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Trindctka pres svou neblahou povést nemusi byt vzdy osudové nestastnym cislem. Minuly mésic
jsme Uspésné prezili dalsi z pdtkd s datem 13 a tfindctku nese ve svém zarazeni i aktudini vyddni
Tribotechnickych informaci. Moznd jste si toho v dnesni hektické dobé ani nestacili vsimnout, ale
tento informacni servis jiz loni Gspésné zavrsil prvni tucet své tisténé verze, a to, Ze se od roku 2007,
kdy zacal v této podobé vychdzet, jiz etabloval a stal se pravidelnym periodikem dokumentuje, Ze
zdjem o obor trvd a dokonce Ize fici, Ze prdvé v poslednich letech nabyvd na vyznamu.

Novinky v tribotechnologii umoZnuji ziskat ze strojii a zafizeni maximum, a také dcinné zabrdnit riziku
Jjejich poskozeni ¢i odstdvky. Coz je v dobé, kdy cas jsou (stdle vétsi) penize, Casto doslova k nezaplacent.
Uspory a snizeni ndkladd diky napf déislednému ¢isténi olejti nebo spravné volbé maziv pro danou aplikaci
Cizarizeni predstavujiv soudobych primyslovych procesech nemalé cdstky. Coz se hodi nejen v krusnyich
Casech hospoddrské krize a recese — kterd je pry, jak nasvédcuji data statistikd, snad uz v nejhorsi podobé
zandmi-ale i v dobdch, kdy nejsou pro primyslovy sektor uz hlavni prioritou Skrty v rozpoctech.

Ato setykd prakticky vsech vyrobnich firem, ale napr. i energetickych spolecnostf (diky monitorovani
stavu oleje mohou napr. sledovat stav transformdtord), provozovatelt autoparkd atd. Tribotechno-
logie muze najit uplatnéni nejen tam, kde se néco toci a hybe, jak by se mohlo na prvni pohled zddit,
aleivtadé dalsich oblasti - staci jen pozorné sledovat, co se v oboru déje, jaké novinky i zajimavé
a casto netradicni aplikace se objevuji. A pravé to je Ukolem Tribotechnickych informaci. I ve vyddni,
které prdvé Ctete, v nich v tomto ohledu mizZete najit podnétnou inspiraci. Budeme samoziejmé rddi,
pokud se podélite s Ctendri i o poznatky a zajimavé informace ze své praxe, mohou se totiz hodit i jim.
Jakjste siuz asivsimli je toto vyddni TechMagazinu z podstatné cdstivénovdno 55. rocniku Mezindrodniho
strojirenského veletrhu, kde bude TechMagazin s Tribotechnickymiinformacemi rovnéz distribuovdn. Takze
i Tribotechnické informace se rozhodné dostanou do sprdvnych rukou — podstatnd cdst vystavovatelt
indvstévniku veletrhu se rekrutuje z fad strojirenskych a dalSich firem, kde se tyto poznatky mohou uplatnit.
Koneckoncti na brnénském vystavisti se na strojirenském veletrhu, at uz v roli vystavovateld, nebo odbornych
ndvstévnikd, tradicné mizeme setkat i s ¢leny samotné Tribotechnické sekce Ceské strojnické spolecnosti
Kromé toho vsak sekce a jeji ¢lenové porddajii fadu dalsich viastnich akci, na nichz se Ize sezndmit
s nejriznéjsimi aspekty tribotechnologické problematiky a to — coZ je podstatné — i z praktického
hlediska ziskat zkusenosti a poznatky, které jiz ucinilijini, a to je (jako vzdy kdyz jde o penize, jejichz
uspora je i jednim z ddvod aplikace tribotechnologickych produktd a technologickych postupti)
vZdy uzitecné. Jejich vycet a terminy kondni najdete nize.

Prijemné poctent

W{, Vazssto

PhDr. Josef Valiska, séfredaktor
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Ceské strojnické spole¢nosti www.strojnicka-spolecnost.cz

e-mail: strojspol@csvts.cz



OBRABECICH KAPALIN

Zakladni vlastnosti vodou misitelnych obrabécich kapalin je kromé vykonu a stability také
vyplavovaci neboli detergentni schopnost emulze ¢i roztoku. Tato charakteristika ma zasadni
vliv na tvorbu tsad a zpétné i na vykon nebo stabilitu. Povrchové vlastnosti maji také primy
vliv na ekonomiku provozovani téchto technologickych kapalin.

Mikroemulze a syntetické obrabéci kapaliny
nasazené v provozu musi mit optimalni de-
tergentni vlastnosti. Tyto musf byt dostatecné,
aby bylo zamezeno tvorbé Usad a ukladani riznych
druh( necistot na povrchu strojd a obrobkd, avsak
ne pfilis nadmérné, protoze pfilis intenzivni deter-
gentni plsobeni by mohlo vést k velké chemické
agresivité pouzivané kapaliny. Ta se projevuje na-
pfiklad vyplavovanim strojnich olejl, zejména pro
kluznd veden, pfipadné konzervacnich olejd, coz
mUze mit za nasledek v prvnim pfiipadé trhavé
pohyby pfi obrédbéni, v druhém nedostate¢nou
protikorozni ochranu konzervovanych ploch. Pre-
devsim ma vak v pfipadé nadmérné detergence
kapalina silny sklon k pénén.

Obr.1: Ukdzka efektu povrchového napéti

Zakladni fyzikalni veli¢inou charakterizujici vy-
plavovaci vlastnosti kapaliny je tzv. povrchové
napéti. Tuto veli¢inu Ize charakterizovat jako miru
efektu, pfi kterém se povrch zkoumané kapaliny
chové jako pruznd vrstva, snazici se dosdhnout za
danych podminek co nejhladsiho stavu a minimalni
plochy ve shodé s prirozenou fyzikdlni tendenci
zaujimat stav s co mozno nejnizsi energif. Cim Vet
je povrchové napéti, tim se kapka lezici na urcitém
pevném povrchu svym tvarem vice bliZi tvaru koule.
Cim je kapka,kulatéjsi" tim mé dand kapalina mensf
smacivost a horsi vyplavovaci vlastnosti. Existence
povrchového napéti vede k nékterym zajimavym

Obr.2: Princip méfeni odtrhdvanim prstence

efektlim, jako je pohyb hmyzu na hladiné vody (napr.
vodomeérky). Také je mozné, za urcitych okolnosti
vhodné tvarované predméty z materidlu vétsi hus-
toty neZ mad voda, poloZit na vodni hladinu aniz by
se potopily. Dal$im projevem jsou tzv. kapilarni jevy
tj. vzlinani kapalin v Uzkych trubickach. Viz obr. 1.

PFicinou jevu povrchového napéti je nesyme-
trie sil na rozhrani kapaliny a plynu. Povrchové
napéti vznika vzajemnym plsobenim pfitaZlivych sil
mezi molekulami kapaliny, které jsou vZdy vetsi, nez
je vzdjemné plsobeni molekul v plynu (vzduchu)
nad hladinou nebo plsobeni mezi molekulami
vody a vzduchu.V dlsledku této nesymetrie vznika
na hladiné vrstva molekul, kterd se diky jiné vza-
jemné vzdalenosti molekul projevuje jako blana
kladouci odpor praniku téles z vnéjsku. Sila povr-
chového napéti plisobi vsak v roviné hladiny nikoliv
kolmo k povrchu.V kolmém sméru je vyslednice sil
naopak nulovd, nebot ve vysledku jde o rovnovazny
stav mezi zminénymi pfitazlivymi a na strané druhé
silami odpudivymi, které se projevuji aZ pfi veétsim
ptiblizeni molekul.
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Existuje cela fada metod, jak méfit povrchové
napéti kapalin. Pro praktické vyuZiti k méfenf ob-
rébécich kapalin jsou vhodné zejména dvé metody,
které jsou dovedeny do komeréni podoby v labo-
ratofich s vyuzitim pfistrojli a automatizace. Je to
predevsim metoda méreni sily potfebné k odtrzeni
kovového prstence od povrchu obrabéci kapaliny
(obr. 2). Déle je mozno hodnotu povrchového napéti
vypocftat za pouziti metody kapky pfised|é k povr-
chu na zakladé méfent tzv. kontaktniho thlu (obr. 3).

Cim vétsi je hodnota povrchového napéti, tim
jsou horsi vyplavovaci vlastnosti obrabéci ka-
znamenaji automaticky nejlepsi procesnf kapaliny.
Pr{lis nizké hodnoty vedou k typickému jevu pénéni,
vysoké hodnoty pak k nedostatecnému smécenti
povrchu projevujiciho se tzv. perlenim. Hodnoty po-
vrchového napéti zavisi nejen na slozeni kapaliny a jeji
koncentraci, ale také na teploté a tvrdosti vody pou-
7ité pro pifpravu emulze. Je proto nanejvys dllezité
nepouzivat pro pfipravu obrabécich emulzf tvrdou
vodu, k ¢emuz jsou citlivé zejména syntetické kapaliny.
Vyplavovaci vlastnosti sou¢asnych obrabécich kapalin
jsou nesrovnatelné lepsi nez vyplavovaci viastnosti
vody (tab. 7). Pomérné malé rozdily v hodnoté po-
vrchového napéti mohou vést k prakticky velkym
efektdim. OptimdIné nizké hodnoty povrchového
napétiznamenaji vyrazné snizeni spotreby koncent-
ratu. Casto jde o zasadni efekt, kdy zdanlivé podobné
kapaliny vykazuji az nékolikandsobné rozdily ve spo-
tfebé koncentratu ve stejném procesu a zafizen.

