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MAZANIiV MODERNIM PRUMYSLOVEM PODNIKU

Tribotechnicka konference
e

Ceska strojnicka spole¢nost sekce Tribotechnika usporadala ve dnech 25.-27. dubna 2018
odbornou konferenci Mazani v modernim priimyslovém podniku. Akce, ktera se kona jednou
za dva roky, probéhla v Hotelu Ski v Novém Mésté na Moravé. Byla zaméiena na nejnovéjsi
trendy v oblasti teoretické tribologie i praktické tribotechniky v tradi¢nich oblastech i na
meénici se svét v dusledku tzv. ¢tvrté pramyslové revoluce.

Sekce Tribotechnika Ceské strojnické spolecnosti oslavila v roce 2017 $edesété vyroci od svého zalozeni.
Ani v nésledujicim roce své ¢innosti nezdstala tato nejstarsi profesni organizace v geografickém prostoru
Ceské a Slovenské republiky zaméfena na védu a techniku o mazanf a optimalizaci tfeni bez intenzivni
odborné ¢innosti. Dokladem tohoto faktu je nejen konference, které je vénovany tento ¢lanek, ale i tra-
di¢ni Uspésné cykly Kurzu Tribotechniky, které loni v fjnu a letos v bfeznu pfispély k rozvoji vzdélavacich
aktivit v oboru. Dalsi zajimavou akci byl prosincovy seminaf zaméreny na problematiku provoznich kapalin
a paliv pro osobni automobily a souvisejici témata.

Tradicni i nova témata

Tribotechnicka konference Mazani v modernim prdmyslovém podniku byla pfipravovéna se zaméfenim
na Ctyfi hlavni tematické okruhy. Tradi¢nf trojici — ve sloZenf: produkt, péce o néj, diagndza a analyza -
doplnilo téma ctvrté prdmyslové revoluce a jejiho dopadu na tribologii a tribotechniku. Sekce maziva
a procesni kapaliny pfinesla fadu méné frekventovanych velmi zajimavych témat, jako jsou technologické
zkousky obrabécich a tvafecich oleji, moderni polymernf obrabéci kapaliny, prostfedky pro dlouhodobou
antikoroznf ochranu, média pro chlazeni strojd a budov nebo specidlni maziva pro Zeleznici. V oblasti
oSetfovani maziv a mazacich systém si bylo mozno vyslechnout piinosné pfispévky zachycujici teore-
tické i praktické aspekty Udrzby a strategie péce o maziva, s cilem zajistit maximalni spolehlivost strojd.
Specidlnimi tématy byly potom napf. mazani jefabovych drah nebo dlouhodobé sledovani stavu hyd-
raulickych olejd. Diagnostické a analytickd sekce se zabyvala diagnostikou stroj a dopadem na Udrzbu
i chovani mazaného uzlu, sledovanim oxidace olejd, specidlnimi rozbory hydraulickych a turbinovych
olejd nebo vyvojem paliv pro moderni spalovaci motory. Treti den konference byl vénovan ctvrté
prlimyslové revoluci, tedy dopadim automatizace, on-line komunikace a nejnovéjsimu vyvoji v oblasti
materidlového inzenyrstvi. Pod oznacenim sekce Prdmysl 4.0 pfednasky zahrnuly nejmodernéjsi piné
automatizované centrdIni mazaci systémy s dalkovym pfenosem dat, on-line diagnostiku prevodovek
pomoci specidlnich snimacd fyzikalnich a chemickych veli¢in umoznujicich kontinudini dlouhodobou
diagnostiku z pohledu pfevodovky i maziva bez nutnosti odebirat vzorky a provadét rozbory. Velmi
ddlezitym tématem byla vibra¢ni diagnostika problém loziskovych ulozeni. Zavérecné prednasky pak
byly vénovany pouZiti nanomateriald.

Zhodnoceni konference a pohled do budoucna
Tridennfi konference se zlicastnilo témér padesat odbornikl z oboru, kteff vyslechli 21 prednasek. Pri-
spévky vyvolaly vesmés velmi rozsahlé odborné diskuse, které z ¢asovych divodl musely pokracovat
i neformalnim zplsobem béhem prestdvek nebo doprovodného programu. Vysoce bylo hodnoceno
propojen( teorie a praxe, volba novych témat i Uroven prispévkd. Program konference byl doplnén
vecernimi spole¢enskymi akcemi a komerénimi vystavkami tradi¢nich vystavovatell. Velmi pozitivni je
Ucast mladych odbornikd z akademické oblasti, ktera je zarukou dalsiho rozvoje oboru.
Lze sijen piat, aby celd spole¢nost kladla ddraz na systematicky rozvoj technickych a exaktnich obor(,
ktery stale vyrazné zaostava za aktudlnimi potfebami a Urovni v nejrozvinutéjsich zemich. Kazda akce
povzbuzuijici zéjem o techniku a exaktni védy je proto nedocenitelnd. Svét se ménia s nim se bude ménit
i nds obor zejména v oblasti diagnostiky, zpracovani dat, fizeni procest, automatizace a robotizace nebo
materidlového inzenyrstvi. Toto vse pfedstavuje velkou vyzvu i impuls pro rozvoj tribologie a tribotech-
niky. Vsem témto trenddm musime z{stat otevieni, hledat nové formaty a vytvéret nové prilezitosti
pro ekonomicky rozvoj oboru. Do pfisti tribotechnické konference v roce 2020 tak méme pfed sebou
spoustu uzite¢né a zajimavé prace. Ml

za vybor sekce Tribotechnika Ing. Petr Kriz
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OLEJE Z POHLEDU UZI\/ATELE
- NAKUP, KONTROLA, VYMENY

0Oddéleni nakupu, purchasing department, se stava hybnou silou vétsiny firem. O potiebach
technikl a provoznich potiebach strojné technologickych celkii rozhoduji lidé, ktefi maji pouze

Slova, jako je rentabilita, ndvratnost, kvalita, tradice,
seriéznost ve vzajemnych obchodnich vztazich je
neoslovuiji, nezajimajf, radéji je povazuiji za prazdné
proklamace. Jejich nevédomym plsobenim vznikajf
nasledné znacné Skody, které musf komplikované
a draze odstranovat pracovnici technickych od-
délenf.

Tento pfispévek se vénuje oblasti primyslovych
olejd, informace jsou Cerpany vyhradné z praxe.
Priklad ¢. 1:

Pfi celozdvodni dovolené dodlo k pldnované vy-
meéné 10 500 | hydraulickych olejd ve vyrobni hale,
kde jsou produkovany na desitkdch automat
presné soucastky pro evropské vyrobce automo-
bill. Zvitézil dodavatel, ktery nabidl cenu hydraulic-
kého oleje pod 20 K¢ za 1 1. Po provedené vyméné
byl problém s pfesnosti vyroby a s jakosti vyroby.
Stroje pUsobily velmi unavenym dojmem, byly
zalepené, projevoval se intenzivné Stick-Slip efekt.
Po odbéru vzorku ,nového" oleje z origindlniho
obalu byl problém okamzité objeven viz fotografie
laboratorni membrany 0,8 um.

Novy olej se ve strojich choval jako tekuté lepidlo
s abrazivnim Ucinkem. Nékolik desitek strojd, které
byly vyménou postizené, muselo byt odstaveno, byl
nakoupeny tentokrat novy olej a byla provedena
jeho druhd vyména béhem nékolika malo dnu.
,Novy" levny olej stal necelych 200 000 K¢, skute¢né
novy olej potom pfes 300 000 K& Zmetky, odstavka
strojl, nevyroba a ndhradni vyroba po souctu do-
sahla hranice nékolika milion( korun. A vse zacalo
nakupem levného oleje...

Priklad ¢. 2:

Firma vlastni stroje a zafizenf, celkova naplr olejl se
pohybuje pfes 60 000 I.V tomto pfipadé se nakupni
oddéleni zachovalo velice spravné. Pi ndkupu sdé-
lili, Ze potfebujf jeden sud konkrétnfho typu oleje
na doplnénf rychlého Ubytku, pry praskla tlakova
hadice u stroje. Nakoupilo deklarovany olej od tif
distributord. Tribologickd laboratof byla vyzvéana,
aby provedla odbéry olejli podle platnych stan-
dardl a analyzy tif vzorkd.

Prvni vzorek vykazoval kéd cistoty dle NAS 1638
tridu 12, hypotetickou tfidu 16. Jednalo se tedy
o extrémni znecisténi. Gravimetrickou metodou
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bylo zjisténo 588 mg/kg! Zcela chybéla prisada
nizkoteplotniho antioxidantu.

Druhy vzorek oleje od jiného distributora byl v na-
prostém potadku, plné odpovidal svymi znaky no-
vému oleji. Treti vzorek oleje také neodpovidal
svymi ukazateli novému oleji. Zcela chybély vyso-
koteplotnf i nizkoteplotni antioxidanty, kod Cistoty
dle NAS 1638 tfida 11.

Priklad ¢. 3:

Ve firmé je zavedend kontinudlni péce o oleje od
roku 1998. S rozvojem firmy soubézné nardstal pocet
strojU a tim i velikost olejovych naplIni. Péce o olej
je provadéna spickovym technologickym zafizenim,
byly zcela odbourany pravidelné vymény olejd, ma-
ximdlné snizeny jak pldnované, tak i neplanované
prostoje. Kvalita a efektivita vyroby je stabilnf. Interné
sledované nékladové ukazatele udrzby jsou fadove
nizsi nez v ostatnich koncernovych zavodech. S no-
vymi stroji bylo tieba posilit kontinudlni péci o dalsi
olejové nédplné novych strojd. Technici pozadovali
nakup dalsich technologickych zafizeni, se kterymi
maji dlouholeté zkusenosti, a které jsou schopny
plnit jejich poZzadavky. Oddéleni nakupu vsak bylo
jiného néazoru a zakoupilo nejlevnéjsi filtracni zafi-
zeni, které bylo nabidnuto. Viysledek je jednoznacny.
Nové zarizeni lezi ve skladu, nepouziva se, protoze
nenf schopno plnit pozadavky cistoty olejl dopo-
ruc¢enych vyrobci.

