych
a hydraulickych stahovakd a mnoho dalsiho spe-
cidlniho néfadi. Pfikladem mUze byt nova fada
kompaktnich hydraulickych stahovéakd fady Grip-
-O-Matic (obr. 1).
Tyto stahovaky s nosnosti 6, 8, nebo 11 tun jsou
vybaveny masivnimi Celistmi, hydraulickym vélcem
a vestavénou pumpou. Stahovak muze byt pouzit
také ve spojenti se stahovacimi ty¢emi a deskou.
Dalsi ze zajimavych novinek je fada malych he-
verQ ,Sidewinder”. Tyto hevery slouzi predevsim
ke zveddniv omezeném prostoru k rozpindni a ke

Pro strojni Udrzbu je nepostradatelnym pomocni-
kem dilensky lis. Tyto lisy s nosnostmi 10 az 200 t
jsou rovnéz k dispozici v programu POWER TEAM.
Jednoduchd a presto robustni konstrukce s pfesta-
vitelnym stolem je pfedurcuje pro rozli¢né lisovact
operace, dérovani, ohybanf a stithani.

Prodej a technické poradenstvi v oblasti hydraulic-
kého nafadi zajistujf pracovnici firmy ULBRICH Hyd-
roautomatik s.r. 0., ktefi také samozfejmé ochotné
poradi v oblasti hydraulickych prvkd a systém,
mazanf pomoc specidlnich maziv Molykote" a tlu-
micich ndraz(. M

stahovani. Pro zvedani tézsich bfemen Ize vyuzit
hevery s nosnosti az do 110 tun a klasické hyd-
raulické vélce.

Ty diky pouZitému tlaku 70 MPa dosahuji nosnosti
az 500 tun. Na vybeér jsou valce mnoha zdvihd,
klasické jednocinné s vratnou pruzinou a vélce
dvojcinné. Pro zvedaniv omezeném prostoru jsou
ur¢eny valce nizké, pro vytlacovani ¢epl, napinani
a protahovani valce duté.

Pro pohon hydraulickych valcl jsou uréeny ru¢nf
pumpy, které jsou k dispozici v proveden( jedno-
i dvoustupriovém, s objemem nadrzi 0,2 az 7,5 li-
trd. Pro systémy s vétsim poctem valcd, piipadné
tam, kde je ¢etnost pouzivan{ vétsf, je moznost

ULBRICH Hydroautomatik s. r. o.

Zelivec 344, 251 68 Sulice,

tel.: 323 673 046, fax: 323 673 047,

e-mail: ulbrich@ulbrich.cz, www.ulbrich.cz

6/2013 EEZIMAGAZIN 47



Y Tribotechnika, maziva

PREDIKTIVNI A PROAKTIVNIi UDRZBA

A JEJIiPRINOSY | USKALI

Dobfe fizeny program prediktivni idrzby vylouci katastrofalni selhani zafizeni, zaméstnanci
mohou planovat ¢innosti tidrzby pro minimalizaci ¢i odstranéni prescasovych nakladi. Také
Ize minimalizovat skladové zasoby, protoze dily nebo zafizeni pro pfedpokladané naroky
udrzby nebude nutné objednat predem. Provoz zafizeni na optimalni urovni usetfi naklady

na energii a zvysi jeho spolehlivost.

Prdzkumy odhaduji, ze spravné fungujici program

prediktivni udrzby muize zajistit Uspory ve vysi

8 a7 12 %.V zavislosti na typu zafizeni, na pfistupu

reaktivnf udrzby a na materidlnich podminkach se

da doséhnout Uspory 30 az 40 %.