Obr.3: Princip méfeni kontaktniho thlu

Optimalni volba kapaliny z hlediska detergent-
nich vlastnosti se urcité vyplati. Soucasné moderni
formulace, neobsahuijici sledované negativni slozky
jako je kyselina borita a jejf derivaty nebo latky uvol-
nujic formaldehyd, dosahuji zejména u syntetickych
kapalin $pickovych parametrd. Velké centrdini systémy
je mozné ddle optimalizovat pomoci specidlnich aditiv
upravujicich povrchové viastnosti. Nezastupitelné je
kratkodobé cilené zvysenf vyplavovacich vlastnostf
pomoci systémovych Cistict pred vymeénou kapaliny
ve stroji ¢i v systému umoznujici dikladné vycisténi
systému. Jedna se o nutnou podminku pro garance
dlouhodobé Zivotnosti obrabécich kapalin.

Ing. Petr Kfiz, Castrol Lubricants (CR), s.r.o.

Tab.1: Typické hodnoty povrchového napéti za pokojové teploty a optimalnich provoznich

podminek
Destilovana voda 72,8 mN/m
Mikroemulze pro obrdbénf hliniku 35az40 mN/m
Mikroemulze pro obrabéni Zeleznych kovl 33 az36 mN/m
Syntetické vodou misitelné kapaliny 30az33 mN/m
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MODERNI OLEJE ANOVY PRISTUP

KJEJICH ANALYZE

Béhem poslednich desetileti se sledovani Zivotnosti priimyslovych maziv provadélo dobie zave-
denymi testy, které poskytovaly véasné varovani pied problémy tak, aby mél uzivatel dostatek
casu na prijeti proaktivnich opatteni jesté pfed negativnim dopadem na spolehlivost zafizeni.

V poslednim desetileti vSak doslo k pomérné
dramatickym zménam. Moderni oleje jsou for-
mulovany jinak nez jejich pfedchddci z nedavné
minulosti — postupné se pfi vyrobé maziv pouzi-
vaji zékladové oleje Group Il (a vy3si) a kombinace
réznych typd antioxidantd. Mnoho uZivatell spo-
|éhajicich se na desitky let staré tradi¢ni analytické
postupy tak zlistavéa nepripravenych, protoze tyto
testy jiz nejsou tak prediktivni nastroj jako kdysi.

a za¢ne degradace vlastniho oleje, degraduji pak
velice rychle.V disledku toho vétsina standardnich
olejovych analyz neposkytuje zddné varovani o tom,
kdy za¢ne olej degradovat a vytvaret Usady.

Misto toho, aby degradace probihala linedrné a ped-
vidatelnym zplsobem, mnoho z modernich maziv
ma deldi Zivotnost a vykonnost, ale rychle selhava
na konci své Zivotnosti, jak je zndzornéno na obr. 1.
Laboratorni analyza oleje byla, je a bude zékladnim

Tabulka 1: rozdéleni zakladovych oleji do skupin dle jejich slozeni

tzv. Solvent Neutral; vyssf zastoupeni aromatickych uhlovodikd, nasycené uhlovodiky
Group | | pod 90%, VI v rozmezi 80-120, sira nad 0,03 %;

dobré rozpustnost pfisad

Hydrokrakové oleje; obsah nasycenych uhlovodik nad 90 %, nizky obsah
Group Il | aromatickych uhlovodikd, sira pod 0,03 %, VI nad 120;

zhorsena rozpustnost pifsad

silnd hydrogenace, hydroizomerace; vyrazné nad 90 % nasycenych uhlovodikd,
Group lll | prakticky bez aromatickych uhlovodikd, sira pod 0,03 %, VI nad 120;

$patna rozpustnost prisad
Group IV | Syntetické uhlovodiky - typicky PAO; VI nad 130
GroupV | Ostatnf syntetické oleje — polyestery a polyolestery

Mnoho dnesnich mazacich olejli je zna¢né odlisnych
od téch pouZivanych v pfedchozich desetiletich.
Hlavni faktory ovliviujici zmény ve formulacich olejl
byly zvy3ujici se naroky na maziva napf. od vyrobcl
strojli a zafizeni, modernizované technologie vyroby
olejli z ropy, snaha preformulovat mazaci oleje pro
zvyseni hodnoty oleje vii¢i zékaznikovi a omezeni
dopadU vyroby a likvidace olejli na Zivotni prosttedi.
Obecné prechod od olejt Group | na oleje Group
Ilalll olejd pfinesl zmény chovani olejd v provozu.
Zminéné nové generace oleju degraduji odlisné
nez tradi¢ni formulovana maziva. Nelineérni degra-
dace vétsiny modernich maziv souvisi s vybérem
antioxidantl a také s oxida¢nf stabilitou zéklado-
vych oleji Group Il a lll. Zakladové oleje Group
II'a Il maji sice lepsi oxidac¢ni stabilitu nez oleje
Group |, ale pokud dojde k vycerpani antioxidantd
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Obr. 1: Trend degradace tradi¢nich prdmyslovych
olejli versus trend degradace vétsiny modernich ma-
zacich oleja
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nastrojem pro odhaleni pocinajiciho selhdvani ma-
ziva. Tradi¢ni soubor laboratornich zkousek olejd
vsak nedostate¢né informuje o pocinajici degradaci
olejli vyrobenych ze zékladovych olejd Group Il a lll,
a vlibec neposkytuje informaci o tendenci oleje
tvorit Usady v olejovém systému. To je nézorné
dokumentovano na obrdzku 2, kde jsou shrnuty
vysledky oxidacniho testu trvajiciho 8 tydnd.
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Obr. 2 : Shrnuti vysledkd oxidacniho testu

Z obrdzku 2 je ziejmé, Ze viskozita oleje mirmé rostla, ale
jejf zména byla cca +2 %. Celkové islo kyselosti TAN
signalizovalo degradaci oleje a7 v posledni etapé testu.
Hodnota RPVOT (rotating pressure vessel oxidation
test) poklesla max. o 10 %. Naopak velmi dobre koreluji
vysledky poklesu obsahu nizkoteplotniho antioxidantu
na bazi stinénych fenoll s rostouci hodnotou MPC
(membrane patch colorimetry), testem, ktery identifi-
kuje potencidl oleje k tvorbé Usad v olejovém systému.
Vysledky jsou jesté shrnuty v tabulce 2. Kromé jiného
vysledky také dobre koresponduiji s poznatkem z mi-
nulych let tykajicim se testu RPVOT. Tento test velmi
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Obr. 3: Vysledky méfeni pfistroje RULER. Cervena ¢éra
je vzorek pouzitého oleje a Seda linka je referencni
vzorek nového oleje. Je vidét, Ze jeden z antioxidantl
—fenolicky antioxidant, je na Urovni 6,6 % nového
oleje, zatimco druhy antioxidant — aminicky antioxi-
dant je na Urovni 76,3 % nového oleje.

dobre dokaze rozlisit oxida¢ni stabilitu novych nepo-
uzitych olejd, ale horsi je to se vztahem jeho vysledkd
k stavu provozovaného oleje a predevsim kidentifikaci
sklonu oleje ke tvorbé Usad v olejovém systému. Dale
bylo Zjisténo, Ze nékteré typy antioxidantd, které ve
vysledné formulaci oleje davaji vynikajici vysledky testu
RPVOT, mohou vést ke zvysené tvorbé Usad v olejo-
vém systému. Vysledky RPVOT plné formulovaného
oleje mohou byt také ovlivnény nékterymi inhibitory
koroze a pasivatory kov(, protoZe pfitestu se pouZiva
meédény katalyzétor, jehoZ povrch mlze byt témito
pifsadami,obsazen” a tim padem dochéz ke snizenf
katalytického ucinku médi pfi testu.

Stanoveni mnozstvi antioxidantu

- zkouska RULER (voltametrie)

Bylo prokazano, Ze pfimé monitorovani jednotlivych
antioxidantd je velmi dobrd prediktivni metoda pro
sledovani Ubytku antioxidantd a poskytuje hlubsf
pochopeni toho, jak oleje degraduji. FTIR analyza je
fadu let uzite¢nym nastrojem ke sledovani degra-
dace olejd, veetné nékterych antioxidant(. RULER
(ASTM D6971, D7590, D6810, D7525) je specidlné
navrzen tak, aby sledoval jednotlivé antioxidanty
a na rozdil od FTIR tato zkouska neni ovlivnéna
jinymi chemickymi slou¢eninami. RULER identifikuje
typ antioxidantli v oleji a porovnanim vysledkd s no-
vym olejem umoziuije urcit, kolik antioxidant( bylo
vycerpano. Piklad vysledkd z RULERu Ize vidét nize.
Daleité je, ze na rozdil od FTIR se pomoci RULERu
velmi dobfe monitoruje obsah aminickych antioxi-
dantd a Ize tak ziskat komplexni pohled na aktuainf
rezervu oxidacni stability analyzovaného oleje.

