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Pro hladky rozjezd do nové éry: Od uspor k investicim

Stalo se uz témé tradici, Ze spolu se skoro letnim vyddnim Tribotechnickych informaci vychdzi v TechMagazinu
i specidl zaméreny na loZiska — coZ md svou logiku, vzhledem k tomu, Ze prdvé pro loZiska je tribotechnika
klicovym oborem. Obdobné md “loziskovd” pfiloha i svou logickou vazbu na Ustfednitéma cervnového vyddni,
kterym je — rovnéz tradicné — Zeleznice a svét kolem ni, protoZe prdvé Cerven je casem specializovaného veletrhu
zameéreného v CR na tuto oblast — Czech Raildays Ostrava. A to je opét oblast, kde hraje tribotechnika klicovou
roli, stejné jako ve strojirenstvi, kterému jsou pro zménu zasvéceny veletrhy a firemni zdkaznické dny v letnim
apodzimnim obdobi. Obsah, ktery najdete v aktudlnim vyddni Tribotechnickych informaci, by se tedy mél dostat
rozhodné na sprdvnou adresu - k lidem, které tyto informace zajimaji z praktického profesniho hlediska nejvice.
V dobé, kterd je vice nez kdy jindy zaméfena na maximdini vykonnost a efektivitu, miZe i doslova zddnlivd
malickost, jako je tfeba rozdil nékolika otdcek za sekundu nebo o mésic delsi Zivotnost mazadel, znamenat
rozhodujici konkurenéni vyhodu. Proto i vyrobni firmy zacaly popidvat daleko vice sluchu tém, kdo jim tyto
moznosti nabizeji, a vénovat pozornost vécem, které dfive braly na lehkou vdhu nebo prehlizely jako nepod-
statné. Vizhledem k tomu, Ze v primyslu je dnes vétsina véci snadno pfepocitatelnd na penize, zacali vyrobci
skutecné pocitat —a mnozi si tak uz uvédomili, Ze i kdyz se jim pocdtecni investice do systémd na cisténi oleje
mUZe zddt jako relativné vysoky (a z pohledu ,excelovych feditel(i” tudiz zbytecny a neZddouci) vydaj, v cel-
kovych souvislostech dokdZe usetfit firmé mnohem vyznamnéjsi ¢dstky a znamenat tak v konec¢ném souctu
uspory. CozZje presné to slovo, na které dnes vedeni podnikd, jen pozvolna se vzpamatovdvaijicich z predchozich
krizovych casd, asi nejvice slysi. Tim druhym klicovym sldvkem, které by se mélo stdt zdsadnim v dobé pokri-
Z0Vé, jsou investice — a to logicky predevsim do néceho, co se firmé skutecné vyplati a posune ji opét kupredu
— pokud moZno pred konkurenci. Tedy opét sance na jiz zminénd zddnlivé drobnd ¢i naopak zcela zdsadni
vylepseni provoznich parametrd podnikd i jejich vybaveni, jakd nabizeji aplikace tribotechnickych novinek,
i ddsledné praxi ovéfenych feseni, na kterd zatim z nejriznéjsich pficin nedoslo. K orientaci v jejich nabidce
by mély poslouZit i pravidelny prehled o déni v oboru tribotechniky a piiklady uplatnéni téchto poznatkd na
ndsledujicich strdnkdch.

7831 nds rostouci zdjem ¢lend odborné sekce Tribotechniky Ceské strojnické spolecnosti, ktery se projevuje
myj. i v poctu obdrzenych prispévkd, urcenych k publikaci vribotechnickych informacich. | kdyz se v tomto
vyddni nedostalo z prostorovych divodd dplné na vsechny, Ctendri o né rozhodné neprijdou — cdst jich najdou
v ptistim, podzimnim vyddni, nékteré zase v rdmci standardnich rubrik TechMagazinu. Moznd prdvé vdm
pomohou nastartovat cestu k dalsimu, jesté rychlejsimu rozvoji..

Kvalitni pocteni a hezké léto

M{, Vasssto

PhDr. Josef Valiska, Séfredaktor

1. Seminaf: Méreni zakladnich veli¢in v hydraulice

termin: 2. zaf{ 2014

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 3. patro, sal 418
odborny garant: Ceské asociace pro hydrauliku a pneumatiku — OS €SS

Ing. Vladimir Pernik, Jihostroj a.s,, Velesin, e-mail: pernik viadimir@jihostroj.cz

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

termin: 16.-17. fijna 2014

misto: Hotel SKI - Nové Mésto na Moravé

odborny garant: OS Tribotechnika CSS

Ing. Vladimir Novacek, ALS Czech Republic, s.r.o., Praha, e-mail: vladimir.novacek@alstribology.com

3. Seminai: Vzdélavani, didaktické systémy v hydraulice a pneumatice
termin: 3. prosince 2014

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A — 3. patro, sél 418
odborny garant: Ceskd asociace pro hydrauliku a pneumatiku — OS CSS

Ing. Petr Hula, Festo, s.r.o.,, Praha, e-mail: petr_hula@festo.com

4, Seminat: Kalici oleje a polymery

termin: 10. prosince 2014

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

Ing. Jifi Valdauf, Lubricant, s.r.o., Plzen, e-mail: jiri@valdauf.cz

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

e-mail: strojspol@csvts.cz



SYNTETICKE OBRABECi KAPALINY

BEZ OBSAHU BORU

Spickové technické vlastnosti a vysoky vykon jsou dnes samoziejmé pozadavky na vodou
misitelné obrabéci kapaliny. Nadstandardni obrabéci kapaliny dale vykazuji mimofadnou
Zivotnost jako vyznamny benefit pro zakaznika. Skutecné prvotfidni obrabéci kapalina navic
musi ve své formulaci obsahovat chemické latky vykazujici minimalni negativni vlastnosti

z hlediska hygieny a ekologie.

Syntetické obrabéci kapaliny, které neobsahuijf
mineraInf oleje, prevysuji vsechny uvedené poza-
davky, zejména pak v pfipadé, Ze ve své chemické
formulaci neobsahuijf slouceniny boru.

Vodou misitelné obrabéci kapaliny mdzeme rozdélit
na dvé velké skupiny — na dnes prevazujici mikro-
emulze s niz8im obsahem minerdiniho oleje a na
syntetické roztoky zcela bez mineréaintho oleje, které
predstavuji nejmodernéjsi smér vyvoje. Syntetické
chladici kapaliny neobsahuji mineréini oleje, ale
specidlni smési ve vodé rozpustnych maziv a dalsich
aditiv. Jednotlivé formulace se vyrazné lisf v zavis-
losti na technické aplikaci produktu, mimoradny
vyznam pfi vyvoji majf hygienické a ekologické
aspekty. Syntetické kapaliny se déli do dvou skupin,
podle svého chovéni k praniku cizich olejl. Vétsina
produktd cizi olej odlucuje, velmi efektivnijsou viak
také produkty olej emulgujici.

Syntetické kapaliny maji fadu vyhod, které zvy-
Suji produktivitu vyroby. Spojujf v sobé ty nejlepsi
vlastnosti ze svéta obrabécich kapalin, totiz vyso-
kou Urover mazacich vlastnosti zndmou z oblasti
feznych olejd a chladici vlastnosti vody. Vysoky
chladici Gcinek umozriuje zvysit feznou rychlost
operac. Zvyseni Zivotnosti nastrojd, obvykle kolem
20 %, Setfi prostoje a vysoké naklady. Aditivacni
protipénivostni technologie umoznuje pouziti i pfi
vysokém tlaku chladici kapaliny. Velkou vyhodou je
udrzovani extrémne cistého pracovniho prostoru
stroju kvl vyrazné eliminaci tvorby Usad a povlakd.
Optimalizované smaceci vlastnosti vyrazné snizuji
vynos kapaliny a tim jejf spotfebu.

Pouziti syntetickych kapalin je velkym pfi-
nosem té7 pro pracovni hygienu a ekologii. Je
samoziejmé, Ze tyto typy produktd spliuji bez

vyjimek poZadavky chemické legislativy, pfedeviim
neobsahuji chlor, fenoly a dusitany. Vétsinou jsou
taktéz bez obsahu sloucenin boru, které mohou
vykazovat nebezpecné toxikologické vlastnosti

a vytvaret potencidl k tvorbé Usad v prostredi tvrdé
vody. Pozitivni je mensi drazdivost viici pokozce
v dlsledku mnohem nizstho obsahu biocidl ve
srovnani s emulznimi kapalinami. Nepfftomnost
mineréalniho oleje eliminuje sklon kapaliny k bio-
logickému napadeni. Syntetické kapaliny mohou
nahradit nejen klasické emulze a mikroemulze, ale
i fezné oleje. Timto zplsobem je mozné vyloucit
nepfiznivé vlastnosti feznych olejd, mezi jinymi
pozarni nebezpedi.

Naprosto zasadni charakteristikou modernich
syntetickych kapalin je nepfitomnost sloucenin
boru v chemické formulaci. Casto jsou tyto kapa-
liny oznacovany v ndzvu oznacenim BF (,boron
free"). Kyselina borita, ktera se pouziva v klasickych
obrabécich kapalinach jako konzervacni ¢inidlo
a nekteré jeji solijsou od roku 2010 na tzv.,Seznamu
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latek vzbuzujicich mimoradné obavy” - ktery je
vydavéan Evropskou chemickou agenturou. Dévo-
dem je skute¢nost, Ze tyto slouceniny vykazuji dle
poslednich toxikologickych vyzkum( teratogennf
vlastnosti, tj. mohou negativné ovlivnit vyvoj nena-
rozeného lidského plodu. Je proto zcela ziejmé, ze
v blizké budoucnosti mizeme ocekédvat omezeni
v pouzitl obrdbécich kapalin obsahujicich bor. Dal-
sim pozitivem obrabécich kapalin bez obsahu boru
je velmi nizka tendence tvorit Usady pfi provozu
v obrdbécim stroji.
Velka vétsina syntetickych obrabécich kapalin
vykazuje jako zasadnf vyhodu odlucivost cizich
olejd. Efektivni separace cizich olejd umoziuje
prodlouZit Zivotnost kapaliny. Snadnéjsi obnovitel-
nost plvodnich vlastnosti ndplné vede k mensimu
doplnovani koncentratu ve srovnani s klasickou
emulzi ¢i mikroemulzi.
Moderni syntetické roztoky vykazuji nejen
chladici, ale té7 extrémni mazaci vlastnosti a jsou
tak vhodné pro nejndrocnéjsi obrabéci operace.
Prikladem je protahovani, vystruzovani, fezani zavitd
a obrabéni ozuben, které jsou s vykonovou rezervou
zvlddnutelné se specidinimi roztoky. Jsou taktéz
k dispozici nejmodernéjsi druhy syntetickych kapalin
pro obrabénf hliniku s téméf neutrdlnim pH, které
zcela eliminujf nepfiznivé chemické interakce. Ob-
rabi pfi dosazeni excelentni kvality povrch( a taktéz
prispivaji k velmi setrnym hygienickym vlastnostem.
Unikatni syntetické vodou misitelné kapaliny
absorbujici cizi oleje v sobé spojuji vyhody syntetic-
kych kapalin s vyhodami mikroemulzi. Mohou tak
velmi efektivné nahradit klasické emulzni kapaliny.
Tim je mozné dosahnout vyrazného zvyseni pro-
duktivity prace za soucasného snizenf rozpoctu pro
chladicfa mazacf kapaliny. Velkou vyhodou tohoto
typu syntetickych roztokd je mimofadna kompa-
tibilita s natéry a materidly tésnénf a schopnost
pohlcovat cizi oleje srovnatelné s mikroemulzemi.
Tyto vlastnosti umoznuiji Uspésné nasazeni nejen
pro moderni stroje, ale taktéz pro starsi strojovy
park, kde jinak byvé pro nasazeni typickych syn-
tetickych kapalin nutnou podminkou rozsahla
optimalizace provozu. V nékterych pfipadceh je
takové produkty moZno provozovat jak s mékkou,
tak i s tvrdou vodou.
Syntetické produkty vykazuji zpravidla vyssi
jednotkovou cenu, ale pfi vhodném nasazeni
vykazuji vyrazné nizsi celkové provozni na-
klady. B

Ing. Petr Kfiz, Castrol Lubricants (CR), s.r.0.,

petrkriz@castrol.com

Chlazeni + Mazani

Hlavni funkce obrabécich kapalin
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VYSLEDKY PECE O OLEJE
I —

Olej mizeme chapat jako pracovni médium, které si potiebuje uchovat dlouhou dobu své
optimalni parametry. Na jejich zménu plsobi mnoho faktord, které Ize obecné nazvat proce-
sem ,starnuti”. Ten nelze zcela zastavit, miiZzeme ale velmi Gspésné ovliviiovat jeho diisledky,

predevsim tvorbu necistot.

Péce o olej je souborem ¢innostf, vedoucich k do-
sazeni a udrzeni jeho maximalnf &istoty. Dosazena
¢istota ma svoje ekonomické opodstatnéni, protoze
vyznamné ovliviiuje naklady vyroby. Péce o olej
ma proto smysl pouze tehdy, pokud pfinasi jejich
vyznamnou Usporu.

