HﬁlCKE
GE 2/2014

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

= - . . -~ .. T 4 ff.-..
o i
'y ‘ . : | N, L
=3l . : . ; - “‘. # . » ' e '-r _ -J'
‘ A n - F n"-'f' .
(B et 2 d
J *
a Ce a strojnickals o

t, odbbrna sekce T
-"' e\s’r‘%lupra akC| c&soplsuTechMagam

BV N et




E1 Tribotechnika, maziva

OBSAH

Editorial

Rentabilita péce o oleje
KLEENTEK

Méfici techniky FTIR pro
charakteristiku tfecich povrchl
Jiti Valdauf

Analyza olejti pro prediktivni
a proaktivni udrzbu
ALS Czech Republic

Pouzitelnost centralnich mazacich

systému pro riizné druhy maziv
SPONDR CMS

Koroze a konzervace
PARAMO

Ucinek procesni kapaliny
na tvareni zaviti v plechu
Miroslav Piska, Petra Sliwkova

Hodnoceni tribologickych
vlastnosti procesnich kapalin
Lukas Volesky

Moznosti Gispor nakladu
na procesni kapaliny
Petr Dobes

8-9

10-11

12-13

14-15

16-17

Analyza maziv pro feSeni problémovych

provoznich situaci
Jaroslav Cerny, Nadia Ladyka

Nové laboratorni metody
analyz modernich maziv
Jan Novak

Vyhftivany viskozimetr
- laboratof¥ po ruce
PARKER

Ceska strojnicka spole¢nost
0S Tribotechnika
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

18-19

20

21

tel: 221 082 203, e-mail: strojspol@csvts.cz

www.tribotechnika.cz
www.strojnicka-spolecnost.cz

TECH MEDIA PUBLISHING s.r.o.
TechMagazin

Petrzilova 19, 143 00 Praha 4

tel: 774 622 300

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

26 EEZIvAcaziN 10/2014

Branze, kterd udrZuje svét v pohybu

Dalsttitulni strdnka tribotechnickych informaci jasné signalizuje s nedprosnou kalenddinijistotou, Ze uplynul
dalsipdlrok a posunulijsme se v case o dalsich sest mésicd plus minus néjaky den vpred. A k pridélu odbornych
materidli pfichdzi neméné tradicné chvile pfemitdni a rozhodovdni, co bude obsahem strdnky, kterou prdvé Ctete.
Urcité to zndte: kure tisickrdt jinak a podobné ndvody na zarucené chutné variace téhoz. Ale to co jde (moZnd)
uzminéného opefence, Ize téZko aplikovat na seriozni zdleZitosti, jako je tfeba tribotechnika. A tak se i s kaZdym
dalsim vyddnim Tribotechnickych informaci vynoruje vécnd otdzka: Co napsat do Gvodnich rddek, aby se
nestalo, Ze se budou stdle dokola opakovat véci jiz drive vyicené, jen v rizné zaobalené podobé.

Lze ale na oboru, ktery md za sebou desitky let intenzivniho vyvoje a neustdlého zdokonalovdni, jesté néco
skutecné zdsadniho vymyslet, pfijit s né¢im opravdu novym, co mize posunout onen vyvoj opét o kus ddle?
A vypadd to, Ze opravdu Ize.

Do hry vstupuji nové materidly, umozriujici vyrazné sniZit treni a vyvijet nové produkty, tfeba doslova na miru
s presné definovanymi parametry, nové technologie a postupy cisténi oleji a maziv, presnéjsi diagnostické
systémy. To se ndsledné odrdZi jak v jiz zminénych technickych parametrech novych produktd, ale i napr.
v moZnostech jejich recyklace, snizeni spotreby, tzn. pfinosem je i vyrazny pozitivni ekologicky aspekt.
Pozitivni je nepochybné sama skutecnost, Ze v rdmci Ceské strojnické spolecnosti existuje, a hlavné tspésné fun-
guje pod hlavickou odborné sekce Tribotechniky spolek lidi, ktefi zasvetili tomuto oboru podstatnou ¢dst svého
Zivota a snaZi se, aby ani Cesky trh neztratil v tomto kontakt se svétem. A dokdZou s nim délat seriézni byznys.
Nejen pro byznys jako takovy, vydéldvdni penéz v americkém stylu, prosté prodat a,po nds potopa’, ale kultivovat
trh, umét nabidnout i kvalifikované nezdvislé poradenstvi; pokud je poteba, ¢i, jak se obcas vznesené rikd, ,Sifit
osvétu” - a sami dobre nejlépe vite, Ze to byvd oblas pofddnd dfina, nevdécnd prdce a ,kus Zivota tézkého.."
Zdsadnli je vZdy kvalitni posouzeni vhodnosti riznych feseni pro danou aplikaci a zdd se, Ze pravé diky oné
mravenci netinavné prdci ¢lend Tribotechnické sekce i Cesky primysl a trh, kde aZ dosud vétsinou fungovalo
pravidlo co nejnizsi ceny Civstupniinvestice (doslova,za kaZdou cenu’; at to ve findle stoji, co to stoji) uz vyzrdvd
a postupné dospivd k pozndni skutecného stavu véci. Tedy, Ze i relativné opticky drazsi feSent (presnéji feceno
na prvni pohled zddnlivé drazsi) se muze ve findle ukdzat z dlouhodobéjsiho hlediska jako levnéjsi a efektivnéjsi.
Nemaly podil na tom maji prdvé aktivity clent odborné sekce Tribotechniky, jako napf. specializované semindre
pro zdstupce pramyslovych firem, predndsky, skoleni apod. Prehled téch aktudlinich a nadchdzejicich najdete
opét také na strdnkdch Tribotechnickych informaci, stejné jako vybér z prispévki na nich publikovanych
a odbornych ¢ldnkd pro ty, ktefi se téchto akci nemohli nebo nestihli zicastnit. Doufdme, Ze tyto informace
pripravené prednimi odborniky a specialisty v ceské tribotechnické branZi mohou byt pfinosem i pro vds.

N{, Vazssto

PhDr. Josef Valiska, Séfredaktor

Kvalitni poctenf

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

termin: 16.-17.f({jna 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: vladimirnovacek@alstribology.com

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

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

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

4., Semina: 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 CSS

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

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

e-mail: strojspol@csvts.cz



RENTABILITA
PECE O OLEJE

NEJVYSSI KVALITA A KVANTITA VYROBY, VYSOKA
EFEKTIVITA, MAXIMALNI PRODUKTIVITA — HESLA,
KTERA NAS DOPROVAZEJIV DENNIM PRACOVNIM
ZIVOTE. VE SPOJITOSTI S POUZIVANIM
PRUMYSLOVYCH OLEJU VE STROJNICH
TECHNOLOGIICH MUSIME VYCHAZET Z FAKTVU,

ZE AZ 98 % JEJICH PORUCH ZPUSOBUJE SPATNA
KONDICE OLEJU, ZNECISTENI.

ento fakt je potvrzeny vysledky
Tmnohaletého podrobného sle-

dovania analyzovéni celé skaly
strojnich technologit. Tedy pouha 2 %
poruch zbyvaji na ostatnf priciny, jako
jsou pneumatika, elektronika, inava
material( apod.
Zminénym hesllim vychdzi zcela vstric
technologie elektrostatického cistént
olejli (ELC), kterd pracuje v nepfle-
trzitém provozu, vyzna-
Cuji se vysokou pro-
vozni spolehlivost. &
ELC jsou vyuzivany
vmnoha hospodar- |
skych odvétvich,
napfiklad v automo-
bilovém a leteckém
pramyslu, pfi vyrobs
plastl, v cementar-
nach a elektrdrnach
nebo v dolech. Viude tam,
kde neni mozné vyrobu g
prerusit, kde je pii-
padny vypadek vy-
roby tézkou eko-
nomickou ztratou.
ELC je ocenovana
pro $iroké spektrum
pozitivnich vlivi na
SaZ.7Z nejcastéjsich mizeme uvést
radikdIni snizeni zmetkovitosti, sni-
Zeni poctu a ¢asu odstavek, snizeni
spotfeby el. energie a sniZeni pro-
vozni teploty olejd, snizeni spotfeby
ND a dalsich nakladd vynakladanych
v souvislosti s opravami. ELC ovliviiuje
pozitivné kondici SaZ tak, ze ¢asto
dochazi ke zrychlovani vyrobnich
cykll. Vyrobky jsou schopny vyho-
vét co nepfisnéjsim narokdm na vy-
robni tolerance a pocet neshodnych
vyrobkd razantné klesa. Z hlediska
provozovatele je také dulezity fakt,
Ze aplikaci technologie ELC je zpravi-
dla anulovéna nutnost pravidelnych
vymeén olejl. Olej se tak stava trva-
lou naplIni a jsou pouze doplriovény
bézné uniky. Tato skutecnost ma velky

vliv na minimalizaci skladovych zasob
a snizenou manipulaci s oleji ve vy-
robnich prostorech.

Strategie nulovych poruch
Modernf stroje vyzaduiji oleje, které
jsou schopné stoprocentné zabezpe-
¢it pozadované funkce. Je tedy vysoce
ekonomické zabyvat se kondici olejd,
znecistenim a snizit tak celé
A - spektrum vyvolanych
4 naklad spojenych
= w598 % poruch.To
Je prostor, ktery
perfekiné ovlada ELC.
Hlavni ddvody rozsifeni
této technologie jsou
v zdsadé nésledujici -
zabezpeceni bezpo-
ruchového provozu
SaZ a zabezpeclenf
maximalni kva-
lity findIniho
produktu. Kon-
dice oleje je
kontinudlné
udrzovana
na nejvyssi
mozné Udrovni,
znecisténi je kontinudlné
. minimalizovano. Cim je zne-
cisteni nizdi, tim Je clej ve vyss,
lepsi kondici a stroj na tento stav
citlivé reaguje. Snizuje se jak cetnost,
taki délka prostojd. Tuto provozni cha-
rakteristiku je schopen ELC udrzovat
neustdle, po dlouhé roky. To je opod-
statnénfa hlavniddvod jeho aplikace.
Ekonomické vyhody aplikace tech-
nologif ELC jsou nesporné. Nabizf
vypocet, ze kterého vyplyvajf kon-
krétni financni Uspory v konkrétnich
nakladovych polozkdch. Zaroven
tento vypocet slouZi i jako okno, kte-
rym hledi provozovatel SaZ z jiného
pohledu na strukturu a vysi vlastnich
nakladd. Vypocet mu sdéluje, kolik
procent z nich mlze usetfit. Potom
je snadné provadét pribéznou kont-
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Lo 4 ¢ 1 ¢.2

=200

olejd (mg/kg)

Legenda:
185 mg/kg
98 mg/kg
32mg/kg

17 mg/kg

Meésicni prostoje, minuty; sledované obdobi & roki

Nasazeni ELC: Souvislost mezi prostoji SaZ (mésic/min) a znecisténim

€.1: membranovy ultrafiltr porézity 0,45 pm, celkové necistoty gravimetricky
¢€.2: membranovy ultrafiltr porézity 0,45 pm, celkové necistoty gravimetricky
¢€.3: membranovy ultrafiltr porézity 0,45 pm, celkové necistoty gravimetricky

€.4: membranovy ultrafiltr porézity 0,45 pm, celkové necistoty gravimetricky

¢.3 .4
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rolu jednotlivych poloZek, vy3e Uspor.
Bézné mésicni Uspory pouzitim ELC se
pohybujf nej¢astéji v Fadu od stovek
tisicd korun vyse.

Na grafu je vyjadiena souvislost mezi
kondici, znecisténim oleje na jedné
strané a vysi mésicnich prostojd na
strané druhé.

Technologie ELC je schopna konti-
nudlné zabezpecit kvalitni vyrobu
s minimalizaci nakladd, méa jasnou
a konkrétn{ ndvratnost, odboura az
98,5 % poruch a co je dulezité, ge-
neruje zisk. M
Vladislav Chvalina,
KLEENTEK, spol. s r.o.

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

o prodlouZime Zivotnost stroje
o snizime spotiebu elektrické energie

o pracujeme za plného provozu,

o vyuZijte moznosti dlouhodobého najmu

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢isténiolejl

_ USETRIME VASE
VYROBNi NAKLADY

o prodlouzime Zivotnost oleje

o zvysime kvalitu vasi vyroby

bez jeho omezeni

&KLEENTEK
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A Tribotechnika, maziva

MERICi TECHNIKY FTIR PRO CHARAKTERISTIKU

TRECICH POVRCHU

Treci materialy plast-plast nebo plast-kov jsou dnes stale vice vyuzivané, zejména v automo-
bilovém priimyslu. Konstruktéfi jsou ¢asto vedeni pouze poZadovanymi parametry na dany
plast, jako je teplotni rozpéti, mechanicka pevnost, pruznost, tvrdost a rozmérova stalost.
Podstatna je i snadna vyroba téchto dilii, napf. ve vstiikovacich lisech, a jejich cena. Zpravidla
az mezi poslednimi pozadavky je uvedena i dobra snasenlivost s béznymi mazivy.

Pritom mnoho dili je potfeba mazat, zejména
v interiéru automobild. Prikladem kontaktu plast-
-plast mohou byt klimatiza¢nf jednotky, tzv. HVAC,
nebo nastaveni sedadel, zrcatek, slunecnich clon,
popelnikd, vétrakd apod. Treci dily plast-kov se
vyskytuji napf. u tuhych uloZenf podvozkovych dilli
afizeni,a dokonce i u motoru. Vsechny tyto dily jsou
namdhany rdizné, proto existuje sirokd skala maziv
vyhovujici danému tfecimu kontaktu.

Pozadavky na maziva pro plast-kov
Zakladnim parametrem pfi vybéru vhodného
maziva je velikost dynamické viskozity maziva pfi
provozni teploté. Zatimco u vétsiny primyslovych
aplikaci si vysta¢ime s ropnymi oleji, v nékterych
automobilovych aplikacich jsou teplotni poZadavky
na provoz od -40 do 150 °C i vice. Potom je pfi
vybéru maziva nutné zvazovat viskozitné teplotni
charakteristiku, zvI&sté tam, kde jsou pozadavky
na minimalizaci ¢i stélost tfecich odpord v celé
skdle moznych teplot. Nejmensi zavislost viskozity
na teploté vykazuji polydimethylsiloxanové oleje
s hodnotami VI = az 460. Viskozitné-teplotnf cha-
rakteristika PFPE olejl se pohybuje od VI = 220 az
do 380. Polyalkylenglykolové oleje jsou na tom jen
o malo hdfe. Estery polyoll a estery dikarboxylo-
vych kyselin maji rovnéz vysoké hodnoty, typicky
VI = 180. Nejblize ropnym olejim jsou PAO oleje
s rozpétim hodnot VI = 130 — 150 v zavislosti na
viskozité posuzovaného oleje.

Nizkoteplotni vlastnosti oleje jsou dalsim klico-
vym parametrem vybéru. Parafinické ropné oleje
zpravidla funguiji do -15 °C, jejich teplotni rozsah
se prodluzuje polymernimi depresanty na -30 °C,

avsak pri-40 °C funguiji jen nizkoviskézni oleje naf-
tenického charakteru. | tento parametr je rozhodu-
jici pro odmitnuti ropnych a vybér nékterého ze
syntetickych olejd.

Maziva pro styk plast-kov byvaji opatfeny stan-
dardnimi typy zuslechtujicich pfisad, které zlepsuji
jak ochranu maziva proti korozi, tak i jeho mazaci
schopnosti. Navic je tfeba vzit v Gvahu porozitu
plastu a jeho povrchovy reliéf, odlisny od kovového
povrchu. Z téchto dlvodu se do takto urcenych
maziv, pfidavaji tuha, bild maziva, typicky mikro-
disperzni PTFE.

Kompatibilita maziva s plastem je velmi dilezity
parametr, ktery je svym zpUsobem zakefny. Pokud
je olej zmaziva podobného charakteru a podobné
polarni, jako polymer v plastuy, je takika jistota, Ze
mazivo a plast budou na sebe plsobit, at uz ve
smyslu bobtnani polymeru olejem z maziva, ¢i na-
opak vysavanim zmékcovadla z polymeru do oleje.
Tyto déje jsou hndny osmotickou silou, kterd méze
dosahovat za danych podminek velmi vysokych
hodnot. Vysledkem je bud zmékceni polymeru,
az ztrati mechanickou pevnost, ¢i naopak jeho
ztvrdnuti, popraskani a ztrdta funkcnosti. Zvlasté
smeésné polymery, napf. typu PC/ABS mohou byt
na druh maziva velice citliva.