Vyhody prediktivni Gdrzby

@ Poskytuje zvysenou provozni zivotnost a dostup-
nost komponent(

@ Umoznuje preventivni ndpravna opatfeni

@ Odrazi se ve snizeni prostojl zafizeni

@ Snizuje naklady na nahradni dily a praci

@ Poskytuje lepsi kvalitu vyrobkd

® Zlepsuje bezpecnost pracovnikd a zivotniho
prostredi

® ZvySuje Uspory energie

Nejvazné;si problém: lidsky faktor
Prediktivni a proaktivni idrzba nenf jen o Setfenf
materidlem, ale hlavné o snizeni poctu odstavek
a prodlouzeni Zivotnosti. Prlizkumy ukazuji, ze
jen asi ¢tvrtina projektl prediktivni udrzby je
uspésnych. Chyby se tykajf hlavné oblasti lidského
faktoru, informacnich tokd, nevhodné zvolenych
technologii a $Spatného zaclenéni do procest
podniku.

V podnicich je pro personal idrzby a provozu or-
ganizace mnoho zdrojl informaci o stavu zafizeni
a dostupnosti vyroby. Dva z nejcastéji pouZiva-
nych jsou planované inspekce strojniho zafizeni
a sledovéni stavu strojl. Pravidelné inspekce
strojU, jejichZ zpétnd vazba se pouzivé pro pla-
novani oprav, zmén mazani, ¢isténi a dalsich praci,
byly ve vétsiné pfipadl Fizeny pomoci podniko-
vého systému fizeni udrzby (CMMS) a v mnoha
pfipadech je provadi provozni zaméstnanci. Bo-
huzel zaméstnanci (nebo externi dodavatelé),
kteff provadéji monitoring stavu procesd v ramci
podniku, majf ¢asto k témto informacim kompli-
kovany pfistup. Skupiny spolehlivosti pouzivajici
technologii sledovani stavu, jako je vibracni ana-
Iyza, analyza olejl, termografie atd., jsou izolovany
od casto klicovych Udajl ziskanych na zakladé
pravidelnych inspekci. Naopak persondl zapojeny
do udrzbéiskych inspekci a oprav mivé nizkou
Uroven informovanosti o rozsahu dostupnych
informaci z procesd monitorovani stavu.
Obrovskym problémem v nasich podnicich je
podcenovani znalosti. Mnoho neudspésnych pro-
jektl bylo zalozeno na nespravnych metodach.
Koupé pfistrojd jesté neznamena zavedeni dia-
gnostiky a bez adekvatniho vzdélani je diagnostik
pouhym méficem. Vétsina projektl diagnostiky
neuspéje pravé proto, ze pracovnici a stfednf
management nejsou odborné progkoleni. Skoleni

‘o

jsou ¢asto orientovédna jen na obsluhu pfistrojl
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a pracovnici nejsou schopni namérend data ana-
lyzovat a interpretovat, jejich informace nejsou
dostate¢né a casto ani nevystihuji celkovy stav
stroje.

Planovéni udrzby pouze na zékladé havarif a pre-
vence je minulosti. Klicovym faktorem Uspésnosti
projektu bude propojeni systému fizeni udrzby

s diagnostikou. Je nutno fidit se dle skute¢ného
stavu, ktery musf aktudlné zhodnotit a srozumitelné
podat diagnostici, tribotechnici a inspektofi stroj(,
jelikoZ jejich hodnoceni poslouZi jako vstupni data
pro planovani. Vizualizace a sdileni dat v siti musf
byt samozfejmosti.

Diagnostik podniku obvykle nemé znalosti a zkuse-
nosti na tak vysoké Urovni jako specialista diagnos-
tické firmy, ktery denné analyzuje desitky rliznych
problém a ma k dispozici veskerou techniku. Na
druhé strané pro specifické a opakujici se problémy
strojl jsou zkusenosti mistniho diagnostika neo-
cenitelné.

Proc¢ nepovolit nedostatecné mazani
Za az 90 % kofenovych pficin poskozenirotacnich
strojU je nevyhovujici mazani a geometrie. Bohuzel,
samotna vibra¢ni diagnostika neni schopna vétsinu
téchto problém odhalit, a proto je nutno stroj
vzdy hodnotit nékolika metodami tzv. multipara-
metricky. Pro diagnostiku maziv a mazani je nutno
porozumeét, jak volit viskozitu, pochopit procesy
oxidace a degradace maziv a jakou roli v nich hraje
znecisténi a voda.