2. Hodnoceni vysledku péce (vizgraf 1)

Spravné nastaveny systém péce se musi projevit
jak pri gravimetrickém hodnoceni, kodem cistoty
i pomoci kolorimetru hodnotou MPC (Membrane
Patch Colorimetry). Aby byl nastaveny systém
péce hodnocen pozitivné i v komercnim firemnim

Necistoty (mg/kg) a MPC
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Graf2: Pokles necistot — lemovani trubek

1. Nedistoty

VSeobecné se predpokladd, Ze nejvétsim problé-
mem v olejovych, nebo obecnéji v kapalinovych
systémech jsou necistoty definovatelné geomet-
ricky, velikosti a tvarem. Malo se pfihlizi k tomu, ze
se nelze na problematiku necistot divat ziednodu-
sujicim, ¢ernobilym pohledem. Za prvé je ziejmé,
Ze ¢im mensi ¢astice chceme sledovat, tim vétsich
poctl se dobereme. Za druhé je nutné pocitat
s tim, Ze olej proudf v olejovém systému. Necistoty
velikosti pod jeden mikron nejsou inertnf nete¢né
Castice. Jsou to polarni latky v nepoldrnim prostredi
a podle toho se také chovaji. Nerozpoustéji se, ale
naopak se v systému usazuji. Predpoklddany objem
usazenych necistot mlze ¢init az 60 % celkovych
necistot v systému. Nelze je odstranit vyménou
oleje. Vznik Usad v olejovych systémech je trvaly
proces, a proto mu musime celit trvalou, systémo-
vou péci. IdedInim prostfedkem je vyuziti elektro-
statického ¢isténi. To umoznuije zajistit jimani viech
nerozpustnych ¢astic a to uz od velikostf pfiblizné
0,01 um. Opakované, pravidelné elektrostatické
cistént je schopné zajistit trvalé snizenf a stabilizaci
necistot a postupné odstranéni Usad ze systému.
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prostredi, je nutné davat do souvislosti dosazené
vysledky Cistoty oleje s ekonomickymi pfinosy.
Napf. u lisu na lemovani hlinikovych trubek byly
vroce 2011 zaznamenany naklady na nahradni dily
a prostoje vice nez 600 000 K¢, Primérna hodnota
necistot hydraulického oleje byla 593 mg/kg. Pokles
necistot na 27 mg/kg pfines| Usporu presahujicf
¢astku 420 000 Ke.

Také otazku, kdy je vhodné zavadét péci, je dobré
zodpovidat v kontextu s konkrétnimi pfiklady
(vizgraf2). Zcela jednoznacné se pak ukazuje, ze
pokud se zabrani vzniku Usad uz u nového stroje,
nedochdzi k nardstu jeho poruchovosti. Proto
je vhodné pecovat o oleje a potazmo o stroje
ihned po uvedeni do provozu.V péci o procesni
kapaliny hraje nejdllezitéjsi roli srovnani ndkladd
na nakup nového a vycisténi pouzitého oleje.
Stupen dosazené cistoty je relativni, protoze
za dostacujici ¢istotu mizeme povazovat stav,
kdy stav oleje nezplsobuje nérdst zmetkovi-
tosti. Péce o maloobjemové nadrze by méla
vychézet z jejiho zakladniho cile, tedy zajisténti
bezporuchového chodu stroje, nikoli prodluzo-
vani zivotnosti oleje. Napr. zavedeni péce o 2 |
vyvévového oleje pfindsi ro¢ni Usporu v fadech
milionl korun ro¢né.

3. Vstiikovani plasti

Obor vstrikovani plastl si zasluhuje mimorad-
nou pozornost. Modernf hydraulické vstfikovaci
lisy jsou velmi citlivé na necistoty v oleji. Dlou-
hodoby sbér dat o jejich poruchovosti spolu
s trendovanim necistot umoznuje ziskat velmi
efektivni néstroj ke snizeni nakladd na prostoje
a spotfebu ndhradnich dild. Firma vyrabéjici
klimatizace do automobill rozdélila poruchy
lisG do Sesti zakladnich skupin. Jejich identifikace
je vidét na pfilozeném grafu. Dlouhodobé sle-
dovani umoznuje relativné presné specifikovat
podminky bezporuchového provozu lisu. Po-
kud se dafi drzet celkové necistoty dlouhodobé

Typ listu: ENGEL VC 750H 200W/200 COMBI, rok vyroby 2004
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Graf 3: Zavislost poruchovosti na znecisténi oleje
Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
W 200-5 50 8 14 22 24 237
Pramér 98 95 50 8 14 22 24 237
Pocet poruch 2 0 0 0 1 4
Prostoje (hod) 1 0 0 0 0,2 4,4
Provozni hodiny stroje 2143 | 6559 23842 | 28133 | 30217 | 42820
Poruchy pohybu (P) 1 0 (1] 0 4
Poruchy ventila (V) 0 0 0 0 0 0
Neidentifikovatelné zavady (NZ) 1 0 0 0 0 0
Poruchy ¢erpadel (€) 0 0 0 0 0 0
Vymény filtra (F) 0 0 0 0 1 0
Uniky oleje (UO) 0 0 0 0 0 0
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Trend poruch v pramérnych hodnotdch pod trovni 30 mg/kg
je poruchovost tohoto konkrétniho lisu nulova.
Tento zavér ale nelze zobecnit. Kazdy stroj je
jiny a bude i jinak reagovat na Urovné znecis-
téni. Stanoveni obecné definovatelnych limitd
,bezpecné” Urovné znecisténi je sice mozné, ale
ekonomicky nevyhodné.

Pravidelné a dlouhodobé sledovani souvislostf
mezi znecisténim a poruchovosti umoznuje
udélat si predstavu o citlivosti jednotlivych hyd-
raulickych prvkd na necistoty a jejich zmény (viz
graf 3). Nejcitlivéjsim prvkem jsou bezesporu
proporciondlni ventily. Nardst necistot se projevi
i : ; i 3 ' ' ' témér okamzité narlstem poruch pohybu. Poru-
chy pohybu, kdy lis nenajede do vychozf polohy
nebo neuzavie formu jednoznacné, predchazi
pravé poruse ventilu. Pfekvapivé se necistoty
v oleji mnohem pozdéji projevi na ¢etnosti po-
Pramér nedistot 9 8136 36 16 3 37 49 78 ruch hy@rogenerétor&, tedy hydraulickych cer-
padel (viz graf 4).

Graf 4: Citlivost prvkd na necistoty

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

70 36 48 57 42 61

3. Zavér

Primyslovy olej se chova jako kazda jina prirodni
latka — starne. Je to jev, ktery probiha neustéle.
Péce o olej proto musi byt trvald a pravidelna. Jejf
Poruchy ventili (V) 0 2 3 2 3 2 Uspésnost nelze hodnotit pouze dosaZenou cisto-
tou, ale ndvratnosti viozenych prostiedkd. Priklady
7 praxe ukazuji, Ze v pripadech vhodné zvoleného
systému péce, se dosazené Uspory pohybuiji v ia-
dech statisicC i miliond korun. W

20 14 15 14 12 2 Ing. Milan Soukup,
KLEENTEK spol. s r.o.

Neidentifikovatelné zavady (NZ) 14 9 16 18 17 9

29 10 12 19 6 40
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Poruchy ¢erpadel (€) 1 0 0 1 0 0

CASTROL VAS SPECIALISTA NA
EFEKTIVNi FLUID MANAGEMENT

Komplexni servis produktu dle potieb zakaznika
Pravidelny monitoring stavu naplni

Operativni feSeni provoznich potieb
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A Tribotechnika, maziva

MOTOROVE OLEJE

S UNIKATNI TECHNOLOGII
]

Na motorové oleje jsou vyvijeny extrémni naroky v podobé mrazivého
arktického pocasi nebo naopak letniho saharského tepla, ale i kaz-
dodenni jizda v pfeplnéné méstské dopravé, opakované zastavovani
a rozjizdéni vytvari na olej narocné podminky.

Proto vyvojem ve spole¢nosti Shell pri-
spivaji k lepsim a odoInéjsim mazivam.
Koncem kvétna prredstavila spole¢nost
Walmsley enterprises international, ofi-
cialni dovozce oleji a maziv Shell do
CR a na Slovensko, inovované port-
folio oleji Shell Helix Ultra vyrobené
zcela novou technologif. Jde o oleje

PIné syntetické zdkladové oleje maji
vys3i Cistici schopnost oproti mineral-
nim zadkladovym olejlim, coz v praxi
znameng, Ze eliminuji vice nezadou-
cich slozek. Konzistentnéjsi moleku-
larni sloZeni jim umoznuje poskytovat
vyssi iroven vykonu.

s vyrazné zdokonalenymi funkcnimi
vlastnostmi, jako je stabilnéjsi viskozita
nebo lepsi ochrana proti opotrebent.
Tento klicovy produkt obsahuje syn-
tetické zakladové oleje vyrobené ze
zemniho plynu. Diky této nové techno-
logii Shell PurePlus se méni zemni plyn
na prézracny, vysoce Cisty zakladovy
olej, prakticky bez necistot bézné ob-
sazenych v ropé. Zemni plyn se nej-
prve pfevede na syntéznf plyn, ktery
se poté zkapalni za vyuziti takzvané
Fischer-Tropschovy syntézy. Naslednou
rafinacf vzniknou riizné findini vyrobky.
Z3kladové oleje tvofi az 90 % objemu
motorového oleje a jsou tak klicovou
slozkou kazdého prémiového maziva.
Majf velmi stabilni viskozitu, vysokou oxi-
dacnf stabilitu a nizkou miru odparnosti.
Motorovy olej Helix Ultra ve spojenf
se zdokonalovanou technologif aktiv-

Bézny olej - vzhledem k nizkému po-
dilu antioxidantd mohou volné radi-
kaly vyvolat oxidaci molekul oleje,
¢imz dochazi k tvorbé tsad

niho ¢istént (Active Cleansing Techno-

logy) umozniuje, dle vyjadreni vyrobce,

udrZovat ¢istotu motoru srovnatelnou
se stavem nového motoru.

Mezi jeho hlavni pFinosy patfi:

o Stabilni teplotné-viskozitni
vlastnosti - Diky stabiln{ viskozité
ve velmi $irokém rozsahu teplot za-

jistuje olej vynikajici ochranu mo-
toru pfi studeném startu a zaroven
dostatecnou silu mazaciho filmu pfi
extrémnich provoznich teplotach.

@ Vysoka oxidacni stabilita — \/ysoké
provozni teploty a dlouhé vyménné
intervaly podporuji tvorbu volnych ra-
dikal& v motorovém oleji. Ty zplisobujf
oxidaci molekul oleje, vytvarej neroz-
pustné ¢astice (Cerny kal) a korozivniky-
seliny. Novy zakladovy olej je schopen
odoldvat témto extrémnim teplotdm,
aniz by dochdzelo k jeho oxidaci.

Olej Shell Helix - specifické antioxi-
danty zachycuji volné radikély a neut-
ralizuji je, ¢imz zabranuji oxidaci

a pred¢asnému starnuti oleje

@ Zvysena uroven (isticich
schopnosti - Pri spalovéani paliva
a postupném starnuti motorového
oleje vznikaji usazeniny, které sni-
2uji vykon motoru. Specidlni gistici
piisady v oleji rozpoustéji skodlivé
necistoty, a prispivaji tak k vyssimu
vykonu motoru, jeho ochrané
a efektivnéjsimu vyuziti paliva.

o Stiihova stabilita - Kombinace
vysokych teplot, intenzivniho me-
chanického namahani a rychle se
pohybujicich ¢asti motoru mlze vést
k poskozeni dlouhych fetézct mole-
kul a jejich pretrzeni - takzvany,stfih”
Tim se vrstva oleje ztenci a nechranf
motor odpovidajicim zplsobem. Diky
az trikrdt vyssi stfihové stabilité maziva
je zachovana spravna Uroven visko-
Zity, a tedy i ochrana motoru po celou
dobu trvanivyménnéhointervalu.

FILTRACNi MEDIA S KONTROLOU

STATICKE ELEKTRINY
S —

Technologii Static Control Filter Media pfedstavila spole¢nost Parker.
Jde o filtra¢ni médium s kontrolou statické elektfiny, které slouzi k pro-
dlouzeni zZivotnosti oleje a zlepseni hospodarnosti celého systému.

Zmény vlastnosti hydraulickych
kapalin si Z&daji inovativni pfistup
k omezeni negativniho dopadu
elektrostatického vyboje v olejich.
Modernf hydraulické oleje skupiny Il
a lll mohou obsahovat méné zinku,
coz snizuje vodivost kapaliny. Elek-
trostaticky naboj se mlze objevit
kdekoli v systému, k problémim
vsak dochézi az pfi pfilis nizké vo-
divosti kapaliny. V takovém pfipadé
se mlze elektrostatickd energie
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akumulovat a vytvorit vyboj v oleji.
Diky termalnf a oxida¢nf degradaci
kapaliny vznikne za vyznamného pfi-
spéni vyboje elektrostatické energie
glazura, kterd mlze poskodit systém
a snizit jeho vykonnost blokaci prd-
toku v soucéstech, jako jsou ventily
a chladice, a tim zpUsobit zanasenf
filtrd. Nasledkem toho dochézi napr.
k poruse ventild.