Tribodiagnostika - Zivotnost maziva

v kontaktu

Rada kluznych kontakt( ve styku plast-kov, pracuje
za velmi nepfiznivych podminek danych reciproc-
nim pohybem, pod velkymi tlaky a s nutnosti praco-
vat v tésném uloZeni, které znamend, Ze mnozstvi
plastického maziva v tfecim kontaktu je minimalnf

Tab. 1: Zakladni parametry testovanych plastickych maziv

Plastické | Zakladni o KV40°C | KV130°C Barva Cena
. X Zpeviiovadlo ) ) . . L
mazivo olej mm?/s mm?/s maziva | orientacné
PAO tuk PAO Li mydlo 50 4,5 Zlutd 1
SILtuk | Silikonovy Li mydlo 75 22 bila 5
PFPE tuk PFPE PTFE 150 29 bila 20

Tab 2: Vyhodnoceni Zivotnostnich testt plastickych maziv

Plastické Vysledek Barva Vyhodnoceni kovového povrchu pomoci
A Zivotnostniho FTIR spektrometrie s vyuzitim ATR techniky
mazivo povrchu P
testu méfeni se ZnSe krystalem
Predcasné . Hlavni slozkou jsou otérové ¢astice polyamidu,
PAO tuk . cernd . ¥ !
ukoncen mazivo zdegradovalo a takika vymizelo z povrchu
SIL tuk Tesrvwe mava Lehka degradace maziva spojend s pfitomnost
prosel stop polyamidu
PFPE tuk Vyhovél bila Mazivo z(istalo nezménéno
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Graf1: Porovnani FTIR ATR spekter Cerstvého
a pouzitého PAO tuku a plastu

P
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Graf 2: Porovnani FTIR ATR spekter cerstvého
a pouzitého SIL tuku:

e
iE

Graf 3: Porovnani FTIR ATR spekter ¢erstvého
a pouzitého PFPE tuku

a optimalizace pracovnich podminek na zakladé
analyzy stavu maziva je takfka nemoznd. Navic
stykové plocha plastu byvé zbrazdéna systémem
kanalkd, v nichZ se mazivo uchovava témeér v ne-
poruseném stavu, diametrélné odlisném, nez je
stav maziva odebraného pffmo z povrchu kovu,
z funkeni tieci plochy. Presto existuji metody, které
toto stanoveni umoznuijf.

FTIR spektrometrie - méfeni pomoci
ATR s jednoodrazovym krystalem
Klasicka technika méfenf maziv pomoci kyvety KBr
jejiz na Ustupu, zejména z diivodu nezbytného pro-
plachovénf a ¢isténi kyvety. Na vyslunf se dostavajf
techniky méfeni pomoci odrazd zafeni na jednood-
razovém, ¢i viceodrazovém krystalu, tzv. techniky
FTIR spektrometrie s ATR méficim prislusenstvim.
Zatimco technika vicendsobného odrazu na dlou-
hém krystalu potfebuje takové mnozstvi maziva,
které kompletné pokryje povrch krystalu (obvykle
0,5 ml), pro méfeni na jednoodrazovém ATR krys-
talu sta¢i minimalni mnozstvi, resp. plocha vzorku
1-2 mm?Z DuleZitym parametrem je tloustka vrstvy
maziva, kterd by pro naméfeni optiméiniho spek-
tra méla byt alespon nékolik mikrometr{. Presnéji
feceno, hloubka prlniku paprsku infracerveného
zéfeni od povrchu krystalu do vzorku se pohybuje



0d 0,1 do 5 um v zavislosti na typu optického ma-
teridlu, ze kterého je krystal vyroben, a na uhlu
dopadu zafenf na krystal. Diamantovy a ZnSe ATR
krystaly maji hloubku pronikéni infracerveného
zateni vyssi, germaniovy krystal nizsi. Hloubka proni-
kénf se méni rovnéz s vinovou délkou pouzivaného
infracerveného zareni — smérem k nizsim vinoctlm
je hloubka prlniku vyssi.

Jednoodrazové ATR krystaly jsou tudfZ velmi dob-
rym nastrojem, ktery umoznuije ziskavat informace
piimo z povrchu treci plochy, at uz jde o plast, ¢i
kov a do urcité miry je Ize pouzit i pro posouzeni
pfitomnosti alespori néjakého maziva na tfecim
povrchu.

Podrobnéji bude uveden prakticky pfiklad z au-
tomobilového primyslu, kde je touto metodikou
posuzovan stupen zestarnuti maziva na kovovém
povrchu. Jiz dfive byla tato technika pouzita pro
jednoduché posouzeni pfiftomnosti konzervac-
niho prostiedku na povrchu kovu ¢i pro stanovenf
zbytkové tloustky vrstvy maziva na povrchu dratu
po procesu tazenf.

Prakticky priklad

Vyrobce tfeciho elementu, sloZzeného z hlinfkové
slitiny, polyamidu a plastického maziva, provadél
Zivotnostni testy 300 h pfi 130 °C za Ucelem vybéru
nejvhodnéjsiho maziva. Podminky tfeciho kontaktu
Ize charakterizovat: rychlost 0,3 m/s, zatizeni 5 MPa,
vibra¢ni pohyb 33 Hz s amplitudou 2,5 mm. Celkem
spravné byla vybréna tfi plastickd maziva, u kterych
byl pfedpoklad dobré kompatibility s polyami-
dem a vyhovujici v teplotnim rozpéti od -40 °C do
+130 °C. Dodatecné zjistované vlastnosti téchto
maziv jsou v tabulce 1.

Po provedeni Zivotnostnich testl jsme obdrzeli
tfeci elementy. Plastické mazivo, plivodné davko-
vané v gramech, nebylo okem viditelné, pouze na
okrajich tfecich elementl byly vidét zbytky vytla-
¢eného maziva. Protoze bylo zjevné, Ze se tfeciho
procesu nezucastnilo, byla provadéna analyza ma-
ziva piimo in situ — na povrchu hlinikové slitiny.
Vdechna méfenti byla provadéna odrazem, pomoci
jednobodového ZnSe ATR krystalu. Ziskand spektra,
porovnana se spektry cerstvych maziv, jsou v grafu
¢.3.Vysledky test, spolu s vyhodnocenim spekter
jsou v tabulce 2.

Zavérem
Spektra ziskand FTIR spektrometrif s vyuZitim tech-
niky ATR méfenf pomoci jednoodrazového krystalu
jsou méné intenzivni, avsak pro vyhodnocent pfi-
tomnosti maziva a stupné jeho zestarnuti na tfrecim
povrchu, davaji uzite¢né a platné vysledky.
Provoznivyhodnocenf plastickych maziv dokreslilo
vysledky Zivotnostnich testd; pro samotny vybér
nejvhodnéjsiho maziva vsak nestaci. Svoji roli
mohla hrat viskozita zékladového oleje, kterd byla
v pifpadé PAO tuku moc nizkd, extrémné dobré
mazivostni schopnosti PFPE tuku v tenké vrstvé
a Uplné nejdileZitéjsim parametrem nakonec mlze
byt cena maziva. Vysledky nelze zevieobecrovat,
nebot pfi pouzitf jiného plastu i jiné slitiny, mohou
byt vysledky testd vyrazné odlisné. Ml

Ing. Jifi Valdauf, Ing. Lukés Vanék

a Frantisek Kesner PH.D.

Tribotechnika, maziva B

ANALYZA OLEJU PRO PREDIKTIVNI

A PROAKTIVNi UDRZBU

Tribotechnicka diagnostika (dale jen TTD) je zaloZena na pravidelném odbéru vzorkii maziv
- vétsinou mazacich olejii - ze sledovanych strojii a jejich analyze. Pomoci analyzy Ize zjistit
jednak stav vlastniho oleje, tak také stav sledovaného stroje. Mazaci olej slouzi v tomto pfi-
padé jako médium unasejici ¢astice vzniklé opotiebenim mazanych casti sledovaného stroje.

Analyzou ¢astic se ziskajf dllezité informace o dé-
jich ve stroji. Dalezité je sledovat stroj pribézné
a ziskat tak trendy obsaht ¢astic v oleji, protoze ty
vypovidaji dostate¢né spolehlivé o zmeéndch v re-
Zimu opotfebeni. Druhou soucastf TTD je analyza
vlastniho oleje, kterou zjistime jak zmény jeho fy-
zikéIné-chemickych vlastnosti, tak i jeho znecisténi
cizorodymi ldtkami, napf. vodou, mechanickym
znecisténim nebo chemickymi slouceninami.
Aby vystupy z TTD opravdu pfinasely uZivatellm
stroj uzite¢né informace o jejich strojich, je bez-
podminecné nutné rychle a spravné interpretovat
vysledky provedenych analyz a na jejich zakladé
zformulovat jasné a pokud mozno stru¢né dia-
gnostické zavéry a doporuceni pro dalsi postup.

Schéma rozboru

ProTTD je dllezité spinit 3 nasledujici pozadavky —
rychlost, prijatelnd cena a komplexnost (kazdy pro-
tokol o analyze oleje provedené v rdmci TTD musi
obsahovat jasny zavér a doporuceni dalstho po-

Tab. 1: Vybrané zkousky pro riizné typy olejii

Typ oleje

stupu). Prvni dva pozadavky jdou proti tfetimu, na
jejich zakladé by mél byt rozbor co nejjednoduss;,
naproti tomu spravné vyhodnoceni stavu oleje
i stroje vyzaduje stanovit nezbytné ne nejmensf
pocet parametrd v rdmci rozboru. S ohledem na
tyto skuteCnosti je tfeba vytipovat co nejmensi, ale
dostatecny pocet zkousek. Stanovené parametry se
pochopitelné lisi podle typu analyzovaného oleje
(typu zafizeni, ze kterého je vzorek oleje odebran).

Interpretace vysledki TTD

Predpokladem spravné interpretace vysledkd analyzy
mazacfho oleje vzhledem ke stavu sledovaného
stroje jsou: znalost slozeni materidld pouzitych ve
stroji, znalost provoznich podminek stroje a znalost
vsech neobvyklych udélosti, které nastaly mezi od-
béry vzorkd oleje. Je zfejmé, ze bez dobré komuni-
kace mezi laboratoff a uzivatelem stroje by to neslo.
K dispozici jsou samozfejmé obecné platné Udaje
o tom, ktery kov se zvysenou koncentraci v oleji
indikuje zvy3ené opotiebenti kterého dilu (viz tab. 2).

Zkousky

Motorovy (benzin)

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni
FTIR - voda, glykol, nitrace, palivo

Viskozita pfi 40 °C

Motorovy (nafta)

FTIR - voda, saze, sulfatace, oxidace, palivo

Viskozita pfi 100 °C, TBN

Pro plynovy motor

ICP - Al, Cr, Cy, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni
FTIR - voda, glykol, nitrace, oxidace, sulfatace
Viskozita pfi 40 °Ca 100 °C, TBN, TAN

Hydraulicky

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

FTIR - voda, oxidace

Viskozita pfi 40 °C, 1SO kéd (ISO cistota)

Turbinovy

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

FTIR - voda, oxidace

Viskozita pfi 40 °C, ISO kod (ISO cistota), TAN

Prevodovy

ICP - Al, Cr, Cuy, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni

FTIR - voda, oxidace
Viskozita pfi 40 °C

Pro vzduchové kompresory

ICP - Al, Cr, Cy, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni

FTIR - voda, oxidace
Viskozita pfi 40 °C, TAN

Pro chladici kompresory

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

FTIR - oxidace

Viskozita pfi 40 °C, TAN, I1SO kéd (ISO cistota), obsah vody (KF)

Legenda: ICP - atomova emisni spektrometrie s indukci vazanou plazmou (metoda, kterou se stanovuje
obsah uvedenych prvka v oleji); FTIR - infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci (metoda,
kterou se stanovuje degradace a znecisténi oleje); TBN - celkové ¢islo alkality; TAN - celkové ¢islo kyselosti;
1SO kéd - tzv. kdd cistoty oleje stanoveny podle poctu ¢astic v oleji rozdélenych do 3 frakci podle velikosti;
KF - titrace podle Karla Fischera (muze byt coulometricka nebo volumetricka).
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Akdy je obsah toho kterého otérového
kovu, ktery vznikl opotfebenim stroje,
zvyseny a vysoky? Zasadni otazka TTD
nema Uplné jednoznacnou odpovéd.
Jednoduché feseni — uplatnit limity
obsahu prvkd — ma sva nemala Uskalf.
Predevsim, jak tyto limity stanovit tak,
aby opravdu korespondovaly se zvyse-
nym ¢i intenzivnim opotfebenim jed-
notlivych dild stroje? Tuto moznost méa
prakticky jen vyrobce stroje na zakladé
dlouhodobych provoznich zkousek
svych vyrobkd. Béhem téchto zkousek
anajejich zavér je nutné provadét pro-
hlidky jednotlivych dil spojené s pro-
méfenim intenzity jejich opotfebeni

ustaleném rezimu provozu s néjakym
minimalnim opotfebenim dild stroje. Pak
odchylka smérem k vy3simu obsahu sle-
dovaného kovu znamend diagnosticky
signal zvyseného opottebeni (vizobr. 2).
Hlavni vyhodou TTD je, Ze pfi pravi-
delném sledovani obsahu otérovych
kovU je mozZné zaznamenat vznikajici
poruchu velmibrzy. Pak je mozné v¢as
pristoupit k opravé diagnostikova-
ného dilu. Oprava je z kategorie ma-
lych, tzn. levnych a kratkych. V tab. 3
je uvedeno porovnani nakladd v pfi-
padé prevodovky nakladace - kdyz
se provadi a neprovadf analyza oleje
z pfevodovky. Je zfejmé, Ze i kdyz by

Tab. 2: Mozné zdroje jednotlivych prvki stanovenych v mazacim oleji
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Obr. 1: Trend obsahu prvk( v mazacim oleji

Obr. 2: Diagnosticky signal pfi sledovani obsahu otérového kovu v oleji

Priibéh viskozity a nitrace
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Obr. 3: Degradace oleje v plynovém motoru vlivem vysoké teploty a oxidd dusiku

a tyto vysledky déavat do souvislosti
s namérenymi obsahy jednotlivych
otérovych kova. Jisté je jasné, Ze je to
¢asové afinancné naro¢né. Také proto
jsou limity obsahu otérovych kov(
v mazacim oleji pfedepsany minimem
vyrobct strojli a ¢asto i vyrobdi, kteff
ve svych provoznich predpisech do-
porucuji ¢i nakazuji provadét analyzy
olejli v¢etné interval odbéru vzorkd,
parametr, které se maji méfit a jejich
limitd, maji v kolonce otérové kovy
uvedeno ,sledovat trendy”. Typickym
piikladem jsou néktefi vyrobci plyno-
vych motord.

Takze trendy neboli sledovani zmén
obsah( jednotlivych kovl v ¢ase jsou
tim Ucinnym néstrojem tribotech-
nické diagnostiky (vizobr. 1).
Typicky pribéh obsahu otérového kovu
je kolisani kolem néjaké hodnoty v tzv.
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se drobnd oprava provadéla kazdych
2000 h, budou néklady na hodinu pro-
vozu nizsi. A predevsim, Ze nejvétsi
Uspora je v minimalnim prostoji stroje.

Pripadové studie

Lisy v keramicce

V podniku vyrdbéjicim keramické
dlazdice méli setrvalé problémy s po-
ruchami hydraulickych list. Pricinou
byl prach piftomny v celém vyrobnim
prostoru, ktery se pres vélce lisé dosta-
val do hydraulického oleje azpUsoboval
abrazivni opotrebeni. Vedouci udrzby
se proto rozhod| k okamzitému feseni —
zavést dodatecné cisténi hydraulickych
olejll a jejich analyzy, tedy jit cestou
proaktivni udrzby. Celé fesenf problému
bylo rozvrzeno do 4 etap.V prvni pra-
covnici Udrzby podrobné zmapovali
situaci a identifikovali hlavni problémy.