Stanoveni potencialu k tvorbé

usad - MPC

Jakmile se spusti degradace antioxidant( v mazivu,
prvni fyzicky dopad na mazivo je produkce velmi

MPC 58

MPC 32 MPC 8

Tabulka 3: Priklad laboratornich membran. Hodnota
AE vétsi nez 40 by méla byt divodem k obavam v ja-
kékoli aplikaci a naznacuje, ze mazaci systém je jiz
pravdépodobné zasazen Usadami. Vysledek mensi
nez 15 je mozné povazovat za normalni.
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Tabulka 2: Vysledky oxidacniho testu jmout ndpravnd opatfeni potvrzend podrobnym

laboratornim rozborem oleje.

Parametr Zacatek testu | Konec testu | Komentar ® AE > 40 - kriticky stav — olej ma velky potencial
K.viskozita pri 40 °C, mm?/s | 32,7 32,1 Nevyznamna zména ktvor?e Usad, ZvquOdu devgvravda?ce Ol,e,JeJe v O|eJ,|
vysoky obsah mékkého znecisténi, které je schopné

TAN, mg KOH/g 0,10 0,11 Nevyznamna zména velmi negativné ovlivnit chod zafizen!.

RPVOT, min 945 900 Nevyznamnd zmeéna L.
’ 7 v . . . ’ Zaver

MPC, dE 2 57 Vyznampa A = 'ﬂd'kUJe velky RULER identifikuje vycerpani antioxidant(i a posky-
potencial ke tvorbé Usad tuje kritickou informaci, kdy olej za¢ne exponencial-
) Pokles dobte korelujici s vysledkem né degradovat. MPC méri tvorbu téchto degradac-
RULER-aminy, % rel. 100 91 RPVOT nich produkt a umoznuje uzivatellim odhadnout,
W < ména dobr korel kdy se za¢nou usazovat v mazacim systému. Tyto dva
RULER-fenoly, % rel. 100 17 Sﬁg(a:mna AUSIE QIE LSS testy jsou vhodné nastroje pro predikci vzniku Usad

malych sub-mikronovych necistot. Tyto ¢astecky
necistot se mohou sklddat z produktd degradace
zékladovych olejl, ale v poc¢atecnich fazich vyvoje
se Castéji sklddaji z degradovanych antioxidantd.
Zkouska, kterd se ukdzala jako nejslibnéjsi pfi
prokazovani pfitomnosti produktt degradace, se
oznacuije jako Membrane Patch Colorimetry (MPC).
Kolorimetr vyhodnocuje zbarveni membréany pra-
méru 47mm s porozitou 0,45um zpdsobené za-
chycenymi nerozpustnymi necistotami a produkty
degradace. Cim vys§i je zméfena hodnota AE kolo-
rimetrem, tim vy33i je znecisténi oleje a tim vyssi je
i zaroven potencial k tvorbé Usad v olejovém systému
(neboli Varnish Potential). Pro tento postup od pro-
since 2012 plati mezindrodni norma ASTM D7843.
Podle namérené hodnoty je mozné snadno
zaradit stav oleje do skupin:

® AE < 15 - normalni stav, doporucuje se zachova-
vat nastaveny interval pravidelnych kontrol, napr.
3 mésice, pravdépodobnost tvorby Usad je nizka.
® AE =od 15 do 30 - zhor3eny stav — upozorfiuje
provozovatele na zvysenou pravdépodobnost
tvorby Usad, stav oleje by mél byt sledovén. Je
mozné také ocekavat rychlejsi zhorsovani kondice

oleje. Ackoliv systém obvykle nebyva jesté isadami
zasazen, zacatky tvorby Usad je mozné zaznamenat
zejména pfi zchladnuti oleje. Doporucuje se provést
daldi laboratorni rozbory oleje.

® AE = od 30 do 40 - abnormalni stav — pravdé-
podobnost tvorby Usad je vysokd, z divodu de-
gradace oleje je v oleji zvyseny obsah mékkého
znecisténi. Toto meékké znecisténi zacne tvorit Usady
zejména v Uzkych a v chladnéjsich mistech. Olej
muZe zpUsobovat napf. problémy ventild. Dopo-
ruCuje se provést kontrolu stroje zaméfenou na
hledani znamek tvorby Usad (napf. kontrola filtrd,
nadrzi, sitek pred ventily atp.) a kontrolu zvyseni
provoznich teplot (napf. u lozisek). Je nutné pfi-

Obr. 4:Velmi silné vrstvy Usad vzniklych degradaci
jsou stéle ¢asté&jsim jevem

v olejovém systému u modernich maziv.
Na obrdzku 4 je mozné vidét, jak tradi¢ni analytické
metody (4x rocné — viskozita, ¢. kyselosti, obsah
vody a obsah prvkd, barva, kéd cistoty) neodhalily
vznik Usad v olejovém systému. UZivatel byl dlouhé
roky pfesvédcen, Ze je vie v pofadku, a proto ani
nepecoval o olej zplisobem, ktery by zamezil vzniku
téchto Usad nebo je ze systému odstranil.
Primyslové oleje prosly dramatickou transformaci
v poslednim desetileti. Novéjsi chemické slozeni posky-
tuje vy3si vykonnost oproti vykonu maziv v neddvné
minulosti, ale zménil se také soubor pravidel pro jejich
Udrzbu. Testy jako RPVOT, &islo kyselosti a viskozita nynf
poskytujf jen malou hodnotu pfi detekci pocinajici
degradace maziva. Vétsina z téchto modernich maziv
nedegraduije linedrné, ale maji potencidl k rychlému se-
Ihéni ke konci své Zivotnosti. Doporuc¢ené zkousky pro
monitorovani modernich olejd jsou RULER — méfeni
obsahu antioxidantt a MPC - kolorimetrie membran,
které méfi tvorbu mékkého znecistént.
Tradi¢ni analytické metody doporucujeme doplnit
0 vyse uvedené metody, které poskytuiji klicovou
informaci o degradaci modernich olejd a tvorbé
Usad v olejovych systémech. Bl

Vladimir Novacek, ALS Czech Republic

Jan Novak, Intribo
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A Tribotechnika, maziva

MAZACi SYSTEM RETEZU WS-E
S

MiZzeme jej zafadit mezi jednopotrubni centralni mazaci systém /CMS/ (pouzivame-li jako
hledisko pro rozdéleni CMS pocet tlakovych potrubi mezi zdrojem tlakového maziva a ma-
zacimi misty /MM/, popf. mezi zdrojem tlakového maziva a rozdélovacimi nebo davkovacimi

prvky) mezi zakladni CMS.

Podminkou funkce WS-E je opakované dynamické
stifdanf pracovniho a odleh¢ovaciho tlaku v hlav-
nim rozvodném potrubi, které je nutné pro ¢innost
jednopotrubnich davkovac.

rozvadéce zpét do naddrze maziva. V okamziku
splnéni nafizeného ¢asu nebo poctu impuls(
(nactenf napf. induk¢nim snimacem) na fidici au-

tomatice je elektricky prepnut elektromagneticky

mazaci
agregat 1

indukéni
snimac
impulz

fetéz

fidici a kontrolni )

automatika '
N

hlavni
potrubi

G~
3’\ _.

) jednopotrubni s
I.._‘i

mazang/vstfikovaci

trysky

davkovac ZE-E

ra /
rozvodna vstiikovaci
kostka trysky

Obr. 1 Priklad provedeni CMS retéz(i - WS-E

Pouziti WS-E

CentréIni mazaci systém /CMS/ WS-E se pouziva
hlavné k automatickému mazani zejména pohyb-
livych mazanych mist (napf. pracovnich i poha-
nécich retéz(, kiizovych kloub, véleckd, kladek,
¢lankovych pést a pod.).

Pouzivé se pro ¢asti strojli (napf. obrabécich, tvare-
cich, textilnich, balicich, polygrafickych, mobilnich
atd.), ¢asti strojnich zafizenf (manipulacnf tech-
nika, dopravnikové trasy, pojizdné schody, vyrobni
amontaznilinky, lakovny a pod.) a nastroje (tvareci,
obrébéci, montazni pripravky atd.) v celém rozsahu
strojirenstvi.

CMS WS-E Ize pouZit i pro technologické mazani
(tvafecich ¢i obrabécich operaci, dilli pfi montézi,
atd).

Funkce WS-E

Po uvedeni mazaného zafizeni do pohybu se
aktivuje do ¢innosti fidici a kontrolni automa-
tika. Ta zapne elektromotor mazaciho agregatu
a ten uvede do ¢innosti zubové Cerpadlo. Ma-
zaci olej je veden ve vnitfnim okruhu mazaciho
agregatu pres skrtici ventil elektromagnetického
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rozvadéc¢ do opacné polohy. To znamens, Ze je
prerusena cirkulace mazaciho oleje ve vnitfnim
okruhu a mazacf olej je veden tlakovym razem
do hlavniho potrubi a pomoci jednopotrubnich
déavkovacl je vystiiknuto ur¢ené mnozstvi maziva
pres vstfikovaci trysky vysokou rychlosti ve formé
smeérovanych kapek na mazané misto. Tim je
splnén impuls mazani a fi-

Pracovni rezim automatického WS-E
Pracovni rezim se voli podle charakteru a poZa-
davkd provozu. Automaticky WS-E mUze pracovat
ve spojitém nebo prerudovaném pracovnim rezimu.
Pi spojitém pracovnim rezimu je mazaci pfistroj
uveden do chodu pfi spusténi mazaného stroje
nebo zafizeni a mazaci latka je dopravovana do
MM v opakujicich se mazacich cyklech po celou
dobu jeho chodu.