Filtracni média s kontrolou statické
elektfiny snizuji vyskyt elektrosta-
tického ndboje v oleji, ¢imz se zvy-
Suje Zivotnost hydraulickych kapalin
a ostatnich soucasti systému. Snize-
nim negativniho dopadu termalni
oxidace se rovnéz snizuje mnozstvi
glazury vytvofené v systému, coz ma
pozitivni vliv na efektivnost, vykon-
nost a hospodarnost systému. Tato
média mohou nahradit stavajici fil-
tra¢ni média nebo filtra¢ni soustavy
v systémech, jez jsou citlivé na elek-
trostatické vyboje. l

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

W& o prodlouzime Zivotnost oleje

o snizime spotiebu elektrické energie

o vyuZijte moznosti dlouhodobého ngjmu

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢isténiolejl

_ USETRIME VASE
VYROBNi NAKLADY

o prodlouZime Zivotnost stroje
o zvysime kvalitu vasi vyroby

o pracujeme za plného provozu,
bez jeho omezeni

&KLEENTEK




OMEZENI EMISi o
Z PRIRUBOVYCH SPOJU

PRIRUBOVE SPOJE PATRI OD POCATKU VYVOJE STROJNICH ZARI-
ZENI K NEJPOUZIVANEJSIM KONSTRUKCNIM PRVKUM. V ZAVISLOSTI
NA JEJICH DULEZITOSTI A POCTU OVLIVNUJE JEJICH SPRAVNA
FUNKCE JAK BEZPECNOST A HOSPODARNOST TECHTO ZARIZENI,
TAK TAKE HODNOTY EMISI PODNIKU, KTERE JE PROVOZUJI.

Omezeni emisf pfi danych provoznich stavech je

mozné jen pfi spinéni nasledujicich pfedpokladd.

@ Spravna konstrukce spoje (tj. priruby, Srouby,
tésnéni vcetné jejich dimenzovéni) pro dané
pozadavky (provozni stavy, dovolena trida
tésnostil).

@ Znalosti vlastnosti pouZitého tésnénf.

@ lypocet dostatecného predepnuti Sroubt
pfi montazi (tlak na tésnéni pfi montazi a pfi
relevantnich provoznich stavech pro dosazenf
a udrZenf poZadované tfidy tésnosti L) — prakaz
tésnosti.

©® Omezeni napéti jednotlivych ¢asti spoje (pfiruby,
srouby, tésnéni) pfi relevantnich namahanich
(dodrzeni dovolenych napéti) - prakaz pev-
nosti.

® Dostatecna kvalita montaze

Pro zajisténi spravné funkce spoje je tedy nutna
spoluprace nasledujicich péti oboru:

@ Provozovatel (znalost namahani)

@ Konstruktér zafizeni

@ \/yrobce tésnéni (charakteristické hodnoty tésnéni)
® \lypoctdr (prikaz pevnosti, prikaz tésnosti)

@ Udrzba - provedeni montéze

V praxi pak vyfeseni netésného pifrubového spoje
zUstane na pracovnicich Udrzby a Uspéch zavisi
mnohdy pouze na jejich praktickych zkusenostech.
To je neakceptovatelny prvek ndhody.

Oddéleni Torque®service firmy ,Pokorny, spol.
s 1. 0!, zajistuje kompletni servis problematickych
prirubovych spojd pro zékazniky firmy. Tato sluzba
obsahuje:

@ dtkladnou analyzu pfirubového spoje

@ pevnostni vypocet véetné prikazu tésnosti

Tribotechnika, maziva

@ ndvrh, vyrobu a doddni kvalitniho tésnéni s na-
meéfenymi charakteristickymi hodnotami
@ dodani Sroubl a svornikl odetfenych suchym
mazivem POWER®torque LF kote 450
@ kontrola vsech soucésti pred montazi véetné
odstranéni pifpadnych vad
@ fizené utahovani hydraulickymi stroji a kvalifiko-
vanym persondlem
@ zéruka tésnosti za provedeny spoj
Jednotlivé ¢innosti Ize objednat i samostatné.
Nejvétsimu zajmu se u zakaznikd firmy tési oSet-
fovani zaviti suchym mazivem POWER®-
torque LF kote 450. Jde o teplem vytvrzujici,
suchy, vysoce odolny kluzny film s nejvy3simi
maznymi Ucinky a dlouhodobé stalymi vlast-
nostmi i pfi extrémnich podminkach. Proka-
zatelné zabranuje ,zakusovani” spojovaciho
materidlu, je vhodny pro pevnostni i nerezové
Srouby a svorniky. Navic pfi utahovéanf jednotli-
vych Sroubl na pfirubé je diky tomuto mazivu
minimalni rozptyl ve vyslednych silach ve Srou-
bech po montézi. Tim pfispivéd mazivo k rovno-
mérnéjSimu utazeni tésnénf a zvysuje se tim
Uspésnost utésnéni spoje.
Mazivo POWER®torque LF kote 450 |ze aplikovat
i na jiné strojni soucastky. Obecné viude tam, kde
je pomaly pohyb dvou kovd po sobé, velké zati-
Zeni a nemoznost zabezpeit trvaly pfisun jiného
vhodného maziva. B
Ing. Libor Mares,
,Pokorny spol.s .0

POWER7ine

POWER'forque LF KOTE 450

Aplikujeme vypalovaci kluzné laky
na zavity a strojni soucastky!

Flange management

Sniiujeine

emise z prirubovych spoji!

POKORNY, spol. s r. 0., Trnkova 115, 628 00 Brno
Telefon: +420 532 196 711
www.tesneni.cz




H Tribotechnika, maziva

TYPICKE PROBLEMY PLYNOVYCH MOTORU

Z POHLEDU ANALYZY OLEJE
—

Cena plynovych motorii a jejich olejovych naplni je velka, a proto si vyrobci téchto motori
uvédomuji potiebu a vyhody pravidelnych analyz oleji pro monitorovani stavi stroju.
Pravé u plynovych motorti jsou zkusenosti s analyzami oleji velmi dobré a vétsina vyrobcii
motoru dnes jiz ve svych provoznich predpisech doporucuje, ba dokonce nafizuje analyzy

oleje provadét.

Tento ¢lanek upozornuje na typické problémy
plynovych motord a jak se projevuiji ve vysledcich
analyz olejd. V tabulce 1 jsou uvedeny obvykle
sledované parametry a doporucené limity tak, jak
je uvadi vyrobci motord (viz tab. 1).

Viskozita — zékladni parametr mazaciho oleje;
u plynovych motort viskozita obvykle roste v di-
sledku termooxida¢ni degradace nebo znecistén,
pokles viskozity nenf pfflis typicky a byva ndsledkem
degradace polymerniho zahustovace v pfipadé
vicestupnovych olejd.

TBN - celkové ¢fslo alkality; mé velky vyznam pfi
spalovéani plynd, jejichz hofenim vznikaji slouceniny,
které mohou zvl&sté za pritomnosti vihkosti tvorit
latky kyselého charakteru (bioplyn, sklddkovy plyn);
charakterizuje obsah pfisad, které tyto kyselé latky
neutralizuji.

TAN - celkové ¢islo kyselosti; charakterizuje narGst
obsahu kyselych slozek v oleji, které mohou vznikat
spalovanim plynu a starnutim oleje; vétsinou se
pouzivé kritérium ,hodnota TAN nesmi byt rovna
nebo vétsi nez hodnota TBN".

i-pH (z anglického initial pH) — pouziva se k hod-
noceni mozné korozivnosti oleje. Souvisi pfimo
s, kyselosti” oleje a prekroceni jeho limitu vede
k napadeni loZiskové kompozice.

Oxidace, nitrace — urcuji se pomociinfracervené
spektrometrie a jejich hodnota charakterizuje po-

Parametr Limity
>12<18;

Viskozita pfi 100 °C +3 mm?/s k hodnoté

nového oleje
UGS n>05v(()é Ef)ohoOISjré?ié
+2,5 mg KOH/g
TAN k hodnoté nového
oleje

Oxidace 20 Abs/cm

Nitrace 20 Abs/cm

Znecistén{ <1 %

i-pH >45

Voda max. 0,2 %

Glykol max. 0,02 %

Zelezo (ppm/1000 ph) max. 20

Olovo (ppm/1000 ph) max. 20

Hlink (ppm/1000 ph) max. 15

Cin (ppm/1000 ph) max. 5

Chrom (ppm/1000 ph) max. 5

Méd (ppm/1000 ph) max. 15

Tab. 1 Sledované parametry a jejich limity
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stup degradace oleje; nékdy se také stanovuje
hodnota sulfatace.
Znecdisténi — jde o tzv. mechanické necistoty
(prach, otérové kovy) a produkty degradace oleje;
produkty nedokonalého spalovéni typické pro naf-
tové motory jsou u plynovych motor( vyjimkou,
ale dochézi k tomu pfi nevyvézenych podminkéch
provozu motor{ spalujicich zemni plyn; do motoru
se mohou dostat necistoty ze $patné vycisténého
bioplynu.

Kiemik — plivod kiemiku v oleji z plynového mo-

toru mlze byt troji:

1) prach z okolniho prostfedi - jde o nedokonalou
funkci filtru vzduchu (je potfeba vyménit filtr
i oleje),

2) protipénivostnf pfisada oleje — vyplati se stano-
vit, zda je kfemik v novém oleji, jeho mnoZstvi
anameérené obsahy kfemiku béhem provozu se
vztahujf k této hodnoté,

3) siloxany ze spalovaného plynu — pokud se naméfi
vyssi obsah kfemiku bez doprovodu vyssiho
obsahu otérovych kovd, jde o tento pfipad, ale
slouceniny kfemiku z plynu se mohou usazovat
ve spalovacim prostoru motoru, nasledkem ce-
hoZ stejné vznika posléze zvysené opotiebeni.

Voda - souvisi s moznym prdnikem chladicf smési
do oleje, pffpadné s nevyvazenymi podminkami
spalovani; vétsi mnozstvi negativné ovliviiuje jak
olej, tak motor.
Glykol - stejné jako u vody souvisi s moznym prd-
nikem chladici smési do oleje; vsichni vyrobci plyno-
vych motor( doporucuji okamZity zasah pfi detekci
glykolu v oleji, je to disledek jeho negativniho
plsobeni na prisady oleje a téméf jisté degradace
oleje. Doporucuje se sledovat také obsah sodiku,
piipadné dalsich prvkd, které jsou soucésti pfisad
nemrznouci kapaliny.

Otérové kovy — nektefi vyrobci doporucuiji limity

obsahu otérovych kovd, ale vétsina se pfiklonila

k trendové analyze. Pomoci optické emisnf spekt-

rometrie s indukci vdzanym plazmatem sleduje 14

az 22 prvkd (jsou mezi nimi nejen otérové kovy,

Obr. 1 -Vlivsiloxan( z plynu na opotfebeni

ale také aditivni prvky a prvky souvisejici se zne-
¢isténim oleje), analyza odhalf i malé odchylky od
normalniho priibéhu.

Chlor - obsah chloru v olejich se sleduje pfede-
vsim z motord spalujicich skladkovy plyn, protoze
rozkladem nékterych plastd méze chlor vznikat.
Pri spalovéani takového plynu pak mohou vznikat
latky kyselé povahy (HC) velmi nebezpecné kvili
mozné korozi ¢asti motoru.

Kromé uvedenych parametrd se sleduji i nékteré
dalsi, napf. obsah siry.

Plynové motory

Ve srovnani s naftovymi motory je provoz plyno-
vého motoru ovlivnén predevsim spalovanym ply-
nem. Provozni podminky se vyznacuijf vysokymi
teplotami, tim, Ze plyn ,nemaze"” a netvoii saze.
Oleje pro plynové motory mizeme rozdélit do
dvou zékladnich skupin - oleje pro motory spalujici
zemni plyn a stlacené ropné plyny; oleje pro bioplyn
a sklddkovy plyn. Prvni skupina se vyznacuje nizkym
obsahem popela a nizsi hodnotou TBN. Do druhé
skupiny patff oleje se stfednim obsahem popela (do
1,0 % hmot) a vyssi hodnotou TBN, kteréd se mdze
pohybovat okolo 10 mg KOH/g.V CR mdzeme na-
razit na plynové motory téchto vyrobcd: Jenbacher,
MWM Deutz, Caterpillar, TEDOM, Schnell/Scania,
Waukesha, Wartsila, Agenitor, Perkins ad.

Typické problémy podle

spalovaného plynu

V CR i na Slovensku vznikly vzhledem k vyhodné
prodejni cené elektfiny desitky kogeneracnich stanic
s plynovymi motory. Nejcastéji se v motorech spaluje
bioplyn, ktery ma rlizny plivod podle typu biomasy,
ze které se plyn vyrabi. Obsah methanu v bioplynu
je do 75 % a zbytek tvorf dalsf plyny a rlizné znecis-
téni. Podle nasich zkusenosti je v obou republikach
dost rozsiteny problém s kvalitou plynu, pfedevsim
s obsahem sloucenin siry v ném. Ale vyskytuji se
i dalsi znecistuijici latky, jejichz pritomnost v plynu ma
negativni ddsledky pro motor — napf. siloxany nebo
¢pavek. Podobné problémy existuji u skladkového
plynu, jen hlavniznecisténi je jiné, typicky chlor.

B 1 t b b

Obr. 2 - Vlivsiry v plynu na, kyselost” oleje



Datum odbéru 270171 22201112
Provozni hodiny oleje 980 783
Viskozita/40 °C (mm?/s) 2310 167,0
Viskozita/100 °C (mm?¥’s) | 20,00 15,50
TAN (mg KOH/g) 9,02 542
TBN (mg KOH/q) 14 2,1
Nitrace (Abs/cm) 96 47
Oxidace (Abs/cm) 43 23
Sulfatace (Abs/cmu 65 33
Obsah Zeleza (ppm) 59 12
Obsah olova (ppm) 31 7

Tab. 2 - Degradace oleje a opotiebeni motoru

Na obr. 1 je vidét vliv siloxanli z plynu na postupné
se zvy3ujici opotfebeni motoru. Ze jde o siloxany je
zfejmé z pomalého ndstupu zvyseného opotiebeni
pfi velmi vysokych hodnotéch obsahu kifemiku
v oleji. Kdyby Slo o prach, obsah Zeleza by rostl
mnohem vyraznéji a daleko dffve.