Obr. 4:Vliv paliva na degradaci oleje

Tab. 3: Porovnani nakladii na provoz a opravy

S analyzou olejii | Bez analyzy oleju
Pocet hodin do opravy 2000 12175
Cena opravy 20000,- 275 000,-
Cena 1 h provozu 10 23-
Délka nutného prostoje 4-8h néekolik dnf

Ke druhé byli pfizvani externisté, kteff
udrzbéfe zaskolili ve spravném pouzi-
vani pfidavného cisténi, v odbérech
vzorkU olejd a vylozili dilezitost a pii-
nosy proaktivni Udrzby. Treti a Ctvrta
etapa znamenaly zavedeni pravidel-
ného cisténf hydraulickych olejd a od-
bérd a analyz vzorkd olej. Po uplynuti
jednoho roku od zavedeni pfidavného
¢isténf a analyz oleji bylo provedeno
komplexni vyhodnoceni celého sys-

tému. NejdUleZitéjsim zjistenim bylo,
Ze v prlibéhu roku nebyla nutnd ani
jedna odstavka zafizeni. Minimalizo-
valy se néklady na vyménu nahradnich
dild — zde slo predevsim o cerpadla
zhydraulickych systémd lisdi. Cena cer-
padla je nékolik desftek tisic korun. Bylo
dosazeno vyznamného prodlouzenf
vyménnych Ihdt olejd. Pdvodni vyrob-
cem lisé doporuceny vyménny interval
byl 2000 provoznich hodin.V podniku



Tab. 4: Vysledky analyz vzorkii z motoru spalujiciho bioplyn s vyssim  nim bylo konstatovéano, Ze olej nent
obsahem siry nutné ménit). A z finan¢niho hlediska
byla zajimava i mozna zdména oleje

Tribotechnika, maziva K

Pro druhy ptiklad byl vybran motor
spalujici také bioplyn, ale obsah siry
v tomto plynu dosahoval maximalné

Datum odbéru 24.6. 5.8. 8.9. 2.10. | 23.10. typu HV (pGvodné doporuceny) za 200 mg/m?. Olej ma viskozitni tfidu
Viskozita/40 °C olej typu HM, jehoz cena je nizsi. Ve SAE 40. | kdyz sledované doba byla
(rlr:rr?;ts? 106,7 1106 1123 1154 17,7 vyrobnich haldch neklesé teplota pod  kratsi, nez v prvnim priklady, i tak Ize
+ a dlouhodobym sledovanim  fici, Ze vyrazné mensi vliv na stav oleje
5 °C a dlouhodobym sledovéni fici, Ze vyrazné SN lej
Viskozita/100 °C 1440 148) 1529 1533 1560 strojU s nasazenym olejem typu HM  je ziejmy (viztab. 5 a obr. 5).
(mm2/s) ' ' ' ' ' bylo zjiéténo, e ani stroj, ani olej touto
TAN (mg KOH/g) 200 | 170 | 200 | 316 | 312 zamenounetrpl. - . Zaver ,
Sledovani plynovych motort Kvalitni TTD je soucast moderniho
TBN (mg KOH/qg) 38 2,7 20 19 18 V prvnim pfikladu jsou uvedeny vy-  systému Udrzby strojd, pro jeji co
Oxidace 35 45 o 7 o sledky analyz oleje z motoru spaluji-  nejvétsi efektivitu je naprosto nutna
Nitrace 51 64 88 17 163 Prubéh TAN a TBN
Glykol (%) <01 <01 <01 <01 <01 i e
Voda (%) 01 | <01 | <01 | <01 | <0 ! ‘\-\._-;
[

Tab. 5: Vysledky analyz vzorkii z motoru spalujiciho bioplyn s nizkym 4

P

@
E J

obsahem siry :

Datum odbéru 14.9. | 25.9. | 5.10. | 13.10. | 22.10. 0
10.9.2008 20.9.2008 30.5.2008 10.10.2008 20.10.2008
E/r'fiﬁff/'stf/ 40°C 1373 | 1405 | 1431 | 1459 | 1488

Viskozitaf100°C 1469 | 1449 | 1443 | 1463 | 1486

i) ciho bioplyn s vyssim obsahem siry.
TAN (mg KOH/q) 0,96 0,80 223 2,08 2,00 Olej mé viskozitni tiidu SAE 15W-40.

V tab. 4 je casovy prehled vysledkd
TBN (mg KOH/G) 87 it 74 65 62 analyz. Je zfejmé, Ze kvalita plynu
Oxidace 22 17 23 27 39 vyrazné ovliviiuje stav oleje. ProtoZe
Nitrace < 1 » 57 39 olej nebyl vyménén po analyze vzorku

7 8.9, jeho degradace dale pokra-
Glykol (%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ¢ovala a vzorek odebrany 23. 10. uz
je vyrazné degradovan. Pribéh vy-
branych hodnot na obr. 3 a 4 jasné
dokumentuje degradaci oleje. Jednim
majf dva typy list s riznym naméaha- 8000 h, ve druhém dokonce 16 000 h  faktorem byly provozni podminky
nim hydraulického oleje. U jednoho  (coz tedy bylo samozfejmé zjisténo  plynového motoru (obr. 3) a druhym
typu byl dosazen primémy interval a7 po 2 letech provozu, po tom prv-  kvalita paliva (obr. 4).

Voda (%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Obr. 5:Vliv paliva s nizkym obsahem siry

velmi dobrd spoluprace lidi z labora-
tofe provadéjici analyzy olejd s lidmi
z podniku (pracovnici udrzby), ve
kterém jsou stroje sledovény. K tomu
je jisté nutné splnit urcité technické
predpoklady - znalost materiald,
znalost parametr(l pouzitého oleje
a jejich limitd a znalost provoznich
podminek stroje. Pak aplikace TTD
v ramci udrzby strojd pfinasf redlné

a nezanedbatelné Uspory. W
Ing. Vladimir Novacek, ALS Czech
Republic, sr.o, vladimirnovacek@
alstribology.com

poskytuje detailni analyzy mazacich oleji pro
dosazeni bezporuchového provozu a vysoké produktivity zafizeni
pomoci preventivni udrzby.

Vyhody spoluprdce s nasi nezdvislou laboratofi

Jednoduchd sada pro odbér a zaslani vzorku
Pfiznivé ceny analyz

Kvalitni diagnéza na zakladé vysledku
Pfizpusobivost schémat rozboru olejd

Svoz vzorkd z nasich pobocek po (R a SR
Skoleni a konzultace pro zékazniky

ALS Czech Republic, s. r. 0.
Na Harfé 336/9, vladimir.novacek@alsglobal.com
Praha 9, 190 00 tel: +420 284 081 575,

www.alsglobal.cz mobil: +420 602 162 535
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POUZITELNOST CENTRALNICH MAZACICH

SYSTEMU PRO RUZNE DRUHY MAZIV
S

Prvky a systémy mazaci techniky jsou souborem zafizeni, ktera slouzi k dopravé mazacich
prostiedku do tiecich ploch stroju a strojnich zafizeni za ticelem snizeni tfeci sily a intenzity
opotiebeni. Jsou nedilnou soucasti vétsiny stroju a strojnich zafizeni a jejich technicka uro-
ven vyrazné ovliviiuje technickou troven jimi osazenych objektu, jako napt. tfeci dvojice,
jednotlivé funkéni skupiny, stroj, strojni zafizeni ¢i komplex stroju.

Spravnd volba prvkd a systémd mazaci tech-
niky, jejich vhodné uspofddani a rozmisténi
jsou zékladnimi podminkami dosazeni kladného
ekonomického efektu pfi jejich vyuzivani. Na-
sazovani centralnich mazacich systéma (CMS)
na strojich a strojnich zafizenich je vyhodné
a nékdy zcela nepostradatelné. Mazaci systémy
dopravuji mazaci latku (olej / tekuté plastické
mazivo / plastické mazivo) do mazanych mist (na

centrélnich mazacich systéma se rozdéluji na tyto

zékladni skupiny:

@ zdroje tlakového maziva,

@ rozdélovaci a davkovaci prvky,

@ ovladadi, fidici a kontrolni prvky,

@ rozvodné potrubi a prislusenstvi mazacich sys-
tém.

Z vys$e uvedenych prvkl se sestavuji jednotlivé

centralni mazaci systémy.

Zakladni CMS

Na zakladé svych technickych a ekonomickych
vlastnosti jsou jednotlivé zakladni CMS pouzi-
telné vzdy pro urcité stroje a strojni zafizenf v rliz-
nych oblastech prlimyslu. Vicepotrubni CMS se
pouzivaji pro mazani mensich a stfedné velkych
strojnich zafizeni, pfipadné je Ize uzit i pro mazani
nékterych samostatnych uzll velkych strojnich
celkl s malym poctem mazacich mist. Dvoupo-
trubni CMS jsou urceny pro osazovani rozsahlych
strojnich celkl s velkym poctem mazacich mist,
se zna¢nymi vzdalenostmi mezi zdroji tlakového
maziva a mazacimi misty, které pracuji v drsnych
provoznich a klimatickych podminkach. Jedno-
potrubni CMS slouZi k osazovani mensich strojd
s malym az stfednim poctem mazanych mist
a pracujicich ve vhodnych provoznich podmin-
kéch. Progresivni CMS jsou vhodné pro mazani
malych a stfedné velkych strojl a strojnich za-
fizeni se stfednim poctem mazacich mist, které

Obr. 1: Vicepotrubni CMS

stykovou plochu pohybuijicich se ¢astf) v pfesné

stanoveném mnozstvi a ¢ase, nezavisle na od-

poru proti vnikdni maziva do mazaného mista

a nezavisle na,negativnim lidském faktoru” za

Ucelem:

@ snizeni tfeni a valivého odporu (snizeni opotie-
benf a hnaci energie),

@ zvyseni ekologi¢nosti a hygieny provozu (ochrana
Zivotniho prostred),

@ zvyseni bezpecnosti prace.

Centralni mazani

Mazaci prostiedky se do mazacich mist dopravuijf
automaticky pomoci mazacich prvkd, uspora-
danych do centrélnich mazacich systému. Prvky

Obr. 2: Dvoupotrubni CMS

Rozdéleni centralnich mazacich systému
Obecné rozdélujeme CMS podle nejrliznéjsich
hledisek (viz tab. 1). Hlavnim znakem pro rozdé-
leni CMS je pocet tlakovych potrubi mezi zdrojem
tlakového maziva a mazacimi misty, popf. mezi
zdrojem tlakového maziva a rozdélovacimi nebo
davkovacimi prvky (Zakladnf systémy) a urceni CMS
pro pfislusné aplikace (Specidlni systémy). Dale
muzeme CMS podrobnéji rozdélovat podle dalsich
hledisek — obéhové a ztratové, pro plastickd maziva
nebo mazaci oleje, pro jedno, dvé ¢i vice mazacich
mist, s pohonem zdroje tlakového maziva ru¢nim,
mechanickym nebo elektrickym, s ovlddanim za-
vislosti na ¢ase nebo na zatizeni mazaného stroje
Ci zafizenti a dalsi.

Tabulka 1: Rozdéleni centralnich mazacich systému

Centralni mazaci systémy

Zéakladni systémy Ztratové mazani Obéhové mazani

1 Vicepotrubni CMS olej, plastické mazivo olej
2 Dvoupotrubni CMS olej, plastické mazivo olej
3 Skrtici CMS olej olej
4 Jednopotrubni CMS olej, (plastické mazivo) olej
5 Progresivnf CMS olej, plastické mazivo olej
6 Kombinace zékladnich CMS olej, plastické mazivo olej
7.1 Postfikovaci CMS olej, plastické mazivo olej
7.2 | Smésovaci CMS olej, (plastické mazivo) /

73 | Mazani olejovou mlhou olej /
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pro svou funkci vyzaduji kontrolovatelnou davku
do viech mazanych mist. Zékladni CMS Ize podle
potfieby navzéjem kombinovat, pfipadné (pokud
to jejich technické vlastnosti vyzaduji) i ¢astecné
slucovat.

Vicepotrubni CMS pro mazaci oleje i plasticka
maziva do NLGI-TR. 2(3)

Slouzi k mazani strojd a strojnich zafizeni do
ca 60 i vice mazacich mist (MM) a do vzdalenosti
max. ca 20 m. Tento systém je vhodny pro mazani
kompaktnich celkd a pouziva se predevsim pro
dopravu mazacf latky do tfecich dvojic, u kterych
nenf nutna 100% kontrola dodavky. Mnozstvi
maziva pro kazdé jednotlivé MM (dvojici MM) se
nastavuje pfimo na Cerpaci jednotce mazaciho
pfistroje (popt. spojovanim vyvodu), celkové do-
ddvané mnozstvi je mozné ménit volbou rezimu
provozu. Pomoci vhodnych rozdélovacl je mozné
rozsifit pocet MM a pfipadné kontrolovat do-
davku maziva do téchto mazacich mist. Systém
je velmi jednoduchy z konstrukéniho i uzivatel-
ského hlediska.

Dvoupotrubni CMS pro mazaci oleje i plasticka
maziva do NLGI-ti. 3

SlouZi k mazanf strojli a strojnich zafizenf s velkym
poctem mazacich mist (i 1000 a vice), vzdélenych
az 100 i vice metrd. Systém je velmi provozné
spolehlivy, odolny proti mechanickému poskozeni
a vlivim prostfedi. Snadno se docili pozadova-
ného mnoZstvi maziva do jednotlivych mazacich
mist (velikosti a requlaci zdvihu pistu ddvkovacd
¢i zménou rezimu provozu). Dodavka maziva je
zcela nezavisla na rlznych protitlacich v mazacich
mistech (obr. 2).



Skrtici CMS pouze pro mazaci oleje

Skrtici CMS pro mazaci oleje slouzi k mazani strojd
a strojnich zafizeni (nebo jejich ¢asti) od nékolika
az do ca 200 mazacich mist. Osazuji se nimi stroje
(obrabéci, textilni, tvareci, polygrafické, balici, na
tlakové litf apod.) a ¢asti strojd (napf. fetézy — pra-
covni i pohdnéci, nastroje apod.) v celém rozsahu
strojirenstvi (obr. 3)

Jednopotrubni CMS pro mazaci oleje (vyji-
mecné i plasticka maziva)

Jsou pouzitelnd pro rlizné konzistence mazacich
l4tek a slouzi k mazani strojl a strojnich zafizeni (nebo
jejich ¢asti) od nékolika az do cca 100 MM. Jednopo-
trubnimi CMS se osazujf stroje a ¢asti strojd v celém
rozsahu strojirenstvi. Lze je pouZit také pro techno-
logické mazéni obrabécich nebo tvarecich operaci.
Velkou vyhodou je jejich jednoduché fesent, stejné
jako snadnd a ¢asové nendrocna montaz (obr. 4).
Progresivni CMS pro mazaci oleje i plasticka
maziva do NLGI-TR.2(3)

Slouzi k mazani strojd a strojnich zafizeni az do cca
100 (i vice) mazacich mist vzdalenych desftky metrd
(viz obr. 5). Systém je provozné velmi spolehlivy,
odolny proti mechanickému poskozeni a vliviim
prostiedi. Usporadanim a provedenim rozdélovacd
docilime dodéavéani poZzadovaného mnoZstvi maziva
do jednotlivych mazacich mist v Sirokém rozsahu.
Princip funkce umoziuje 100% kontrolu (,ucpanf
i prasknuti”) dodavky maziva do vsech mazacich mist.

Olejova mlha pouze pro mazaci oleje

Mazani olejovou mlhou se zafazuje (spolu s po-

stfikovacim a smésovacim mazanim) mezi mazacf

systémy, u kterych se pro dopravu mazaci latky do
mazacich mist vyuziva proudicf tlakovy vzduch. Ve
vetsiné pifpadd jde o mazéani ztratové. Pouziva se:

@ k mazani vysoce tepelné zatizenych valivych
a kluznych loZisek (napf. v hutich, vélcovnach,
gumarnach apod.),

@ k mazani valivych a kluznych loZisek s vysokym
poctem otacek a obvodovou rychlosti (napf.
vysokofrekvencnich vieten, brusek, vzduchovych
turbin apod.),

@ k mazani tfecich uzll, které jsou vystaveny pd-
sobeni skodlivych plynl a kapalin nebo prachu
(napt. stroju v chemickém, téZzebnim ¢i potra-
vindtském prlmyslu, brusek, stavebnich strojd
apod.),

@ k mazani tézko pfistupnych mazanych mist (spe-
cialné také uzavienych pfevodd) napf. u vyrob-
nich strojd,

@ k mazanf fetézl, lan nebo jinych soucasti, pfi
jejichz mazani nesmi byt provoz prerusen,

@ k mazéani kloubovych vieten.