Pfi pferusovaném pracovnim rezimu se automaticky
opakujf soubory intervalll provozu a prestavky (neni
mysleno tlakové odlehceni systému) mazaciho
agregdtu. Moznost libovolného nastaveni doby
provozu a prestavky mazaciho agregatu (v zavislosti
na ¢ase nebo na zatiZen) je dana provedenim fidicf
automatiky.

Prvky WS-E

1) Mazaci pristroj (agregat)

Zdroj tlakového maziva se zplsobem pohonu
elektromotorem zubového cerpadla. Mazaci
pristroje mivaji obvykle vlastni zasobnik maziva
(rlizné tvary, provedeni a velikosti) s hladinomérem
(napt. plovakovy pro mazaci oleje) pro snimani
obvykle jedné az dvou Urovni hladiny a dalsim
prislusenstvim.

2) Ridici (+ kontrolni) automatika

Zafizenf pro fizeni rezZimu CMS v zavislosti na Case
nebo na zatizeni mazaného objektu (nastavitelny
interval provozu a prestavky) a pro kontrolu funkce
(vyhodnocovéni signald kontrolnich ¢idel - hladi-
nomeér, tlakovy spina¢, indukénf snimag¢, ukazatel
prdtoku a pod.) CMS.

Pro fizeni a kontrolu funkce progresivnich CMS
se obvykle pouzivaji fidici a kontrolni elektroniky,
které ¢asto obsahuiji i silovou ¢ast pro napajent
jednotlivych elektroprvkd a jsou soucasti mazaciho
pristroje (pfip. CMS) nebo jsou integrovéany v fidicim
systému mazaného stroje nebo zafizeni.
Automaticky provoz (v zavislosti na chodu maza-
ného zafizeni) a kontrola funkce zajistuji vylouceni
negativniho lidského faktoru.

3) Indukéni snimac

Pouziva se k pfevodu poctu pohybujicich se
kovovych &asti mazaného zafizeni na elektricky
signal. Jsou to napt. ¢lanky pohybujiciho se ma-
zaného kovového fetézu. Sejmuty pocet zvole-
nych ¢asti mazaného zafizeni proslych aktivnim
polem indukéniho snimace je kritériem pro fizeni

dicf automatika prechdzi do
rezimu nacitani ¢asu nebo
impulstd. V okamziku spinéni
nafizeného ¢asu nebo poctu '

q o P Gi
impulst se cely rezim ma- i

L . L R ;
zani opakuje. V dobé mezi gy

mazacimi impulsy je hlavnf

potrubi hydraulicky tlakoveé
odleh¢eno do nadrze maziva
ptes elektromagneticky roz-
vadéc (podminka pro sprav-

nou funkci jednopotrubnich
davkovacd). Tyto dva rezimy

T Mazany
Fetéz
414
L
-

! Hiawni potrubi / /
| L | Trubka@4 Jednopatnibni
5 ZE-E
tryskou

(mazani x prestavka) se stale

automaticky opakuji az do

vypnuti mazaného zafizeni. Obr. 2 Hydraulické schéma CMS fetéz(i - WS-E



rezimu MAZANI x PRESTAVKA fidici a kontrolni
automatikou.

4) Davkovac

Dévkovac je mazaci prvek se jmenovitou davkou
maziva na zdvih (a vyvod). Davkovace se dodavajf
v pifslusném provedenf (pro mazaci oleje nebo
pro plastickd maziva), usporadani (blokové nebo
sekciové) a zdvihovém objemu (10, 25, 50, 100,
200 mm?/zdvih).

Rozsah zdvihovych objem( (+ moznost externiho
spojeni vyvodd) davkovacd umoziuje spolehlivé
pokryti pozadavkd rznych MM na konkrétni do-
dévand mnozstvi.

Pracovni rezim déavkovace

PYi uvedenf mazaciho agregéatu do provozu (doba
mazaciho impulsu) vzrista tlak oleje v hlavni vétvi
CMS. Na tento rast tlaku reaguje dévkovac zdvihem
kulicky (9) proti pruziné (7) kterd je pfitlacena do
opacné krajni polohy. Soucasné je otevien zpétny
ventil (5 a 6), ktery stla¢f pruzinu (4) a olej nad ku-
lickou (9) je tlacen k tfecimu mistu. Pfi tlakovém
odlehceni hlavni vétve CMS se nejdiive uzavie
zpétny ventil (5 a 6). Odlehcovaci ventil mazaciho
agregétu udrzuje v hlavnim potrubf odlehcovaci
tlak 0,8 baru. Proti tomuto tlaku je vracena kulicka
(9) silou stlacené pruziny (7) smérem dold do vy-
chozi polohy. Pfed kulickou (9) ve sméru k hlavni
vétvi nachazejici se olej je soucasné premistén do
dévkovaci komory (D) a je tak pfipraven pro dalsf
mazaci impuls. Cas potfebny k pfemisténi oleje
je zavisly na pracovni viskozité oleje, doddvaném
mnozstvi a dalSich parametrech (poc¢tu mazacich
mist, vzdalenostech, svétlostech atd.) CMS. Mini-

own s W N -

-

Obr. 3 Jednopotrubni davkovac ZE-E.

malni potfebné délka prestavky mezi mazacimi
impulsy je cca0,10az 30s.

5) Rozvodné potrubi

Standardné se pro rozvodna potrubi pouZivaji
kovové (ocelové, médéné pfip. jiné) trubky, ha-
dice, rozvodné kostky, Sroubenf (spojky, redukce,
pripojky,,T" - kusy atd.) pro propojeni: mazaci pfi-
stroj — ddvkovace - MM. Soucasnym trendem
pfi realizaci rozvodnych potrubi jednopotrubnich
CMS je pouzivani hadic misto tradi¢nich kovovych
trubek a vyuzivanf rychloupinacich sroubent. Siroky

Tribotechnika, maziva E4

sortiment prvkd rozvodnych potrubf umozniuje
provedent kvalitnich propojenijednotlivych prvkd
systémd.

6) Prislusenstvi

Pripeviiovaci prvky, konzoly, spojovaci materidl,
ochrana proti mechanickému poskozent, spotfebni
materidl, atd.

Zavér

Technické, provozni a ekonomické prednosti:

@ presné a velmi malé davkovéni v Sirokém rozsahu
zdvihovych objemd,

@ jednoduchd (bez velkého zdsahu do konstrukce
systému) moznost zmény poctu MM (pfidanf
nebo odebrani davkovacd) a velikosti davkovanf
mnozstvi maziva do jednotlivych MM (vyména
déavkovacd),

@ béhem doby prestavky je rozvodné potrubf vzdy
odleh¢eno (neni zatizeno pracovnim tlakem),
@ snadnd automatizovatelnost (+ kontrolovatel-

nost) provozu,

@ jednoducha montéz (rozvodna potrubi malych
primér( - do cca 12 mm a pro nizké /vétsinou/
pracovni tlaky - do cca 4 MPa),

@ téméf 7zadna (mimo dopliovéani zasobnikd ma-
zacich pfistrojd mazivem) udrzba,

@ nizsi cena i provozn{ naklady ve srovnanf's jinymi
CMS na stejny pocet MM,

@ robustni a osvédcend konstrukce,

WS-E jsou pfedpokladem pro jeho Uspésné po-

uzivani.

Ing. Pavel Spondr, Ing. Antonin Dvorak, Ph.D,
SPONDR CMS, spol. s ro.
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E Tribotechnika, maziva

ZDRAVOTNI A BEZPECNOSTNI
HLEDISKA OBRABECICH
KAPALIN A JEJICH POUZIVANI

PROCESNI KAPALINA JE DULEZITYM PRVKEM V PROCESU OBRABENI
KOVOVYCH MATERIALU A JEJI KVALITA CASTO ROZHODUJE

O VYSLEDKU OBRABECIHO PROCESU | O ZIVOTNOSTI STROJE.