Doporuceni:

Oddéleni ndkupu by mélo zndt v hrubych rysech,
co ma nakupovat, jaké parametry ma zadéavat pro
nakup oleju a zafizeni. Je dUlezité provadét ¢i ne-
chat provddét namatkové kontroly dodavek maziv.
Pouze tak je mozné se pojistit pred neseridznim
postupem nékterych dodavateld. Zaroven by se

méla ovéfovat schopnost a Ucinnost nakupovanych
technologif v tomto segmentu a poZadovat od
dodavateld ur¢ité garance.
Analyzy olejd a maziv provadéné v kamennych la-
boratofich jsou v soucasné dobé na vysoké trovni.
Pomoci nich je mozné urcit nejenom jakostni znaky
olejl, ale hlavné budouci provozni problémy. Md-
Zeme konstatovat, Ze aplikac tribotechnickych po-
stupl Ize problémy diagnostikovat v fadu tydnl az
mésicl pred jejich zjevnymi projevy a definovat pi-
¢iny. Vibrodiagnostika a termovize jsou pak schopny
informovat o dUsledcich. Ale to je jiz v mnoha pri-
padech pozdé, zasahy vyvoldvaji odstavky vyroby.
Je dileZité, aby byl olej udrZzovany v maximalnf pro-
vozni kondici, aby byl ¢isty a suchy.V dnesni dobé
je mozné docilit Zivotnost hydraulickych olejd cca
90 000 motohodin a olej je podle podrobné analyzy
schopen dalstho provozu. V takovych olejich je
potom snadno citelny i jemny signdl, napf. pomalu
se zvysujici obsah otérovych kovl v jednotkach.
Ve $pinavém kybliku se $pinavou vodou neni vi-
détnadno.V Cistém s destilovanou vodou vidime
vsechno!” A takovy pifmér Ize pouziti u olejd.
Pocatek péce o oleje je nutné zahdjit jiz v olejovém
hospodarstvi. Odpovidd soucasnym pozadavkim?
Neni to plechovy pfistfesek v kouté dvora? Vi kom-
petentni pracovnici, Ze uzavéry na obalech olejd
jsou kapalinotésné, ale nejsou ve vétsiné pripadu
ani plynotésné? Je dulezité, zda manipulace s ole-
jem na doplhovani a vymény probiha podle béz-
nych normalii, nebo zda probihd systémem sud
— kyblik - stroj. Kontaminace je pfitomna viude
(vlhkost, prach) a je proto nutné zavadét takové
postupy, které jejimu priniku zabranui.
Na zavér musime konstatovat mnohokrat opakovany
fakt: az za 98,5 % negativnich projevu stroji a za-
fizeni je zodpovédna kondice oleje a jeho konta-
minace. Cim je olej ¢ist¥f, tim je snadnéji a déle mozné
udrzet jeho kondici v desitkach tisici motohodin.
Vtomto sméru je tfeba hledat Uspory. Tam leZf ladem
statisice, miliony korun. Tyto informace vsak oddélent
nakupu nezna, nevidia nevnima. A to je priznak dnesni
doby. Setfi se za kazdou cenu v Fadu korun a unikaji
financni prostfedky o jeden aZ dva fady vy3si. B
Vladislav Chvalina, KLEENTEK

Rafinerie [ Vyrobna

Lokalni distributor
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V moment dodiviy oleje k vim
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Ineciiténe
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Bez poutiti odpovidajicich
ravedudhovacich filtrd se do oleje
mohou dostavat datii nedistoty

V provozu
150 22/20/18
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MOZNOSTI ON-LINE DIAGNOSTIKY

U PREVODOVEK

U prevodovek se pouzivaji senzory, které nemaji problém s vyssi viskozitou oleje. Senzory
musi byt funkéni, i kdyz jsou v oleji bublinky. K eliminaci bublin je mozné pouzit nékolik kon-
strukénich Gprav pro spravnou funkci senzoru nebo zvolit jiné umisténi senzoru. S viskozitou
oleje musi kazdy konstruktér pocitat podle minimalnich a maximalnich provoznich teplot
a v zavislosti na pouzitém oleji (bézna viskozita oleje je VG220 az VG460).

U pfevodovek je nejbéznéjsi on-line monitoring
teploty, tlaku, prdtoku oleje a zaneseni filtru. Tyto
méfené hodnoty maji bezpecnostni charakter z di-
vodu ochrany soustroji pfed vaznéjsim poskozenim.
Dalsi sledované parametry mizou byt: viskozita
oleje, pocet pevnych ¢astic, pocet metalickych ¢és-
tic, obsah vody v oleji nebo degradace oleje a dalsi.
On-line senzory umoznujf proaktivni udrzbu, ale uz
nerozlidujf jednotlivé etapy provozu, jako je zabéh,
provoz, poskozen( a ostatn{ provozni podminky.

'y
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Citac ¢astic (opticky senzor)

Hlavnim problémem u ¢itacl ¢astic jsou bublinky
v oleji. Pro jejich spravnou funkci je nezbytné
eliminovat bublinky v oleji vhodnym umisténim
v systému, popf. konstrukéni Upravou nebo zvy-
senim tlaku prfed mérenim. Existuji i ¢itace ¢astic,
které nemaji tak velky problém s bublinkami v oleji.
Vyhodnocenf kédu cistoty je pak pomoci normy
1SO4406 nebo NAS1638.

Citace mohou byt provozovany i za vy3stho tlaku.
To ndm dovoluje doplnit ¢ita¢ pfimo do okruhu
u mazacfho systému. Bohuzel vysledky nemusi mit
pozadovanou presnost. Vhodnéjsi je ¢itac zapojit
samostatné a pomoci Cerpadla zajistit konstantni
podminky pro méfeni. Samostatny okruh byva
vyhodnéjsi i z provozniho pohledu, protoze
umoznuje meéfeni pouze v pracovnich podminkach.
Kvalitnéjsi ¢itate mohou poskytnout informaci
o kodu ¢istoty, poctu celkovych ¢astic, pocet bubli-
nek a mohou identifikovat druh ¢astic opotrebent,
které jsou vétsi nez 20 um. Nevyhodou je vzdy vyssi
pofizovaci cena nez za jednoduchy ¢itac ¢astic.

Senzor metalickych ¢astic

VWhodou senzorl metalickych ¢3stic je, Ze méfené
hodnoty nejsou tolik ovlivnéné bublinkami v oleji.
U kazdé prevodovky bude rozdilny trend a jde pouze
0 mnozstvi vétsich metalickych ¢astic. Nerozlisuje
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Cita¢ ¢astic, senzory kvality oleje

tvar a neposkytuje informaci o druhu poskozeni. Tyto
senzory mohou byt v nékterych pripadech rychlejsi
nez vibrace, ale uz jde o poskozeni v prevodovce.

Senzor vlhkosti (obsah vody v oleji)

Z pohledu poskozent je obsah vody stejné dleZity
jako informace o znecisténi oleje ¢asticemi opo-
tfebeni a prachovymi ¢asticemi. Senzory vihkosti
vétsinou zahrnuji i snimac teploty (popf. i hladiny),
to mUze byt vyhoda z pohledu poctu snimaca.
Misto dvou aZ tfech samostatnych senzorl mohu
pouzit pouze jeden. Nevyhodou sdruzenych sen-
zor(l je ztrata dvou az tii informaci, kdyz senzor
neni funkéni. V nékterych piipadech nemize za
nefunkénost senzor, ale jeho nevhodné umisténi.

Senzor degradace oleje

DdleZitou informaci je skutecny stav oleje (degradace).
Do této kategorie mizeme zahrnout senzory viskozity
a kvality oleje (relativni dielektrickou konstantu, vo-
divost i teplotu). Nevyhodou specidlnich senzor(i na
degradaci oleje je pofizovaci cena. Tyto specidini sen-
zory nemusi byt kalibrované pro vsechny druhy olejd.

On-line senzory

Snimace mazeme rozdélit i z pohledu pfipojent
k prevodovce. U snimacd napf. vihkosti ¢i degra-
dace oleje je snadnéjsi montaz a Ize je jednoduse
namontovat do pfevodovky pomoci zavitu a bez
nutnosti tlakového pffvodu oleje. U nékterych sen-
zor( je nutné zajistit tlakovy olej a odpad oleje zpét
do prevodovky. Snimace u prevodovky by mély
zvladat vysokou viskozitu VG460 — 1000 cSt.
Nesmime zapomenout na spravnou polohu sni-
mace. Jde ale pouze o instalaci senzoru, vliv bubli-

Spravna poloha snimace hladiny

nek v oleji a tlakové razy uz vyrobce senzord nefesi.
Za to je zodpovédny konstruktér pfevodovky. Ten
by mél zohlednit provozni teploty, viskozitu oleje,
potiebny pritok, bublinky v oleji (tlakové razy)
a zkontrolovat maximalni dovoleny tlak.

Senzory - vystupni signaly

VSechny senzory maji bud analogové vystupy
0-20 mA nebo sériové rozhrani, popt. CANopen
nebo ModBUS. Pfi pouziti pouze analogovych vy-
stupd mUze dojit ke ztraté nékterych informadi,
které senzor mlze poskytnout.

Vystupni signdl mize a nemusi byt zaveden do
hlavniho fidictho systému soustroji. Pokud jsou
vystupnf signaly zavedeny do hlavnfho fidictho
systému, tak pfi pfekrocenf alarmu 2 (HH nebo
trip) dojde k automatickému odstaveni soustroji.
Pfi Spatném nastaveni alarm{ mohou nastat dvé
moznosti. Nezprovoznim soustroji pfi oziveni nebo
bude dochézet k ¢astym odstavkam soustroji.

Pienos dat

V dnesni dobé by nemél nastat problém s preno-
sem dat. Podle potieby mohu vyuzit vice moznosti
napt. GSM, Wifi, kabel atd. Nékteré snimace maji
i vlastni pamét. V pripadé problémd s pfenosem
dat nedojde ke ztraté naméfenych hodnot.

Vizualizace a databaze

U vétsiny senzorll je software ke stazeni zdarma.
Dalsi moznosti je vytvoreni vlastni vizualizace
a databdze. Programétor naprogramuje aplikaci,
ale za spravnou funk¢nost uz neruci. Vzdy bude
pozadovat informace, jak ma nastavit alarmy, a tam
uz je zapotrebi technik, na jehoz znalostech zavisi
funkcnost ¢i nefunkénost.

Dobry programdtor a spravné zvoleny senzor
pro danou aplikaci jesté nezarucuje pIné funkeni
on-line monitoring. VZdy je nutné nastavit spravné
alarmy pro automatické upozornénf pfi pfekrocenf
nastaveného limitu.

U on-line snimacd je velmi snadné zahltit systém
z pohledu mnozstvi prendsenych a zaznamena-
vanych dat. Zdznam napf. po 10sekundovych
intervalech je dobrd myslenka, ale velky problém
s velikosti dat a jejich naslednym zpracovanim.
Systém tak z dGvodu velkého mnozstvi dat mize
selhdvat.

Z ekonomického pohledu je dobré pouzivat
on-line senzory napf. u automatického provozu bez
obsluhy nebo s ¢astecnou obsluhou (automaticky
nebo poloautomaticky provoz), dale u $patné do-
stupnych a speciélnich soustrojich nebo u provozu
soustroji v extrémnich podminkach.

Zaveér
PFi spravném pouzitl on-line senzord mohu pro-
dlouzit Zivotnost soustroji nebo zlepsit spolehlivost
soustroji. Dale mohu prodlouzit nebo zkrétit zivot-
nost (vyménu) oleje. Pri v¢asné vyméné oleje mohu
zachranit soustrojf pfed poskozenim.
Pouhym zakoupenim on-line senzor( neprodlou-
Zim Zivotnost soustrojf, k tomu je zapotfebi technik
(diagnostik), ktery ma potfebné znalosti pfi vyhod-
noceni naméfenych hodnot. W

Jifi Hana, Wikov MGl
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ALS TRIBOLOGY NABIZI
GLOBALNI RESENI

Analyza oleje jako nastroj proaktivni udrzby

Nepléanované opravy a odstavky vyrobnich stroji a velké zasoby nahradnich dili zpGsobuji
pokles produkce a vzrist naklada. Proaktivni (,vstficna”) udrzba je takova, pii které se na
vznik poruch neceks, ale je snaha jim aktivné predchazet.