V mazacim agregétu se do proudiciho tlakového

vzduchu podtlakem prisdvd mazaci latka a ve

formé olejové mlhy je rozvétvujicim se potrubim

(bez pouziti davkovaca ¢i rozdélovacl) privadéna

k mazacim mistlm. Ve vystupu z mazaciho mista se

umistuje mazaci tryska,

ve které se vysrazejiz ole-
jové mlhy kapky maziva
a ty jsou tlakovym vzdu-
chem dopraveny na tfecf
plochy.

Kondenzaci se zamezuje
unikani olejové mlhy
z mazanych mist do
okoli a mazivo ve formé

Obr. 3: Hydraulické schéma skrticiho CMS

Postrikovaci CMS pro mazaci oleje i plasticka
maziva do NLGI-TR.2(3)

Postfikovaci CMS (viz obr. 6), jsou pouZitelné pro
celou Skélu maziv od olejl a7 po plastickd ma-
ziva. SlouZi pfedevsim k dopravé mazacf latky na
oteviend mazand mista (boky zubd ozubenych
prevod(, okolky kol kolejovych vozidel, fetézy, vo-
dici plochy aj.) nebo pro technologickd mazani.
Pouzivaji se v celém rozsahu strojirenstvi. Nahrazuji
dfive pouzivané mazaci systémy — napf. brodicf
nebo kapaci. Pocet mazacich mist a vzdalenosti
jsou limitovany parametry zvolenych prvkd.
Smésovaci CMS pro mazaci oleje i plasticka
maziva do NLGI-TR.2(3)

Jsou pouzitelné pro celou $kalu maziv od olejd az po
plasticka maziva. SlouZf predevsim k mazani strojd a stroj-
nich zafizenf (nebo jejich ¢astl) s uzavienymi MM, ale
jsou pouzitelné i pro oteviena MM (napf. ozubené pre-
vodly, fetézy, vodici listy apod.) nebo pro technologické
mazani. Tlakovy vzduch MM zdroven chladi a vytvafi
na nich pretlak. Jejich pouZiti je v celém rozsahu stro-
jirenstvi. Slouzi k mazanf strojl a strojnich zafizeni's cca
100 (i vice) MM (vzdalenymi az nékolik desitek metr( od
mazaciho piistroje) pracuijicich v néro¢nych provoznich
podminkach.

kapek ma lepsi mazaci

schopnost nez olejova
mlha. Prostor uzavienych mazanych mist musi byt
opatten kandly pro odvadéni tlakového vzduchu
a maziva. Potfebné relativni mnozstvi maziva do
jednotlivych mazanych mist se dosdhne pouzi-
tim pifislusnych velikosti mazacich trysek. Tlakovy
vzduch mazana mista rovnéz ochlazuje a vytvarf
v nich pretlak, ktery zabranuje vnikani nezadoucich
latek z okoli.
Mazacf latku ve formé olejové mlhy Ize dopravovat
do az stovek (i tisicti) mazacich mist vzdalenych az
stovky metr(l od mazaciho agregatu (obr. 7).

Zavér

CMS mohou do mazacich mist dopravovat ma-
zacf latky v Sirokém rozsahu fyzikdInich (viskozita
nebo konzistence) parametr( a chemickych nebo
ekologickych vlastnosti. Systém mze pracovat
periodicky nebo kontinuédIné a v automatickém
nebo ru¢nim rezimu, ktery se voli podle charakteru
a podminek provozu.

CMS Ize aplikovat u vyrobct i provozovateld strojil
a strojnich zafizenf (formou dodate¢né montaze),
nejvyhodnéji formou dodavky kompletnich sys-
téma a sluzeb (montdz / séfmontéz, sledovani
provozu / provozovani apod.).
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Obr. 4: Jednopotrubni CMS

Obr. 5: Progresivni CMS se sériové usporadanymi
progresivnimi rozdélovaci a kontrolou chodu
hlavniho rozdélovace

Obr. 7: Systém mazani olejovou mlhou

Zivotnost CMS, ekonomicka névratnost nakladdi na
jejich pofizen, jejich flexibilita na aktudlni provozni
podminky a predevsim kladné provozni zkusenosti
po jejich nasazeni jsou hlavnimi dvody pro jejich
vyraznéjsi pouzivaniv réiznych oblastech primyslu.
Jejich spravna aplikace sniZuje provozni naklady,
zlepsuje ekologii a hygienu provozu a zvysuje bez-

pecnost prace.
Ing. Pavel SPONDR, Ing. Antonin DVORAK, Ph. D,
SPONDR CMS, spol. s . o.
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KOROZE A KONZERVACE

Ve strojirenské vyrobé, prepravé, pri skladovani a montazi je
vdnesni dobé kladen veliky diiraz na zajisténi nékterych nemén-
nych parametri soucasti. Snahou je zajistit jejich dlouhodobou
funkénost a zamezit pisobeni degradace zplisobené prevazné
klimatickymi vlivy prostiedi. Nejobavanéjsim jevem, znamym
od nepaméti a patrnym u fady materialQ, je korozni agresivita.

Koroze

Jde o proces, pfi kterém je nejcastéji
povrch kovovych, nekovovych, ale
i anorganickych materidl(i samovolné

a postupné narusovan vlivem chemic-
kych nebo elektrochemickych reakcf
s okolnim prostfedim. Tento jev nelze
zcela zastavit a nenf jednoduché ho

alespon co nejvice oddalit ¢i zpomalit.
Probihat mlze v réznych prosttedich,
jako plynech, kapalinach, zeminach
a raznych chemickych latkach, které
jsou s materidlem v pfimém styku.
Negativni dUsledek tohoto plsobent
se mUze projevit mnohdy rozdilné.
A to zménou vzhledu, pocinaje pres
zhorseni pvodnich vlastnosti az do
té nejhorsi podoby, kdy dochézik tpl-
nému znehodnoceni a rozpadu celist-
vosti samotného materidlu. Rychlost
plsobeni téchto jevd mé pfimou
zavislost na mnoha faktorech. Nélezi

sve o

Obr. 1 Korozni mapa CR - korozni Gibytky pro uhlikovou ocel po prvnim roce expozice

Tabulka 1: Typicka atmosféricka prostiredi k odhadu stupné agresivity (EN ISO 9223)

Korozni Typicka prostredi - priklady
agresivita Vnitini Venkovni
WidpEne . - - | Suché nebo chladné klimatické pasmo,
: ytdpéné prostory s nizkou relativni vihkosti PN L S
Velmi ) y e atmosférické prostredi s velmi malym znecis-
al 20 a nevyznamnym znecisténim — skoly, kance- . P ‘o .
nizka . ténim a dobou ovlhceni — pousté, Arktida /
|are apod. ’
Antarktida.
o . Mirné klim. pdsmo, atm. prostredi s malym
Nevytapéné prostory s ménici se teplotou v ) ; )
s e . , ivie znecisténim — venkovské oblasti. Suché nebo
C2 | Nizka a relativnf vihkostf, s malym znecisténim — hladné kli . redi s kratk
skladly, sportovn haly apod chladné klim. pasmo,atm. prostredi s kratkou
' i dobou ovlhcent.
Prostory se stfednfi ¢etnosti kondenzace Mirné klim. pdsmo, atm. prostredi se stfednim
C3 | Stfedni | a stfednim znecisténim — potravinarské znecisténim — méstské oblasti. Subtropy
zévody, pradelny, mlékarny apod. a tropy, atm. prostredi s malym znecisténim.
Mirné klim. pdsmo, atm. prostiedi s velkym
Prostory s velkou ¢etnosti kondenzace znecistenim SO, nebo vlivem chloridl - zne-
C4 | Vysoka | avelkym znecisténim — primyslové zavody, | ¢isténé méstské oblasti, pobrezni oblasti (bez
plavecké bazény apod. postiiku vodou). Subtropy a tropy, atmosfé-
rické prostredi se strednim znecistenim.
. Prostory s velmi velkou Cetnosti kondenzace I\/\|mev su]otropmke k“ml pasmo, atm.
Velmi p Civou .. | prostiedi s velmi vysokym znecisténim SO
5 .| a/nebo velkym znecisténim — doly, nevétrané ; s 9 T2
vysoka SR a/nebo vlivem chloridl — prdm. oblasti,
pristiesky s subtropech a tropech. T .
pobiezni oblasti.
Prostory s téméf neustdlou kondenzaci nebo | Subtropickeé a tropické klim. padsmo, atm.
extrémnf vihkosti a/nebo velkym zneciSténim | prostredi s velmi vysokym znecisténim SO,
CX | Extrémni | — nevétrané pfistfesky ve vihkych tropech a/nebo silnym vlivem chlorid — extrémnf
s pronikanim venkovniho znecisténi ve. prlim. oblasti, pobfezni oblasti, plsobent
chloridd. solné mihy.
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k nim klimatické podminky okoli, re-
lativni vihkost prostiedi, srazky, tlak
a proudénf vzduchu, plynné znecis-
ténf, vzdusna salinita, celkové teplota,
necistoty v podobé prachu, biologicti
Cinitelé, apod.

Riziko koroze je u fady vyrobkd vyssi
prevazné ve fazi prepravy, skladovani
a manipulace, tedy v obdobi, nez se
soucast dostane k samotnému spo-
trebiteli a na misto pouzivani vyrobka.

Zpusoby ulozeni vyrobki pfi skla-

dovani a piepravé se definuji:

@ zpuisob 1 - volné uloZeni na ne-
krytych mistech, tj. volné sklady,
oteviené dopravni prostiedky (ne-
kryté plosiny vozl a paluby lodf);

@ zpuisob 2 - uloZeni pod pristresky,
kryté, ale jinak neuzavfené prostory
(lozné plochy kryté plachtou);

@ zpuisob 3 - ulozeni v uzavienych
prostorech bez Upravy prostredi
(nevytdpéné sklady, kontejnery,
skifiové nakladni automobily, na-
kladové prostory lodfi, apod.);

@ zpusob 4 - ulozeni v uzavienych,
klimatizovanych prostorech, tj.
sklady s regulovanym kryptokli-
matem, kontejnery s vypafovacimi
inhibitory koroze.

Konzervace

Ztraty zpUsobené korozi jsou vzdy
znacnou ekonomickou zatézi. Protiko-
rozni ochrana je proto velmi ddlezita
aje zapotiebi ji vénovat zvysenou po-
zornost. Vicasné zlepsenf ochrany proti
korozi je pfispévkem, ktery mlze sniZit
nasledky koroznich ztrat na minimum.
Zatimto Ucelem se cilené provéadi ¢in-
nost nazvana konzervace. Ta mdze mit
celou fadu nejrdznéjsich podob. Trvald
protikoroznfochrana se realizuje napf.
ve formé povlakd kovi nebo pomoci
organickych natér. Docasnd protiko-
rozni ochrana se déli podle zptsobu
aplikace na pripravky k pfimému nana-
seni, které tvoif na povrchu bariérovou
ochrannou vrstvicku (povlak), a pfi-
pravky obalové. V praxi se ¢asto fesi
kombinace ochranné vrstvy a obalu.
Dulezitym ¢lankem ve fazi pfipravy
protikoroznich opatfenf je koroznf
prazkum, ktery stanovi korozivitu
daného prostredi s ndvrhem protiko-
roznich opatfenf. Pro posouzeni rizik
a odhad koroznich Ubytkd materidld
slouzi speciélni korozni mapy klima-
tickych pasem a oblasti (viz obr. 1)
a stupné korozni agresivity (viztab. 1).
Volba optimalni ochrany je ¢asto
komplikovana. UrCuje ji sloZenf a cit-
livost materialu, charakter povrchu
(drsnost, cistota), technologické
moznostmi aplikace (ponor, postik,



Obr. 2 Test vytésnéni vody (Dewatering fluid)

nanasen stétcem). Déle i tvarova
slozitost vyrobku a hmotnost, funk¢-
nost, prostiedi jakému bude soucast
vystavena, ekologické podminky pfi
aplikaci i po ni, cena, zplsob dekon-
zervace atd.

Ochrannymi protikoroznimi pro-
stfedky se rozumi soubor opatfeni pro
zabezpeceni docasné protikorozni
ochrany materialu.

Rozsahlou skupinu povlakovych kon-
zervacnich docasnych protikoroznich
prostfedkd tvofi produkty na ropné
bdzi. Na trhu jsou zastoupeny konzer-
vacni prostiedky, jak pro kratkodobou
mezioperacni ochranu, tak i stredné-
dobou a dlouhodobou konzervaci,
které se velmi snadno a rychle nana-
sejf na povrch soucasti.

Kritérium pozZadované doby
ochrany:

©® mezioperacni (do 1 mésice);

@ kratkodoba (do 6 mésicl);

o stiednédoba (max. do 2 let);

o dlouhodoba (a7 10 let).
Technicka smérnice na povlakové pro-
stredky docasné protikorozni ochrany
je soucasti doporuceni norem ISO dle
technické normy CSN EN 1SO 6743
Maziva, primyslové oleje a pfibuzné
vyrobky.

(tfida L) - skupina R

(docasna ochrana proti korozi):
@ konzervacni oleje;

@ konzervacni roztoky;

® konzervacni vazeliny;

@ konzervacni vosky;

@ konzervacni emulze.

Jedny z nejpouzi-
vanéjsich a nejdéle
zavedenych na
trhu jsou konzer-
vacnioleje. UrCeny
jsou predevsim
pro kratkodobou
a stfednédobou
ochranu Zelez-
nych i nezeleznych
kovd v fadu mé-
sicd, v kombinaci
s vhodnym bale-
nim je Ize pouzit
i proochranu dlou-
hodobou. Kon-
zervacni Ucinek
téchto produktd
je dan jednak
povlakem oleje,
ktery zabranuje
pfistupu vihkosti
k povrchu, taking-
slednou bariérou
v podobé pritom-
ného inhibitoru
(Iatek zpomalujicich &i zamezujicich
korozi). Konzervacni oleje se lisf svou
viskozitou, kterd ovliviiuje schopnost
oleje udrzet se na osetfeném povrchu
a sflu ochranné vrstvy.

Konzervacni roztoky nachdzejf uplat-
nénf tam, kde z bezpecnostnich i
ekologickych dlvodu nelze pouzit
jiné konzervacni prostiedky. Roztoky
jsou snadno biologicky odbouratelné,
kapaliny maji Siroké spektrum uzit-
nych vlastnosti. Uplatnéni nachazejf
napr. pfi vyrobé profild a trubek, kde
slouzi i pro naslednou konzervaci.
Vyznacuji se vysokou vydatnosti
a jsou navrzeny na kratkodobou
mezioperacni konzervaci Zeleznych
i neZeleznych kovi v uzavfeném pro-
stfedi. Po odpafeni vody zanechaji na
povrchu konzervovaného materilu
tenkou suchou ochrannou vrstvu
(neznecistuji obal). Lze je aplikovat
ihned po opracovani, kde je povrch
soucasti jesté se zbytky provoznich
médif (chladicich, obrabécich vodou
misitelnych kapalin).

Dalsi v radé konzervacnich pro-
stredk s velice dobrou prilnavosti ke
kovovym povrchdim, na kterych tvoff
mekky povlak, jsou konzerva¢ni tuky.
Pouzivaji se tam, kde i pfi provozu
zafizeni jsou primarné pouzivany
jako mazivo. Obecné jsou urcené
na dlouhodobou ochranu vnéjsich
i vnitfnich povrcht vyrobkl ze Zelez-
nych i neZeleznych kov, pro mazanf
a konzervaci loZisek, kluznych ploch
atd. Také jako montézni konzervacni
produkty pro korozni ochranu kovo-
vych soucasti a kotvicich prvkd, pro

dlouhodobé skladovéniina volném
prostranstvi.