JEJI SPRAVNA VOLBA SNIZUJE NAKLADY, ZVYSUJE VYKONNOST
OBRABENI 1 JAKOST VYROBKU. MODERNI PROCESNI KAPALINY,
KTERE SVYM SLOZENIM SPLNUJI NEJNOVEJSI EVROPSKE
ZDRAVOTNI, BEZPECNOSTNI A EKOLOGICKE POZADAVKY,
PREDSTAVUJI DULEZITOU SOUCAST VYROBNIHO PROCESU

A JSOU JEDNIM ZE ZAKLADNICH PREDPOKLADU BEZPECNEHO
PRACOVNIHO PROSTREDIV OBRABECICH PROVOZECH.

avno pred zacatkem prdmyslové revoluce
Dvédéli remeslnici, ze opotiebeni soucasti

nebo néstrojl Ize snizit pouzitim vhodného
maziva. S rozvojem prlimyslové vyroby byly tyto
zkudenosti vyuzivany a zdokonalovany, takze uz
pocatkem 20. stoleti se v zdmecnickych dilnach
pouzivaly jednoduché procesni kapaliny, jako napf.
rostlinny nebo ropny olej. A také prvni emulze, které
jako emulgétor pouzivaly draselné mydlo. Ukdzalo
se, Ze maji dostate¢né mazaci Ucinky a chladi mno-
hem Iépe neZ olej. Dal$im zdokonalovanim obou
typd vznikla prvni generace procesnich kapalin,
které se vyznacovaly tim, ze se pouZivalo vse, co
plnilo zékladni funkce.
V obdobi mezi svétovymi valkami dochazelo
k dalsimu zdokonalovani téchto kapalin a jejich
funkénich viastnosti. Kapaliny pouzivané v tomto
obdobf, které trvalo az do 80. let minulého stoletf,
Ize povazovat za 2. generaci. Dnesni procesni ka-
paliny 3. generace se vyznacuji dirazem kladenym
na ekologii, zdravotni nezdvadnost a bezpecnost
pfi pouZivani i pfi jejich likvidaci. Projevuje se
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to velkymi zménami ve slozenf kapalin — nejen
v piipadé prisad, kde dlouhodobé osvédcené latky
mizf a misto nich se hledaji bezpe¢né néhrady, ale
i v sortimentu zakladovych olejd.

Omezeni slozek v drivéjsich letech

V pribéhu desetileti, kdy jsou v prdmyslu pro-
cesni kapaliny pouzivany, dochazelo a stéle dochazi
ke zménam jejich slozeni. K vyraznym zménam
ve sloZeni chladicich mazacich kapalin (a tim i jejich
technickych a aplikacnich vlastnosti) vedly i zakony
na ochranu zivotniho prostfedi, na ochranu zdravi
pracujicich, vodohospodéiské zékony i zakony
o chemickych latkach.

Uz pocétkem 80. let nastal na zékladé studie Sve-
tové zdravotnické organizace, kterd hodnotila riziko
karcinogenity polycyklickych aromatd (PCA), piiklon
v zékladovych olejich k hluboko rafinovanym resp.
hydrokrakovanym olejdm. Napf. USA omezily obsah
PCA v olejich reglementovanim rafina¢nich podmi-
nek (tlak vodiku, teplota), zatimco v Némecku byla
omezena hodnota obsahu PCA stanovenim limitu

a-benzpyrénu.V Cechach a na Slovensku se obsah
PCA stanovuje podle metodiky IP 346 extrakci do
dimetylsulfoxidu, pficemz mezni hodnota je 3 %.
Tyto poznatky o PCA a pozadavky zakonodarcd
rdznych zemi vedly k tomu, Ze vyznamni uzivatelé,
zvlasté z oblasti automobilového prdmyslu, ve
svych internich predpisech stanovili nové limity
obsahu skodlivych latek, které nebylo pfi pouZiti
naftenickych zakladovych olejd mozno dodrzet,
coz vedlo k reformulaci slozeni chladicich maza-
cich kapalin misitelnych s vodou. Jako zékladové
oleje se zacaly pouzivat parafinické rozpoustédlové
rafindty nebo oleje pfipravené hydrokrakovanim.
To si vyzédalo optimalizaci emulgacnich systém(
sohledem na jejich horsi emulgovatelnost a vedlo
to i k nové generaci produktd.

Dalsim hiebikem do rakve klasickych receptur bylo
zprisnovani legislativy v oblasti zékon( o odpadech
a ochrané zivotniho prostredi. Novelizace zakona
o odpadech vroce 1986 v SRN prakticky znamenala
Jtrest smrti” pro chlérparafiny. Likvidace odpad( ob-
sahujicich nad 2 % chloéru se stala kvali vysokym né-
rokdim pfi jejich likvidaci mimoradné draha, a proto
se prosadil trend produktl neobsahuijicich chlér.
EU zareagovala na informaci o potenciondlni kar-
cinogenité chlérovanych parafinC s kratkymi fetézci
jejich zakazem roku 2002, na Slovensku bylo jejich
pouzitl zakézano od 1. 1. 2004, v CR byly zafazeny
na seznam latek, jejichz uvadéni na trh je omezeno.
Vroce 1993 Némecko v chladicich mazacich latkach
prakticky zakdzalo pouzivani dietanolaminl (by!
stanoven limit max. 0,2 %), jeZ mohou spolu s du-
sitany vést ke vzniku karcinogennich nitrosamind.
Tato skutecnost vsak byla vyrobclim a uzivateldm
obrabécich kapalin zndma uz v poloviné 70. let
a vedla k tomu, ze dusitany byly z receptur vypus-
tény a nahrazeny jinymi protikoroznimi prostredky.
Dietanolamin byl nahrazen primarnimi a tercidrnimi
aminy, které se vsak ve svych vlastnostech znacné
odlisuji od sekundarniho dietanolaminu, coz kom-
plikovalo vyvoj novych emulzi. Zaroven byly na trh
uvedeny produkty neobsahujici boraminy, pro-
toze Némci ve své dlslednosti prohlasili, ze nelze
vyloucit zanesenf sekundarnich amin( z cisticich
a protikoroznich prostredkd, a protoze chladicim
mazacim kapalindm chybf inhibitor tvorby nitrosa-
minG, musi se jeho obsah kontrolovat.

Dalsi zpfisnéni prineslo omezeni obsahu zinku
v odpadnich vodach na 2 mg/litr, coZ vedlo k vy-
pusteni zinkdithiofosfatu z formulace obrabécich
kapalin a postupnému pfechodu k hydraulickym
olejlim bez obsahu zinku, protoze netésnostmi
v systémech obrabécich strojd se hydraulické oleje
dostévaji do naplni pracovnich emulz.

V zékonodarstvi Némecka i EU postupné prichazela
dalsi zpfisnéni. V roce 1966 byly limity pro pary
a aerosoly zavedeny i pro chladici mazacf kapaliny
aoleje v pracovnim prostredi, coz vedlo k rozsifent
tzv. nizkoodpafivych olejli na bazi esterovych oleji
resp. oleji hydrokrakovanych. Roku 1998 vstoupila
v platnost smérnice EU o biocidech, kteréd stano-
vuje, Ze v ramci schvalovaciho procesu se biocidni
produkty musi podrobit hodnocent rizika. Podle
soucasného stavu pod tuto smérnici nespadajf
chladici mazacf kapaliny, pokud jejich biocidnf ak-
tivita neni v podkladech explicitné (napf. v navodu



nebo technické informaci) zd(iraznéna. Predpoklada
se viak, ze po ukonceni pfechodného obdobi to
bude znamenat konec pro vice nez 75 % biocid( na
trhu kvali vysokym nékladlim na schvaleni Gcinné
latky. V obrabécich kapalinach se to projevi nutnostf
vymény neschvalenych biocidd za jiné.

Dalsi postupna omezeni v soucasnosti
Jiz nékolik let platf nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) €. 1907/2006 (REACH — Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) a po-
stupné nabyvaji platnosti jeho terminované za-
konné pozadavky. Rada jich jiz plati a nyni probiha
autorizace chemickych latek u ECHA (Evropska
chemicka agentura).
V soucasnosti se nas dotykd i daldi evropské na-
fizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési (Classification, Labelling and
Packaging of Substances and Mixtures — CLP), které
zavedI do Evropy Globalni harmonizovany systém
(GHS) klasifikace a oznacovani. Od prosince 2010 je
v souvislosti s CLP zékonem pozadovano klasifiko-
vani a oznacovéani chemickych latek podle tohoto
nafizeni, i kdyz pro jiz dodavané latky je obdobf
odkladu az do roku 2015.
Jednou z Iatek, které se pouzivaji jako slozka pro-
cesnich kapalin nebo jako vychozf tka pro pfisady,
je kyselina boritd. Kyselina boritd a urcité boritany
sodné spliujf jedno z kriterii nebezpecnosti pro
SVHC (Substances of Very High Concern, tedy latky
vzbuzujici mimoradné obavy) a jsou jiz témér 10 let
doporuceny pro klasifikaci jako toxické pro repro-
dukci. Kvdli ochrané lidského zdravi a Zivotniho
prostfedi stanovuje REACH ctyfkrokovy postup,
ktery ma oveérit, jestli je skute¢né nutné je vyradit
z trhu. Stru¢né jej Ize shrnout takto:
@ |dentifikace jako SVHC.
@ Zafazeni na Seznam kandidatd.
@ Priorizace pro autorizaci.
@ Pridani na seznam Annex X1V latek podIéhajicich
autorizaci.
V zadné fazi tohoto postupu neni jisté, ze latka
nachdzejici se v jedné fazi bude postupovat do na-
sledujici. Avsak jeslize se latka dostane do zavére¢né
faze, mUze byt stazena z trhu pro vsechny pifpady
pouzitf (az na vyjimky), pro které nebyla autorizace
udélena nebo pro které nelze demonstrovat, ze
rizika pro lidské zdravi a pro Zivotni prosttedi jsou
odpovidajicim zplsobem kontrolovéna.
Kyselina boritd a tetraboritany sodné se dostaly do
druhé faze tohoto postupu a na seznam kandidat
byly pfidany v ¢ervnu 2010. Pro jejich dodavatele
to znamena urcité povinnosti, ale neomezuje to
jejich pouziti. Ovsem kyselina boritd je ddlezita pro
procesni kapaliny jako vychozi latka pro vyrobu
antikoroznich pfisad, které jsou nejcastéji vyrabény
reakci a naslednou tvorbou komplexd z kyseliny
borité a alkanolamint. Reakenf produkty v téchto
piisadach jsou chemické latky, které vyzaduji viastni
registraci podle REACH a ohlaseni podle CLP.
Podobnd je situace s biocidy uvolriujicimi formal-
dehyd - pouZivané biocidy nyni musi byt rozsahle
testovéany na viechna nebezped|, kterd predstavujf
pro lidské zdravia pro zivotni prostfedi. Od 1.1.2013
plati nova direktiva o biocidech, kterd zahrnuje
aktivni Ucast ECHA. Bude zachovan dvoukrokovy