Na obr. 2 je ilustrovan vliv vétsiho obsahu siry
v plynu na stav oleje. Prestoze hodnoty sulfatace,
které charakterizujf vliv spalovanych sloucenin siry
na degradaci oleje, nikdy nepfesahly kriticky limit
20 Abs/cm, je jasné vidét, ze po Uvodni fazi, kdy
byla sulfatace nizkd a hodnota TBN stéle vy3si nez
hodnota TAN, doslo ke zvyseni hodnot sulfatace
a k prekfizeni hodnot TAN a TBN. V zavérecné fazi

Obr. 3 - Vliv termooxidacni degradace na, kyselost” oleje

pak byla hodnota TBN stéle nizsi nez hodnota TAN,
prestoze doslo po vyméné oleje k poklesu hodnoty
sulfatace. To znamena, Ze po vyméné se olej velmi
rychle dostavé do degradovaného stavu s TAN vys-
sim nez TBN.

U motord spalujicich zemni plyn (nebo stlacené
ropné plyny) je hlavnim problémem termooxi-
oda¢ni degradace oleje, kterd ma velmi podobné
dlsledky jako velky obsah siry v bioplynu projevujict
se velkou hodnotou sulfatace. Zde roste hodnota
parametru,oxidace” a posléze dochézi ke zvysovani
kyselosti oleje charakterizované vyssi hodnotou
TAN (viz obr 3). Pokud je takovy stav ponechén bez
zésahu, disledky jsou opét podobné jako v pfipadé
bioplynu — napadenf barevnych kovi v loZiskové
kompozici (viz obr 4). Zde je vidét zvyseni obou
parametr( charakterizujicich degradaci oleje - nit-
race i oxidace — a zvysovani obsahu olova v oleji.

Nk

Obr. 4 - Souvislost mezi termooxidacni degradaci
oleje a obsahem olova

Meénit olej casto nebo méné casto?

V tabulce 2 je ilustrovén vliv nespravné provede-
nych vymén oleje na mozné opotfebeni motoru.
Vzorek z ¢ervence 2011 ukazuje v zésadé totéIni de-
gradaci oleje po 980 provoznich hodinach a vysoky
obsah Zeleza a olova. Méli bychom zde spie zminit
korozi neZ opotiebeni, protoZe velmi kysely olej
(TAN = 9,02 mg KOH/g pfi TBN = 1,4 mg KOH/g !!)
negativné plsobil na loziska motoru. Vzorek z pro-
since 2011 ukazuje, Ze i 783 provoznich hodin je pro
dany typ oleje pfi téchto provoznich podminkéch

Tribotechnika, maziva E1

piilis, protoze parametry charakterizujici degradaci
oleje jsou bohaté nad povolenymilimity a hodnota
TAN je zfetelné vyssi nez hodnota TBN. Hodnoty
Zeleza a olova, pokud je pfepocteme na 1000 h
provozu, jsou sice pod limity (Zzelezo 15,3 ppm,
resp. olovo = 8,9 ppm), ale uz jsou opét zvysené
(viz tab. 2).

Na obr. 5 je pak dokumentovan stav, kdy pouze
neustalé vymeény oleje vraci jeho vlastnosti k nor-
malu. Ze viech téchto vyse uvedenych zjisténf
jasné vyplyva, Ze se vyplati vynalozit vice nékladd
na Castéjsi vymény oleje nez 3etfit" a provozovat
dlouho jednu néplh oleje a pak nékolikanasobek
Jusetfené” castky zaplatit za opravu motoru.

Zavérem
Sledovani plynovych motort pomoci analyz vzork(
olejti z nich odebranych je dnes jednoznacné kva-
litnfm diagnostickym ndstrojem. Jsou vyznamnym
zdrojem informaci jak o stavu oleje a stavu mo-
toru, taki o kvalité spalovaného plynu. Stejné jako
u jinych typl motor(, plati i u plynovych motord
spalujicich bioplyn nebo sklddkovy plyn, Ze se vy-
plati ¢astéjsi vymeény oleje podlozené analyzami
stavu oleje. U motor( spalujicich zemni plyn nebo
stlacené ropné plyny se zase vyplati vsadit na kvalit-
nejsi zékladovy olej s lepsi termooxidacni stabilitou,
prestoZe cena oleje je trochu vyssi. M
Ing. Richard Némecek, Ing. Lubos Vacek,
Tomas Divis, Ing. Vladimir Novacek

ERREiRnuaanaztingl

Obr. 5 - Stav, kdy diky neustalym vyméném oleje se
vraci jeho vlastnosti k normélu

PREVENTIVNI UDRZBA STROJU

ZALOZENA NA ANALYZE OLEJU
S —

Program sledovani stavu strojii pomoci analyz mazacich oleju je dnes dulezitou ¢asti technické
diagnostiky. Vypovidaci schopnost vysledkt analyz olejti o stavu stroji je pomérné vysoka,
takze navratnost prostiedkl vioZzenych do téchto analyz je velmi dobra.

Nejde je o samotné Uspory olejd diky v¢asnému
posouzeni jejich fyzikalné-chemickych parametrd vy-
povidajicich o stavu oleje a stupni jeho znecistént, ale
predevsim o eliminaci neplanovanych odstavek strojl
kvali poruchdm, které vzdy znamenaji vyznacné ztréty.
Analyza stavu mazacich oleji vyuziva tfi skupiny
zkousek, které zkoumaji cizi prvky obsazené v oleji.
Pomoci stanoveni obsahu prvkd se sleduji zejména:
1) otérové kovy (opotfebeni stroje) — napf. Zelezo
meéd, hlinik, cin, olovo apod,
2) znecisténi oleje — napf. kiemfk, hlinfk, sodik, titan ad,
3) tzv.aditivni prvky, které jsou soucasti prisad v olgjich
ajejichz obsah informuje o vycerpanosti téchto prisad.

Dalsi metodou je infracervend spektrometrie, kdy
kromé béznych pfiznak( degradace oleje (oxidace,
nitrace, sulfatace) Ize sledovat pritomnost ¢i obsah
vody v oleji, pfitomnost ¢i obsah glykolu, nebo sazf
v oleji, TBN i dalSi parametry oleje.

Provadéné zkousky zavisi na typu oleje. U vsech
typU olejd se jako zakladni viastnost mazactho oleje
stanovuje viskozita.

Metodika analyzy olejl a stanoveni jejich ¢istoty
je zaloZena na mikroskopickém stanovenf velikosti
a poctu ¢astic definovaném normou CSN 656081.
Olej se odebird bud z tekouciho proudu, nebo
znadrze ze 2/3 jejf vysky (nasdvacim zafizenim coz

je vzorkovaci pipeta nebo hadicka se stfikackou,
vse musi byt v bezvadné Cistoté, Cisti se stejné jako
odbérové lahev objemu 250 ml - vzorkovnice se
nejdfive proplachuje horkou vodou, ndsledné 3x de-
stilovanou vodou, a 2xfiltrovanym lihem a vysusi se).
Odebrany vzorek (asi 80% objemu vzorkovnice, aby
Sel olej promichat), se oznaci nalepkou s popisem,
ktery obsahuje nasledujici informace: datum, ndzev
stroje, typ oleje, objem tanku, stari ndplné, provedené
operace (pokud byly provedeny - filtrace apod.)

Poté ndsleduje v laboratori filtrace na membrénovém
filtru a vlastni analyza, kterd se provadiz 20 ml oleje.
Olej se prefiltruje, filtr se susi pfi teploté 105° C. Pod
mikroskopem se pak ve vzorku stanovi velikost ¢astic,
které jsou definovany jako vidkna s pomérem délka /
sitka 10:1, 0 max. tloustce 30 um. Bere se vzdy nejvétst
rozmér ¢astice. Odecitaji se pocty ¢astic vétsich nez
5 um a déle pocty &astic vetsich nez 15 um (pro
1SO 4406/1987). Pro ur¢enf kédu NAS 1638 se pocita
v kategoriich: 2-5 pm, 15-25 um, 25-50 um, 50-100
um, vétsi nez 100 um. Ke kazdému vzorku je pricle-
néna trida cistoty dle norem NA 16382150 4406 W
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VYHODY A POUZITIi PLASTICKYCH MAZIV

NA BAZI VAPENATEHO SULFONATU
S —

Plasticka maziva postavena na bazi vapenatého sulfonatu, jako zahustovadla, jsou nerychleji
rostoucim typem plastickych maziv. Pfed rokem 1985 byla CAS plasticka maziva urcitou me-
zerou na trhu a prodavana jen v malych mnozstvich. Od r. 2008 byla vylepsena technologie
gelovaténi vapenatého sulfonatu a nyni jiz stale vice producenti nabizi tato plasticka maziva.

Spolecnosti vyrabéjici aditiva zacinaji nabizet,hotové”
aditivacni balicky. Existuje mnoho piileZitosti, kdy
CAS plasticka maziva mohou skute¢né néco zménit.
\Bech neoddeélitelnych viastnosti CAS plastickych maziv
Ize dosahnout vice & méné pridanim latek (ZDDP nebo
pasivnimi, jako grafit nebo PTFE) v jinych typech PM, ale
zaztizenych podminek (voda, HT, EP) nebudou posky-
tovat stejné vysledky. Potravinarska plastickd maziva
s Vlastnostmi CAS nenf pro potteby tohoto primyslu
mozné vyrobit vibec, vzhledem k omezeni pouzivani
potfebnych aditiv.

Jak se vyrabi vapenato-sulfonatova

plasticka maziva

Pfeména amorfniho jadra uhli¢itanu vapenatého,

nachézejiciho se v zékladu vépenatého sulfonétu ve

véapenaté formé krystalického uhlicitanu vapenatého,

je zakladnim stavebnim kamenem plastického ma-

ziva. Tato forma vépence (zahustovadla) ukazuje na:

@ vynikajici protiotérové vlastnosti

@ extrémni tlakovou odolnost

@ antikorozni ochranné vlastnosti

Jde o metodu, kterd objashuje pfidrznost vdpence

uhli¢itanu vapenatého na tfecich povrsich. Struk-

tura plastického maziva poskytuje vlastnosti, které

jsou bézné vidét u zakladovych olejli veetné aditiv.

Vapenaty sulfondt poskytuje:

@ Velmi vysoky bod skapnuti generuje moznost
velmi vysokych pracovnich teplot

@ Vynikajicl bariéru vici vodé

@ Obétni otérovy povrch

@ \lynikajici mechanickou stabilitu

@ Prednosti (zabudovany v systému PM) bez nut-
nosti pouZit aditiva zlep3ujicf vykon

Z uvedenych obrazk( je patrné, ze fenomén vape-
natého sulfondtu se zacne projevovat az pfi urcitych
zatizenich, predevsim pak pfi extrémnich. Nizka zati-
Zeni nedokaZou vyuzit potencidl tohoto typu maziva.

Jak to funguje?

LT wsi - WET

Vlastnosti neformulovanych plastickych maziv

Vlastnosti formulovanych plastickych maziv
Kdybychom chtéli v testovani pokracovat standardnimi
postupy, pak musi nasledovat jeden ze stézejnich test
plastickych maziv a to ¢tyrkulickovy pfistroj.

Jak to pracuje

140100 jur 05 um |

R = | m

Nizké zatizeni mezi povrchy

Stredni zatizeni mezi povrchy
Zvyseni tlaku = stava se kritickym.
Vapenaty sulfonat je napadan a pfi
rozkladu plisobi jako mazivo

Vysoka zatizeni mezi povrchy
Zvyseni tlaku = stava se kritickym.
Vapenaty sulfonat se rozpada a uvol-
nuje Castice CaCO, (lamelarni struk-
tury). Pisobi jako tuhé mazivo

a chréani kovové povrchy

Strukturu zahustovadla Ize prirovnat ke strukture sirniku
molybdenicitého, kde se po sobé navzajem pohybuijt
Supiny majici vynikajfci viastnosti v odolnosti tlaku
s minimalnimi odpory viici vzajemnému pohybu, odol-
nosti vic¢i vodé a dalsim jiz uvedenym vlastnostem.
Vlastnosti CAS plastickych maziv ve srovnani's ostat-
nimi typy davaji v grafu velmi rychlou odpovéd.
Jedinym parametrem, kde nejsou prvni, je mecha-
nicka stabilita, polymocoviny” za pfitomnosti vody.
Provedeme-li porovnani vlastnosti u formulovanych
(komplexnich) plastickych maziv, je pfevaha CAS
maziv naprosto dominantn.

CAS plasticka maziva

pro potravinarsky primysl

Bod skapnutf je prvnfim méfitkem toho, jak je PM

odolné teploté

@ CAS plastické mazivo pfiblizné 318 °C.

@ Dulezity je vybér vhodného zékladového oleje.
Pouzitim zakladového oleje skupiny I, ve srovnanf
s olejem skupiny |, se zvysi Zivotnost plastického
maziva az 0 80 % (typickych je 100-120 h pro CAS
plastickd maziva se zakladovym olejem skup. I).

@/ panelovém testu v peci a testu krvaceni kuzele,
obé plastickd maziva (silika a CAS) maji velmi
nizkou tendenci ke krvacent.

Aplikace CAS maziv jsou vhodné pro okruhy, kde
se vyskytuji extrémni podminky, jako je: teplota,
voda, vysoké zatizeni, rdzova zatizeni.