Jedny z nejucinnéjsich protikoroznich
prostredkd s velmi silnymi povlaky
jsou konzervacni vosky. Po zaschnuti
vytvori na povrchu pevny, ale pruzny
ochranny film, ktery dobfe odoldva
i mechanickému poskozeni, vodeé
a solim, i bez dodate¢ného balent.
Konzervacni vosky jsou roztoky nebo
disperze mikrokrystalickych voskd,
piipadné jejich smési, napt. s parafiny
ainhibitory koroze v organickych roz-
poustédlech. Tyto prostfedky zajistujf
dlouhodobou ochranu i pfi ztizenych
klimatickych podminkach (konzer-
vaci vyrobkl dopravovanych mezi-
kontinentélni ndmofni dopravou do
tropickych oblasti). Jsou vhodné na
konzervaci Siroké $kaly riiznorodych
kovovych i nekovovych materiald
(mobilnf techniky pfi dlouhodobém
skladovani).

V pripadé konzervacnich emulzi se
da vyuzit i jejich chladici a mazaci
schopnost pfi operacich tfiskového
nebo beztfiskového obrabéni kov.
Tyto kapaliny se také ¢asto pouZivaji
jako zkusebni nebo tlakova média
hydraulickych soustav. Sila povlaku
a ochranna uc¢innost je zavisla hlavné
na zvolené koncentraci. Vyhodou
tohoto ochranného filmu je, ze se
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v fadé pripadd jiz nemusi nasledné
dekonzervovat.

Zaveér
Ochrannd ucinnost konzervacnich
prostredkl se posuzuje podle mini-
malni relativni ochranné U¢innosti
na zékladé urychlené laboratornf
zkousky, kterych existuje velké mnoz-
stvi. Ke zkouskam se pouzivaji napf.
standardni etalonové desticky kovl
(nejcastéji oceli tf. 11) o rozmeérech
30 x 80 mm (viz obr. 2), které se na-
konzervuji a periodicky prohlizeji
v pribéhu klimatického plsobent.
V nékterych pfipadech je vhodné
zkouset prostredky docasné proti-
korozni ochrany i na skute¢nych vy-
robcich. V tomto pripadé se mohou
projevit nedostatky v pfedchozich
Upravach ¢isténi, odmastovani, atd.
Jelikoz protikorozni ochrana mate-
riald je casto v praxi podcenovana,
Ize se setkat s hrubym zanedbanim
zakladnich pravidel technickych
podminek docasné protikorozni
ochrany. Optimaln{volbu vhodného
ochranného systému pro konkrétni
podminky a spravny vybér konzer-
vacniho prostiedku je dobré kon-
zultovat s dodavatelem nebo pifmo
u vyrobce. l

Ing. Petr Benes, PARAMO, as., OTS

D ROKU 1339}"‘*‘."{.
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B Tribotechnika, maziva

UCINEK PROCESNi KAPALINY

NA TVARENI ZAVITU V PLECHU
I —

Tvafeni zavitl do ocelovych plechii je dnes velmi rozsifenou operaci, nebot poskytuje relativné
pfesné a pevné zavitové plochy, které poskytuji spolehlivy Sroubovany spoj. Tato operace
navazuje zpravidla na tvafeci operaci, jejimz cilem je vytvoreni priichozi diry a predtvarovani
materialu ve tvaru hrdla pro dosazeni dostate¢ného poctu nosnych zavitu.

Soucasné trendy zahrmuji nové tvary tvarecich ¢asti
zavitnik{, aplikace novych nastrojovych materidl,
zejména povlakovanych, a i¢inné mazani v operaci
tvareni zavitd. Kvalita této operace ovliviuje funkenf
vlastnosti zavitu, zejména jeho geometrické para-
metry, Uchylky tvaru a polohy, ale i velikost zpev-
néni materiélu, jeho zbytkovou napjatost a dalsi
materidlové vlastnosti, jako napf. korozivzdornost.
Provozni zkousky ukazuji, Ze takto zhotovené zavity
|ze Uspésné aplikovat mimo oceli napfiklad i na
slévarenské lehké slitiny, lité pod tlakem, dynamicky
naméhané, kde vykazuijf lepsi Zivotnostn{ ukazatele
a odolnost proti vibracim (napf. zavity pfirub téles
Cerpadel).

Moderni procesni kapaliny

na tvareni zavitt

V soucasné dobé existuje celd fada procesnich
kapalin, které |ze vyuzit k operaci tvarenf zavitl —
od organickych latek a olejd az po plné syntetické
produkty, obohacené o vysokotlaka aditiva. Z této
fady byly vybrany k testovanf tyto nové produkty
spole¢nosti Cincinnati Milacron:

@ Milform 2128 - ,odpafovaci” mazivo, vyvinuté
pro naro¢né operace lisovani a tazenf v odvétvich
vyroby klimatiza¢nich zafizeni a pfenosu tepla.
Milform 2128 je posilen pfisadami snizujicimi otér
a zvysujicimi mazivost za Ucelem dosaZeni maxi-
malni Zivotnosti nastrojl a tvafitelnosti dilcd (bez
dalsi specifikace). ,Odpafovaci” vlastnost tohoto
maziva zarucuje vysokou mazivost na rozhranf
nastroje a zpracovavaného materidlu a soucasné
nezanechava nevzhledna rezidua, kterd mohou
ovliviiovat ndsledné montazni nebo vyrobni pro-
cesy. Toto mazivo se doporucuje pfedevsim pro
lisovani a taZeni hlinikovych Zeber, ale i pro liso-
vani a tazeni ocelovych, médénych, mosaznych
a hlinikovych zastudena valcovanych plechd do
tloustky 1,5 mm v pfipadech, kdy je nezadouci
dodatecné prani vyrobkdl. Toto mazivo se mize
nanaset mechanicky postfikem, véleckem, kapa-
nfm nebo nanasenim $tétcem. Jde o bezolejnaty
produkt, ktery po odpareni nezanechava skvrny
na hliniku, médi a mosazich a zarucuje slucitel-
nost s naslednymi procesy tepelného zpracovani
a pajeni, nebot netvofi popelnaté faze pfi ohfevu.
Technicky se jedna o ¢irou kapalinu, s mérnou
hustotou 800 kg/m? pfi 15 °C (dle DIN51757/7
(1/1984)) a viskozitou 3,5 ¢St pfi 40 °C.

@ Cimtube FHC 250 - ¢iry, s vodou misitelny
koncentrat polosyntetické kapaliny pro tvarenf
a fezanl. Kapalina Cimtube FHC 250 je doporucena
pro pouZiti pfi vyrobé trubek pro operace tvafeni,
testovani ultrazvukem, svafovéni a fezani. Cimtube
FHC 250 je ur¢ena pro lehké az stfedné narocné
pouziti a vykazuje vynikajici ochranné vlastnosti
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proti korozi, pficemz poskytuje zejména vyborné
chladici vlastnosti, vysokou stabilitu pod tlakem,
vynikajici usazovaci vlastnosti, velmi dobré cistici
a protikoroznf schopnosti.

Experimentalni ¢ast

Tvareny material - polotovar plech, ocel 11 343,
pozinkovany (2,5 um Zn), 100x 300 x 2,5 mm, pficemz
vyska predtvareného hrdla nad plvodni tloustku
plechu ¢inila 2,5 mm (tvéfeci operaci se zhotovovalo
piiblizné 4,5 zavitu), vnitini primér diry @ 5,56 mm.
Tvareci nastroj — tvafeci zavitnik M6-6HX HSSE TiN
2960 (NAREX) — obr. 1. Zavitnik byl vybaven ¢tyfmi
mazacimi drazkami, které napomdéhaly piivodu
kapaliny do mista obrdbéni. Zavitnik byl chrdnén
povlakem nitridu titanu (3um), ktery obecné snizuje
tfenia ma dobrou adhezi k povrchu nastroje s pfiz-
nivym tlakovym pfedpétim. Zavitnik byl dale vyba-
ven ndbéhem pro slepé i prichozi diry a obecné je
pouzitelny pro hloubku zavitovani 3,5 x D.
Upinani nastroje — bezpecnostni hlava zavitova
ZHB 2/MK.

Obrabéci stroj — vrtacka stolni VS20.

Méfici soustava tvareciho momentu - piezo-
elektrickd soustava Kistler umfsténa pod ru¢nim
svérakem s testovanych kusem.

Tvareci podminky - obvodova rychlost zavitniku:
3,4 m/min, posuvova rychlost 180 mm/min (ro-
taci nastroje nedochdzelo k odstfedovani kapaliny
z mista fezu, zavitnik byl vzdy zaplaven).

Zpusob mazani - zaplaveni mista tvéafeni stfickou
pod tlakem po celou dobu tvareni zavitu.

Najeti do osy dér bylo provedeno s optickym
zaméfenim a osove kontrolovano kalibric-
kym vélcem (pro zaruceni kolinearity zavitniku
a diry). Obé kapaliny byly pouzity po dohodé
s dodavatelem v koncentrovaném stavu. Kazdy
pokus byl opakovan 6x, aby bylo mozno statisticky
posoudit Ucinek procesni kapaliny, ale sou¢asné se
zamezilo pfidavnému Ucinku opotfebeni nastroje
na méfend data.

Dosazené vysledky

Vyhodnoceni tvafecich momentt a tvareci
prace

K méfeni kroutictho momentu byl pouZit piezo-
elektricky dynamometr Kistler, mechanicky kalibro-
vany, plné fizeny PC (obr. 2) s frekvenci nacitani dat
100 Hz a dolnopropustnym filtrem 10 Hz.

Dil¢i méfené pribéhy vykazovaly obdobné pribéhy
s lokaInimi maximy (obr. 3), které se uvazovaly pro
statistické zpracovant. Z dilcich pribéhd byl patrmy
lepsi Ucinek kapaliny Cimtube FHC 250 - jak z hlediska
stability tvarent, tak i snadnéjsiho uvolnéni zavitniku
pfireverznim chodu vietene (kapalina G¢innéji branila
sevieni zavitniku pasivnimi silami). Vysledky tvarecich
momenty pro jednotlivé testy a jejich statistické
porovnani jsou uvedeny v tab. 1.Vysledky prokazujf
rozdil jak v prdmérnych hodnotéach tvarecich mo-
mentd, tak i jejich standardnich odchylkach.
Celkovou tvafeci praci pro jeden zavit A, v [J] Ize
vyjadfit vztahem:

A=P.t=M.nt/955,

kde tvafeci vykon P, je ve [W], tvafeci moment M,
je v [Nm], otdcky zavitniku n [1/min] a cas tv [s].
Pro numerickou integraci diskrétnich hodnot pro
Cas tvérenizavitu T v jedné operaci lze vyuZit vztahu

A= 2Pt/955 2/\// nAt/955

=0

A Tl T T i, )

S A Swm

~fmftﬂ*lﬂ?hltmﬂtm 1k
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Obr. 1: Tvareci ¢ast zavitniku M6 — 6HX HSSE TiN 2960 (Narex)
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Obr. 2: Uspofadani laboratorniho testu, ukdzka experimentu



Tab. 1: Dosazené hodnoty tvarecich momentu pro jednotlivé kapaliny, statistické porovnani

Tribotechnika, maziva [H

Mérené soubory Maximalni tvafeci | Primér, smérodatna | Méfené soubory pro | Maximalni tvafeci | Pramér, smérodatna
pro Milform 2128 moment [Nm] odchylka [Nm] Cimtube FHC 250 moment [Nm] odchylka [Nm]

M1 4,79 1 313

M2 410 Q 332

M3 4,54 a3 332

W 445 4,52 +0,26 - 327 3,26 £0,08

M5 4,79 5 3,22

M6 444 C6 332

Tab. 2: Dosazené hodnoty tvarecich praci pro jednotlivé kapaliny, statistické porovnani

Mérené soubory Celkova tvareci Priimér, smérodatna | Mérené soubory pro Celkova tvareci Primér, smérodatna
pro Milform 2128 prace [J] odchylka [J] Cimtube FHC 250 prace [J] odchylka [J]

M1 1,07 1 0,78

M2 0,95 (@) 0,85

M3 1,01 a3 083

1,02 £0,04 0,82 +0,02

M4 1,01 4 0,80

M5 1,06 c5 0,82

M6 1,01 c6 0,82

REZNY MOMENT [Nm)]

povrchu vnitfniho prdméru
Zavitu), a to u obou testova-
nych kapalin (obr. 4-7). Mor-
fologie povrchu zavitl tva-
fenych s kapalinou Cimtube
FHC 250 byla hladsi, prosta
narlstkd nebo stop zadirdni
materialu (obr. 6, 7). Zavitnik
nevykdzal po testech znaky
opotiebenf (kontrola pfistro-
jem Zeiss Stemi 2000).

Obé kapaliny prokazaly schop-

Obr. 3: Dilci pribéhy ¢asovych fad tvarecich momentt

Takto vypoctené hodnoty deformacnich pracia je-
jich statistické porovnani jsou uvedeny v tab. 2.
Vyhodnoceni kvality zavitt

Kvalita zavitu byla vyhodnocena pomoci dilenského
zévitového kalibru (vsechny vyrobené zavity byly
rozmérové vyhovujici) a dale pomoci elektronového
mikroskopu v celistvém i rozfezaném stavu (kolmy
fez k ose zavitu, brouseny) viz obr. 4-7.
Elektronova studie morfologie potvrdila vseobecné
znamé vady tvarenych zavitll — zejména nedo-
tvéreny profil (nedoteceni materidlu u volného

Obr. 4: Pfi¢ny fez tvafenym zdvitem - kapalina
Milform 2128 (levy obrazek - rezim SEM, pravy
obrazek - rezim BSE)

nost efektivné chranit nastroj
pfi tvareni zavitd. Obecné
jsou tyto hodnoty tvéfecich
momentU o 30-50 % vy33i ve srovnani s obrabécf
technologif (maticovym zavitnikem), ale pravé touto
deformacni praci se obvykle dosahuje vyhodnéjsiho
materialového toku (usporadani,vidken” materidlu),
vy$si pevnosti povrchovych vrstey, jejich vyssi ko-
rozivzdornosti i vys$si inosnosti spoje.

Zaveér

Z hlediska dosazenf lepstho mazaciho Ucinku je pro
danou operaci vyhodnéjsi pouziti Cimtube FHC 250,
nebot za stejnych podminek tvareni se dosahuije jak
nizSiho momentového zatiZeni nastroje, tak nizsi ener-
getické naro¢nosti vyroby zavitu (zvl. prdmérného
tvéfeciho momentu - o pfiblizné 30 %, mnoZstvi
primérné celkové energie na jednu operaci — pri-
blizné o 20 %,) tak vyssi kvality opracovani. Méfeni
pri aplikaci procesni kapaliny Milform 2128 prokézala
nejen vyssi mechanickou narocnost tvarent, nizsf
kvalitu opracovani, ale i jistou tendenci k pasivnimu
svirdni zavitniku pfi reverzaci chodu, kterd by mohla
dale pfispivat k rychlejsimu opotfebeni nastroje, resp.
kvyssimu otéru povlakd a jejich delaminaci. Viysledky
vyzkumu jsou predbézné, pokracuje se na dalsim

Obr. 5: Detail pfi¢ného fezu tvareného zavitu -
kapalina Milform 2128

Obr. 6: Pri¢ny fez tvafenym zavitem - kapalina
Cimtube FHC 250

Obr. 7: Detail pfi¢cného fezu tvafeného zévitu -
kapalina Cimtube FHC 250

testovani kapalin (zejména v fedéném stavu), véetné
studia vlivu zinku v kontaktnich plochéch plechti na
tvafeci poméry a nazménu korozivzdornosti spoje. Ml
Miroslav Piska, Petra Sliwkové

FSIVUT v Brnég, Ustav strojirenské technologie
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Tribotechnika, maziva

HODNOCENIi TRIBOLOGICKYCH VLASTNOSTI

PROCESNICH KAPALIN

Vyvoj modernich vysokopevnostnich materialii, modernizace méficich metod v oblasti mate-
rialovych véd a dlouhodoba zkusenost s provozem vyspélych technologickych celkii ukazuji,
Ze povrchové vrstvy vyznamné ovliviuji jejich Zivotnost a spolehlivost.