autorizacni proces a nové aktivni ltky a biocidni pro-
dukty s nizkymi riziky budou mit pfistup k autorizaci
EU misto souc¢asné autorizace na Urovni ¢lenskych
statd unie. Shromazdovani tdajt by mélo byt snad-
néjsi a vysledky zkousek bude mozno sdilet.
VSechna takova omezeni, jakym je ohrozena kyse-
lina boritd, maji pifmy dopad na pfipustné slozenf
procesnich kapalin a na jejich dostupnost. Vysled-
kem pak je:

® Mensi rozmanitost kapalin na trhu. Velci
uzivatelé kapalin majfi obavy z pouzivani latek
typu SVHC, a ddvaji prednost vyrobkm, které je
neobsahuji. Urcité priimyslové obory majf viastni
seznamy latek, které jsou nezadouci v pouzivanych
pfipravcich. Tim pfimo i nepfimo omezuji sloZzenf
dostupnych sloZek, coZ vede k redukci sortimentu
vyrobkd, které z nich Ize vyrobit.

o Vyssi naklady na suroviny a vyssi ceny ko-
necnych vyrobku. Latky vyfazované z pouZitf
jsou zpravidla nahrazovany latkami drazsimi — ne-
jen proto, ze obsahujf drazsi slozky nebo pouzivajt
draz3i suroviny, ale i proto, ze vyzaduji novy rozsahly
vyzkum a vyvoj. Casto je také nutno misto urcitého
mnozstvi plvodni slozky pouZit vétsi mnozstvi
nové. To Ve se projevi v konecné cené hotového
vyrobku.

robku, prestoze jejich slozeni se nezménilo.
S tim, jak vstupuji v platnost nové predpisy, se
zpiisnénymi limity obsahu nebezpecnych latek,
dochdzi k tomu, Ze pfipravek dosud neoznacovany
nyni podléhd oznaceni jako nebezpecny.

@ Formulace novych produkt je vyvolavana
také nutnosti nahrady surovin kvuli standar-
dizaci.V souvislosti s platnosti REACH a nezbynosti
autorizace fada vyrobct racionalizuje sortiment vy-
robk{ a nejcastéji ze sortimentu vypadévaji nestan-
dardni latky vyrdbéné v malém mnoZstvi, kde by
naklady na autorizaci nedinosné zvysily jejich cenu.

Provozni vlivy na procesni kapaliny
Kazda procesni kapalina je béhem pouzivani ovliv-
rnovdana latkami, které se do nf postupné dostavajf,
a které je nutno vzdy povaZovat za znecistént, pro-
toZe zpravidla nezaddoucim zplsobem postupné
stale vice ovliviiuji nejen jeji slozen, ale i jeji vykon-
nostni a zdravotni charakteristiky. Modernf kapaliny
nabizeji vysokou stabilitu a dlouhou zivotnost, coz
pfindsf jak pozitivni dUsledky — snizovani nakladl
na kapalinu, tak negativni — dochazi ke zna¢nému
rdstu obsahu necistot v kapaliné. Veskeré latky,
které se do procesni kapaliny postupné dostavaj
|ze rozdélit na tfi zakladni skupiny — pevné, kapalné
a biologické znecistén.

Pevné znecisténi predstavujf 1atky, které se do kapa-
liny dostanou z okolniho prostfedi na nafadi nebo
na obrabénych dilech, s vodou pouzitou k michénf
kapaliny nebo jinym, ¢asto nahodilym zplsobem.
Také obrabény material — zelezo, hor¢ik, hlinik,
kadmium — se mize uvoliovat do procesni kapa-
liny a vyrazné ovliviiovat jeji provozni i zdravotnf
vlastnosti. Vechny tyto necistoty mohou pfitahovat
a shlukovat jemné kovové nebo grafitové ¢astice
za vzniku pevnych, polotuhych nebo lakovitych
Usad. Protoze se kazda procesni kapalina za pro-
vozu odpafuje, je pro tvorbu a mnozstvi pevnych
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necistot rozhodujici koncentrace kapaliny, obsah
Ukapovych olejd, tvrdost vody pouzivané pro mi-
chanfidoplnovénikapaliny a relativni vihkost. Zimni
obdobi ¢asto pfinasi dalsi dva vlivy zvysujici tvorbu
pevnych necistot. Studend voda ma vyssi tendenci
vytvéret na hladiné mydelnaté povlaky. Nizka rela-
tivni vihkost vede k vy$simu odpafovani vody z pro-
cesni kapaliny, zvySovani koncentrace a nutnosti
doplnovani dalsf vody, coZ zplsobuje zahustovani
anorganickych solf obsazenych v kapaliné a jejich
postupné pfemeéné na polotekuté, lepivé az tuhé
usazeniny. Vyznamny vliv maji pevné necistoty také
na podrazdéni pokozky a dermatitidy, protoze ob-
sahujf vysoce koncentrované soli a zbytky — zvlasté
kdyZ jsou na mistech, kterych se dotyké obsluha.
Resenim je pravidelné oplachovaniinteriéru stroje,
které zabrani akumulaci necistot a Usad.
Podobné i kapalné znecisténi predstavuje smés
nezadoucich latek, které se bud' mohou postupné
vyloucit jako pevné Usady, nebo zlstévaji v kapalné
fazi a ovliviiuji slozenf procesni kapaliny. Typickym
pfikladem je tzv. Ukapovy olej, coZ jsou viechny
nezadouci oleje, které se béhem pouzivani dostavaji
do procesni kapaliny. Mohou pochdzet z mnoha
zdrojli, napr. olej na soucasti z predchozich operaci,
nebo unikly z hydraulického systému, z kluzného
vedeni, z vietene nebo z pfevodu.
Ukapovy olej méiZe byt pFicinou mnoha problémd,
napf. zvysenou tvorbou aerosold nebo dymu, de-
stabilizaci elmulze, skvrn na nékterych kovech,
zhorsenim Zivotnosti néstrojl, zhorsenim kvality
obradbéného povrchu, ale také napf. obtiznéjsi li-
kvidaci pouzité procesni kapaliny. Ukapové oleje
v komplexnf smési se slozkami provozované pro-
cesni kapaliny predstavuji zdroj podrézdéni pokozky
a vzniku dermatitid nebo dokonce alergickych
reakcl. Ktomu vyznamné pfispivaji také riizné orga-
nické latky a mikroorganizmy, které se dostanou do
procesnich kapalin misitelnych s vodou a mohou
drézdit pokozku nebo sliznice dychacich organd,
dokonce i vytvéret toxické latky.
U procesnich kapalin misitelnych s vodou do-
chazi k jejich promichani s ukapovym olejem, coz
vede k nékolika problémdm.V prvni fadé reaguje
s emulgdtorem, kterého je v kapaliné jen omezené
mnozstvi a tim ovliviuije stabilitu plvodni emulze.
V emulzi je pak smés rliznych zakladovych olejd
rlzného typu, které vycerpdvaji pfitomny emulga-
tor, takze mUze dojit k oddélovani prebytecného
,smesného” oleje. Viskozita Ukapového oleje se
pravdépodobné lisf od zakladového oleje emulze.
To ovliviiuje velikost olejovych kapek v emulzi,
coz mUze zhorsit Zivotnost nastrojl i kvalitu
obrdbéného povrchu. Pfisady z hydraulického
oleje, napf. zinek, se mohou postupné rozptylit do
vodnifaze, coz mé nezddouci disledky pfi likvidaci
kapaliny a vypusténi do odpadni vody.
Béhem dlouhého zivota modernf procesni kapaliny
na ni pUsobi fada vnéjsich vlivl, které jsou zpravidla
negativni a predstavuiji jeji znecisténi. Cim 1épe se
podafi toto znecisténi minimalizovat, tim déle je
mozné udrzet kapalinu v dobrém provoznim stavu,
coz je bezpecnou cestou k dosahovani minimal-
nich celkovych nakladd a maximalni vykonnosti
obrabéctho stroje. l

Ing. Petr Dobes, CSc., Cimcool Europe B.V.
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PREVRATNE NOVINKY V ANALYZACH OLEJU
e —

Kondice a Cistota oleje ma zcela zasadni vliv na kondici stroje, resp. jeho spolehlivost, efektivitu
a produktivitu. Problémy mazani, zasekavani ventil{, rychlé opotiebeni komponent a tvorba
usad v kritickych ¢astech olejovych systémi jsou pfi¢inou dlouhych prostoju, snizené produkti-
vity a nejdrazsich provoznich problém viibec. Je proto diilezité a podstatné definovat priciny.