Aplikace: V ocelarnach, Off shore & ndmofrnich
aplikacich, dfevafském a papfrenském prdmysilu,
téZebnim prlmyslu, ve stavebnich a potravinar-
skych strojich nebo v servopohonech jaderné
energetiky.

Vapenato-sulfonatova plasticka maziva nabiz
vyjimecny vykon. Z dlvodu omezeného mnozstvi
aditiv, velmi vhodnéa pro potravinarsky pramysl
ve srovnani s plastickymi mazivy postavenymi
na jinych typech zahustovadel. Nabizi: vynikajici
odolnost vici vodé a vysokym teplotdm, vysoké
EP a protiotérové vlastnosti a dobré nizkoteplotnf
vlastnosti az do -40 °C (PAO verze).V oblasti potra-
vinafskych maziv dokonce CAS plastickd maziva
predci vétsinu ostatnich typl primyslovych maziv.
Sice jsou drazsi, ale ve srovnani s konvencnimi
mazivy provozné levnéjsi.

V ¢lanku jsou uvedeny pouze zakladni, resp.
nejdulezitéjsi data. Jelikoz je téma obsahlejsi,
v pfipadé hlubsiho zajmu napiste prosim na
e-mail: ing.zdenek@nachazel.cz.

Ing. Zdenék Nachdzel

Foodmax Foodmax Hlinity Hlinity Bezvody -

I et CAS S 2HS CAS M2 komplex A komplex B vépenaty A Al
Bod skdpnuti ASTM D2265 318 318 291 286 174 318
Zivotnost loziska
v hodinéch ASTM D3527 240 180 80 40 80 160
pii 160°C
Zhodnocen( Zbytek PM Zbylé PM Ztuhly zbytek Zbytek PM Tvorba tvrdych Zbytek PM

. Gm 9075-P ) | . L P vy . . .
panelového testu modified s velmi malym bez zndmek se silnym se stfednim a pryskyfi¢nych zbytkd | s velmi malym
v peci krvacenim oleje | krvaceni oleje krvacenim krvdcenim oleje | se silnym krvdcenim | krvacenim oleje
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CISTY OLEJ PRO CISTY HYDRAULICKY SYSTEM
I

Védéli jste, ze az 85 % vSech poruch hydraulickych systémii je zpisobeno nizkou kvalitou
oleje? Pracovnici vyvoje spolecnosti Parker Hannifin se proto zaméfili na vyvoj hydraulického
oleje, ktery by piesahoval dnes bézné standardy na trhu s oleji, a vyvinuli olej s ozna¢enim

Parker DuraClean.

Jakykoli hydraulicky olej, kdyz je novy, tak ma
vsechny pozadované vlastnosti. Udrzuje vysokou
Ucinnost systému, zajistuje dobré lubrikacni viast-
nosti, dobfe odvaditeplo a tim chladfi cely systém,
omezuje korozi a Uspésné eliminuje vliv prostredi
na soucastky celého systému. Provozem ale olej
bohuZel degraduje. To znamen4, Ze se méni jeho

jednotlivé slozky a aditiva. Vlivem degradace v oleji
vznikaji rozstépené uhlovodiky, které ndsledné vy-
tvarejf dalsi polymery, coz vede k tvorbé tsad (kald
a lakd). Ty se nésledné vazou na kovy a mohou
znacné omezit funkénost systému, nebo ho vyra-
dit z provozu (napfiklad zanesen filtru, zaseknuti

Soupatka ventilu apod.). Degradace aditiv v oleji
déle zvysuje kyselost prostredi, kterd podporuje
tvorbu koroze a tim se narusuji kovové povrchy.

Hydraulicky olej Parker DuraClean byl vyvinuty pravé
proto, aby dlouhodobé poskytoval viechny poza-
dované vlastnosti s minimalni Urovni degradace.
Prodluzuje Zivotnost nejdrazsich komponentd hyd-
raulickych systémd, jako jsou servoventily, propor-
ciondInf ventily nebo pistové cerpadla. Je vykonny
a v testech prokdzal az o 60 % nizsi abrazivni opo-
tfebeni jednotlivych soucasti hydraulickych kom-
ponentl, nez vyZadujf limity pfednich svétovych
zdkaznikd. Diky svému specidlnfmu sloZenf se rychleji
odlucuje vzduch nasyceny v oleji, ¢imz se zajistuje
lepsi dynamika systému a snizuje se riziko vyskytu
kavitace. Ma vysoky index viskozity, a proto je mozné
vyuzit ho v Siroké Skale teplot a ve viskdznim rozsahu
od 10 do 1000 cSt. DokéZe nahradit az tfi bézné
dostupné oleje na trhu s viskézni tfidou VG 1SO 32,
46 a 68. A co je nejduleitéjsi, uz z vyroby jde o Cisty
olej, ktery garantuje velmi pfisnou Uroven cistoty
ISO 17/15/12. Proto je vhodny bez dalsi predfiltrace
na pifmé pouziti v jakémkoli systému. V porovnani
se standardné dodavanymi oleji, které garantuji, Zze
v nich nebude vic pevnych ¢astic, nez stanovuje ISO
20/18/15, kdy tato Uroven cistoty neni dostate¢na

Tribotechnika, maziva &

Skladovani ve speciélnich plastovych kontejnerech

pro vétsinu hydraulickych komponent(. To znamend,
7e v oleji Parker DuraClean je az 8krat nizsi pocet
pevnych ¢astic nez v bézné dodavanych olejich.
Diky véem jeho vlastnostem je vyuZiti oleje Parker
DuraClean skute¢né siroké. At uz se jednd o pou-
Ziti v béZnych prdmyslovych aplikacich, v mobilni
hydraulice, nebo v aplikacich, které vyzaduji pro
sv0j chod vyrazné teplotni rozdily, nebo velké hyd-
raulické vykony. Je vhodny do systém, které uz
dnes vyuzivaji hydraulické oleje ISOVG 32,46 a 68.
Parker DuraClean je mozné zakoupit v balenf
24x201,4x205anebo 1x 1000 I. Olej je doda-
vany v plastovych kontejnerech, které diky svému
chemickému slozenti zajistuji idealni podminky pro
skladovani oleje.

Snizte svoje naklady na udrzbu hydraulickych
pohon(, zkratte prostoje jednotlivych strojd
a zabezpecte si pohodiny a bezproblémovy chod
hydraulickych systémU diky novému oleji Parker
DuraClean. W Pavel Smid, Parker Hannifin

Systém bez Parker DuraClean - tvorba usazenin

Parker DuraClean™ has Excellent Antiwear Performance

Systém s Parker DuraClean

Comparison of Parker DuraClean™ to Monograde Hydraulic Fluids

Temperature Operating Window for 10 ¢St to 1000 cSt

200°F
180°F
§ 160°F T
= 140°F
g 120°F T
E 100°F 179
2 80°F
s 60°F
40°F
20°F
Parker DuraClean™ Commercially Available OEM Limit 0°F

Multigrade Fluid Parker DuraClean™
Multigrade ISO 46 Grade I1SO 32 ISO 46 1SO 68
Parker DuraClean™ outperforms typical commercially available multigrade fluids Parker DuraClean™ p a wider
and exhibits 60% less wear than is required for OEM approval. window than gl ydraulic fluids.

Multitfidni Parker DuraClean s Sirokym visk6zni rozsahem od 10 ¢St do 1 000 ¢St
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VYBRANE METODY PRO SLEDOVANiI
STUPNE DEGRADACE TURBINOVYCH
A HYDRAULICKYCH OLEJU

PROBLEMATIKA DEGRADACE OLEJU JE STALE CASTEJI PROBIRANYM
TEMATEM A VCASNE ODHALENI ZACINAJICIHO PROCESU STARNUTI
OLEJE PRISPIVA K LEPSI DIAGNOSTICE STAVU STROJE.
KOLORIMETRICKA METODA MPC DOPLNENA METODOU PRO
STANOVENI ANTIOXIDANTU RULER MOHOU BYT VHODNYM
INDIKATOREM POCATKU DEGRADACE OLEJE.

pouziti metody Membrane Patch Colorime-

try (MPC) a Remaining Useful Life Evaluation
Routine (RULER) u redlnych vzorkd turbinového
a hydraulického oleje. Hodnoceni celkového stavu
olejd jsme podporili daldimi testy, a to pomoci
infracervené spektrometrie, stanovenim celkovych
necistot na membrané a obsahem otérovych prvkd.
Samotnému meéfeni degradace oleje pomoci ko-
lorimetrie predchazi prefiltrovani oleje pfes mem-
branu. Postup je velmi podobny jako pfi klasickém
stanoveni obsahu necistot (CSN EN 12662). Je zde
ale nékolik odlisnosti, na které je tfeba upozornit.
Ke stanoveni se pouzivd membréana o porozité
0,45 um. Vzorek oleje, ktery se analyzuje, musi byt
pred stanovenim minimalné tfi dny ulozen pfi tep-
loté 15-25 °C bez pfistupu svétla. U vzorkd, které by
takto nebyly pted analyzou uskladnény, mdze byt
vyslednd hodnota hodnoty degradace oleje nizsi.
Po peclivé homogenizaci vzorku se do kadinky
odlije 50 ml oleje a pfida se 50 ml rozpoustédla
(je pfedepsano rozpoustédlo na bazi uhlovodikd

P fispévek je zaméreny na sledovani praktického

Obr. 1 - FTIR spektra hydraulickych olejd A, B
areferencniho oleje

s nerozveétvenym fetézcem C5 az C9, s bodem varu
35-60 °C). Smés se dtkladné promichd a prefiltruje
se pfes membranu za pouziti vakua (71 £5 kPa).
Kadinka se zbytkem vzorku je jesté dvakrat vy-
pldchnuta 35 ml rozpoustédla.

Pfi vlastnim stanoveni intenzity barvy membrany
(varnish potencidl) se pouzivéa spektrofotometr
s méficim rozsahem 400-700 nm. U pfistroje, ktery
v nasf laboratofi pouzivdme, jsou zdrojem svétla tfi
LED diody, dvé s bilym a jedna s modrym svétlem.
Tyto diody se zapinaji v rlznych casech tak, aby
vytvorily optimalni svételné spektrum. Detektor
pak obsahuje rdizné filtry, kde koeficienty filtr se
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méni v ¢ase, v zavislosti na intenzité vstupniho
a vystupniho signalu.
Hodnota MPC (Membrane Patch Colorimetry) se
uvadijako hodnota dE (AF), kterd se ziskd porovna-
nim méfeni Cisté membrany a membrany s analy-
zovanym vzorkem a vypocitd se ze vzorce:
AE=V(AL? + (Aa)? + (Ab)?),
kde AL je rozdil ve svétlosti,
Aa je rozdil v oblasti erveného a zeleného
spektra svétla
a Ab je rozdil v oblasti Zlutého a modrého
spektra svétla.

Normadlni stav 0-15
Zhordeny stav 16-30
Abnormalnf stav 31-40
Kriticky stav >40

Tabulka 1 - Vyhodnoceni barvy membrany

Naméfenou hodnotu AE je pak mozno vyhodnotit
podle tabulky 1. Normalni stav znamena nizkou
pravdépodobnost tvorby Usad. Stav zhorseny
naznacuje zvysenou pravdépodobnost tvorby
Usad. Olej samotny nebude jesté vykazovat pro-
blém tvorby Usad. Ty se viak mohou zacit tvofit
pfi ochlazeni oleje. Pfi hodnotach 16-30 se proto
doporucuje ¢astéjsi sledovanf stavu oleje. Pfi ab-
normalnim stavu je pravdépodobnost tvorby tsad
vysokd a mize dochdzet k nérdstu teplot ve stroji
a provoznim problémm. Pfi abnormalnim stavu
se doporucuje intenzivni ¢isténi. Pokud se hodnota
AE dostane do kritickych ¢&fsel, pak olej md vysoky
potencial k tvorbé Usad a nasazeni ¢isténi oleje je
nezbytné, pfipadné je nutné ndpln vyménit a na-
sadit intenzivni ¢isténi, aby mekké kaly nezUstaly
usazeny na sténdch stroje.

Pro stanoveni RULERu (zbyvajici doba pouZitelnosti
oleje) se vyuziva voltamperometrie. Jde o stanoveni
obsahu pitomnych aditiv vzhledem k referen¢nimu

celkové necistoty | hodnota MPC
mag/kg AE

OlejA | 25 18

OlejB | 702 40

Tabulka 2 - Obsahy otérovych a aditivnich prvkd

e
Kolorimetr MPC (Membrane Patch Colorimetry)

oleji. Tato metoda je zaloZend na zavedeni zvysuji-
ciho se napéti do oleje pomoci elektrody a oxidact
pfitomnych aditiv v oleji. Pfi samotném stanoventi
se pfislusné mnozstvi oleje nadavkuje do vzorkov-
nice s rozpoustédlem a jemnym piskem, pficemz
pro r(izné typy olejd (rlizné typy pfisad) je mozné
pouzit odlisna rozpoustédla (na bazi acetonu nebo
alkoholu). Vzorek se homogenizuje a po usazeni
pisku (po 2 minutach) se mdze do vzorkovnice po-
nofit elektroda provést samotné méfeni. Hodnota
pouzitelnosti oleje se vyhodnocuje v relativnich

aley B

:ﬁl't‘q A
Obr. 2 - Necistoty na membrané 0,45 pm

procentech a je vzdy vztazena na pfislusny novy
olej. Pro vyhodnoceni obsahu antioxidantu po-
uzivéame limitu 30 % hodnoty nového oleje jako
hrani¢ni hodnoty pro bezpecny provoz.