Prispévek prezentuje moznosti hodnocenti tribolo-
gickych vlastnosti tfeci dvojice v odlisném prostredi.
Vedle technologickych vlastnosti procesnich kapa-
lin je vyznamné také jejich tribologické a antiad-
hezni chovéni. Hlavnim ukolem tribologie je zajistit,
aby vzéjemny pohyb dvou povrchd probihal s co
nejmensi ztrdtou energie a materiald.

Tribologie hodnoti vlastnosti, které ovliviuji vzé-
jemné pasobeni povrchu, prostfedi a télesa pfi
jejich vzdjemném pohybu. Zahrnuje procesy vza-
jemného plsobenf na rozhrani mezi pevnymi, ka-
palnymia plynnymi télesy. Hlavnim ukolem tribo-
logie je zajistit, aby vzajemny pohyb dvou povrchi
probihal s co nejmensi ztrdtou energie a materiald.
Tribologické vlastnosti popisuji predevsim koefi-
cient tfenf a opotiebent, které zavisi predevsim na
typu tfeni a mechanizmu opotfebent. Pfi zkoumani
tfecich projevl a Ucinkd pohliZime na soustavu
tvofenou dvéma télesy a jejich stykovymi plochami
a latkou, kterd je mezi stykovymi plochami a blizkym
okolim, jako na tribologicky systém.

Obr. 1: Schematické znazornéni dotyku pfi kluzném
treni: a) kontakt télesa s idedlné rovnym povrchem —
rozlozeni napéti, b) realny kontakt: 1 —idealni povrch,
2 - redlny povrch, 3 - oblast elastické deformace, 4 -
oblast plastické deformace

Mechanismus tfeni

Trenf je definovano jako odpor proti vzajemnému

pohybu dvou téles v oblasti jejich styku. Trecf sila F

zavisi na koeficientu tfenf p a zatézné sile L.

Z hlediska pfitomnosti maziva Ize tfeni rozdélit na:

@ fyzikdIni suché tfeni — mezi povrchy neni plyn,
anikapalina a nejsou pokryty néjakou chemickou
slouceninou (tfenf ve vakuu);

Adbeze Deformace

Ryhovini

Obr. 2: Tfi komponenty kluzného tfeni
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Obr. 3: CETR UMI Multi-Specimen Test

@ technické suché tieni — povrch mlize byt pokryt
vrstvou oxidd, plyn nebo par;

@ smisené tfenf - dochdzi k ob¢asnym dotyklim mi-
kronerovnosti, mezi povrchy je pfitomno mazivo;

@ kapalinné tfeni — povrchy jsou za pohybu zcela
oddéleny souvislou vrstvou kapalného maziva
nebo jiného kapalného média.

Kluzné tieni

Kluzné tienf vznika, jestlize dvé télesa se dosta-

nou do vzdjemného kontaktu a dochdzf k jejich

pohybu vici sobé. Skute¢ny kontakt mezi nimi

se vyskytuje jen v omezeném poctu malych ob-

lasti (obr. 1).

Velikost plochy dotyku se zvysuje se zvysujici se

zatézi. Na vrcholcich mlze dochazet ke vzniku

bl
Obr. 4: Mechanicky profilometr Dektak — XT

. S

spojent a vznika tak odpor vici vzajemnému po-
hybu.V pfipadé kluzného tfenf je moZné pozoro-
vat tfi zakladni komponenty. Pomér jednotlivych
komponent zavisi na typu materidlové dvojice,
podminkach tfenf (vlastnostech materidlovych
dvojic, zplsobu pohybu, drsnosti povrchu, pri-
tomnosti lubrikantu atd.) a na ¢asovém stadiu
vzadjemného pohybu.
Pi tfeni se uplatriujf tyto mechanismy (viz obr. 2):
@ tfeni vlivem adheze mezi nerovnostmi povrchu;
@ tfenf vlivem ryhovani, zplisobené pfitomnostf
jemnych ¢astic vzniklych pfi opotfebovani po-
vrchu;
@ tfenf vlivem deformace nerovnostf povrchu.

Obr. 5: Umisténi disku z oceli 14 220 na dno vanicky

Experimentalni ¢ast

V ¢lanku jsou popsané experimenty, jejichz cilem
bylo vyhodnoceni povrchi z tribologického hle-
diska.

Experimentalni usporadani

Z3kladem tribologickych méfenf je testovani
metodou Ball-on-disc. Méfeni spociva ve vtlaco-
vani pevné uchyceného zkusebniho téliska (,Ball")
ve tvaru kulicky ze zvoleného materidlu pfedem
definovanou silou do disku (zkusebniho vzorku).
Nezbytnou soucastf je i tfeci snimac. Koeficient
tfeni mezi téliskem a diskem je urc¢ovan béhem
testu méfenim.

Obr. 6: Drazka profilu pfi pouziti PK 1

Koeficient tfenf byl stanoven pouzitim tribome-
tru CETR UMI Multi-Specimen Test System firmy
Bruker (obr. 3).

Povrch vzorku po Ball-on-disc testu pfi pouziti
procesnich kapalin (PK) byl pozorovan optickym
mikroskopem Carl ZEISS Axio Imager M2 a drazka
profilu po tribologickém testu byla vyhodnocena
mechanickym profilometrem Dektak — XT (obr. 4)
firmy Bruker.

Obr. 7: Drazka profilu pfi pouziti PK 1 (Universal)



Tribotechnika, maziva B

a)

s

Obr. 8: Hodnoceni drazky po tribologii pfi pouziti PK 1 a) optickym mikroskopem, b) mechanickym profilometrem
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Obr. 10: Casovy priibéh zmény koeficientu teni, PK 1

Obr. 9: Opotiebeni,Ball” téliska Si3N4, PK 1

Vysledky méreni

Na obr.8a) a b) jsou znazornény drézky profilu po
tribologii pfi pouziti PK 1 vyhodnoceni optickym
mikroskopem a mechanickym profilometrem.
Na obr. 9 je zndzornéno opotfebeni,Ball” téliska
Si3N4 pfi pouziti PK 1 a na obr. 10 ¢asovy pribéh
zmeény koeficientu tieni. Na obrdzcich 11 a) a b) jsou
znazornény drézky profilu po tribologii pfi pouziti
PK 2 vyhodnoceni optickym mikroskopem a me-
chanickym profilometrem.

Zaver

Prlbéh experimentu popisuje mechanizmus
procesu vzdjemného plsobeni tiecich elementd
a jejich opotrebeni. Experiment modeluje pro-
cesy pri tfiskovém obrdbéni a umoznuje predikci

b)

Obr. 11: Hodnoceni drazky po tribologii pfi pouziti PK 2 a) optickym mikroskopem, b) mechanickym profilometrem

Obr. 12: Opotiebeni,Ball” téliska Si3N4, PK 1
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Obr. 13: Casovy priibéh zmény koeficientu tieni, PK 2

Test byl provadén pfi pokojové teploté za pouZitf
kulicky z materialu Si,N, o prdméru 6,350 mm pii
konstantnim zatizeni 10 N. PouZity material disku
(zkusebniho vzorku) byla ocel 14 220 s vylesténym

povrchem o drsnosti Ra 1,7 nm. Polomeér kruZnice,
po které se,Ball" télisko pohybovalo, byl 13 mm (obr.
6a7)améreni koeficientu tieni se provadélo pfi po-
uziti 5% roztoku procesni kapaliny o objemu 100 ml.

PriBEH BOUCINITELE TRENI ¥ CASE
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Obr. 14: Srovnani soucinitele tfeni mezi oceli a kulickou
pri pouziti PK 1, PK 2, tfeni na sucho a pod vodou

chovéni procesnich kapalin pfi jejich praktickém
nasazeni. Pouziti procesnich kapalin pfi obrabéni
eliminuje etapu nérdstu koeficientu tfeni (obr. 14)
na zacatku procesu a vede ke snizeni opotiebenf
feznych néstrojd. M
Ing. Totka Bakalova, PhD.,, Prof. Ing. Petr Louda, CSc,
Ing. Lukas Volesky Technicka univerzita
v Liberci - Ustav pro nanomaterialy
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3 Tribotechnika, maziva

MOZNOSTI USPOR NAKLADU

NA PROCESNi KAPALINY

Diagnostika obrabécich kapalin umoziuje uzivateli poznat jejich provozni stav a ovlivnit
jej tak, aby se prodlouzila jejich pouzitelnost. To pfinasi vyznamné tGspory nejen snizenim
nakladl na obrabéci kapaliny, ale pfedevsim snizenim ztrat zpisobenych jejich nespravnou
funkci a nezadoucimi odstavkami v provozu obrabécich stroji.

Obrabéci kapaliny predstavuji ddlezitou ¢ast sku-
piny maziv, kterd se oznacuje jako procesni kapaliny,
protoze umoznuji nebo usnadnuji technologické
vyrobni procesy. Nejen proto, Ze jsou pfi vetsiné
obrabécich operaci nezbytné, ale také proto, Ze jde
0 vyznamny objem maziv. Z hlediska provozovatele
obrébécich strojl obvykle predstavuiji vyznamny
podil pouzivanych maziv. Stejné jako v pripadé
maziv tvoficich provozni ndplné obrébécich strojl
je i u obrabécich kapalin dlezité jejich hospo-
dérné vyuzivéni, raciondInf prodluzovant jejich Zi-
votnosti a minimalizace neplanovanych odstavek
zpUsobenych jejich nespravnou funkci. To vsechno

vede k vyznamnym Usporam provoznich nakladu.
A stejné jako u provoznich ndplni strojd, aby uZivatel
vedel, jakéd opatfenf je tfeba provést, je nezbytné
co nejlépe poznat provozni stav konkrétni kapaliny.
K tomu se pouzivaji metody technické diagnostiky,
predevsim metody tribotechnické diagnostiky.
Obrabéci kapaliny predstavuiji Siroké spektrum roz-
manitych vyrobkd od univerzélnich po specidlni, od
levnych po velmi drahé. Z praktického hlediska je
mozno vsechny obrabéci kapaliny rozdélit na dvé
zakladni skupiny:
@ Kapaliny nemisitelné s vodou (skupina ISO-L-
-MHx) — obrabéci oleje, fezné oleje;
@ Kapaliny misitelné s vodou (skupina ISO-L-MAXx)
— obrdbéci emulze nebo roztoky.
Jde o dva zcela odlisné typy kapalin, a proto i pfi-
stup k nim musf byt odlisny. Pfitomnost vody v pro-
cesni kapaling, které je v ni vyrazné vice nez 50 %
znameng, Ze jde o kapalinu na bazi vody a to prinasi
fadu specifickych vlastnosti. Proto je tfeba zabyvat
se témito skupinami samostatneé.
Cilem obrabécich operaci je hospodarna vyroba
obrobkd s bezvadnym povrchem. Na chladici a ma-
zaci kapaliny, které se pfi obrdbéni pouzivaji, je
kladeno mnoho ukold. Hlavnimi tkoly jsou mazani,
chlazeni a vyplachovani. Kromé toho pfistupuji
vedlejsi Ukoly, napf. antikorozni ochrana, zdravotni
a ekologicka nezédvadnost atd.
PYi fezném procesu se vyskytuji dvé tfeci mista,
kterd vyzaduji dobré mazaci vlastnosti, a to sty-
kovéa plocha mezi obrobkem a hibetem nastroje
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a mezi tfiskou a Celem néstroje. Pozadavek na
zmens3eni tfeni souvisi s mazivosti fezné kapaliny.
Prisady obsazené v fezné kapaliné adsorbuji na
povrchu obrobku i nastroje a vytvareji tak vrstvy,
které omezuji pfimy kovovy kontakt povrchd a tim
i tfeni a opotfebeni nastroje. Znamena to zachovanf{
presnosti nastroje a stalost rozmér’ obrobku.
Chladici uc¢inky maji zna¢ny vyznam, nebot pre-
vazna &ast prikonu obrabéciho stroje se pfi obra-
bénf preméni na teplo. To je odvadéno prevazné
feznou kapalinou a tfiskami (az 85 %), v mensi
mife obrobkem (do cca 15 %) a nastrojem (cca
5-10 %). Mnozstvi a rozdéleni obrabéciho tepla
zavisi na fadé faktord.
Obecné stoupaji ob-
rabéci teploty s ros-
touci houzevnatostf
obrdbéného materi-
alu, feznou rychlosti
a feznym vykonem.
Dal3f dulezité faktory
pfedstavuji geomet-
rie nastroje, chlazentf
a mazani. Chladici
Ucinek zavisi na radeé
faktor(, predevsim na mnozstvi fezné kapaliny
privadéné k feznému néstroji za ¢asovou jednotku,
na rychlosti proudéni, na tvaru a sméru proudu
fezné kapaliny vzhledem k mistu fezu, na viskozité,
meérném teple a souciniteli tepelné vodivosti fezné
kapaliny.

Procesni kapaliny misitelné s vodou
Chladici a mazacf latky misitelné s vodou maji
nejvétsi chladici a vyplachovaci Uc¢inek. Zavisi na
podminkach obrabénf, zda musf byt kladen vétsi
ddraz na mazani nebo chladici uc¢inek. Obecné
plati, ze mazani je v popredi u velkych prarez{ tiisek
a nizkych feznych rychlosti a rovnéz u praci, kde
jsou vysoké pozadavky na jakost povrchu. Vydatny
odvod tepla je nezbytny pfedevsim pfi vysokych
feznych rychlostech a vysokych pozadavcich na
rozmérovou presnost obrobkd.

Jako chladici a mazaci latky misitelné s vodou se
ve velkém mnozstvi poZivaji emulze typu oleje
ve vodé (o/w). Tyto emulze pouzivané jako tech-
nologicka kapalina pfi tiiskovém obrdbéni kovi
(feznd emulze) jsou v prdmyslu velmi oblibené
zejména ze dvou dlvodl. Ve srovnani s Cistymi
feznymi oleji maji velmi dobré chladici ucinky
a jsou levngjsi. Je tomu tak proto, Ze obsahuji
vodu, kterd md znacné vyssi tepelnou kapacitu
nez oleje a je také samozfejmé mnohem levnéjsi.
Avsak voda, kterd tvoff 90 a7z 99 % objemu fezné
emulze, predstavuje témeér ideéIni zivotni prostredi
pro rizné druhy mikroorganizmd, které jsou pfi

pomnozeni zdrojem problémd a stava se tak sla-
bym mistem emulze.

Ndsledkem toho je emulze méné stabilni nez Cisty
fezny olej a vyzaduje tedy mnohem vétsi péci. Jejf
Zivotnost velmi zavisi na zplsobu péce, predevsim
na pravidelném sledovéni dllezitych parametrd
ajejich nasledném upravovani na spravné hodnoty.
Béhem Zivotnosti emulze jsou tfi hlavni obdobi,
kterym je tfeba vénovat velkou pozornost - pfiprava
emulze, jeji pouzivan( ve stroji a vyména pouzité
emulze. Déle jsou uvedena zakladni opatteni, kterd
mohou podstatné prodlouzit Zivotnost feznych
kapalin a tim i hospodarnost jejich pouziti.

Priprava kapalin misitelnych s vodou
PFi pripravé emulzi by méla byt dodrzena Ctyfi
jednoducha pravidla, ktera zajisti pfiznivé pocatecni
podminky pro stabilni, dlouhodobou a spolehlivou
funkci.

Jakost pouZité vody je pro pfipravu optimalni
emulze velmi ddleZita. Pro tento Ucel by méla byt
pouZita jen Cistd a neutralni voda (s hodnotou pH
cca 7). Méla by to byt prednostné pitnd voda, pokud
mozno s tvrdosti 10-20 °N. Kvalita pouzité vody
by méla byt pfedem zndma, aby se dalo predejit
pfipadnym pozdéjsim problémim (bakterie, pH,
pénent).

K pfipravé emulze se maji pouzivat jen Cisté, nepo-
zinkované, dezinfikované a k tomu urcené nadrze.
Koncentrét se plynule a za stalého michani priléva
do vody, nikdy ne naopak. Pro pfipravu emulzi je
vyhodné pouzivat michacf pfistroje, ejektorové
smésovaci pfistroje nebo ddvkovaci cerpadla, které
zajisti stejnomeérnéjsi rozptyleni koncentratu a tim
homogennéjsi a hospodéarnéjsi emulzi. Pro michani
emulze nenf vhodné pouzivat vzduch, protoze to
pfinasi nebezpeci bakteridini infekce.