Ke sledovéni kondice oleje jsou idedInf dvé novinky
v oblasti analyz oleji — metoda kolorimetrie mem-
bran (MPC) a méfeni antioxidantl (RULER). Obé
tyto metody jsou vysledkem dlouholetého vyvoje
analytickych metod a pozadavk{ vyrobcd a provozo-
vatell zafizenf na rychlou, pfesnou a jednoduchou
analyzu, kterd poskytne béhem nékolika minut jas-
nou informaci o kondici oleje, kterd bezprostfedné
ovliviiuje provozni parametry stroji — prostoje,
poruchy, kvalitu vyroby ¢i opotiebeni komponent.

Usady - hlavni p¥i¢iny poruch mazani
Usady (resp. presn&ji angl. vyraz varnish) je tzv. mékké
znecisténi zplsobené degradaci oleje. Typické za-
stupce silnych Usad mizete vidét na obr. 1a 2.

Obr. 1: Ventil zasazeny Gsadami, které zptsobuji
zasekavani regulace a chybnou funkci

Diky oxidaci oleje vznikaji v oleji nezédouci che-
mickeé latky, které zacnou z oleje vypadavat a tvorit
Usady v olejovém systému. Usady maji rdizné formy
— od meékkych rosolovitych pres lepivé kaly az po
tvrdé a lesklé laky.

Usady narusuji mazaci film a zvy3uji tfeni na pohyb-
livych soucastech. Produkty oxidace oleje jsou lepivé
a podobné jako mucholapka na sebe zachytavaji vetsi
Castice tzv. tvrdého znecisténi. Vyssi tieni na povrchu
zasazeného i okem neviditelnou mikroskopickou vrst-
vou Usad znamena lokalni zvysen( teploty, zvysené
namahani stroje, rychlejsi opotfebenti a v dlsledku
rychlejsi degradaci oleje a vznik dalsich tsad. Usady
negativné ovliviiuji zejména ventily, cerpadla, hyd-
romotory, loziska, filtry, soukoli pfevodovek, teplo-
sménné povrchy chladict a ohfevu oleje, ucpavky atp.

Typické projevy tsad:

@ Zasekavani ventill

@ Trhavy pohyb hydraulik (Slip-stick efekt)

® Zvysené opotiebeni — zejména lozisek a pre-
vodovek

@ SniZzend Ucinnost chlazeni zpUsobujici prehfivani
strojU

@ Zkracena zivotnost filtrd

® Zkracena zivotnost oleje

@ Uniky oleje

Prichazeji zmény

Priimyslové oleje prosly v poslednim desetiletf za-
sadnimi zménami. Novéjsi chemické slozeni moder-
nich olejl poskytuje vyssi vykonnost oproti vykonu
maziv v nedavné minulosti, ale zménila se také
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Obr. 2: Velmi silné vrstvy tsad vzniklych degradaci
oleje jsou stale castéjsim jevem

pravidla pro jejich sledovani a udrzbu. Chemické
sloZzeni maziv se zménilo pfedevsim diky zméné
vyroby zékladovych olejd z ropy.

Misto toho, aby degradace modernich olejd probihala
linedrné a diky tomu predvidatelnym zplsobem,
mé mnoho modernich maziv delsi Zivotnost a vyssi
vykonnost, ale na konci své Zivotnosti rychle selhava
arychle degraduje. Jakmile dojde k poklesu antioxi-
dantu pod ur¢itou Uroven, zakladovy olej prestane byt
chranén a beéhem kratké doby dojde k exponencial-
nimu nardstu necistot a dramatickému zhorseni viast-
nosti oleje. Z modernich olejd, kvili jejich piirozené
nizsi rozpoustéci schopnosti, nerozpustné produkty
degradace vypadavaji a tvori tak isady ¢astéji nez
ztradic¢nich olejt se zakladovym olejem vyrabénym
rafinaci ropy. Proto je pro sledovani jejich kondice
nutné vyuzivat moderni analytické postupy.

Budoucnost - rychla analyza

Bézna je situace, kdy technik ¢i provozovatel (lisu,
turbiny, pfevodovky apod.) stojf pfed strojem, ktery
vykazuje néjakou provozni neposlusnost, a je pod
tlakem, aby proved! rychlou diagnostiku, analyzu
pricin a proved| néjaké adekvétni opatfeni. A to
v co nejkratsim case z ddvodu minimalizace ztrat
zpUsobenych prostojem a také za minimalni na-
klady ndpravy.

Osoby znalé zékladl tribotechniky si uvédomuyi,
7e podle typu stroje az 95 % negativnich projevd
stroje zpUsobuje Spatna kondice oleje.

Pokud tedy panuje néjaké podezieni Spatné funkce
oleje, ve valné vétsiné pfipad se provede preven-
tivni vymeéna olejové ndpIné.V porovnani's uslym
ziskemn a cenou prostoje se jevi cena nového oleje
akceptovatelnd. Nicméné vymeéna olejové néplné
obvykle problém nefesi nebo jej fesi pouze kratko-
dobé - ptic¢ina problému - necistoty a tsady
tvofené produkty degradace oleje zUstavaji v olejo-
vém systému a majf volné pole plisobnosti zplso-
bovat dalsi problémy. Vysledkem je tedy obrovska
finan¢ni ztrata - jak za zbytec¢ny nakup a likvidaci
oleje, tak za dalsi prodlouzeni prostoje a usly zisk.
Bézné postupy a poznatky tribotechniky se

v mnoha firméch neaplikuji, protoZe na to neni ¢as
a zfskané vysledky analyz olejd si ¢asto neumi nikdo
vysvétlit a vyuzit. V lep$im pifpadé technik vzorky
oleje odebere do pet-lahve od limonédy, posle je do
laboratore na zpracovani. Vysledky analyz ve formé
protokolu se dostanou po tydnu zpét k technikovi,
ktery je ¢asto neumi dat do souvislosti se stavem
stroje a vyhodnotit diagnosticky signal, na zakladeé
kterého by mohl provést kvalifikované rozhodnuti.
Jednodussi situaci ma tedy provozovatel, ktery ma
k dispozici spravnou laboratorni techniku. Nenf
vsak potfeba si pfedstavovat, Ze je nutné mit spe-
cializovanou mistnost s kontrolovanou atmosférou
s pfetlakovymi dvefmi, se vstupem v ochranném
odévu a s vybavenim za desitky miliond korun.

Dvé kli¢ové zkousky pro sledovani
kondice oleji - RULER a MPC

MPC (Membrane Patch Colorimetry) — nabizi moznost
méfent a sledovani mnoZstvi nerozpustnych necistot
v oleji. Umozriuje tak pfedem upozomit na nebezpeci
tvorby Usad v kritickych komponentech strojd a za-
fizeni a definuje potencidl oleje k tvorbé Usad, resp.
pricinu vedouct k vétsiné problém strojli a zafizeni.
RULER (Remaining Useful Life Evaluation Routine)
— je patentované zkusebni metoda méfeni zbyvajici
Zivotnosti maziv. Pristroj méfi Uroven antioxidantl
v mazivech a poskytuje tak klicovou informaci
o schopnosti oleje odoldvat naméhéni a oxidaci.

Obr. 3: Posledni generace pfistrojd RULER View™
a MPC color

STANOVENI MNOZSTVi ANTIOXIDANTU
- ZKOUSKA RULER

Technologie RULER poskytuje snadny zpUsob, jak
urcit zbyvajici zivotnost maziv stanovenim hla-
diny antioxidantt v olejich a mazivech. Diky RU-
LERu je tedy schopen uzivatel pfesné definovat
klicovou pficinu problému a stanovit, kdy nastane
bod zlomu, viz. obr. 3. RULER identifikuje typ anti-
oxidantl v oleji a porovnanim vysledkd s novym
olejem umoznuje urcit, kolik antioxidant bylo
vycerpano. Pokud zname stéfi oleje ¢i probéh moto-
hodin, jsme schopni urcit i Zbyvajici Zivotnost oleje.
Pristroj vyuziva pro méfenivoltametrie a je specidlné
navrzen tak, aby sledoval jednotlivé antioxidanty.
Nenf proto nutné znat, jaka aditiva vyrobce pouzil
pfi vyrobé oleje, jejich chemické slozenf a podle
toho volit vhodnou laboratorni metodu. Unikatni
odolnd konstrukce pristroje RULER View™ byla pfi-
zpUsobena k tomu, aby pfistroj bylo mozné vyuzivat
nejen v laboratofi, ale aby bylo mozné ziskat rychlé
a presné vysledky i pfimo v provozu. V soucasnosti
existuji tyto ASTM normy zalozené na technologii
RULER — ASTM D6971, D7590, D6810, D7525.