Tento zplsob UdrZby ovliviuje vyrazné spolehlivost
provozu. Analyza mazacich olejd dnes slouZf jako
diagnosticky prostiedek ke sledovani réiznych typ(
stroju s uzavienym cirkula¢nim mazacim systémem
od turbin po plynové motory. Schémata rozbord,
tedy jaké zkousky se maji provést, se lisi prave po-

Moznost Gspor

Hlavni Uspory dosazitelné proaktivni ddrzbou jsou
dnes v minimalizaci prostojd strojd. Je tedy zfejmé,
Ze hlavnim cilem je pokud mozno zabranit pro-
stojum, a kdyz uz k prostoji dojde, pak ho zkratit
na minimum. Proto i jedna z podminek Uspésné

diagnostiky je rychlost. Stav stroje, pficina poruchy
a moznost jejfho odstranéni musf byt znamy co
nejrychleji je to mozné. Tady je Uskali viech,off-line”
provadénych diagnostik, tedy i analyzy olejd prova-
déné v laboratofi, kam je nutné vzorek odebrany ze
sledovaného stroje poslat. Presto se po celém svété
analyzy olejd v komercnich laboratofich v Sirokém
méfitku provadéji. Jak je to mozné?

Vyhody analyz olejti

Nejpodstatnéjsi je, Ze pfi spravné aplikované ana-
lyze olejl Ize s velkym pfedstihem zjistit vznikajicf
poruchu - sledujeme totiz zménu rezimu opo-
tfebenf ve stroji, kdyz ke skutecné poruse je jesté
daleko. Analyzami oleje mizeme sledovat stav
stroje, predevsim jeho dild, které jsou v kontaktu
s mazacim olejem, i stav oleje. Dokonce je mozné
sledovat stav soucasti stroje, které s olejem v kon-
taktu vibec nejsou (napf. vzduchovy filtr motoru).
Laboratore ALS Tribology rozmisténé po vsech
kontinentech nabizi analyzy viech typl mazacich
olejd. Pro kazdy typ oleje je vytvoren balicek test(,
Ctu testll (cena rozboru) bylo mozné posoudit stav
stroje i oleje. Dulezité je, Ze ke spravnému vyhod-
noceni, pfedevsim stavu stroje a zmén rezimu jeho
opotfebent, je nutné odebirat a analyzovat vzorky
oleje pravidelné, aby z vysledkd analyz mohly byt
vytvoreny trendy. Na zakladé trend(l Ize totiz zmény
sledovanych parametrd jednoznacné vyhodnotit
a s dostate¢nym predstihem uZivatele stroje upo-
zornit na blizici se mozny problém. A pak pokud
je to pro spravné vyhodnocenf situace vhodné, je
mozZné provést detailnéjsi analyzu vzorku s varov-
nymi vysledky.

Ing. Zuzana Bardova, ALS Czech Republic

Laboratof ALS Tribology

dle typu stroje a jsou dobfe zndma. Pfi dodrzeni
optimalnich interval& odbéru vzork( Ize spolehlivé
zachytit vsechny zmény od bézného stavu (béz-
nych hodnot jednotlivych sledovanych parametr(i)
a s velkym predstihem upozornit uzivatele stroje, ze
se déje néco neobvyklého. Velmi dilezité pritom
je, aby diagnostik z laboratofe znal podrobnosti
o0 sledovaném stroji, coz velmi ¢asto neni mozné
bez komunikace s uzivatelem stroje. Pfi formulaci
diagnostického zavéru analyzy mazaciho oleje je

o M
“om by S

nutné,poskladat” idaje od vyrobce stroje, uzivatele

stroje a vyrobce oleje s naméfenymi daty. Laboratofe ALS Tribology ve svété

ALS Tribology poskytuje detailni analyzy mazacich oleji pro
dosaieni bezporuchového provozu a vysoké produktivity zafizeni
pomoci proaktivni adrzby.

Vyhody spoluprace s nasi nezdvislou laboratofri

+  Jednoduchd sada pro odbér a zaslani vzorku
«  Pfiznivé ceny analyz

+ Kvalitni diagnéza na zakladé vysledka

-+ PfizpGsobivost schémat rozboru oleja

- Svoz vzorki z nasich pobocek po (R a SR

- Skoleni a konzultace pro zékazniky

Kontakt:
Ing. Zuzana Bardova, Senior Sales Consultant - Tribology
tel: +420 734 646 563, e-mail: zuzana.bardova@alsglobal.com

e-mail:
tel:

ALS Czech Republig, s. 1. 0.
Na Harfé 336/9,
Praha 9, 190 00

alscz.tribo@alsglobal.com
+420 603 566 106
+420 602 162 535
+420 731 687 110
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MAZIVA PRO ZELEZNIC]

Maziva pro zelezni¢ni dopravu Ize zhruba rozdélit na mazani kolejovych vozidel a mazani
Zelezni¢niho svrsku, kam Ize zafadit i sty¢né body tfeciho kontaktu kolo - kolejnice. Protoze

mazani kolejovych vozidel v sobé zahrnuje neskute¢né mnoho aplikaci, zamé¥i se tento
prispévek vice na maziva, tj. plasticka maziva, oleje a kluzné laky, které jsou doporucovany

v souvislosti se Zelezni¢nim svrskem.

Pod pojmem maziva pro Zeleznici jsou zde chdpana
maziva, kterd spojuje spole¢ny pozadavek na bio-
logickou rozlozitelnost, véetné celkové Setrnosti
k Zivotnimu prostfedi, nebot pfijejich aplikaci nelze
kontaminaci vylouc¢it. Maziva Ize rozdélit do 5 sku-
pin: pro vyhybky, okolky kol, staciondrni mazniky
(mazéani obloukd kolejnic), Zelezni¢ni ndrazniky
a modifikdtory tfeni pro styk hlavy kolejnice a kola.

Maziva Setrna k Zivotnimu prostiedi
Setrnost maziva v{ci Zivotnimu prostieds Ize chapat
jako velmi Siroky soubor poZadavkd, z nichz vétsinu
Ize vy¢ist z aktudlné zpracovaného bezpecnostniho
listu. Slovem aktudlni se dle platné evropské
legislativy minflist zpracovany v souladu s pravidly
platnymi od 1. 6. 2015. Nicméné vyhodnocovéni
nebezpecnosti jednotlivych chemickych latek je
kontinudlni proces, v jehoz prabéhu se z mnoha
latek, plivodné uvazovanych jako bezpecné latky,
stavaji latky nebezpecné, at uz pro lidské zdravi,
Zivocichy, rostliny, bakterie, pidu, vodni prostredi,
pro vzduch — latky zvysujici globalni oteplovani ¢i
poskozujici ozénovou vrstvu, atd.

Jak Ize z bezpec¢nostniho listu poznat, zda bude
mazivo Setrné pro zivotni prostredi? Bezpe¢nostni
list je strukturovan do 16 bodU, mezi zasadni patfi:
Oddil 2: Identifikace nebezpecnosti. Relevantni text
by mél byt ve smyslu — Smés neni klasifikovana jako
nebezpecnd podle naffzeni (ES) €. 1272/2008. Smés
nema nepriznivé Ucinky na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Oddily 6 a 7 hovofi o bezpe¢ném zacha-
zenia opatreni v pfipadé ndhodného Uniku, oddily
5a9hodnotihoflavost a ostatni fyzikalné-chemické
nebezpecnosti. V oddile 8 najdeme pfipadné ex-
pozi¢nf limity a doporucené ochranné prostfedky
pro ¢lovéka. Oddil 11 specifikuje mozné toxikolo-
gické ptsobeni na ¢lovéka, oddil 12, ktery obsahuje
ekologické informace, je pro posouzeni vhodnosti
maziva nejddlezitéjsi. Rozebird pifpadnou akutni
toxicitu smési — ekotoxické Ucinky by mély byt nevy-
znamné. Biologicka rozloZitelnost plastickych maziv
i olejd se posuzuje pomoci metodiky OECD 301 C,
resp.301 B, i F, ve vsech piipadech respirometricky.
V pfipadé OECD 301 C jako pokles koncentrace 02,
v pfipadé OECD 301 B, jako objem vytvofeného
CO, apro OECD 301 F jako pokles koncentrace 02,
stanoveny manometricky. Plastické mazivo ¢i olej
jsou posuzovany jako rozloZitelné, pokud se po
28 dnech rozlozi z vice nez 60 %.Viyhodnoceni testu
mUze byt i prisnéjsi, napt. Deutsche Bahn pozadujf
rozloZitelnost z 80 %. Bioakumulacni potencidl by
meél byt nevyznamny. Latky bioakumulativni, per-
Zistentnf ani toxické nejsou pffpustné. Posuzuje se
i mobilita v ptidé a v Némecku se vyhodnocuje
tzv. tfida ohroZeni vod, kde jsou pripustné jen latky
mirné skodlivé, mirné ohrozujici vodu (WGK 1).

44

b=,

Mazani vyhybky postfikovacem

Starnuti maziv

Pod pojmem maziva $etrné k Zivotnimu prostredi se
nejcastéji vybavi maziva na bazi pfirodnich, rostlin-
nych olejd. Tyto oleje maji zpravidla dobré mazacf
schopnosti, avsak jejich odolnost vici starnuti byva,
v porovnani s ropnymi oleji, problematicka. Starnuti
rostlinnych olejd se projevuje naristem viskozity,
zvysovanim cisla kyselosti a postupnym vznikem
nou funkci mazant. Casto pouzivané pojmy, jako je
polymerace ¢i pryskyfi¢naténi maziva nepostihuijf
celou skélu chemickych procesd, ke kterym piitom
dochézi. Rostlinné oleje jsou po chemické strance
triacylglyceroly — estery trojsytného alkoholu glyce-
rolu a vys$sich mastnych kyselin s riznym stupném
nasycenosti. Zjednodusené Ize Fici, Ze ¢im zdraveéjsi
je rostlinny olej, tim vice obsahuje nenasycenych
mastnych kyselin a tim je bohuzel i méné stély. Staci
pak jen maly podnét a dojde k iniciaci rozkladu mo-
lekuly. Podnétem miZe byt zvysena teplota ¢i UV
zafeni, jako energeticky bohatd soucast slunecniho
svitu. Po rozkladu molekuly okamzité nasleduji tzv.
exotermn (teplo uvolriujici, samovolné) reakce,
mezi nejvyznamnéjsi patfi oxidace, polymerace
a polykondenzace. Reak¢nim produktem jsou le-
pivé latky pryskyfi¢natého charakteru, které se jen
obtizné odstranuji z kovového povrchu. Némecké
drahy posuzuji odolnost maziv vici starnuti testem
UV stability, kde se u maziva po 100 hod. pod UV
lampou hodnoti vzhled a mechanické viastnosti
maziva, napf. odpor vici pfesunuti vyhybky.