Aby byl dodrZen urceny misici pomér, je nutno bé-
hem michani méfit koncentraci ru¢nim refraktome-
trem — pfitom je tfeba dat pozor na korekeni faktor,
ktery je pro kazdy vyrobek specificky. Poslednim
ddlezitym pozadavkem, ktery souvisi s pripravou
nové emulze, je jeji napousténi do ¢istého obého-
vého systému stroje.

Prodlouzeni zivotnosti kapalin
misitelnych s vodou

Zatimco pfiprava emulze trvé jen kratce, doba po-
uzivani se pfi dobré péci pocitd na mésice a roky.
Casto je vyzadovano, aby interval jeji vymény byl
nasobkem intervalu pravidelné udrzby strojl. To je
vyhodné pfedevsim proto, ze nedochazi k nepla-
novanym vypadkim ve vyrobé. Aby bylo zajisténo
optimalni vyuziti, musi byt fezna kapalina pravi-
delné kontrolovana. V pfipadé jednotlivych strojl
svlastni naplnfiu centrdlnich systémd by mély byt
kazdy tyden provédény a dokumentovany (napf.
na karté stroje) charakteristické vlastnosti emulze.
Velmi ddlezitym parametrem feznych emulzi je
hodnota pH. Ta by obvykle neméla byt u nizkych
koncentraci (do 5 %) nizsi nez 8,8 a u vyssich kon-
centracf (10 %) by neméla pfekracovat hodnotu 9,3
(Cerstva emulze). Emulze v tomto rozsahu hodnot
pH Ize vSeobecné oznadit jako "'nedrazdivé” (Emulze
s ,idedIni"hodnotou pH = 7,0 jsou dosud na trhu
jen vyjimkou). Hodnota pH mGze béhem pouzivani



emulzi klesat nebo rdst. Pricinou zvysené hodnoty
pH jsou hlavné alkalické cistici prostfedky pouzité
pfi ¢istent stroju. Nejcastejsi pricinou poklesu hod-
noty pH je napadeni bakteriemi. Jako disledek
poklesu pH mUize dochézet ke vzniku koroze na
strojich a obrobcich. Pri vétsim bakterialnim napa-
deni maze dochézet k zdpachu emulze, pripadné
ke ztraté jejf stability.

Déle je nutné dodrzovani ur¢ené koncentrace,
nebot nizk4 koncentrace podporuije rist mikrob,
plsobi negativné na stabilitu emulze, snizuje fezny
vykon a vyvolava problémy s korozi stroj a ob-
robkd. Prilis vysokd koncentrace mize zpUsobit
problémy s pénénim a zhorsit tak obrabénf tim,
Ze se snizf chladicf Ucinky a néfadi pak nemuze
pracovat optimalné.

U¢innym opatfenim k prodlouzeni Zivotnosti
emulze je i jeji provzdusnovani, nebot bez pfistupu
vzduchu, napf. pfi delsi odstavce, se mnozi bakterie
a napfiklad sirany se redukuji na H2S. Tim vznika
ten zndmy nepfijemny zapach. Vyhodné je nechat
systém pfi provozni odstavce promichat, aby mohlo
dojit k provzdusnént.

Dalsim dilezitym opatfenim je odstrariovani cizich
latek (olej, tiisky, otéry apod.). Obsah cizich latek
vemulzi podporuje jejf napadani bakteriemi a ne-
pfiznivé ovliviiuje stabilitu emulze. Navic dochdzi
ke znecisténi obéhového systému Usadami. Zviasté
se musi dbat na to, aby vhodnou filtraci byly dobre
odstrafiovany pevné necistoty a odstredovanim
odlucovan cizi olej, nebot jen Cistd feznd kapalina
umoznuje prodlouZit Zivotnost, zvysit hospodar-
nost, snizit pocet zmetk{ a zachovat zdravotni
i ekologickou nezavadnost. Dile7ité je také kazdo-
dennf kontrola stavu tekutiny v nadrzich.

Obsah dusitant a dusi¢nanl v pouzivanych emul-

zich by nemél prekrocit hodnotu 20 mg dusitand/I
a 50 mg dusi¢nand/I. Pokud jsou tyto hodnoty pre-
kroceny, je nutna celkova nebo ¢aste¢nd vyména
kapaliny, protoze slouc¢enim nitrozujicich latek
(dusitant a dusi¢nand) a diethanolamind (sekun-
darni aminy), které mohou byt v emulzi obsazeny
nebo zavlec¢eny, mize totiz dojit ke vzniku N-Nitro-
sodiethanolaminu, ktery je rakovinotvornou latkou.
Dalsim nebezpecim pro stabilitu emulze je vysoké
tepelné zatizeni. Odparenim muze dojit k vétsimu
Ubytku vody, kterd musf byt doplnéna. Tim dochazi
k nardstu koncentrace soli (elektrolyt), kterd mize
vést az k rozstépeni emulze. Pak je nutnd ¢astecna
vyména emulze nebo doplnénf odsolenou vodou.
Na stabilitu a vykonnost emulze ma pfiznivy vliv
i temperovani. Chlazenf emulze pfiznivé ovliviuje
Zivotnost ndstrojl. Pri chlazeni se tvofi méné par
a podminky rdstu bakterif jsou také omezeny. Ohfi-
vani je vhodné jen vyjimec¢né.

Jak dokladaji nase zkusenosti i dlouhodobé studie
velkych némeckych strojirenskych firem, kazdé
z uvedenych opatfeni pfispiva k prodlouzeni Zivot-
nosti kapalin a tim i k Uspofe néklad(. Do jaké miry,
to zélezi na kombinaci jednotlivych aktivit a hlavné
na dlslednosti, s jakou jsou provadéna pfipadna
nadpravna opatfeni. Je ovéfeno, Ze Uspory mohou
Cinit az 50 % nakladd.

Vyména kapalin misitelnych s vodou
Vzdycky, kdyz dochézi ke zhorsovani stavovych
veli¢in emulze, je nutno provadét opatienf vedouci
k jejich ndprave. Pokud to nevede k Uspéchu, nebo
by to vyzadovalo neimérné néklady, je nutno pro-
cesni kapalinu vyménit.

Kvyméné fezné emulze zpravidla dochdzi v kratsich
intervalech nez u feznych oleju. | pfi optimalni
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péci o emulzi je po urcité dobé nutnd jeji vyména
z dAvodu vysokych nakladl, nestability, znecistén,
snizeni podilu pffsad, napadeni bakteriemi, kva-
sinkami a plisnémi atd. Vyména emulze je nutna
i v piipadech, kdy ani po provedenych népravnych
opatrenich nedociluje pozadovanych hodnot.
Pro zajisténi dlouhé Zivotnosti dalsi néplné emulze
je velmi dllezité dikladné vycisténi obéhového
systému (potrubf, nadrz, trysek a podobné). Proto
se do pouzité emulze pfed vypusténim pridava
tzv. systémovy Cistici prostfedek, ktery zneskodni
bakterie, kvasinky a plisné a rozpusti usazené ne-
Cistoty (zvI&sté v potrubnim systému). Pro docileni
optimalnich Ucinkd je ucelné pouzivat emulzi s pfi-
sadou tohoto prostiedku po dobu 8 az 24 h (dle
stupné znecistén).

Po vypusténi népiné musi byt ovérena cistota
systému a provedena jeho pfipadnéd dodatecna
dezinfekce. Jen tak Ize zajistit, Ze nova ndpln nebude
kontaminovéana starymi mikroorganizmy a necis-
totami. Vypusténa napli by méla byt odborné
likvidovéna (rozrazenim, ultrafiltraci, spalovanim
apod.), nebo predana firmé, ktera mé opravnéni
k naklddani s nebezpecnymi odpady.

Zaver
Tribotechnicka diagnostika obrabécich kapalin
se ponékud lisf od diagnostiky mazacich nebo
motorovych olejd. Pouzivaji se jiné analytické
metody, sledujf se jiné parametry. Princip je ale
stejny — dlslednym vyuZzivanim technik proaktivni
udrzby je mozno vyrazné prodlouZit Zivotnost
a snizit naklady, a to hlavné v pripadé kapalin na
bazi vody. B
Petr Dobes,
CIMCOOL EUROPE B.V.-Czech Branch
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ANALYZA MAZIV PRO RESENI

PROBLEMOVYCH PROVOZNICH SITUACI
S —

Necistoty, usady a tvrdé laky v mazacich olejich jsou velmi ¢asto zdrojem havarii zafizeni. Tyto
necistoty vznikaji v olejich jako diisledek kontaminace oleju pfi jejich osetiovani nebo jako
dusledek provozni degradace. P¥i dopliiovani olejii miize zaménou typu oleje dojit k zasadni
zméné nékterych vlastnosti olejii, napf. pénéni nebo Spatné odlucovani vzduchu ¢i vody,
v extrémnich pfipadech to ale také muze vést az k zakaleni oleju a vytvareni Slemu a usad.

Oxida¢ni degradace mUze v olejich tvofit mékké
Usady a kaly nebo i houzevnaté pryskyfi¢naté na-
nosy v zafizeni. K vypadéavéni Usad ale mize dojit
i v pfipadé nekontaminovanych mazacich olejd.
Zde Zz3leZi na chemickém vztahu aditivace a za-
kladového oleje. Zndmé jsou pfipady zhorsené
rozpustnosti modifikatord viskozity za urcitych pod-
minek miseni nebo skladovani olejd. Formulace
nékterych motorovych olejt obsahovaly pomérné
velké mnoZzstvi esterového zékladového oleje, ktery
v motorovych olejich podporoval rozpustnost
piisad v zakladovém oleji. Zvysovéni rozpoustéci
sily zakladového oleje pomoci esterl je zndma
a vyuzivand zélezitost, zejména u velmi kvalitnich
hydrokrakovych a zvlasté u syntetickych PAO olejl.
Rozpoustécf sila zakladovych olejd se méni podle
jejich slozenf. Rozpustnost obecné zvysuje piitom-
nost naftenickych uhlovodikd, jesté Gcinnéjsi jsou
aromatické uhlovodiky. Zminéné estery (obvykle
estery trimethylolpropanu, pentaerythritolu nebo
diesterové oleje) jsou poldrnéjsi nez aromatické
uhlovodiky, avsak jesté stéle dobfe rozpustné v uh-
lovodikovych olejich a jejich vliv na rozpoustéci silu
olejd je velmi priznivy. Dnesni tendence k pouzivani
kvalitnich hydrokrakovych olejd skupiny Il a Il nebo
i syntetickych polyalfaolefinovych olejti vede k horsi
rozpousteci sile zakladovych olejl a v nékterych
pifpadech mohou nastat problémy s rozpustnosti
aditivace v mazacim oleji.

Na nékteré provozni problémy s pouzivanim paliv
a maziv se osvédcila analytickd technika XRF fluo-
rescence a vysokoteplotnf plynova chromatografie.
Tyto analyzy jsou doprovéazeny pouZitim béznéjsich
analyz, napf. FTIR spektroskopie ¢i stanoveni nékte-
rych zékladnich parametr& maziv.

XRF fluorescence

Patif mezi rentgenové metody analyzy a s jejf po-
moci Ize provéadét kvalitativni, semikvantitativni
i kvantitativni analyzu. Kvalitativnf analyza se vyu-
ziva hlavné pfi prokazovéni pfitomnosti jednoho
nebo vice prvkd ve vzorku, kdy se naméfi scan
v pozadované oblasti vinovych délek. Kvantitativni
analyzy se provadéji u vzork(, které se ¢asto opa-
kuji (kontrola kvality surovin) nebo se sleduji napf.
malé zmény obsahd prvkd, pfipadné velmi nizké
koncentrace (jednotky ppm). Pro tuto analyzu je
nutné mit k dispozici sadu kvalitnich kalibracnich
standardd. Obsahy stanovovanych prvkl mohou
byt od jednotek mg/kg az po 100 %. Pro kazdy
prvek musi byt stanovena kalibra¢nf kfivka. Dnes se
tato technika pouzivé na nékterych pracovistich jiz
zcela rutinné ke stanovenf otérovych kovd.

Tam, kde se neustale méni typy vzorkd, nebo se fesf
problémy neznadmych vzorkl z vyzkumu i praxe, je
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vhodné vyuziti semikvantitativniho bezstandardo-
vého vyhodnocovaciho programu, pomoci néhoz
Ize Zjistit obsahy prvk{ v rozsahu od fluoru po uran
bez potfeby kalibra¢nich standardl. Analyza je
velmi rychla - béhem 15 minut se ziskaji obsahy
vsech analyzovatelnych prvkd ve vzorku s obsahem
od 100 mg/kg do 100 %. Pfesnost analyzy je v3ak
tfeba brdt s urcitou rezervou, zejména u leh¢ich
prvkd. Pomérné vyrazné byva podhodnocen obsah
napr. fosforu, naopak u tézsich kovd (zelezo, méd,
zinek apod.) se dosahujf docela redlné vysledky. Pro
urcovani slozeni materiald a odhad jejich pdvodu
vsak takova presnost analyzy zcela vyhovuje.

Vysokoteplotni plynova
chromatografie (SIMDIST)

S plynovou chromatografii vétsina chemik prichazi
bézné do styku. Ta je vsak vétsinou vyuzitelna pro
analyzu materidlt do bodu varu kolem 350 °C. Vyso-
koteplotni plynova chromatografie umoziuje zasadni
zvysen( teploty analyzy a ziskané chromatogramy
poskytuji informace i o ltkach s vysokym bodem
varu. Analyzovatelné jsou tak materidly s body varu pfi-
blizné do 600 °C. Nad touto teplotou jiz v analytickém
systému probihd rozklad a pyrolyza vzorku a metoda
potom v oblasti nad 600 °C poskytuje signaly rozklad-
nych produktd. Vysokoteplotnf plynové chromato-
grafie je zndma vétsinou jako metoda simulované
destilace (SIMDIST) s tim, Ze poskytuje data pro vypo-
Cet destila¢ni kiivky analyzovanych kapalin. Metoda
se vsak velmi osvédcila také pro ziskani destila¢niho
rozmezi a destila¢niho profilu vzorku. Je tak mozné
spolehlivé identifikovat neznamy olej v piipadech, kdy
jsou k dispozici vzorky moznych kandidatd.

Pripadové studie

Béhem nékolika rokd, kdy pouzivame uvedené
analytické techniky k analyze maziv, se vyskytlo
neékolik pfipadd, jejichz analyza byla velmi zajimava
afeseni prineslo zakaznikovi cenné informace.V né-
sledujicich kapitolach jsou uvedeny nékteré takové
piipady, které také poukazuiji na vyhodnost pouziti
pokrocilych analytickych technik v analyze maziv.
Analyza nedistot na palivovém filtru auto-
mobilu

Cistota paliva je kriticky parametr zejména pro
naftové motory diky pouzivani vysokotlakych
vstiikovacl. | velmi malé céastecky necistot
mohou ovlivnit spravny vstik paliva do vélce
motoru a v dlsledku mohou byt pfi¢inou tvorby
karbonovych ndnost na vstfikovacich.

Prikladem pouzitf rentgenové techniky mdze byt
analyza dvou vzorkd necistot z palivovych systémdi.
Podle dostupnych tdajl se jednalo o vozidla, ktera
byla v provozu maximalné 5 let, pricemz celkovy ki-

lometrovy probéh nepresahoval 80 000 km. U obou
automobilll byla zjisténa zdvada v dodavce paliva,
zakarbonované vstfikovace a zaneseny palivovy
nebo vzduchovy filtr.

Prvnianalyzovany vzorek byl ponékud kuriézni. Ne-
Cistoty zachycené pii filtraci nafty na membranovém
filtru byly analyzovéany rentgenovou fluorescenci.
Disperzni XRF analyzou byl zjistén vysoky obsah
zinku v necistotach separovanych z nafty, difrakéni
analyzou pak byl ur¢en zdroj znecisténf jako mraven-
¢an zine¢naty. Znecisténf paliva solemi organickych
kyselin bylo potvrzeno i infracervenou spektroskopit.
Zdroj znecisténi viak nebylo mozné urcit.