Zpusob provedeni zkousky RULER: Pro viastni
meéfent je potieba vzorek oleje mensi nez kavova
[Zicka — od 200 do 600 pl. Vzorek oleje se promisi se
zkusebnim roztokem, nechd se 2 minuty odstat a viozi
se do néj ocisténa méfici elektroda. Pak je mozné
pomoci dotykové obrazovky spustit viastni mérent,
které zabere cca 20 sekund. Vysledky se v prehledné
formé zobrazi pfimo na obrazovce tabletu a pomoci
bezdrétovych technologif je mozné odeslat vysledek
na firemni server, na tiskarnu nebo emailem ve for-
maétu PDF. Méfent Ize po ocisténi elektrody opakovat.
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Tab. 1: Priklad laboratornich membran a jejich zarazeni

do skupiny zévaznosti. Hodnota AE vétsi nez 40 by méla

byt dlivodem k obavam v jakékoli aplikaci a naznacuije,

Ze mazaci systém je jiz pravdépodobné zasazen isadami.
Vysledek mensinez 15 je mozné povazovat za normalini.

STANOVENI POTENCIALU K TVORBE USAD
- MPC

Jakmile se spusti degradace antioxidantt v mazivu,
prvni fyzicky dopad na mazivo je produkce velmi
malych submikronovych necistot. Tyto ¢astecky
necistot se mohou skladat z produktd degradace
zékladovych oleji, ale v pocétecnich fazich vyvoje
se Castéji sklddaji z degradovanych antioxidantd.
Zkouska, kterd se ukazala jako nejslibnéjsi pfi proka-
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Obr. 4: Vysledek méfeni RULERu. Cervené linka je vzorek pouzitého oleje a Seda linka je referenéni vzorek nového
oleje. Primarni aminicky antioxidant je na trovni 76,3 %, fenolicky na trovni 16,6 % nového oleje. Z vysledku a dalsich
provoznich informaci Ize predikovat Zivotnost minimalné dalSich 6 let pi zachovéni stejnych pracovnich podminek.

zovani piftomnosti produktd degradace, se oznacuje
jako Membrane Patch Colorimetry (MPC). Pro tento
postup od prosince 2012 plati mezindrodni norma
ASTM D7843. Podle namétené hodnoty je mozné
snadno zafadit stav oleje do skupin dle tabulky 1.

Zpusob provedeni zkousky MPC: Jedna se o re-
lativné jednoduchou a pfimocarou zkousku. Defi-
nované mnozstvi vzorku oleje se smicha se stejnym
mnozstvim rozpoustédl|a a filtruje se pres laboratorni
membranu s péry o velikosti 0,45 um. Kolorimetr
vyhodnocuje zbarveni membrany zplsobené za-
chycenymi nerozpustnymi necistotami a produkty
degradace. Cim vy33i je zméfend hodnota AE ko-
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KLEENTEK, spol.sr. 0.
+420 266 021 559
Sazetskd 8

108 00 Praha 10

www.kleentek.eu \ elektrostatickeé ¢isténi olejl

USETRIME VASE
VYROBNi NAKLADY

o prodlouzime Zivotnost oleje
o prodlouzime Zivotnost stroje
o snizime spotiebu elektrické energie

o zvyS$ime kvalitu vasi vyroby

o pracujeme za plného provozu,

bez jeho omezeni

o vyuZijte moznosti dlouhodobého najmu
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- ProdlouZeni Zivotnosti strojd a zafizeni
—> Bez neplanovanych prostojd

—-> ZvySeni kvality/kvantity vyroby

—> Snizeni naklad( vyroby

Nejmodernéjsi analytické metody
pro piesné stanoveni
-> kondice olejd - MPC
—> zbyvajici Zivotnosti olejl
a méreni aditivace - RULER

lorimetrem, tim vy33i je znecisténi oleje a tim vyssi
je zaroven i potencial k tvorbé Usad v olejovém
systému (neboli Varnish Potential). Jinymi slovy — ¢im
je svétlejsi membrana po prlichodu vzorku oleje,
vys$i bude spolehlivost a Zivotnost strojl a zafizent.
Pfiklad - je nutna vyména oleje nebo je olej
jenom znecistény?

Vysoké hodnoty MPC potvrzovaly rostouci pro-
blémy vyroby a prostoje stroje. Provozovatel byl
presvédcen, Ze je nutna vyména olejové naplné.
Vysledek zkousky RULER béhem nékolika minut
potvrdil, Ze olej je stale dostatecné aditivovan a vy-
ména oleje neni nutnd. Cisténim oleje za provozu P
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Komplexni FeSeni péce o oleje bez investic
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Obr. 5: Nizké hodnoty MPC (bilé membrany) znamenaji chod bez prostoju. Diky RULERu bylo mozné rychle Zjistit, ze pokles obsahu aditiv je minimalni a vyména oleje neni nutna.
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Obr. 6: Graf souvislosti MPC a teploty loziska

se postupné vycistil cely hydraulicky systém a pro-
blémy odeznély.

Priklad - Souvislost mezi MPC a mnozstvim
usad zpusobujici zvyseni teplot na lozisku
Na grafu v obr. 6 je patrné jasna souvislost teploty
na loZisku a namétenou hodnotou MPC v priibéhu
cisténf oleje za provozu. Diky ciSténf oleje se po-
stupné odbourdvaji Usady v olejovém systému,
snizuje se tim tieni na loziskdch zpUsobené pfi-
tomnosti Usad a diky tomu klesla teplota loZisek
na bezpec¢nou uroven. Klesajici hodnoty MPC od-
povidajf klesajicim problémdm.

Priklad - porovnani kolorimetrie a ¢asticovych
metod

V praxi se pro hodnoceni kondice olejd stale hojné
vyuZivaji metody méfeni mnoZstvi ¢astic v definova-
ném mnozstvi vzorku oleje, které viak principidlné
nepostihujf produkty degradace oleje. Hodnoceni

Obr. 8: Rychla a jednoducha vstupni kontrola pomoci
méfeni antioxidantu RULER by zabranila katastrofé
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Obr. 7: Priklad srovnani vysledkd ¢asticovych metod a gravimetrie
s kolorimetrii. Dle ISO 4406 a NAS 1638 jsou vzorky stejné.
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Obr. 9: Z grafu méfeni RULERem je jasné patrné, ze
dodany olej obsahuje jiny bali¢ek aditiv oproti dosud
pouzivanému oleji

kondice oleje na zakladé kodu cistoty NAS 1638 resp.
ISO 4406 tak neprinasi podstatnou ¢ast informace
o oleji, kterou bychom mohli vyuZit pro odhaleni
a prevenci pficin prostojl a poruch strojd a zafizen.

Vstupni kontrola maziv

Stroje predstavuiji obrovské investice, které presa-
hujf i stamiliony korun a je na nich, aby svou pracf
vygenerovaly dostatecny zisk, aby si vydélaly nejen
na sebe a platy zaméstnancd, ale i na dalsi investice.
Olej v téchto strojich je neoddélitelnym konstrukénim
prvkem, ktery zésadnim zptsobem ovliviuje jejich
chod a spolehlivost. Proto oleji, ktery je do stroje plnén
adoplhovén, je nutné vénovat ndleZitou pozornost.
V priibéhu fetézce udalosti na cesté oleje od rafinerie
ke koncovému zakaznikovi mdze dojit k nezadouci
kontaminaci nebo zaméné. Provést rychlou vstupni
kontrolu oleje pfi predani a zkontrolovat, zda je olej
tim skute¢né pozadovanym olejem v pozadované

Cistoté a kondici, je diky modernim laboratornim
pristrojdm RULER a MPC Color velice jednoduché.
Piiklad - zanedbana vstupni kontrola
Proilustraci uvadime pfipad, kdy zanedbéni vstupni
kontroly mélo fatéIni nésledky — probéhla plano-
vana vymeéna nékolika tisic litrd turbinového oleje
ISO 46 v parni turbiné zasobujici elektfinou a parou
cely cukrovar. Po dvou mésicich provozu se vsak
vyskytly zdvazné problémy. Cely olejovy systém byl
zalepen kalem a Usadami (viz obr. 8). \iysledkem
byla kompletni odstavka cukrovaru v préibéhu kam-
pané a 2000 zaméstnancl bylo bez prace. Celkova
vycislend ztrata presahovala 10 miliont dolard.
Naslednou analyzou pficiny havarie se odhalilo,
7e byl dodén jiny olej. Olej obsahoval nekompati-
bilnf balicek aditiv, kterd zplsobila zdvaznou reakci
vV mazacim systému.

Zavér

Kolorimetrie MPC a RULER jsou jednoduché na-

stroje pro vyhodnoceni kondice oleje - tj. kon-

dice stroje. Pravidelné sledovani ¢istoty olejl

a potencialu k tvorbé Usad, zbyvajici Zivotnosti

oleje a Ubytku antioxidantd je dlleZitou soucéstf

pravidelné udrzby stroje a je ndstrojem pro:

@ Snizovani nékladl spojenych s provozem strojl
a zarizenf

@ Eliminaci prostojd

® Zvyseni produktivity a kvality vyroby

® Zvyseni efektivity vyroby M

Jan Novdk, Intribo, s.r.o.
Vladislav Chvalina, KLEENTEK, spol. s r.o.