Hodnoceni polotekutych plastickych
maziv

Polotekutd plastickd maziva NLGI 00 ¢i NLGI 000 se
Casto vyuzivaji v zelezni¢nich aplikacich. Z hlediska
zkusebnictvi predstavujf trochu offsek — jejich cho-
vani je jiné neZ u olejt a zaroven jiné neZ u polotu-
hych plastickych maziv NLGI 2. Pro vyhodnoceni
jejich konzistence se vyuziva smluvni metoda stano-
veni penetrace (pronikani) kuzele do maziva po dobu
5 sekund, DIN ISO 2137. Penetrace se standardné

mefi pfi 25 °C, ale rozsah teplot maziv pouzivanych
na draze je od -30 °C az do +70 °C. Odvodit tieci
odpory pfi rliznych teplotdch umoznuje norma
DIN 51 810, kterd popisuje méfeni rheologickych
vlastnosti maziv v systému kuzel-deska pomoci ro-
ta¢niho viskozimetru (rheometru). Zdanliva viskozita
maziva se méfi pii smykovém spadu D =200s" po
dobu 300 s. Z hodnot zdanlivé viskozity Ize odvodit
odpor, ktery bude plastické mazivo klast vici pre-
misténti jazyka vyhybky pfi dané teploté.

Maziva pro vyhybky

Z&kladem spravné funkce Zelezni¢nich vyhybek
je pravidelnd udrzba. Vyhybky v ¢istém prostfed;,
napr. na metru Ize mazat i olejem, pro venkovni pro-
stfedi jsou vhodnéjsi polotekuta plastickd maziva
¢i kluzné laky. Samostatnou kapitolu predstavujf
nové konstrukce vyhybek s ulozenim na valivych
elementech. Polotekutd plastickd maziva nabizeji
v porovnani s dfive pouzivanymi vyjetymi oleji
predevsim delsi domazavaci Ihdty (az nékolika-
nasobné), zejména diky lepsi pfilnavosti ke kovo-
vému povrchu a obsahu pevnych svétlych maziv,
zabezpecujicich nouzové mazani. Dobfe chrani
proti korozi a netvofi pryskyfi¢naté usazeniny. Jsou
formulovény zpravidla na bazi biologicky rozloZitel-
nych syntetickych esterd, které jsou pfi splachnutf
do podzemnich vod a do pudy relativné setrné
k Zivotnimu prostfedi. S vyhodou jsou nanaseny
pomaoci specidlné vyladénych aplikacnich zafizeni.
Typickd konzistence maziv je NLGI 000 a tekutéjsf,
jako zpevnovadlo se pouZivé bentonit, litno-va-
penata specidlni mydla a dalsi. Je zajimavé, Ze pro
mazani vyhybek vysokorychlostnich vlakd nelze
pouzivat olej ¢i polotekutd plastickd maziva, nybrz je
nutné pouzivat maziva vyssi konzistence. Dvodem
je podtlak na konci vlaku, ktery s sebou strhava vse
v jednom viru.

Postfikovac na presné
nanaseni maziva

||.a' ... -

(. |
Maziva pro okolky kol

Hlavnim divodem mazanf okolkd kol je snizenf
opotfebeni dvojice kolo-kolejnice, zejména v za-
tackach a eliminace nepffjemnych zvukd. Jsou
vyvinuty sofistikované mazaci systémy umisténé na
lokomotivé ¢i tramvaji, které jsou schopny davkovat
mazivo v pfislusnych malych davkach pfimo na
sty¢nou plochu okolku kola a boku kolejnice v zavis-
losti na rychlosti vozidla, poloméru zatacky a mnoha
dalSich zvolenych parametrech. Je prokazéno, ze
vhodné zvolené mazivo pfi spravném déavkovani
prodlouzi Zivotnost kola i kolejnice na dvojnésobek.
Jako ndpln do aplikacnich systémd se pouZivaji
maziva s malou konzistenci, typicky NLGI 00.
Litno-vapenatd mydla jsou typickymizpevriovadly,
pevna maziva, napf. grafit, se pfilis neosvédcila
zdlvodu mozné sedimentace v nddrzce na mazivo
a naslednému ucpavani dopravnich potrubi.
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Mazana c¢ast okolku kola

Maziva pro mazani oblouk kolejnic

Oblouky kolejnic se maZou pomoci tzv. stacionar-
nich maznik umisténych na zemi v tésné blizkosti
kolejnic. K opotrebeni kolejnic v oblouku dochazi
ze dvou hlavnich divodU - jednim je odstfediva
sila vlaku v zatdcce, druhym je zplsob konstrukce
podvozkl Zelezni¢nich vozidel. Na kazdé napravé
jsou kola spojena napevno. V zatac¢ce maji obé kola
stejnou rychlost, ale rozdilné drahy, coz se projevuje
prokluzem. Pokud je Zelezni¢ni oblouk zavfeny, vy-
znamnym faktorem opotiebeni se stava i pevné spo-
jeni2 ndprav - kola se v oblouku nenatécia okolky si
doslova ukrajuji z vodici koleje. Po privatizaci zeleznic
se rozdélily zajmy provozovatele zelezni¢niho svrsku
a provozovatel( kolejovych vozidel. Viyroba tvrzenych
okolkl kol a obcasné absence mazani okolkd na
vozidlech piindsi zvétsené opotfebovavani kolejnic,
které je potfeba v obloucich chranit davkovanim
maziva z maznikd pred zapocetim oblouku. Mazani
se uskutecniuje prostrednictvim mazacich list. Naplni
maznikd je tvorena plastickym mazivem NLGI 1 nebo
2, nepolymerizujicim plastickym mazivem na bazi
syntetickych ester a litno-vapenatym zpeviiovadlem
S pevnymi svétlymi mazivy. Davkovani maziva se fidi
frekvenci projizdéjicich viakd (kazdé kolo stlacuje
pistek pumpicky vytlacujici mazivo na bok kolejnice).

Maziva pro zeleznicni narazniky

Hlavnim Gc¢elem mazéni trecich ploch naraznikd
je omezeni tribokoroze a zamezenf nepfijemnych
zvukU. PouZivaji se maziva setrna k Zivotnimu
prostredi, typické konzistence NLGI O s vysokym

obsahem pevnych maziv.

Stacionarni maznik s nanasecimi listami na boku
kolejnice

Staciondrni maznik s davkovacimi pistky
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Mazivo na Zelezni¢ni narazniky

Latky modifikujici tfeni pro styk
hlavy kolejnice a kola

Tak jak se zvysuji rychlosti viakd a zatizeni kolejnic,
objevuje se v zavienych obloucich zvinéni hlavy
kolejnic, jako dlsledek smykani ndpravy — jedné
obvodové rychlosti kol pro rozdilné drahy na vnitini
a vnéjsi kolejnici. Zvinény povrch znamena neje-
nom vyssi opotfebovavani, ale i delsi brzdnou drahu
a v neposlednifadé i vyznamné zvyseni hluku. Je
zfejmé, Ze aplikace maziv na hlavu kolejnic neni
mozna, nebot dodrzeni co nejkratsi brzdné drahy
je zakladni podminkou provozu na Zeleznici. Do-
konce v pfipadé intenzivniho brzdéni se na hlavu
kolejnice sype pisek a toto tzv. piskovani Ucinné
zkracuje brzdnou dréhu.

Jde zde o feseni zajimavého tribologického
problému, jak sniZit opotfebeni a pfitom nepro-
dlouzit brzdnou dréhu. Problému se vénuje fada
vyzkumnych pracovist, mezi nejzndméjsi patfi
ELGI — European Lubricating Grease Institute
a v CR Fakulta strojntho inzenyrstvi pti VUT Brno.
Bylo zjisténo, Ze tfeci poméry Ize charakterizovat
velikosti soucinitele tfeni — jeho absolutni vyse
je zavisla na velikosti prokluzu kola vici kolejnici
(viz tabulka).

PHlis nizky soucinitel znamena, Ze vlak nezbrzdi,
prilis vysoky soucinitel se odrazi ve zvyseném
opotiebeni a vysoké hladiné hluku. Probihaji testy
na vhodné zvolenych tribometrech, véetné jejich
ovéfovani provoznimi zkouskami, které maji za
Ucel nalézt takové latky, které by byly schopny
udrzet tfecl podminky ve vhodné zvoleném rozpéti
soucinitele trent.

V Gvodu jsou zminény latky modifikujici tfent, tim
jsou minény latky na vodni i olejové bézi. Lite-
rarni odkaz Stocka (Wear, 2016) zmiruje rozdilné
chovani pfipravkl na vodnf a olejové bazi. Z toho
ddvodu zachovava vyraz modifikatory tfeni pro
latky feditelné vodou, a pro castéji pouzivané pfi-
pravky na olejové bazi pouziva vyraz TOR (Top of
Rail Lubricant). Odpovidajici ¢esky vyraz by mohl
byt pfipravek na hlavu kolejnice ¢i maziva TOR.

Vlastni vyzkum nenf jen o latkdch ovliviujicich
tfenf, ale predevsim o jejich sprdvném davkovani.
Ukazuje se, Ze jiz velmi mald mnoZstvi maziv na
okolky kol jsou schopna snizit soucinitel tfeni pod
kritické hodnoty a tim znemoznit vlaku Gc¢inné
brzdéni. Bylo by proto vhodné, kdyby k provadé-
nému zékladnimu vyzkumu paralelné probihal
i rozvoj spolehlivych déavkovacich zafizeni. Vy-
sledky ziskané na modelovych zkusebnich zafizenf
i v praktickém provozu zatim ukazuiji, ze aplikaci
modifkatorl i maziv TOR do kontaktu je mozné
snizit opottebenii pfi zachovani potiebné brzdné
dréhy. Naproti tomu snizeni hladiny hluku je nevy-
znamné a je otdzkou, zda je to vibec principidlné
mozné, nebo se bude muset fesit hluk kolejové
dopravy jinymi zpUsoby. V zéloze zatim zUstavajf
netradi¢ni maziva, u kterych se jejich treci odpor
dé ménit pomoci magnetu — magnetické kapa-
liny, ¢i pomoci elektrického proudu - kapaliny
se smektickymi krystaly. Pracuje se na vhodném
materidlovém sloZenf tfecich parQ, vcetné moz-
ného povlakovani.