Ve valivych lozZiscich jsou krouzky a valiva té-
lesa vystavéna extrémnim tlakdim v fadech
desetitisicl barl. Jen vhodné zvolené mazivo
s dostate¢nou viskozitou a aditivy je schopno
oddeélit krouzek od valivych téles. Pfi nevhodném
mazivu nebo nadmérném tlaku dochazi k pre-
ruseni mazaciho filmu a k tlakovému svaru mezi
dvéma kovovymi povrchy. Tento svar se odtrhne
a vznikne prvotni krater, ktery ma velmi ostré
hrany a mazaci film se zde jiz nevytvori. Zavada
se rozsiruje. Klicové je nedostatecné mazani zjistit
a poskozenf zabranit.

Zakladni vybaveni diagnostické
skupiny

Jednoduché sada pro méfeni viskozity, kyselosti,
necistot a vody v mazivech je povinnou vybavou
pro diagnostické laboratore podniku. Lze ji po-
fidit zhruba za 45 000 K¢. Pojizdnd filtra¢ni jed-
notka, kterd odstrani znecisténf a vodu z oleje stoji
40-60 000 K& a méla by byt soucasti zakladni vy-
bavy pro odstranénf kofenové pficiny pfedcasnych
poskozeni rotacnich strojl. Je to extrémné nutné
pro hydraulické systémy, pfevodovky, kluzné a va-
liva lozZiska.

Dulezité je mit moznost externiho servisu pro ana-
lyzu problémd, které podnikovi diagnostici nejsou
schopni vyfesit. Jde pfedevsim o problémy strojd,
které jsou dllezité z hlediska vyroby. Ceny se po-
hybuji mezi 350-1000 K¢/hod. Jednou za rok je
tfeba poslat vzorky z velkych olejovych nadrzi na
analyzu do laboratore. Komplexni analyza vzorkd
stoji ca 1200 KE.

Pro diagnostika je dlleZita i Ucast na $kolenich
a konferencich, jejichZ soucasti jsou i odborné kon-
zultace. Skolenf v rozsahu nékolika tydn(i a praxe
nékolik let jsou klicovymi predpoklady Uspésnych
diagnostickych predpovedi. Bohuzel prediktivni
Udrzba je vyucovana jen na nékterych VS. Vyuka
je ¢asto znacné teoretickd, bez ndvaznosti na praxi.
Samotna méfeni jsou ale jen &asti diagnostiky.
Nékteré problémy je vyrazné jednodussi odhalit
kontrolou pficin na misté — u stroje anebo v dilné.
Proto diagnostika za¢ing vzdy zjisténim priznakd.

——
CEFAn CNFCKEN

Problémy mazani

a) Audit na dilné. Rozum{ tomu nékdo? Pouzili
vhodné mazivo? Jaké je pozadovand a pouzita
viskozita zékladového oleje? Kolik plastického
maziva naplnili do loZiska? Nezanesli do systému
necistoty?

b) Audit na misté. Existuje mazaci plan? Je do-
drzovan? Jsou vzduchové filtry? Jsou nadrze
filtrovany? Odstranéni vody? Kyselost? Viskozita?

¢) Diagnostika mazanf: Ultrazvuk/akustickd emise,
teplota. Vzdy méfit pfi ndbéhu.

Teplota: nad 60 °C - zacind oxidace maziva, 0 10 °C

vyssi teplota ubere %2 Zivota, loZiskovy domek nad

90 °C znamen4, ze v lozisku je 120 °C - loziskovy

kov ménf svoji mikrostrukturu, dochdzi k vymezeni

vile, praskani a pretaceni krouzkd.

Ultrazvuk: 0-4 g OK, 4 g vystraha, 10 g nebezpei.

Ultrazvuk sluchétka: Sumi — OK, praskd — necistoty,

piska — pfemazané nebo nasucho. M

RNDr. Ondrej Valent, CSc,
cmms@cmms.cz
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