Pro ndzorny piiklad jsme vybrali dva stejné hydrau-
lické oleje pouzivané v rliznych strojich, které podle
FTIR spektra maji odlidny obsah pfisad (nizkotep-
lotnf antioxidant-pas v oblasti 3650 cm™ na ose x
a protiodérova prisada-pas v oblasti 670 cm™), viz
obr. 1.Ve spektru olej B jsou navic patrné pasy pro-
duktd degradace v oblasti 1660-1690 cm™.U téchto
olejd jsme porovnavali hodnotu obsahu necistot



na membrané, hodnotu MPC a i zbytkovou pou-
Zitelnost oleje pomoci RULERu.

Olej oznaceny na obrdzku 1 jako A ma podle FTIR
spektra nizsi obsah pfisad nez olej referencn, za-
timco u oleje B jsou pésy piisad témeér neznatelné.
V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny obsahy necis-
tot obou olejd i hodnoty MPC. Uz podle vzhledu

=
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Obr. 3 - Voltamogram oleje A (fenolicky antioxidant)

membrdn (obr. 2) a nakonec i podle vysledki je
patrné, Ze olej oznaceny A mé obsah necistot po-
mérné nizky a hodnotu MPC Ize hodnotit podle
tabulky 1 jako mirné zhorseny stav, coz zatim ne-
predstavuje vyraznou hrozbu z hlediska piftomnosti
mékkych kall v oleji, ale zcela jisté by kontrola
stavu takového oleje méla byt ¢astéjsi, a to z toho
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u
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Obr. 4 - Voltamogram oleje B (fenolicky antioxidant)

ddvodu, abychom zabrénili stavu, jaky se objevil
u oleje B. Ten totiz ma naproti tomu vysoky obsah
necistot a hodnotu MPC Ize zafadit do kategorie
kriticky stav. Takovyto olej je prakticky na konci své
Zivotnosti a ve vétsiné pipadd nezbyva nez ho
vymeénit a pokusit se vycistit stroj.

Tribotechnika, maziva [H

vzorek vapnik | fosfor zinek méd’ Zelezo | olovo | kiemik
Referencni olej 52 228 301 <1 <1 <1 <1
Olej A 32 234 290 3 1 <1 <1
Olej B 24 165 105 3 <1 <1 <1

Tabulka 3 - Obsah otérovych a aditivnich prvk( metodou pfimé optické emisni spektrometrie, vysledky v mg/kg

Pro kompletnéjsi pfedstavu, o jaké necistoty se
jednd, jsou v tabulce 3 uvedeny obsahy nejcastéj-
sich otérovych prvkd a také obsahy aditivnich prvkd,
které oba pouzité oleje i referencni olej obsahuii.

Z porovnani obsahu aditiv je patrné, Ze olej A ma
zatim jesté dostatecné mnozstvi pfisad vzhledem
k novému oleji, zatimco u oleje B se obsah pfi-

RULER (Remaining Useful Life Evaluation Routine)

sad, zvIasté pak zinku, blizi 30% limitnimu obsahu.
U obou olejd pfitom nebyl nalezen nijak zvyseny
obsah otérovych prvkd, ktery by mohl ovlivnit hod-
notu barvy membrany pfi vyhodnocovani varnish
potencidlu.

Na obr. 3 a4 jsou vysledky méreni zbytkové pouzi-
telnosti oleje (RULER). U oleje A (obr. 3) je patmé, Ze
obsah fenolické pfisady vzhledem k novému oleji
je snizeny, ale zatim dostatecny (47 % vzhledem
k novému oleji), zatimco u oleje B (obr. 4) je znatelny
velky Ubytek vzhledem k novému oleji (jen 4 %).

Pro voltamperometrické stanovenf je vzdy dile-
Zité mit pro porovnani vzdy konkrétni novy olej,
ktery se ve stroji pouziva. Je to dllezité z toho
ddvodU, Zze pomérné casto se obsah aditiv (ale
nekdy i jejich slozeni) mlze lisit, byt oznaceni oleje
je zcela shodné.
Ve vyhodnocovani hodnot barvy membrany (MPC)
a zbytkové Zivotnosti oleje (RULER) je patrna vy-
hoda, Ze vysledky jsou uvddéné v jasnych ¢islech,
kterd fikajf, Ze ta a ta hodnota je kritickd nebo v po-
fadku. U méfeni barvy membrany je vyhodné i to,
Ze nenf ke stanoveni potfebny novy olej, coZ se
u méfenf zbytkové Zivotnosti oleje ukazuje nékdy
jako problematicky faktor. Opét se ale potvrzuje, ze
bez pravidelného sledovani stavu olejd nelze jedno-
znacné nastavit investice do oprav a zasah, které
ve velké mife mohou usetfit zmetkovost vyrobkd
nebo naklady na ndro¢né opravy. M
Magr. Pavlina Sandova, Ing. Tomés Turan,
ALS Czech republic
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JAK ZVYSIT EFEKTIVITU UZAVRENYCH PREVODOVEK
S ——

Uzaviené prevodové pohony jsou pouzivany ve velkém poctu v roz-
manitych odvétvich priimyslu, od malych az po velké vyrobni zavody,
véetné cementaren, ocelaren, dolli a lomi. Ve vSech pripadech jde
uzivateliim predevsim o spolehlivy a bezporuchovy provoz s mini-
malnim opotiebenim a energetickymi ztratami.

Toto je vsak mozné zajistit mimo jiné pouze pro-
stfednictvim dokonalého mazani kvalitnim ma-
zivem pracujicim v pfevodovce. A jako viechny
zatizené mazané tfeci uzly pracujf i pfevodovky
ve tfech reZzimech mazani: kapalinném, smiseném
a meznim.

Za pfiznivych podminek pracuji ozubené pre-
vody v rezimu tzv. elastohydrodynamického (EHD)
mazani, coz je specifickd forma kapalinového
tfeni, jez vznikd mezi nekonformnimi povrchy,
kterymi pravé boky zubd jsou. U jednoduchych
Celnich ozubeni dochazi v okoli rozte¢né kruznice
k vzajemnému odvalovéni, zatimco na vzdalenéj-
sich plochach zubl i ke smyku. U geometricky
slozitéjsich ozubenf (kuzelovych, sroubovych,
snekovych a hypoidnich) se smykova sloZka
uplatnuje jesté ve vétsi mife. Pfitom tvar zubU
nepodporuje vznik klasické hydrodynamickeé
mazaci vrstvy, kterd by dokonale oddélovala

kovové plochy. Lze tedy predpokladat, ze v praxi
vetsina zatizenych ozubenych pfevodl pracuje
za podminek smiSeného mazani, kdy tloustka
mazaciho filmu je srovnatelnd s vyskou povr-
chovych nerovnosti a pIné tedy neoddéluje tfecf
povrchy, takze mze dochézet k jejich vzajemné
interakci. Ve styku deformovanych povrchovych
nerovnosti bez separacni vrstvy maziva pak do-
chazi az k meznému tfeni. A praveé tento typ tfeni
nejvice negativné ovliviuje velikost tfeci sily,
tedy Ucinnost prevodu, generované teplo, miru
opotfebeni a také vibrace a hlu¢nost.

V mnoha prdmyslovych aplikacich jsou uzaviené
ozubené prevody vystaveny bud trvalému, nebo
docasnému pretizeni, pfi némz jsou kladeny po-
Zadavky na vysoky pfendseny vykon nékdy az na
hranici konstrukenf inosnosti pfevodovky. Zejména
provoz za téchto podminek je pficinou toho, ze

prevodovky ¢asto pracujf pravé v rezimech smise-
ného, ¢i dokonce mezného tfeni, coz vede k jejich
prehfivani a nasledné ke zvysenému opotiebeni
a porucham.
Zakladnim predpokladem Uspésného a dlouho-
dobé bezporuchového provozu prevodovek jsou
kvalitni olejové ndplné slozené z kvalitnich zékla-
dovych oleji a odpovidajicich pfisad.
Jako zékladové oleje se pouzivaji vétsinou ropné
oleje, ale i syntetické, nejcastéji napr. PAO (Polyalfa-
olefin), diestery, estery polyold, polyglykoly.
Syntetické prevodové oleje se pouzivaji tam, kde
ropné oleje jiz dosahly svého limitu vykonu. Obecné
plati, Ze syntetické zakladové oleje maji tu vyhodu,
Ze jsou stabilni v Sirokém rozsahu pracovnich teplot,
maji vy3si viskozitni index (mensf zavislost viskozity
na teploté), lepsi tepelnou odolnost proti oxidaci
a v nékterych pripadech vétsi inosnost a lepsi ma-
zivost. Kazdy typ syn-
tetického zakladového
oleje ma riizné vlastnosti
a nékteré z nich mo-
hou mit i jisté omezeni
a nevyhody, jako je
kompatibilita s elasto-
mery, barvami, reakce
v pfitomnosti vihkosti
a vyssi cena.
Zakladové oleje jsou
pak aditivovany multi-
funk¢nimi aditivacnimi
systémy. Aditivni sys-
témy obsahujf pfisady
zabranujicf rzi, korozi
a oxidaci, pfisady de-
emulgacni, proti pénéni

. . Falex Falex Calculated Four Ball Four Ball

:?::?‘:laany W Fa(l.?exe\:\:‘e)ar Extreme Coefficient Extreme Pressure | Extreme Pressure :::rr ::Iil W::;
Pressure (lbs) of Friction Weld (Kg) LWI (Kg) 9-

Testovano 1% tuhého ASTM ASTM Metoda Falex ASTM ASTM ASTM

maziva v zakladovém oleji D2670 D3233 D2783 D2783 D4172

Pouze zakladovy olej Selhani / zZlom 750 0,159 126 17,2 1,060

Grafit 78 1250 0123 160 18,7 0,855

Molybden Disulfid 8 4375 0,114 250 243 0805

(MoS))

PTFE 10 4250 0,094 200 27,6 0,89

hexagonalni Nitrid Béru 9 4500 0105 200 259 076

(hBN)

Ekolube CRT (1%

tuhych maziv v testova- 6 4500 0.092 400 384 0,740

ném zakladovém oleji)
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120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%
0.00% zelezo | méd | olovo | Zelezo | méd | olovo
B pied aplikaci 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
W po aplikaci 49,52% | 22,00% | 38,56% | 21,75% | 21,41%| 25,57%
snizeni trendu o | 50,48% | 78,00% | 61,44% | 78,25% |78,59% | 74,43%
pfevodovka pfidavna prfevodovka

Tabulka 2 - Trendy opotiebeni po pridani 10 % EKOLUBE CRT do pfevodového oleje

a v pripadé prevodovych olejll zejména prisady
vysokotlaké (EP). Tyto musi zabranovat zvysenému
opotfebeni pfi vzniku limitnich mazacich rezimd
vzniklych za vysokého zatiZeni, raz(i nebo pfi roz-
béhu zafizeni. Vysokotlaké prisady plsobi bud che-
micky (vytvareji ndhradni mazaci povrch pomoci
chemické vazby s kovem, nejcastéji kombinace
siry, fosforu, boru), nebo fyzikdlné jako disperze

(vétsinou se vazi adsorpci, grafit, molybdendisulfid,
boritany aj.).

Nyni se objevila na trhu zcela nové a velmi i¢inna
piisada pracujici na bazi fyzikalni adsorpce na ko-
vovy tfecf povrch. Jedna se o synergickou kombinaci
bilych tuhych maziv (polytetrafluorethylenu (PTFE)
ahexagonélniho nitridu béru (hBN). Tato kombinace

Ucinnych tuhych maziv je jiz néjakou dobu zndma

Tribotechnika, maziva B

a je patentem vlastnénym firmou Quaker State
Company - dcefinou spole¢nosti Royal Dutch Shell.
Tuzemska firma Ekolube, s.r.o.,, odebird od vyrobce
koncentrat stabilizované suspenze téchto latek
a vyrabi z néj velmi ucinné aditivum do pfevo-
dovych olejii Ekolube CRT, které vyrazné ome-
zuje opotiebeni zubl a lozisek, snizuje teplotu
olejové ndpIné a prodluZuje jeji Zivotnost, snizuje
hlu¢nost a energetické naroky prevodovek. To vie
diky synergickému efektu mezi PTFE a hBN. Tento
efekt je tak vyrazny, Ze testované parametry téchto
maziv vyznamné prevysuji parametry dosud nej-
znamgjsich tuhych maziv, jako je grafit, MoS, nebo
samostatny Teflon.
Z tabulky 1 je patrny vyrazny rozdil v méfenych
tribologickych parametrech mezi pfisadou
Ekolube CRT a ostatnimi pevnymi prisadami do
maziv. Pfisada Ekolube CRT dosahuje lepsich hod-
not jak v oblasti snizenf opotfeben, tak v odolnosti
proti vysokym tlakim. Tabulka 2 ukazuje zajimavé
snizeni mnoZstvi otérovych kovi pfi pouziti v au-
tomobilové prevodovce.
Tato zcela nova prisada vyuziva jako nosné medium
komplexni esterovy olej, ktery svymi viastnostmi dale
posiluje vykonové parametry tohoto vyrobku. Koncen-
trat Ekolube CRT je misitelny se viemi pfevodovymi
oleji mimo olejdi na bazi polyalkylenglykold. Obvykia
dozace pfisady v pfevodovém oleji je 5-10%. Bl
Odbornici z firmy Ekolube, s.r.0. Vam radi
poradi pfi aplikaci pfisady do pfevodovky.
Vice na www.oleje.cz, www.ekolube.cz

PANCOVANi MOTOROVE NAFTY

PRUMYSLOVYMI OLEJI

Z kontrol kvality motorovych paliv provedenych €Ol vyplyva, Ze na trhu se stale objevuji paliva
s nevyhovujici nebo podezielou kvalitou. Rozsah zkousek dle pfislusnych norem mnohdy
nepostacuje k tomu, aby prokazal nestandardni slozeni paliva.