Zvinéni hlavy kolejnice
v zatacce

Stopy prokluzu na kolejnici a na kole

Zavér
Jak se rozviji Zelezni¢ni doprava, tak reaguijf i vy-
robci maziv na pokrok a legislativni pozadavky
v oblasti meziméstské i méstské kolejové dopravy.
Zatimco v oblasti maziv snizujicich opotiebenf
trecich dill a zaroven Setrnych k Zivotnimu pro-
stfedi se postupné daff jejich zavadéniv praxi, velky
Ukol zGstavé na konstruktérech v oblasti snizovani
hluku. To ukazuje priklad mazanf tfeciho kontaktu
hlava kolejnice - kolo, kde se za¢inaji uplatfiovat
modifikatory a maziva TOR s pozitivnim vlivem na
snizovéani opotiebent, avsak dosazeni vyznamnéjsi
redukce hluku z0stava vyzvou pro mozna i jind
konstrukéni feseni. M

Ing. Jiff Valdauf, Lubricant

Tabulka udava zavislost vhodného rozpéti soucinitele tfeni na velikosti prokluzu kola

Prokluz kola (%) Kriticky nizky Vhodné rozpéti PFilis vysoky
1% <015 0,20-0,25 > 0,25
3% <015 0,20-0,35 >0,35
>5% <015 0,20-0,40 > 0,40
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MODERNI POLYMERN/[ KAPALINY
PRO OBLAST OBRABENI

Obrabéci kapaliny misitelné vodou neboli fezné ¢i chladici emulze jsou pfi dnesnich poza-
davcich na vysoky vykon obrabéciho stroje nepostradatelnym pomocnikem pfi tfiskovém
obrabéni. Na trhu obrabécich kapalin ale ziskavayji stale vétsi oblibu polymerni kapaliny. Jde
o nové technologie ¢asto bez obsahu mineralniho oleje.

Obrébéci kapaliny vétsinou obsahuji vétsi nebo
mensi podil minerdlniho oleje. Podle jeho obsahu
rozlisujeme obrabécf kapaliny na makro- a mikro-
emulze. Emulze jsou disperznf soustavy jemnych
kapek oleje ve vodeé, jejichz stabilita je zajisténa
piitomnosti emulgétoru a koemulgatoru. Dals$imi
nutnymi slozkami obrabécich kapalin misitelnych
s vodou jsou inhibitory koroze, biocidy, fungicidy,
odpénovace, EP a AW pfisady, popf. jesté dalsi adi-

tiva potfebnd k vylepseni vlastnosti a funkenosti
pii procesu obradbéni. Pozadovanymi vlastnostmi
kapalin z hlediska technologie obrabéciho procesu
jsou: chladicf schopnost, optimaIni mazani tfecich
ploch mezi nastrojem a obrobkem, oplachovaci
a smaceci schopnost, zajisténi Cistoty obrabéciho
prostoru, zajisténi konzervace stroje i obrobku
a také Setrnost viici obsluze, tésnicim prvkim i elek-
troinstalaci stroje. Pfi vybéru obrabéci kapaliny se
posuzuje ekonomic¢nost provozu, naro¢nost na
Udrzbu a Zivotnost kapaliny a jejf ekologicka likvi-
dace. Ekonomika je u prevazné vétsiny zakaznik{
pfi vybéru kapaliny na prvnim misté. Proto majf
dosud nejvétsi podil na trhu vodou misitelné frezné
kapaliny s obsahem mineréiniho oleje.

Na dodavatele obrdbécich kapalin je vyvijen neustaly
tlak jak z hlediska kvality, Zivotnosti kapaliny, ceny,
Setrnosti k pokoZce a v posledni dobé na splnénf
pozadavkd platnych zékon(, predpist a legislativy
EU. Stdle vice dfive pouzivanych latek pro udrzeni
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Zivotnosti a konzervaci produktu je zakdzano pouzi-
vat a zejména novy zakon, ktery vstoupi v platnost
od 1.12.2018, urCuje nova pravidla pro pouzivani
nékterych nebezpecnych latek, jako je formaldehyd,
kyselina borité ¢i nové jiz hodné rozsifena latka mo-
noethanolamin — 2-aminoethanol.

Vyrobci kapalin hledaji nové trendy a technologie
chladicich kapalin bez obsahu minerédlniho oleje.
Jednou z nich jsou kapaliny na bazi polymerniho

roztoku. Technologie se teprve vyviji, ale jiz velice
dobre funguje a mé velké predpoklady, Ze postupné
nahradf stvajici technologie.

Co jsou polymery a jak vznikaji

Polymer je makromolekula sestavajici z molekul
jednoho nebo vice druhd atomU nebo skupin
spojenych navzajem v tak velkém poctu, ze fada
fyzikdInich a chemickych vlastnosti této latky se
nezméni pfidanim nebo odebranim jedné nebo
nékolika konstitu¢nich jednotek. To, co odlisuje
polymery od jinych materidlC, je fetézcova struktura
jejich molekul, tj. dlouhd linedrni fada vzajemné
spojenych atom( nebo skupin atomd prevazujici
strukturni motiv, ktery mize (ale nemusi) byt obcas
prerusen misty vétveni (napf. u vétvenych nebo
roubovanych polymerd, pfipadné u polymernich
sitf). Z tohoto dlivodu nefadime k polymer(im krys-
tal diamantu nebo vrstvicku grafitu, i kdyZ jejich mo-
lekulové hmotnosti jsou rovnéz vysoké. Polymery

typicky vznikaji polymerizaci nebo polykondenzaci.
Drfve se za polymery oznacovaly vyhradné mak-
romolekuldrnf{latky slozené z molekul o obecném
vzorci Xn (kde X znacf strukturni jednotku, kterd se
v molekule n-krat opakuje). Dnes se bézné mluvi
o polymerech také u latek, jako jsou proteiny a nuk-
leové kyseliny, nebot jejich molekuly obsahuji velky
pocet vzajemné si podobnych, na sebe napojenych
strukturnich jednotek. Typickym pfikladem jedno-
duchého polymeru mdze byt polyethylen, zndmy
pod zkratkou PE. Jde o termoplast, ktery Ize tvaro-
vat pfi plsobeni vyssich teplot. Jinym piikladem
uhlovodikového polymeru mdze byt polybuta-
dien (nejstarsi umely kaucuk), a dalSim pfikladem
slozitéjsiho polymeru je napf. polyvinylchlorid. Uve-
dené polymery majf pfimé, nerozvétvené fetézce.
Pfikladem polymeru s rozvétvenym fetézcem mize
byt prirodni kaucuk, jehoz monomerni jednotkou
je uhlovodik isopren nebo synteticky polystyren.
Novou skupinou polymer( jsou tzv. tekuté polymery,
které jsou pomérné slozité na vyrobu. Prave tyto
tekuté polymery a polymernf polyolové aditivacni
piisady jsou vhodné pro aplikace pro zpracovéni
kovd. Aditiva polymernich polyolovych esterd majt
kompatibilitu s parafinickym zakladnim minerainim
olejem vyrobenym hydrogenacni rafinaci. Zatimco
molekuly polymernich polyolovych esterl obecné
neobsahuiji fosfor, siru a jiné heteroatomy (jiné nez
kyslik, uhlik a vodik), mohou byt soucésti aditivniho
balicku, ktery obsahuje sulfurizované uhlovodiky
afosfor obsahuijici aditiva proti opotfebeni (antiwear
aditiva) nebo extrémni tlakova aditiva.

Polymerni polyolové estery vykazuji kompatibi-
litu a rozpustnost jak s uhlovodikovymi oleji, tak
s vodnimi nosnymi kapalinami, v zavislosti na mo-
lekuldrni struktufe a molekulové hmotnosti. Jsou
biologicky odbouratelné, a pokud neobsahuiji jiné
heteroatomy, pfedstavuji malé riziko bioakumulace.
Polymernf polyolové estery z pentaerythritolu jsou
znamy jako pfisady pro zpracovani kovd, ale pfi
nékterych teplotach se vyskytuji problémy s kom-
patibilitou s nékterymi materidly maziva.

V oblasti mazani u motorovych oleji hovofime také
v ramci délenf pifsad o polymernich pfisadéach. Jsou
to predevsim modifikatory viskozity a viskozitné-
-teplotnf charakteristiky. Jde o vysokomolekuldrnf
polymery nebo kopolymery s molekulovou hmot-
nosti cca 50 000-500 000. Chemickou pfislusnostijde
o olefinové kopolymery, polybuteny, polymetakry-
1ty, polyalkanstyreny a dalsi. Tyto polymerni pfisady,
jak vime, se rozpousteji v oleji, ale velmi Spatné.
Obecné plsobi polymernf piisady fyzikdlné, a to
je pravé jedna z vlastnosti, které se vyuzivé pfi ob-
rabéni. Pouziti polymerd je nutno se také zminit
pfi tepelném zpracovani kovd. Roztoky kalicich
polymer(i pouZivané v praxi jsou schopny zaplnit
mezeru mezi kalicf intenzitou vody a oleje a jsou
stale vice pouzivané zejména pro indukéni kalent.
Ze siroké skaly polymert jsou pro kaleni necastéji
pouzivané dva typy: polyalkylenglykol (PAG) a poly-
vinylpyrrolidon (PVP). Mezi méné pouzivané se fadi
napt. polyvinylalkohol, polyakrylat sodny apolyethy-
loxasolin. Jednou z vyhod pouzivani polymerd pro
kaleni je nehoflavost, 7adna tvorba nebezpecnych
vypard a vyrobky neni nutno po kaleni odmastovat.
VSechny tyto vyhody vyuzivame také pfi pouziti
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polymernich kapalin pro tfiskové obrabéni kov.
Stejné tak jako u kalenfje i pfi obrabénf polymerova
|azer nebo roztok ndro¢ny na kontrolu a udrzovani
spravné koncentrace. Béhem procesu obrabénf
dochézi v rdmci chlazeni nastrojd k velkému Ubytku
obsazené vody a ndslednému zahustovani roztoku.

Jak polymery funguiji pfi procesu
obrabéni

Obecné je zndmo, Ze viskozita u olejl s rostouci
teplotou klesd a olej tak ztraci svoje vlastnosti a ma-
zaci schopnosti. Viskozita u polymeru s rostouci
teplotou stoupd a zvysuje nékolikandsobné svoji
mazivost. Naslednym zpétnym ochlazenim se vrati
do plvodniho stavu. Z tohoto ddvodu mame u po-
lymernich kapalin minimalni vynos polymeru nebo
koncentrétu z roztoku. Je prokdzano, ze spotreba
koncentrétu je u polymerovych kapalin az 0 80 %
nizsi nez u kapalin s obsahem minerdiniho oleje.
Aby byl Gcinek polymerd optimalni, potfebuji pro
svoje vlastnosti vzniklou teplotu a tlaky vznikajict
pii procesu obrabénf. Dosavadni praxe ukazuje, Ze
pro mékké materialy nejsou polymerni roztoky pfilis
vhodné. Zejména pfi obrabéni mékkych slitin hliniku
nedochdzi k potfebnym feznym sildm a teplotdm a n&-
stroje obvykle nedrzf poZzadovanou presnost vyroby.

Historie vzniku polymert

Pokud zapétrdme v historii, tak prvni pokusy a vyna-
lezy nachézime jiz v roce 1968, kdy na patentovém
Uradé v USA je zaregistrovany patent chemika Vla-
dimira Janatky. Tento plvodné cesky védec pfisel na
to, Ze ve vodé rozpustné polyakrylamidové polymery
neutralizované kopolymerem ethylenu a anhydridu
kyseliny maleinové jsou mimoradné ucinné jako
kombinované mazivo-chladivo. Pokud se pouzi-
vaji ve vodnych roztocich, Ize je vyhodné pouzit pfi
obrabéni kovl pfi réiznych pracovnich operacich.
Vyndlez se tykal ve vodé rozpustného polymeru
s vysokou molekulovou hmotnosti na bazi akryla-
midu, ktery je velmi vhodny pro omezené snizenf
tfeni a pro zvyseny chladici Ucinek pfi operacich,
kdy je kov podroben fyzické deformaci. Tento vy-
nalez méljiz tehdy zkombinovat mazacf a chladicf
Ucinky pfi obrabéni. Tato technologie viak nebyla
dale rozvinuta a byla na ¢as zapomenuta.

Dalsi patent pouziti polymerd se objevil v roce 2007.
Jde o US Patent ¢. 20070179067 s jinou technologi
nez v pfedchozim pfipadé. Patent byl podan 1. pro-
since 2005 s ndzvem Kovoobrabéci kapalina na bazi
vody obsahujici materidly polymerniho boru. Také
vtomto pfipadé $lo o to nahradit dosud pouZzivané
chladici kapaliny na béazi uhlovodikl jinou ekolo-
gictéjsi a recyklovatelnou vykonnou kapalinou.
Jelikoz ale slou¢eniny boru jsou jiz delsi dobu pro
pouzivani v obrabécich kapalindch zakdzané, nebyl
tento vynadlez ddle rozvijen.

Soucasné trendy v modernich obra-
bécich kapalinach

Moderni obrabéci kapaliny jsou dnes jiz bez obsahu
boru, formaldehydu s obsahem rliznych kombinacf
aminokyselin a inhibitor( koroze. Pokud budeme
hovofit o ¢isté polymerovych kapalinach, tak jejich
roztok je ¢iry a prlhledny. Postupem casu vsak pfi
obrabénf svoji barvu a vzhled méni.
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Presné slozeni polymerovych kapalin nelze jedno-

znacné interpretovat, protoze nevime, jaky druh

tekutého polymeru ve své kapaliné jednotlivi vy-

robci pouzivaji. Z nasich soucasnych zkusenostf

ale vime, Ze tyto kapaliny funguji velice dobfe se

viemi jiz dffve popsanymi vlastnostmi. Z praxe ale

uz zndme vyhody a nevyhody téchto polymerovych

kapalin a jejich ekonomicky pfinos pfi pouzivani pfi

obrabéni. Zejména u téZkoobrobitelnych materiald

nastrojd. Nelze opomenout velmi nizkou spotiebu

koncentratu a vysokou mikrobiologickou stabilitu.

Jednou z nevyhod je viak nutnost udrzovéni ¢istoty

stroje, nebot obcas dochdzi k zalepovani pracov-

nfho prostoru a okolf stroje. Vyrobci nyni hledajf

vhodné solvanty a Cistici roztoky, které by byly kom-

patibilni s témito kapalinami a nenarusovaly jejich

chemickou stabilitu. Pouzivéani ¢isté polymerovych

kapalin je také naro¢né na kontrolu a udrzovani

spravné koncentrace béhem provozu.

Vyhody ¢isté polymernich obrabécich kapalin:

@ maximalni mazaci a chladicf kombinace bez ob-
sahu minerélniho oleje,

@ nepéni v zavislosti na tvrdosti vody,

@ [ze je pouzit i pro velmi tvrdou vodu az do 100°dH,

@ vy33i vykon ve srovnani se syntetickymi a polo-
syntetickymi kapalinami,

@ nizsi naklady vzniklé opotiebenim nastrojd,

@ odvadi dobre teplo,

@ vysokd smécivost, ale minimalni vynos na tfis-
kach,

@ nizsi ndklady na energii a Udrzbu stroje,

@ Cisté pracovni prostory stroje bez ropnych zbytkd,

@ neabsorbuji do sebe oleje ze systému mazanf
stroje,

@ nizka spotfeba koncentratu,

® nejsou nachylné na pfipravu roztoku z koncen-
tratu,

@ velice Setrné k pokoZce,

@ snadno se likvidujf.

Nevyhody modernich ¢isté polymernich ob-

rabécich kapalin:

@ vys3si koncentrace roztoku okolo 10 %,

@ vysokd cena koncentratu,

@ nelze je pouZit pro obrabénf mékkych materidld,

@ obcasné zalepovani a tvorba lepivych Usad v pra-
covnim prostoru a na stroji, které Ize umyt vodou.

Moderni fezné kapaliny na bazi
polymerni technologie

Tyto nové kapaliny maji diky své nové polymernf
technologii velmi dobré oplachovaci schopnosti,
tudiz stroje zGstavaji Cisté a spotieba je snizena na
minimum. Kapaliny obsahuji vysoce ¢isty minerdini

Koncentrat polymerové
kapaliny a jeho 10%
roztok a pouziti pfi
obrabéni

+ olej vyrobeny hydroge-
nacni rafinaci. Obsah
oleje byva vzdy pod
30 % a na rozdil od Cisté
polymerovych kapalin
mivajf lepsi refraktome-
tricky faktor okolo 1,2.
Polymerni technologie je pouzito prave vyuzitim
aditiv polymernich polyolovych ester( a special-
nich polymernich emulgétord. U téchto kapalin
nenf nutné dodrzovat tak vysokou koncentraci pfi
obrébént jako u ¢isté polymerovych kapalin, a tudiz
nejsou tak naro¢né na servis béhem provozu. Je-
jich roztok jiz neni transparentnt, ale bliZi se barvé
klasické mikroemulze. Kapaliny Ize bézné pouZit
pro tvrdost vody od 5°dH do 30°dH. K michani je
nutné pouzit smésovaci zafizenf.

U béznych chladicich kapalin na mineraIni bazi plni
kazdé aditivum v kapaliné jednu funkci. U kapalin
na bdzi nové polymernfi technologie spolupracujf
aditiva v tymu viechna spolecné. Diky tomu je do-
sazeno navyseni vykonu az o 30 % oproti tradi¢nim
chladicim kapalinam.

Komplexni slozeni této nové polymerni technologie
ztézuje bakteriim v jejich rozvoji a kapaliny jsou ve-
lice stabilni. Cena koncentratu neni tak vysoka jako
u ¢isté polymernf kapaliny. Kapaliny jsou vhodné
k vrtani, soustruzenf a frézovani hlinikovych slitin,
titanu, téZkoobrobitelnych ocelf a barevnych kov(.
Podle novych zkudenosti se zatim zda pouziti této
polymerni technologie pro obrdbéni nejlepsi ces-
tou. Obecné Ize ze zkusenosti tvrdit, Ze viechny
kapaliny na polymerni bézi nejsou ale pfilis vhodné
pro broudeni. Vétsinou dochdzi k zandsenf brusnych
kotoucd polymerem.

Kapaliny na bazi glykolu

Jednd se o moderni transparentnf syntetické roz-
toky bez mineréIniho oleje, které vyborné odlucuji
cizf oleje a maziva, jez se dostavaji do kapaliny ne-
tésnosti strojd. Diky tomu maji extrémné dlouhou
dobu Zivotnosti a mikrobiologickou odolnost. Majf
vynikajici filtracni vlastnosti, exelentni odvzdusnovaci
schopnosti a je mozné je michat i s destilovanou
vodou. Lze je Uspésné pouZit pro tifskové a beztfis-
kové obrabént litiny, legované i prosté uhlikové oceli.
Diky nizké hodnoté pH jsou velice Setrné k pokozce.
Stejné jako u cisté polymernich kapalin je Ize bez
problému michat s vodou. Nelze je ovsem pouzit pro
hlinik a jeho slitiny a omezené také pro barevné kovy.

Zavér
Moderni fezné kapaliny pfedstavené v tomto pfi-
spévku prochézeji teprve vyvojem, zatim nemohou
pIné nahradit v sou¢asné dobé nejvice pouzivané
obrabéci kapaliny na bazi uhlovodikd. Ale tvoff jiz
novy segment v této pomeérné slozité jak chemické,
tak technologické oblasti. Zejména nova legislativa,
ktera bude platna jiz v letoSnim roce, zajisté da
témto kapalindm novy prostor. W

Ivan Trybenekr, Deckenbach CZ
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CHLAZENI STROJU A BUDOV
V MODERNIM PODNIKU

Pro spravnou funkénost strojnich zafizeni je nutné jak mazani, tak i nasledné chlazeni nama-
hanych éasti. Casto také nejde jen o chlazeni strojd, ale i o teplotni rovnovahu pracovniho
prostfedi. To musi obstarat jak samotna voda - jako nejlepsi chladici tekutina - tak napf.
i nemrznouci smés, pokud je nutné chladit do zapornych hodnot nebo se ¢ast zafizeni vy-

skytuje vné podniku.

Rekuperace tepla vyprodukovaného v primarnim
okruhu je moznd pomocf okruhu sekundérnho. Kromé
narok{ na dobré teplosménné vlastnosti (a soucasné
nizké viskozity z dlivod( nendro¢nosti na vykon cer-
padel) je nutné od naplné nepiimého systému chla-
zeni pozadovat nemrznouci vlastnosti. Pricin mdze
byt nékolik. Za prvé mlze byt zasobnik nebo jiné
¢asti okruhu ve vnéjsim prostredi a vystaveny v zime
mrazu. Za druhé se mUZe cely systém chlazeni nebo
topeni nachdzet uvnitr budovy, ale pfi napr. dlouhych
vyrobnich prostojich by mohlo dojit k zamrznutia po-
Skozeni okruhu v misté, které nenf izolovano. Tretim
pripadem pak je samotny transport média o teplote,
kterou neumozriuje obycejnd voda, tedy pod bodem
jejiho tuhnutl. Takto je nemrznouci smés vyuzivana
hlavné u chladiren, zimnich stadiénd a pivovard.

Obr. 1: Vodni chladi¢ na stfese nakupniho centra

Zde je nutné teplotné regulovat 12 200 m? obesta-
véné plochy, vytdpéné plynovymi kotli o celkovém
vykonu 1,1 MW. Chlazeni vodnim chladi¢em Carrier
pomoci tif kompresort mé kapacitu 825 kW. Pri-
marnim chladivem je opét HCF 134 A. Sekundéarni
okruh chlazeni mé teplotni spdd 40/45 °C na strané
kondenzatoru s naplni 35 % glykolu v ¢erné oceli.
Objem kapaliny v okruhu je oproti teoretickym
vypoctdm nizsi, pfiblizné 4 m?.

Chlazeni zafizeni

Jako priklad dalsi aplikace mdze poslouzit chlazeni
kompresorl a vyfukovacich forem pro plastové
obaly limondd u spole¢nosti vyrabéjici limonady.
Rozvody okruhu jsou z obycejné oceli, koncové
formy jsou pak hlinikové. Vzhledem k aplikaci v po-

travindiském provozu je zde pouzit MPG. Detail
rozmisténi chlazent je zfejmy z obr. 2.

Chladit dnes neni nutné jen zafizen, kterd pro-
vadéji néjaky mechanicky tkon (¢erpant, vrtani
apod)), chladit musime i serverovny pocitacovych
center z dGvodu neustalého zmensovani velikosti
vypocetnitechniky. Napiiklad na fakulté informatiky
Masarykovy univerzity v nové budové CERIT, kde
pouZivaji 35 % MEG s bodem tuhnuti-25 °C.