Nicméné nestandardni, i kdyZ normé vyhovuijici,
hodnoty nékterych zkousek mohou upozornit,
Ze palivo ma neobvyklé sloZeni a mohlo by byt
napf. pfedmétem Uniku dané v podobé pfimisené
nezdanéné slozky nebo pfimo pouziti nezdané-
ného produktu.

U¢innym néstrojem v odhalovani nestandardnich
slozek by v tomto pfipadé mohla byt plynova
chromatografie s plamenové ioniza¢nim
detektorem (GC-FID), kterd umoznuje ziskat cha-
rakteristické zaznamy pro rlizné druhy paliv.

Podezielé vzorky z ¢erpacich stanic
Vrdmci projektu TA02031126 financovaného agen-
turou TACR byly ve spolupréci s SGS Czech Republic
béhem lofiského a letodniho roku odebirany vzorky
paliv (motorové nafty a benzinu) na ¢erpacich sta-
nicich a detailné analyzovény ty, které nevyhovély
pozadavkam prislugnych CSN norem, tzn. CSN
EN 228 pro benziny a CSN EN 590 pro nafty.

Pro detailnéjsi analyzu motorové nafty pomoci
metody GC-FID bylo zjisténo, ze vedle klasické
kontaminace automobilovym benzinem se objevujf
i pfipady, kdy nafta obsahuje nestandardni olejovou

frakci, 1831 (s vys$im bodem varu) nez je motorova
nafta. Jednou z variant, kterd vysvétluje piftomnost
olejové frakce v motorové nafté je, ze mineralni
oleje nejsou zatizeny spotfebni danf a jejich dovoz
se nekontroluje. Diky jejich dokonalé misitelnosti
s naftou a na zékladé podobnosti jejich slozenf je
Ize pak pridavat k nafté a usetfit na spotiebni dani.
Typicky obrdzek motorové nafty a nafty s pfimésf
olejové frakce je uveden na obr. 1 v podobé chro-
matografického zaznamu, kde je patrnéd primés

+ FAME

Signil

té2ii frakce

MM —

- ——r

300 400 500
teplots varu {"C)

100 200 500

Obr. 1 - Zdznam simulované destilace v soufadnicich
signal vs. teplota varu pro standardni motorovou
naftu s FAME a smés motorové nafty a téZ3i frakce

Vzorky s Olejem 1
T0932_motorova

Vzorky s Olejem 2
T0935_motorova

nafta nafta

T0933_motorova T0936_Universal

nafta Technisches Ol

T0934_minerdlniolej | T0939_mazaci olej
G-100

T0937_olej G-25 T0940_mazaci olej
G-100

T0938_olej G-25

T0941_Olej RUST
CLEANER

Tab. 1: Oznaceni vzorkd zachycenych na trhu

frakce v oblasti bodl varu 350-420 °C. Na zékladé
porovnani obou zaznam lIze pak vypoctem od-
hadnout obsah olejové frakce.

Podil olejové frakce ve vzorcich motorové nafty
odebranych za lonsky rok, odhadnuty na zkladé
tohoto vypoctuy, se pohyboval v rozmezi 3-20 %
hm. Frakeni sloZeni olejovych frakci pfitomnych
ve vzorcich naft se lisilo, nicéné obecné Ize
konstatovat, Ze spadalo do destila¢niho rozmezi
300-560 °C. Vzorky naft obsahujici tézsi frakci pre-
krocily limit teploty, pfi které predestiluje 95 % obj.
vzorku (max. 360 °C). V nékterych pifpadech nebylo
dodrZeno ani minimalni mnozstvi vzorku, které
predestiluje pfi 350 °C (min. 85 % obj.). Dal3im para-
metrem, ktery poukazoval na nestandardni sloZeni
naft, byla viskozita pfi 40 °C. Predepsané rozmezi
hodnot bylo sice ve viech pfipadech dodrzeno,
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TACR K]o‘;iis:: | s | 5250 1 R350 | po5 ) :;:s: soc | FAME
(mm2.s) (mg.kg™') | (% obj.) | (% obj.) (kg.m?) (% obj.)

CSN 590 2,0-45 max 10 max 65 min 85 max 360 | 820-845 max 7

T0931 9,35 8 65,6 3742 846,8 -

T0932 3,56 13 303 81,38 391,0 840,3 2,7

T0933 3,54 13 303 81,1 394,7 8399 29

T0934 346 13 305 82,0 390,0 8399

T0935 333 10 364 78,0 402,5 8383

T0936 3,34 10 37,2 78,5 4038 8372 -

T0937 3,85 12 314 77,7 4009 8399 42

T0938 3,86 10 29,8 76,0 404,3 8399 43

T0939 3,55 10 316 784 401,8 8398

T0940 3,55 10 31,5 78,7 4017 840,0

T0941 351 12 29,6 82,8 399,5 8382 32

Tab. 2 - Vlastnosti vzorkl deklarovanych jako motorova nafta (kat. NM) nebo jako olej (kat. O). Pfedestilované
mnozstvi pii 250 a 350 °C (R250 a R350), teplota, pfi niz predestiluje 95 % obj. (T95). Uvedeny jsou i limity

povolené normou pro nafty CSN EN 590.

ale hodnoty byly vyssi nez u vyhovujicich vzorkd.
U vsech vzorkl naft s nevyhovujicim koncem de-
stilace (pfekroceni teploty pfedestilovani 95 % obj.)
bylo zjisténo, Ze tyto vzorky majf viskozitu pfi 40 °C
vy$si nez vzorky ze standardni produkce. Hranice
mezi vyhovujicim a nevyhovujicim pribéhem
destilacni krivky je pfiblizné na drovni viskozity
pfi 40 °C 2,95 mm?s.

TORT mafts Ohsf 1
FAME

TOA3S nafts Olaj 2

teplota vy [T}

Obr. 2 - Chromatograficky zéznam pro vzorky T0932
aT0935 deklarované jako motorové nafta

Pouzita metodika GC-FID

Vletodnim roce byly ziskany dalsi zajimaveé vzorky,
které byly podrobeny analyze vysokoteplotni
plynové-chromatografickou metodou umozriu-
jici vystup v podobé tzv. simulované destilace
(SD). Analyzy byly provedeny na plynovém chro-
matografu TRACE GC ULTRA (Thermo Scientific)
s kryogennim chlazenim chromatografické pece.
Pouzita metoda umozriuje charakterizaci vzork(
v Sirokém rozmezi bodl varu od benzinovych
frakci az po uhlovodiky s normélnim bodem
varu do cca 700 °C. Vzorek byl do kolony davko-
van ve formé sirouhlikového roztoku technikou
,on-column’, takze nedochédzelo k diskriminaci
tézsich podild vzorku. Vedle ziskani destilacni
charakteristiky vzorkd slouzily chromatografické
zdznamy i k posouzeni podobnosti vzorkl me-
todou tzv. finger printu. Obzvlasté uzite¢nou se
ukézala transformace standardnich chromatogra-
fickych zaznamU (soufadnice signél vs. reten¢ni
¢as) do souradnic signél vs. teplota varu. Pouzita
metoda umoznuje zjistit pfitomnost olejovych
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frakci a do jisté miry provést i odhad destila¢niho
rozmezi a jejich obsahu v motorové nafté. Diky
vysokoteplotnimu uspofadéni je touto metodou
mozné zjistit i pfitomnost dalsich vysokovroucich
organickych latek, jako je napt. rostlinny olej.

Aktualni pripady

Na trhu byly letos zachyceny v podstaté dva typy
vzork{ nestandardni motorové nafty, které se lisily
jednak v typu téZsi frakce (déle oznacené jako Olej
1a2),ajednak v pritomnosti FAME. Vzorky v ramci
skupiny s Olejem 1 nebo 2 mély velice podobné,
nékdy az témér identické chromatografické za-
znamy GC-FID, a ptesto byly deklarovany jako
nafta i jako minerdinf olej. Olej typu 1 se projevil
v transformovaném chromatografickém zéznamu
v oblasti teplot bod{ varu 350-500 °C a soucasné
byla zaznamendna piitomnost FAME. Olej typu 2
se pak projevil v oblasti 380-450 °C celkové jako
uzsi destilacni fez, bez pritomnosti FAME.

Vzorky na obr. 2 byly deklarovany jako motorova
nafta. Spole¢né s nimi byl zachycen jesté dalsi,
deklarovany rovnéz jako motorova nafta, jehoz
chromatograficky zdznam je témér identicky se
zdznamem nafty oznacené T0932. Pokud zlsta-
neme u prvniho typu vzorkl s Olejem 1, byly dale

na trhu zjistény vzorky s identickym nebo velmi
podobnym chromatografickym zadznamem jako
motorové nafta T0932 a T0933, ale deklarované
jako oleje rtizného oznaceni (viz tab. 1). Sem pa-
tH vzorky T0934, T0937, T0938, T0941, deklaro-
vané jako minerdlni olej, olej G-25 nebo jako olej
Rust Cleaner. Druhy typ vzork(, které obsahovaly
té73i frakci oznacenou jako Olej 2, byl deklarovan
opét jako motorové nafta nebo jako univerzalni
technicky olej a mazaci olej G-100. Obsah t&z3i
olejové frakce v uvedenych vzorcich byl stanoven
odectem plochy standardni motorové nafty od
plochy vzorku z chromatografického zdznamu
a pohyboval se v rozmezi 12-17 % hm (odecet je
zavisly na zvolenych parametrech).

V tab. 2 jsou uvedeny stanovené vlastnosti pro
vzorky T0932-T0941.Vsechny vzorky, at uz deklaro-
vané jako nafta nebo olej, hustotou spliovaly limit
pro motorovou naftu dle CSN EN 590. Vyznacovaly
se velmi nizkym obsahem siry, a obsah FAME byl
rovnéz nezvykle nizky (viz tab. 2) a napovidal pfi-
miseni slozky do nafty. Dllezitym kritériem byla
v tomto pfipadé destila¢ni zkouska a viskozita,
kterd se u téchto vzorkl pohybovala nad zvolenym
[imitem 2,95 mm?Zs a tim také nasvédcovala pri-
tomnosti olejové frakce s vy3si viskozitou. MnoZstvi
vzorku predestilované do 350 °C (parametr R350
v tab. 2) a teplota destilace pro 95 % obj. (T95)
nevyhovély pozadavkdm normy na motorovou
naftu dle CSN EN 590. Dal3im kli¢ovym parametrem,
ale dle celniho sazebniku, je pak parametr R350,
ktery je pro motorovou naftu zatiZenou spotfebni
danf omezen na min. 85 % obj. a pro ostatni oleje
nezatizené spotfebni danf na max. 85 % obj. Na
zékladé tohoto zjisténi, by vzorky uvedené v tab. 1
byly zafazeny do kategorie ostatnich oleji nezati-
Zenych spotiebni danf.

Dale byl zajistén jeden vzorek minerdlniho oleje
T0931, ktery se svymi vlastnostmi velice blizi pfi-
danym olejovym frakcim do nafty. Chromatogra-
ficky zéznam tohoto oleje a referen¢ni motorové
nafty (obr. 3) ukazuje, Ze olej ma nizky obsah siry
(8 mg.kg™), hodnota hustoty 846,7 kg.m? je velice
blizkd motorové nafté (max. 845 kg.m?), parametry
destila¢ni zkousky (viz tab. 2) se pohybuji tésné
nad hornim limitem. Kinematicka viskozita oleje
je 9,36 mmZs™. Z pohledu fyzikalné-chemickych
vlastnosti je tento olej velmi podobny tém, které se
nachdzeji v nestandardné slozené motorové nafte.
Plynova chromatografie s FID

signal

(5 |-.'| 100 % ) 340 i

teplota varu ['C)

) relerencni nafta

TO331 mineraini obaj

detektorem se tak ukazuje jako
jedna z metod, vypovidajicich
o kvalité paliv. Standardni hod-
noceni kvality motorové nafty
dle €SN EN 590 neumozriuje de-
tailngjsi analyzu paliva, zatimco
GC-FID poskytuje charakteristické
zéznamy pro ropné frakce s od-
lisnym slozenim a destila¢nim
rozmezim a umoznuje odhalit
pfitomnost nestandardnich slo-
Zek motorové nafty s ur¢enim
pfiblizného destila¢niho pro-
filu a orientacniho obsahu cizi

Obr. 3 - Chromatograficky zdznam pro vzorek mineralniho oleje T0931

a referen¢ni nafty

frakce. W
Zlata Muzikova



CEMA-TECH: Odbornici na centralni mazani,
davkovani maziv a mazaci techniku

S problematikou mazani strojt, davkovani maziv ¢i precerpavani maziv prichazi do styku
drtiva vétsina pramyslovych firem. Dlouhodobé se feseni této problematiky v CR a SR vénuje
odstépny zavod CEMA-TECH spolecnosti HENNLICH, ktera je soucasti evropské skupiny HENN-
LICH. CEMA-TECH je renomovanym dodavatelem centralnich mazacich systémi LINCOLN/SKF,
systémi ABNOX pro davkovani maziv a mazaci techniky do vsech odvétvi priimyslu.