Chlazeni stroju

strojU, které zajistuji vyrobu. Na vycet rliznych
aplikaci, které si nevystacijen s obycejnou vodou,
ale vyZaduji nemrznouci kapalinu, by nestacil tento
¢lanek. Mdze jit jak o velmi atypické aplikace jako
tfeba napln v zafizeni na automatické loupani
uvafenych vajec v drlbezéfskych zavodech, tak
o chlazeni relativné normalnich strojd, jako jsou
tiskarské valce, svafecky nebo vietena obrabécich
strojU.

Vzhledem k velkému vybéru kovovych materialli
pro konstrukce a jejich sirokému teplotnimu vy-
uziti je k omezeni korozni agresivity v roztocich
glykoll nutné pouziti rdznych druh inhibitord.
Hodnota pH cirkulujictho média je totiz spole¢né
s mnozstvim rozpusténého kysliku v médiu velmi
dulezitym parametrem z hlediska Zivotnosti kapa-
liny v systému. Prilis vysoké pH by neumozriovalo
pouziti zejména barevnych kovi a kyselé prostiedf
pak zase spousti korozi témeér viech konstrukénich
materidl( veetné Zeleza a jeho slitin. Proto je di-
leZita kvalita a kvantita pouzitych aditiv. Nesmi se
podcenit ani biocidni nebo fungicidni ochrana, jak
je zirejmé z obr. 3.

Chyby z praxe

V souvislosti s ndrlstem poctu aplikaci nemrznou-
cich smésf se bohuzel zacaly vyskytovat i pfipady,
kdy probihajici koroze zapficinila zhorsent efektivity
prenosu tepla. Pokud tento problém nenf ihned
feSen, nasleduje vlivem mechanickych Usad ko-
roznich zplodin ucpani slabsich mist v okruzich,
filtrd, sitek nebo zadfeni ¢erpadel. Mozny je i tnik
média z okruhu mikrotrhlinou nebo degradovanym
tésnénim. Priciny byvaji obvykle tfi:

Termoregulace budovy

Jako typicky priklad chlazeni budovy v podniku
mUze poslouZit nova lisovna M4 nasf nejvétsi au-
tomobilky. Primérni zdroj chladu je vzduchem chla-
zeny Clivet naplnény chladivem R134 A. Sekundarni
okruh obsahuje 30 % monopropylenglykolové
smési (MPG) s teplotnim spadem 9/15 °C. Rozvody
chladu jsou propojeny s chilery, chladici vzducho-
technickych jednotek a kazetovymi fancoily GEA.
Ocelové potrubi je opatfené tepelnou izolaci. Pro-
jektovany objem ¢ini 8500 | smési na bazi MPG, zde
konkrétné pak je napIni CS Ekoterm -15 °C.

V dnesni dobé neni nutné chladit nebo vytdpét jen
vyrobni prostory, ale také komercni objekty, typicky
nakupnf centra. Zde uz vétsinou vitézi Uspora re- — 4 10 bar comprossor
prezentovand monoethylenglykolem (MEG) nad o " — batn
potencidlné mensim rizikem otravy clovéka nebo P e aaao pimin 55, optmang 605
kontaminaci Zivotniho prostredi pfi pouziti MPG.

Prikladem budiz ndkupni centrum v Brné (obr. 1).

IAKTIPHOS 647

stabilizace tvrdosti KATEX

biocid - davkovani "Sokove[
min. 30 g/1 m3 vody

inhibitor koroze +

TURBANION M104 J

TURBANION M104
KORRODEX 700 (inhibitor + dispensor koroze + Gprava pH)
e DR 700 (Imnibflor * disp

WATER circuit 16 m3
recommended pH 7-8

2x cooling tower

2x cooling
water
controller

4x blowing machine
(3xSIDEL, KRONES)
10°C

Problems:
- low pH
- high corosivity

- potential microbilogical
contamination

TRANE

4x injection machine

Notes:

COOLINGCARE 3150 contains Molybden which inhibit
and rise of rust and increasing pH

POLIX DES inhibit rise of microorganism

Glycol

5x 40 bar compressor

Obr. 2: Pfiklad rozvodu chlazeni vodnich a glykolovych okruhti u vyrobce limonad
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Obr. 3: Pohled do chladiciho okruhu vietene, které
svéd¢i houbdm

1. pouziti ¢isté vodného roztoku glykolu bez ja-
kychkoliv aditiv,
2. nedodrzeni vyménné |hity média (vlivem vy-
Cerpaniinhibitor koroze), kterd je obvykle 5 let,
3. podfedéni koncentrace smési vodou, kdy ob-
sazené inhibitory koroze nedokazi ochranit cely
povrch systému.
Nasledky takového pocinani jsou pak ziejmé z tab. 1,
vodny roztok glykolu je pouzitelny pouze v plastu,
antikoru, médi a mosazi. Didvodem je moznd nezna-
lost problematiky pouziti téchto kapalin pfi tvorbé
projektd sekundarnich okruhd, podcenénf jejich
korozni agresivity a nejcastéji pak také amaterismus
u realizacnich firem, napf. mensich topenarskych
firem v rdmci Uspory nakladd. Bezpochyby schézi

téma: maziva, procesni kapaliny/ 11 =

jednotici norma, kterd by urcovala, jaké parametry
musi nemrznouci smés v sekundarnim okruhu spl-
fovat. Podobné, jako je napf. pro aplikaci chladicich
kapalin v automobilech k dispozici Sirokd Skdla me-
zinarodnich standardd (platnych pro jejich vyrobce
i univerzalni produkty, a to jak pro posouzent jejich
kvality, tak pro metodiku méfeni jednotlivych para-
metrd). Naopak pro oblast teplosménnych kapalin
je k dispozici standard pouze jeden. Chybi hlavné
definice antikorozni ochrany navrhované smési
a doporuceni vhodnych konstrukénich material(
a tésnéni. Obvykle je totiz v rdznych stavebnich
projektech velkych administrativnich komplexd
napsano: pouzijte nemrznouci smés na bazi x %
glykolu, nebo ¢asto pouze jen glykol. TakZze nemUize

Zaveér

Znalost konstrukeniho slozeni teplosménného
systému a jeho provoznich podminek pfedem
umoznuje tém nejvyspélejsim vyrobcdm nemrz-
noucich kapalin navrhnout pro zdkaznika vyrazné
uspory. Nejenze dokdzi zvolit takovou kombinaci
alkohold - glykold, Ze smés neni nebezpecnd, ale
zitu. Zasadnf je v3ak to, ze kombinaci rlznych
inhibitord koroze s vyuzitim jejich synergie miize
byt vyznamné prodlouzena minimalni vyménna
Ihita téchto kapalin a zékaznikdm nabidnuta
nizsi cena oproti ,univerzalni” nemrznouci
smési s aditivy pro viechny bézné typy kovl
v systému. M

byt ani divu, Ze dochdzi k zdméné ¢istého vicesyt- Jan Skolil,
ného alkoholu a nemrznouci smési s inhibitory. Classic Oil
Tab. 1: Porovnani rychlosti koroze vody a glykolu s i bez inhibitora

Material Rychlost koroze v cm za rok*

Ethylenglykol | Propylenglykol
Voda | Ethylenglykol | Propylenglykol | sinhibitory s inhibitory
koroze koroze

Méd 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05

Pajka 0,80 14,4 8,81 0,04 0,01

Mosaz 0,06 0,12 0,05 0,03 0,04

Ocel 246 13 249 0,01 0,01

Litina 538 14,1 4,11 0,03 0,04

Silumin 3,35 5,03 0,46 0,11 0,07

*Zalozeno na koroznim testu dle normy ASTM D1384 pfi 88 °C, béhem 336 h s probublavanim. Vsechny glykoly
byly testovany jako 33 obj. % roztok demineralizované vody.

NANOCASTICE KOVU
JAKO MAZIVOSTNI ADITIVA

Nanocastice kovii dnes nachazeji vyznamné moznosti uplatnéni v technické praxi diky rych-
Iému rozvoji novych technologii vyroby a zplisobl pouziti. Mizeme se s nimi setkat v nejriiz-
néjsich sférach a v nejnaroc¢néjsich aplikacich ve vsech odvétvich pramyslu, v dopravé a také
v extrémnich podminkach prostredi i zatizeni v kosmickém prostoru.

Soucasny trend vyroby maziv z vysoce rafinovanych
a syntetickych zakladovych olejd s nizkym obsahem
potencidlné korozivnich ¢i nestabilnich polarich
slozek vede v mnoha pifpadech k nutnosti dodavat
chybéjici mazivostni slozky aditivaci. Viyrobci maziv
vyuzivaji Siroké spektrum osveédcenych modifikd-
tord tfenf, vysokotlakych a protiodérovych pfisad.
Modifikatory tfeni dobfe pUsobf pfi béznych
podminkdch provozu a zatizenf, kdy ani tlak ani
teplota v tfecim uzlu nedosahuji hodnot, které
by narusovaly adsorpci ¢i chemisorpci k tfecim
povrchtdim ¢i chemickou strukturu pouzivanych
latek. V této skupiné aditiv médme na vybér nejrdiz-
néjsi slouceniny kombinujici poldrni ¢ast schopnou
adheze ke kovovému tfecimu povrchu a nepolamt
¢ast rozpustnou v olejovém zékladu. Mdze jit napr.
o rtizné vyssi mastné kyseliny a jejich derivaty, al-
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koholy C10-C18, vyssi alkylaminy, mydla, fosfity,
fosfaty a fosfonaty, dithiofosfaty, thiokarbamaty
a dithiokarbamaty Zn, Cd, Sb, Pb, amidy kyseliny
borité a dalsi.

Pro vy3si teploty a tlaky v tfecim uzlu jiZ tyto mo-
difikdtory tfenf zpravidla nepostacuji a je nutné
pouzit vysokotlaké prisady, které vytvareji s mate-
ridlem tfeci dvojice pevné vazany vlastni mazaci
film odolny proti vysokému zatizenf, teplotdm a ne-
standardnim podminkam provozu typu start-stop,
kdy mUZe byt narusen pfivod maziva k tfecimu
kontaktu. Pro tyto aplikace jsou vyuZivany napf.
slouceniny schopné vytvéret chloridovy, sulfidovy,
fosfidovy nebo fosfatovy mazaci film, jako jsou
rtzné chlorparafiny, triarylfosfaty, sitené olejové
slozky, dialkyldithiokarbamaty, dialkyldithiofosfaty
Zn, Sb, Bi, Sn, kdy alkyly u téchto aditiv byvaji zpravi-
dla kratsi oproti podobnym molekuldm plsobicim
jako modifikatory tfenf.

Obr. 1: Struktura a srovnani jemné mleté MoS, a nanocastice IF MoS,




m téma: maziva, procesni kapaliny / 12

Tab. 1: Snizeni koeficientu tfeni pfi aditivaci polyalfaolefinového (PAO) zakladového oleje IF
disulfidy (tlak: 0,83 GPa, rychlost: 2,5 mm/s, teplota: 20 °C)

Nead;,tl'\‘g"’a“y ‘ 1% IF-WS2* 1%IF-MoS2* | 1% IF-NbS2* 1% IF-TaS2
0,25 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,09

P Mezi nové vysokotlaké mazivostni pfisady mizeme
fadit také nanocastice, tj. Castice s velikosti pod
100 nm, které maji obecné vynikajici mazivostni
vlastnosti. Vysoce perspektivni jsou zejména na-
nocastice disulfidd kovd ¢i modifikované nano-
Castice mékkych kovd, které se jiz bézné vyuzivaji
v zakladnich formulacich nejriiznéjsich typd maziv.

Druhy nanodastic vyuzivanych

jako mazivostni aditiva

Nanoddstice jsou svymirozméry srovnatelné s velikostf
malych aZ stfednich molekul a vykazujf zcela specifické
fyzikdlné-chemické chovani oproti obdobnym struk-
turdm bézné velikosti. Specialnim pifkladem jejich mi-
moradnych vlastnosti jsou unikatni mazivostni Ucinky.
Obecné mizeme nanocastice délit z hlediska jejich
struktury na cibulové struktury, nanovldkna a mice-
larnf nanostruktury. Z pohledu chemického slozeni
se v nanomazivech uplatnujf zejména tfi hlavni
druhy - sulfidy a selenidy kov(, uhlikové struktury
a elementarni mékké kovy.

Hlavni vyzvou pii aplikaci nanocéstic do maziv je vy-
tvofenf dlouhodobé stabilniho koloidniho roztoku
v pouzitém olejovém zakladu. Stabilita roztoku je pfimo
Zavisla na tendendi ¢astic sedimentovat. Sedimentace

Obr. 2: Efekt louskacku ofecht

se da ovlivnit nékolika faktory. Nejvétsi viiv na potla-
Cenf rychlosti sedimentace ma pravé extrémné mala
velikost ¢astic. Usazovani miize byt dale zpomaleno
pouZzitim oleje o vy33i viskozité, malym rozdilem hustot
pevné a kapalné faze a vyssiteplotou. V praxi je nutné
posilit stabilitu koloidnich systémd nanocastic ome-
zenim jejich shlukovéani do vétsich celkd, které maji
vyraznou tendenci sedimentovat. Zamezeni shlukovani
nanocastic se provadi nejcasteji pomoci sterického
odpuzovani ¢astic, 1. pridavkem polymer( nebo elek-
trostatickym odpuzovanim v miceldrnich systémech.
Mezi nanocastice na bazi kovi vyuzivané jako
mazivostni aditiva m{zeme zafadit nanocastice
sulfidd a selenidd kovd a stericky modifikované
nanocastice mékkych kova.

Mazivostni aditiva na bazi nanocasic
sulfid( a selenidii kovti

Pouzivéni sulfid a selenidd kovi je bézné vyu-
Zivané. Nanocastice téchto chemickych struktur
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pfinaseji dalsi posilent jejich mazivostniho poten-
cidlu pfi nizkém davkovani. Jako pifklad mdzeme
uvést srovnani zndmé vynikajici mazivostni pfisady
- sulfidu molybdenicitého MoS,, tzv. molyky. Bézna
velikost ¢astic jemné mleté molyky se pohybuje na
Urovni 2000 nm a vice. Oproti tomu nanocastice
molyky pfipravované specidlnimi postupy reak-
cemi v plynné nebo pevné fazi vykazuji rozméry
maximalné 40 nm. Tato nanoforma molyky, stejné
jako dalsich disulfidd kovl ( napf. WS, NbS, ), je
oznacovéna jako IF - forma (IF = anorganickeé ful-
lereny) (viz. obr. 1).

Mechanismus mazani IF disulfidy s cibulovou
strukturou vyuziva schopnosti téchto nanocastic
tvorit mazaci platy v misté tribokontaktu. Mazi-
vostni vlastnosti IF disulfid& mizeme prezentovat
na vyrazném snizeni koeficientu tfenf pfi nizkém
dévkovani (tab. 1).

Rozbalovanf cibulovych nanostruktur plisobenim
stiihového zatizenf vSak vede k jejich degradaci.
Cibulové nanostruktury jsou také narusovany pfi
vysokych statickych zatizenich, kdy dochazi k jejich
praskani — efekt louskacku ofech(i (obr. 2).

Mazivostni aditiva na bazi

nanocasic mékkych kovii

Pouzivani meékkych kovd, jako jsou Au, Ag, Cu,
Zn, Pb, Bi, Sn, In, je v tribotechnice opét dobre
znamé a rozsifené. Jejich vyuzivani se ale vétsinou
omezuje na pfimou povrchovou Upravu trecich
povrcht pfi jejich vyrobé. Rozéifeni potencialu
jejich vyuziti poskytuji pravé jejich stericky mo-
difikované nanocastice, které se s Uspéchem
pouzivaji pfimo ve formulacich primysloveé vy-
rabénych maziv.

Pro praktickou aplikaci v nanomazivech se vyuZivaji
zejména nanocastice Cu, Pb, Bi, Ag a slitin In-Sn,

Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanocastic kovd je zalozena
na principu tvorby tzv. reverznich micel - v centru
miceldrni struktury je polarni nanocastice kowvu,
homogenizace v olejovém zakladu je zajisténa
nepolarnimi uhlovodikovymi fetézci (obr. 3).
Miceldrnf struktury vznikaji chemickou modifikaci
nanocastic kovd, ke které se pouzivaji napf. dial-
kyldithiofosfaty nebo derivaty vyssich mastnych
kyselin. Tvorba mazaciho filmu nanovrstev kovd
je zajisténa prostiednictvim vratné redoxni reakce,
kterd probihd vyhradné v misté tribokontaktu podle
trifdzového modelu, viz obr. 4.

Praktické aplikace nanocastic kovt
jako mazivostnich aditiv

Praktické uplatnéni nano¢astic kovl jako mazivost-
nich aditiv zacind byt rozsitené az v poslednich

Obr. 3: Reverzni micela

letech. Ddvodem je predevsim narocnd pfiprava
nanocastic a potize pfi stabilizaci jejich koloidnich
roztokd, které se mohou prakticky pouzit jako adi-
tiva do maziv. Nejvétsich Uspéchd je v praxi dosa-
hovéno s nanostrukturami IF disulfid( a diselenidd
kov a s miceldrimi strukturami mékkych kova.

Nanoaditiva se uplatriuji v motorovych olejich, kde
je pfijejich pouziti dosahovéno redlné Uspory paliva
kolem 5 % pfi prodlouzeni Zivotnosti motoru. Dalsf
oblastf praktického vyuZiti jsou automobilové i prd-
myslové pfevodové oleje, ve kterych nanoaditiva

phasel
{
b,
i

phase 1

1. faze

Adsorpce prebytecného oleatu
na tieci povrchy okamiité
sniuje tieni.

2. faze

Naruseni micel smykovym
zatizenim. Uvolnéni nanodastic
médi a nasledna redoxni reakce
Cu®* na tfecim povrchu na

Cu, Vytvari se zesileny
vicevrstvy tribofilm,

secondbody

N7

3. faze

Pfi daldim nardstu zatiZzeni dochazi
k plastickému teceni nerovnosti a
dalZim reakcim.

Cu, Zn, P, 5, Ca se stavaji souasti
tfetiho télesa, které plasobi jako
samoregulacni pevné mazivo.

phase 1|

first body

%

¢ | ——3

firtt body

333—’

vyrazné pfispivaji k snizenf
opotiebeni i o vice nez 50 %,
a tim k nékolikanasobnému pro-
dlouzeni Zivotnosti zafizeni.

S vyhodou jsou nanocéstice
aplikovany ve formulacich plas-
tickych maziv pro nejnaroc-
néjsi podminky prlimyslového
provozuy, kde je mozné bézné
dosahovat trojndsobného pro-
dlouZenf servisnich intervall lo-
Zisek. Z dostupnych pfipadovych
studif je zfejmé, Ze zejména na-
nocastice na bézi kov maji diky
svym excelentnim mazivostnim
vlastnostem a soucasné vysoké
stabilité v nejtvrdsich podmin-
kach potencial pro uplatnéni
v celém spektru formulaci prd-

i

secondbody

first body

.--—---.._\‘h

third body

sacondbady

Obr. 4: Trifazovy model vzniku mazaci nanovrstvy kovu

myslovych maziv. l
Ing. Olga Kfizova, Chematribos
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ZAKLADOVY OLEJ SHELL NA BAZI GTL
(GAS-TO-LIQUIDS)

PREMENA ZEMNIHO PLYNU NA ZAKLADOVY
OLEJ PRO VYROBU MAZIV

V POROVNANI S TRADICNiMI ZAKLADOVYMI OLEJI TRIDY I11/111*

ZAKLADOVY OLEJ SHELL GTL

vysoce kvalitni zakladové materialy pouzivané ve finalnich prémiovych mazivech Shell Zdakladovy olej vyrobeny

— A q 3
na molekulové Grovni
(%) . - a vevs &
vyznamné stabilnéjsi nez
konvencni zakladové oleje.
vy3§i viskozitnf index niz§f odparnost lepsf reakce lepsi oxidagni

PROC GTL?

ze zemniho plynu je

na pfisady stabilita
N

JAK SE ZAKLADOVE OLEJE SHELL GTL VYRABEJi?

1. zplynovani

Metan ze zemniho plynu
reaguie s &istym kyslikem za
vzniku syntézniho plynu.

FAZE VYROBY ZAKLADOVYCH OLEJU SHELL GTL

2. syntéza 3. hydrokrakovani 4. produkty na bazi GTL
Syntézni plyn je vsffikovany Synteticka ropa je vsffikovana do Nové molekuly jsou destilované
do reaktoru a ménf se na hydrokrakovaciho reaktoru, ve kterém na zékladové oleje na bazi GTL
kapalinu - syntetickou ropu. se jejf molekuly $t&pf za vzniku nowych.  pro pouziti ve findlnich produktech.

katalyzator

metan + kyslik

% o0

Fischer-Tropschovy destilaty

TECHNOLOGIE SHELL GTL (GAS-TO-LIQUIDS)

PREMENA ZEMNIHO PLYNU NA KAPALNE A TUHE UHLOVODIKY S VYSOKOU CISTOTOU

m 120 000 barelt/den 140 000 barelt/den

proces premény zemniho plynu na ¢isté, vysoce kvalitni kapalné produkty

syntéznf plyn

surovy zpracovani plynu vyroba Fischer-Tropschova vyroba produktd
zemni plyn syntézniho plynu syntéza

CO +2H,

surovy benzin GTL

petrolej GTL
plynovy olej GTL

zdkladové oleje GTL

kondenzat
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VYHODY ZAKLADOVYCH OLEJU SHELL NA BAZI GTL PRO FINALNi POUZITi* *
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*Existuje pét technickych ffid zakladovych olejt, kieré jsou charakterizovany slozenim nasycenych slougenin, obsahem siry a viskozitou API, I, II 1l IV, V. SHELL LUBRICANTS
**testované a porovndvané s reprezentativnimi produkty dostupnymi na trhu TOGETHER ANYTHING IS POSSIBLE
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