Centralni mazani: Tisice komplexnich
dodavek

Za dobu fungovani realizovali odbornici divize
CEMA-TECH tisice komplexnich dodavek central-
nich mazacich systémU prakticky do vsech od-
vetvi pramyslu. U dodavek centrdlniho mazani
poskytujeme nasim zdkaznikdim komplexni sluzby,
od technického poradenstvi a ndvrhu systému
ptes dodavku komponentd, montaz a uvedeni do
provozu a7 po servis a dodavku néhradnich dild,’
vypocitdva $éf divize Milan Dvordk. CEMA-TECH
vyuzivd komponentovou zékladnu a know-how
nejvétsiho svétového dodavatele centralnich ma-
zacich systémd, firmy LINCOLN. Tyto komponenty
jsou provéfeny na milionech aplikaci po celém
svété, véetné extrémnich podminek, jako jsou vy-
soké teploty v Africe nebo Australii, ¢i kruté mrazy
na Aljasce a Sibifi.

S nedévnym vstupem firmy LINCOLN pod kiidla
koncernu SKF se CEMA-TECH stal autorizovanym
distributorem mazacich systéma SKF. ,Portfolio sys-
témU a komponentd firmy se tak rozrostlo i o dalsi
znacky koncernu SKF, jako jsou VOGEL, SAFEMATIC,
MECA FLUID a dalsi," dodal Milan Dvorak.
Vyhodou centrdlnich systému oproti manudlnim
je skute¢nost, Ze mazivo je dodavano do loZiska
v kratkych intervalech, po malych davkach a za
provozu stroje. V lozisku je tak stale optimalni
mnozstvi maziva, coz vede k vyraznému pro-
dlouzenf jeho zivotnosti a nasledné ke snizeni
provoznich nakladd celého stroje. Investice do
zavedeni centrdlniho mazanf majf velmi rychlou
navratnost. (viz obr. 1)

Obr. 1 - Rada éerpadel LINCOLN

Systémy ABNOX pro davkovani maziv

V ndvaznosti na stale cetnéjsi poZadavky feseni
davkovani maziv ze strany zékaznikd, rozsifila di-
vize CEMA-TECH portfolio davkovacich systém(
o sortiment predniho svétového vyrobce téchto
zafizeni, Svycarské firmy ABNOX.

ABNOX

High Pressure Hydraulic & Lubrication

Obr. 3 - Cerpaci stanice ABNOX

Tyto systémy nachazejf uplatnénf nejcastéji v au-
tomobilovém priimyslu pfi kompletaci sestav na
montéznich pracovistich.

K dispozici je Siroké spektrum cerpacich stanic, dav-
kovacich ventil(i, aplikatorG a dalsiho pfislusenstvi.
Firma ABNOX je rovnéz vyrobcem velmi kvalitnf
mazaci techniky a techniky pro pfecerpavani maziv.
Rovnéz tyto komponenty jsou jiz nyni v sortimentu
divize CEMA-TECH. (viz obr. 2, 3)

Mazaci technika

Divize CEMA-TECH se zabyva také dodavkami ma-
zaci techniky, kam patff mazacf hlavice, mazacf lisy
(dekalamitky) a pristroje (mazaci voziky), kapaci
maznice a automatické maznice znacek PERMA,
SIMALUBE a SKF. Zajistuje také techniku pro pre-

Tribotechnika, maziva [

Obr. 4 - LINCOLN Power-Luber 18V Li-lon - technicky
nejvyspélejsi akumuldtorovy mazaci lis na
soucasném trhu

Cerpavani maziv, olejoznaky, odvzdusnovaci filtry
a komponenty rozvod( maziva.V sortimentu jsou
také maziva, mazacf zafizenf a dal$f komponenty
SKF MaPro (vizobr. 4). B

ODATERPYY DAV CEMA J te‘h] n

HEMHLICH s.r.e.

Dolni 183/30, 591 01 Zdar nad Sazavou
tel./fax: +420 566 630 524

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

Distributor mazacich
systemu SKF
CEMA-TECH
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B Tribotechnika, maziva

TRIBODIAGNOSTIKA VELKYCH TOCIVYCH STROJU
S —

Provoz velkych tocivych stroju, jako jsou turbogeneratory, turbokompresory a plynové turbiny,
vyzaduje z pohledu tribotechniky a tribodiagnostiky zajisténi dokonalého mazani. Olej zde
plni fadu tkolii a olejové naplné se pohybuji v rozmezi od 1000 az do 70 000 I.

Olej musi v provozu velkych tocivych strojl zajistit
dokonalé mazani loZisek a pfevodovky, slouZi jako
hydraulickd a regulacni kapalina, chrani zafizenf
pred korozi, snizuje hlu¢nost a podobné. V nepo-
sledni fadé je nositelem informaci o technickém
stavu samotného strojniho zafizen.

V uvedenych soustrojich se jako mazivo pouZzivaji
prevézné ropné oleje. Tyto jsou upravovany selek-
tivni rafinaci a vysokotlakou hydrogenaci. V sou-
¢asné dobé se vsak stale vice zacinaji prosazovat
oleje syntetické. O kvalité pouzivanych turbinovych
olejli rozhoduje zejména kvalita zdkladovych olejl
a déle pak vhodna aditivace.

Oleje se upravuji pfisadami, a to pfevazné jen an-
tioxidanty, pfisadami proti korozi a pénivosti. Pfed
pouzitim je ale nutné je provérit laboratorné, aby
splnily viechny pozadované jakostni parametry.
Kontrola musi byt pfesnd, protoze po nasazeni
do provozu pracuje olej v systémech az 20 let bez
vymény.V prlibéhu provozu je ro¢né doplhovano
3-7 % nového oleje, ktery by mél mit vzdy stejné
slozenf - tedy stejnou aditivaci, a pokud mozno také
stejny typ pouzitého zékladového oleje.

Zmény vlastnosti oleje — jsou zplsobeny oxi-
dacnimi a termooxidacnimi reakcemi. Oxidaci oleje

Tab. 1 Zakladni parametry a terminy sledovani

Sledovany cetnost hraniéni hodnota
parametr kontrol
vzhled denné vizuéIni kontrola
barva denné vizualnf kontrola
cislo za3 max. nardst
kyselosti mésice | 00,2+ 04 mgKOH/g
Kinematicks 23 asi 10+ 159%
viskozita mésice
bod . Z:a 3 min. 180 °C
vzplanuti mésice
bsah 3
opsa zva . max. 500 mg.kg’
vody mésice
qeemulgacm Zfa,3 max. 800 s
¢islo mésice
ce\!ﬁove zva; max. 0,1 % hm.
necistoty mésice
deemulg.agnl Zfa,3 40/38/2 cm?
charakteristika mésice
obsah pfisad 3 xro¢né min. 25 %
mechanické | 23 | ieis
necistoty mésice
za3 ”
koroze . nepfitomna
mésice
mekke kaly aE | 223 max. 25
mésice

Tab. 1: Uvedené hodnoty pro sledované parametry

a ¢etnost provadénych kontrol jsou uréeny pro stroje
po zabéhu. V pfipadé vzniklych problémd je nutné
provadét rozbory castéji, pfipadné je doplnit dalsimi
metodami.V soucasnosti se jiz sleduji také tekuté
kaly a oxidacni zplodiny.
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podporuje vzdusny kyslik, vy3si teplota, voda, kovové
Castice a prach. Méné stabilni molekuly oxidujf a tvorf
kyselé produkty, které dalsi reakcf vytvafejf komplexnf
slouceniny, kaly, pryskyrice a dalsi polymery.

Provozni kontrola maziv

Dlouhodobym sledovanim provozu velkych sou-
strojf se ziskalo dostatecné mnozstvi vysledkd ke
zpracovani doporucenf pro rozsah kontrol olejo-
vych naplInf uvedenych strojli a ur¢eni potrebnych
jakostnich parametr vedoucich k zajisténi dlou-
hodobého provozu (viz. tab.1).

Nejvétsi problémy:

o Cistota oleje - je nutné provadét pravidelné
kontroly a v pfipadé vyskytu necistot zajistit jejich
dokonalé odstranéni. Hodnoceni kédu cistoty je
dle 1SO 4406/99 a I1SO 4406/87. Pfi vy3sim obsahu
necistot dochazi k poruchdm loZisek, prevodovek,
hydraulickych systémd a regulaci soustroji.

o Cislo kyselosti - ukazuje na chemické zmény
v oleji. Tvorf se rlizné organické a anorganické ky-
selé produkty. Pfi zvyseném ¢islu kyselosti vznikajt
pryskyfi¢naté polarni latky, které nasledné zalepuiji
loZiska, hydraulické prvky a omezuji funkce regu-
lace. Stava se také pfi poklesu pfisad.

@ Obsah vody - do oleje se voda dostava tzv.
dychanim olejového systému nebo poruchou chla-
dictho okruhu. M& negativni vliv na olej, zplisobuje
korozi a ovliviiuje pfitomné pfisady. Nejjednodus-
$im zplsobem odstranéni vody je nechat ji odpafit
7a provozu, pfi vétsim mnozstvi odstredit a volnou
vodu odpustit z nadrze.

@ Deemulgace - dochazi k naruseni povrchovych
vlastnosti oleje. Tim dochazi ke Spatnému odlou-
¢enivody z oleje. To je zplsobeno starnutim oleje.
Daleko vétsi vliv ma viak pronikani povrchovych
aktivnich 1atek (saponatd). Takto znehodnoceny olej
nelze déle pouzivat a musf se vyménit.

@ Zména viskozity — dochdzi k ni prevézné tim, ze
je do oleje pridan jiny druh oleje.V kompresoru pro
dopravu uhlovodikovych plyn(i se méni viskozita
pfi poskozeni ucpavek. Pronikani uhlovodikovych
plynd sniZf viskozitu a bod vzplanuti. SniZi se inos-
nost mazaciho filmu a pfi nizsim bodu vzplanuti
hrozi nebezpeci pozéru a vybuchu.

@ Pokles prisad — dochézi trvale v priibéhu pro-
vozu. Olej je mozné upravit pomoci doaditivovani.
Zde je ale nutné znat celkovy stav oleje a rozhod-
nout, co je a nenivhodné pro dalsi provoz. Zpravidla
se provede vyména oleje.

@ Pénivost - pii starnuti maziva zacne olej za pro-
vozU pénit. Souvisi to i se ztratou protipénicich
systému a pronikani vzduchu do oleje. Je nutna
prohlidka celého olejového okruhu a odstranénf
zavad. Pokud se to vyfesi, je mozné pfidat nové
protipénici pfisady. Pénivost prevazné souvisi s od-
lu¢ovéanim vzduchu.

©® Mékké kaly - jde o fenomén, kterému se nyni
vénuje velkd pozornost. Tyto jemné rozpustné
necistoty jsou polarni a postupné se usazuji tam,
kde to pro bezporuchovy provoz strojl je potreba
nejméné. Na filtrech, loZiscich, regulacich a také
hydraulickych prvcich. Ke stanoveni mékkych kall
se vyuziva nové normy ASTM D 7843 — 12. Viysledky
se pak uvadeji podle hodnoty AE.

- AE < 15 ... normalni stav oleje - tvorba Usad
je nizka,

- AE 15 =+ 30 ... zhorseny stav oleje — Ize oce-
kdvat vyssi tvorbu Usad, doporucuje se celkovy
rozbor oleje,

- AE 30 + 40 ... tvorba polymernich usad, do-
chazf k degradaci oleje, usazovani mékkych kall
na funk¢nich ¢astech zarizen,

- AE > 40 ... kriticky stav oleje — velky potencial
tvorby Usad, degradace, velké mnozstvi kald, ohro-
Zeni bezporuchového chodu strojniho zafizeni.

Vyména oleju

Zadny olej neni mozné v zafizenich pouzivat do
nekonecna. V pribéhu dlouhodobého provozu
totiz dochdzl ke ztraté jeho zakladnich vlastnosti a je
potteba fesit otdzku, jak pozadovanych vlastnosti
maziva znovu doséhnout. Nejjednodussi je cel-
kova vymeéna olejové naplné. Vzhledem k velkym
objemm se vsak ¢asto doporucuje jen ¢astecna
vymeéna. Do olejové naplné se prida cca 1/3 objemu
nového oleje, ¢imz se olejova ndplr ¢astecné napravi
a provoz zatizeni se dé po urcitou dobu prodlouzit.
Pri celkové vyméné ndplné je nutny proplach ce-
lého systému. Zvladstni pozornost se musf vénovat
pritomnosti jemnych tekutych kald, které se béhem
provozu usazuji na funk¢nich uzlech zafizeni. Usazo-
vani tzv. mekkych kald a pisobeni nevhodnych pro-
voznich podminek je také piicinou stavd uvedenych
naobr.1a2, které jsou piikladem Usad na povrchu lo-
Ziska nebo tvorby pryskyfic na ozubenych prevodech.

Usady na povrchu loziska

Velké tocivé stroje vyZaduji mimoradnou pécio olej,
protoZe odstaven/ stroji znamena velké ekono-
mické ztraty. Je proto nutné provadét pravidelné
kontroly maziv v ndvaznosti na celkovou technickou
diagnostiku. Vysledky tribotechnické diagnostiky
nas upozorni jako prvni, Ze se strojem neni néco
v poradku. l

Vladislav Marek, Trifoservis,
Ing. Ladislav Hrabec, Ph.D, VSB-TU Ostrava

Pryskyfice na ozubenych prevodech