L

Obr. 1: Necistota z hrubého cistice paliva

Druhy pfipad (obr. 1) se tykal analyzy vzorku necis-
tot, které byly seSkrabané z hrubého Cistice paliva.
Hnédé zabarvené necistoty mély povahu mékké
plastické hmoty, kterou bylo mozné svou konzistenci
pfirovnat napt. k mékkému parafinu. Rentgenova
XRF fluorescence prokazala, Ze vyse zminény ma-
teridl obsahoval velké mnozstvi fosforu ve formé
fosforecnand, FTIR analyza prokazala intenzivni uh-
lovodikové pésy. Po dalsi separaci a analyze, opét
rentgenovou fluorescenci a infracervenou spektro-
skopif, se zjistilo, Ze se jednalo o anorganické fosfo-
re¢nany, které byly nasaknuty naftou. Fosforecnany
se vétSinou pouzivaji v zemédeélstvi jako hnojiva.

Obr. 2: Polymerni Gsady na dfiku ventilu

Usady na dFiku ventilu

Vyznamnou firmou byl dodan ventil z osobniho
automobilu s poZadavkem zjistit pficinu tvorby
nanosu na jeho dfiku (obr. 2). Nanos byl tmaveé
barvy a na dotek vykazoval zndmky urcité pruznosti,
jednalo se zfejmé o latku polymerni povahy.
Usady byly opét analyzovany rentgenovou
fluorescenciaz monitoringu obsahu kov( a dalsich
prvkd byly zjistény zajimavé véci. V ndnosech byly
nalezeny prvky typické pro motorovy olej (P, S, Ca,
Zn).Na druhé strané bylo dllezité i to, ze XRF ana-
lyze bylo pfistupno pouze kolem 1 % hmoty Usad.



Obr. 3: Usady z pfevodové skFiné

To znamenalo, Ze hlavni podil Usad byl vytvoren
zmateridlu, ktery byl odlisny od motorového oleje
a neobsahoval prvky stanovitelné XRF analyzou.
Mohlo se tedy jednat zejména o uhlik, vodik a kyslik.
Pritomnost prvkd typickych pro motorovy olej ale
soucasné znamenala, Ze materidl Usad do styku
s motorovym olejem ur¢ité pfisel.
Vysokoteplotni plynové chromatografie ukdzala
nékolik pravidelnych signdlt v oblasti kolem a nad
500 °C, coz by mohlo ukazovat na pfitomnost zpo-
lymerovaného materialu. FTIR spektroskopie pro-
kdzala pfitomnost kyslikatych latek.

Na zakladé provedenych analyz bylo odhadnuto,
Ze by se mohlo jednat o produkt mistniho praniku
nemrznouci kapaliny. Ta pravdépodobné stékala po
driku ventilu a na horkych ¢astech ventilu posléze
podléhala oxidaci, polymeraci a vytvérela Usady za-
jimavého limcovitého tvaru od postupného stékani
a polymerace kapaliny.

Obr. 4: Usady v kompresorovém oleji

Usady v pfevodové skFini lisu

K analyze byly pfedany mazlavé Usady odebrané
z prevodové skiiné a prevodovy olej odebrany z ole-
jové vany. Cilem bylo zjistit plvod usazenin v pfevo-
dovém oleji a potvrdit nebo vyvratit domnénku, Ze
zdrojem Usad jsou otérové ¢astice z lisovani plechu.
Protoze dodany vzorek pfevodového oleje byl velmi
kalny, vzniklo podezfeni, ze Usady souvisf s vysokym
obsahem vody v oleji. Coulometrickou titraci byl sta-
noven obsah vody 820 mg/kg. Pfevodové oleje jsou
citlivé ke zvysené koncentraci vody v oleji, kterd mlze
zpUsobit oddéleni aditivace od olejového zakladu.
Oleje obsahujf pomérné polarni protiodérové a EP
piisady a navdzanim molekul vody na aditivaci se
polarita molekul prisady jesté zvysi. Potom vstoupi do
hry rozpoustéci schopnosti oleje, které si se zvysenou
polaritou EP pfisad jiz nedovedou poradit a pfisady
vypadnou jako nerozpustny material.

X ray fluorescence také prokézala, ze ve vzorku je
velmi vysokd koncentrace fosforu, ktery je typic-
kym prvkem pro protiodérova a EP aditiva (napr.

fosfatové estery). Kromé fosforu bylo v Usadach
stanoveno i vétsi mnozstvi sodiku, Zeleza, titanu
a dalsich otérovych kovil. To by mohlo upozornovat
na jiz velké opotfebenf pfevodovky. Po konzultaci
s vyrobni firmou bylo zjisténo, Ze obsluha lisu byla
velmi ¢istotnd a ¢asto omyvala prevodovou skfin
hadrem namocenym ve vodé s jarem, aby ji zbavila
prachu z lisovéni. Voda bohuzel také pronikala do
prevodovky a zpUsobila tam popsany problém.
Odtud také pochdzel sodik ve srazeniné.

GC signil

Topleta (*C)

Obr. 5: Destila¢ni profily analyzovanych olej

Zelené usady v kompresorovém oleji

PoZadavek na analyzu byl dentifikovat slozeni a zjis-
tit pravdépodobny zdroj vyskytu Sedozelené hmoty
v kompresorovém oleji. Jeji vzhled je dokumentovan
na obr. 4. Po separaci rozpusténim v pentanu byly zis-
kany dva rozdilné materialy: husta gelovita, nahnédla,
ale ¢ird kapalina (pryskyfice) a Sedozeleny pevny prasek.
Pfi analyze pryskyficného materidlu byly infracer-
venou spektroskopif zjistény pfiznaky silné oxi-
dace a dale signaly, které jsou typické pro mazaci
tuky (ion karboxylové skupiny). Podobné signaly
byly prokézany i v pevném produktu. Pfi XRF fluo-
rescencni analyze kovu byl zjistén dominantni ob-
sah zinku. V olejové pryskyfici bylo zjisténo 12 %
zinku a v pevném podilu kolem 70 9% zinku. Zinek
v Usadé mohl pochazet z korozivniho pldsobenf
silné zoxidovaného a kyselého oleje na pozinko-
v obsahu esteru v kompresorovém oleji, ktery vsak
nebyl k dispozici a obsah esteru nemohl byt proka-
zan. Esterové slouceniny by nemély pfijit do styku
s pozinkovanym povrchem nadrZi, protoZe dochdzf
k reakci esteru se zinkem a vznikaji zine¢nata mydla.
Identifikace oleje znecistujiciho vyrobni halu

Obr. 6: Pryskyfice v turbinovém oleji

Ve vyrobni hale se zacaly vyskytovat problémy se
znecisténim nékterych zafizeni olejem. V3e bylo
mastné, nekde vice, jinde méné. Vizuélné nebyl
zjistén unik oleje. K analyze byl dodan asi 1 ml
vzorku oleje odebraného z povrchu znecisténého
zafizenf a Ctyfi vzorky mazacich olejd, které se ve
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Obr. 7: GC analyza pryskyrice

vyrobni hale pouzivaly. Cilem bylo identifikovat
mazaci olej, ktery zplisoboval problémy.

Jako prvni analyticky filtr byla pouzita FTIR spektrosko-
pie.Ta vyloucila bohuzel pouze jeden vzorek identifi-
kovany jako polyglykolovy olej. Ostatni oleje, v¢etné
neznamého, byly ropné, uhlovodikové oleje. Ty byly
analyzovany vysokoteplotni plynovou chromatografit.
Z destila¢nich profilli na obr. 5 |ze jednoznacné urcit,
Ze problémovy olej, ktery znecistoval vyrobnf halu,
byl totozny s olejem C. Totozné bylo jak destila¢ni
rozmezi obou olejd, tak i tvar destilacniho profilu.
PryskyfFi¢ny material v turbinovém oleji
Pfedmétem analyzy dalsiho pifipadu byl novy turbinovy
olej, z kterého opét vypadla usazenina na dno sudu.
Z dodaného vzorku byl odstranén olej pouhym odlitim
aodkapanim a usazenina (obr. 6) byla analyzovana. FTIR
analyza ukézala na prisadu polyalkylmetakryldtového
typu. Mohlo se jednat opét o néktery z réiznych druhd
depresantt, nebo i o modifikétor viskozity, i kdyz v tur-
binovém oleji jej Ize ocekdvat jen stéZi.

Dalsi analyzy turbinového oleje a jeho usazeniny
pfinesly zajimavou informaci. Predevsim urcity
nesoulad v koncentraci dusfku v oleji a v usazené
pryskyfici. Zatimco koncentrace siry byla v obou fa-
zich téméf stejnd a pochdzela ze zakladového oleje,
kterym byla usazenina nabobtnald, dusik byl v usa-
zeniné vyznamneé zakoncentrovan. Existuje tak po-
dezfent, Ze do usazeniny pesel z oleje i antioxidant
aminového typu. Takové tvrzeni podporuje i ndlez
ze simulované destilace olejové usazeniny (obr.
7). Kromé signald zékladového oleje (400-550 °C)
a polymetakrylatl (kolem 700 °C, produkty termic-
kého rozkladu) Ize identifikovat i zfetelny neznamy
signal kolem 480 °C, ktery by mohl byt zplsoben
antioxidantem. Analyzou bylo také prokézano, ze
usazenina neobsahovala fosfor ani kovy, které by
byly charakteristické pro dalsf typy pfisad.

Tato informace je velmi dlleZita pro rozhodovani, zda
je mozné olej provozovat po odstranénf usazeniny.
V pfipadé, ze by olej byl zbaven pouze polymetak-
rylatd, je mozné za urc¢itych podminek a pfi dosta-
te¢né kontrole olej nasadit do provozu. Jestlize je ale
opravnéné podezfeni, Ze v oleji chybi i antioxidant,
pak je pouZiti takového turbinového oleje nemozné.

Zaveér

Analyzované piipady prokazuji, zZe moderni a ne-
standardnfi analyzy maziv maji velky vyznam pfi
fedeni problematického chovéani nékterych olejd, pfi
vyskytu neocekdvanych a neobvyklych tsad v ole-

jich i pfi fedenf jinych problematickych pfipadd.
Ing. Jaroslav Cerny, CSc,, Ing. Nadia Ladyka,
Ustav technologie ropy a alternativnich paliv,
VSCHT Praha
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NOVE LABORATORNI METODY ANALYZ

MODERNICH MAZIV

Kondice a Cistota oleje ma zcela zasadni vliv na kondici stroje, resp. jeho spolehlivost, efektivitu
a produktivitu. Problémy mazani a tvorba tsad v kritickych ¢astech olejovych systému jsou

pfi¢inou nejdrazsich provoznich problémii viibec - dlouhych prostoju, snizeni produktivity,

zvysovani nakladii na servis atp.

Je proto dulezité a podstatné sledovat kondici ma-
ziv ve strojich a definovat pficiny jejich problém.
Pro stanoveni kondice oleje je optimalIni vyuzit dvé
zésadni novinky v oblasti analyz olejdi - MPC (sta-
noveni potencidlu k tvorbé Gsad) a RULER (méfenf
obsahu antioxidant v mazivu). Obé tyto metody
jsou vysledkem dlouholetého vyvoje analytickych
metod a pozadavk{ vyrobcl a provozovateld zafi-
zeni na rychlou, pfesnou a jednoduchou analyzu.
Ta by méla poskytnou rychlou a jasnou informaci
o kondici oleje, kterd bezprostfedné ovliviuje pro-
vozni parametry strojl, prostoje, poruchy, kvalitu
vyroby & opotfebeni komponent.

Moderni maziva

Béhem poslednich desetileti se sledovéni Zivotnosti
prlimyslovych maziv provadélo zavedenymi testy,
které poskytovaly v€asné varovani pfed problémy
tak, aby byl dostatek ¢asu na proaktivni opatreni
jesté pred negativnim dopadem. Poté vsak doslo
k dramatickym zméndm a moderni oleje jsou for-
mulovany jinak nez jejich predchldci. Pfi vyrobé
maziv se pouzivaji modernizakladové oleje v kom-
binaci s novymi antioxidanty.

Hlavni faktory ovliviujici zmény ve formulacich olejd
jsou zvysujici se ndroky na maziva napt. od vyrobcl
strojl a zafizeni ¢&i motor(, modernizované technolo-
gie vyroby olejd, snaha preformulovat mazaci oleje pro
zvysenihodnoty oleje v{ici zékaznikovia omezeni do-
padd vyroby a vliv likvidace olejli na Zivotni prostredi.
Napf. v turbinovych olejich se dfive pouzivaly anti-
oxidanty vyhradné fenolického typu, jejichz kvanti-
tativnianalyzu bylo mozné provadét pomoci FTIR.
V' modernich typech olejl se pouziva stéle castéji
komplex stinénych fenold a aromatickych amind, je-
jichz pfimé kvantitativni stanoveni Ize v sou¢asnosti
vyhodnotit pouze technologif RULER. (viz obr. 1)
Nové generace olejl degraduji odlisnéji nez tra-
di¢né formulovand maziva. Pokud dojde k vycerpani
antioxidant( na kritickou hranici, degraduji velice
rychle.V dlsledku toho vétsina standardnich ole-
jovych analyz neposkytuje zadné varovani o tom,
kdy zacne olej degradovat a vytvaret Usady.
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Obr. 1: Trend degradace tradi¢nich prdmyslovych
olejli a trend degradace vétsiny modernich oleju
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Obr. 2: Pfiklad laboratornich membrén a jejich
hodnoceni zavaznosti. Hodnota AE vétsi nez 40 znaci,
Ze mnozstvi nerozpustnych produkt(i degradace

v mazivu je kritické - potencial maziva k tvorbé usad
je velice vysoky a je pravdépodobné, ze mazaci
systém je jiz zasazen Usadami. Vysledek mensinez 15
je mozné povazovat za normalni.

Stanoveni potencialu

k tvorbé tisad - MPC

Diky oxidaci oleje vznikaji v oleji nezédouci che-
mické latky, které zacnou z oleje vypadévat a mo-
hou zacit tvofit Usady v olejovém systému. Usady
narusujf mazaci film a zvysujf tfenf na pohyblivych
soucdstech. Produkty oxidace oleje jsou lepivé
a podobné jako mucholapka na sebe zachytavaj
Vetsi ¢astice tzv. tvrdého znedisténi. Vyssi tfeni na
povrchu zasazeného i okem neviditelnou mikro-
skopickou vrstvou Usad znamena lokaIni zvyseni
teploty, zvysené namahdni stroje, rychlejsi opotie-
beni a v dlsledku rychlejsi degradaci oleje a vznik
dalich Usad. Usady negativné ovliviuji zejména
ventily, ¢erpadla, hydromotory, loZiska, filtry, sou-
koli prevodovek, teplosménné povrchy chladicd
a ohrevu oleje, ucpavky atp.

Z modernich olejd kvali jejich nizsi rozpoustéct
schopnosti nerozpustné produkty degradace vy-
padavajf a tvofi tak Usady castéji nez z tradi¢nich
olejli se zakladovym olejem Group I. Proto je pro
sledovani jejich kondice nutné vyuzivat moderni
analytické postupy.

Zkouska, kterd se ukdzala jako nejslibn&jsi pfi proka-
zovan( pfftomnosti produktt degradace v mazivu,
se oznacuje jako Membrane Patch Colorimetry
(MPC). Tato metoda nabizi moznost méfeni a sle-
dovéani mnozstvi nerozpustnych necistot v oleji.
Umoznuje predem upozornit na nebezpeci tvorby
Usad v kritickych komponentech strojd a definuje
potencidl oleje k tvorbé Usad, resp. pficinu vedoucf
k vétsiné problémd strojl a zafizent.

Jde orelativné jednoduchou a pfimocarou zkousku.
Padesat mililitr( vzorku oleje se smichd se stejnym
mnozstvim rozpoustédla a filtruje se pres labora-
torni membranu s péry o velikosti 0,45 um. Kolori-
metr vyhodnocuje zbarveni membrany zplsobené
zachycenymi nerozpustnymi necistotami a pro-
dukty degradace. Cim vy33i je zméfena hodnota
AF kolorimetrem, tim vys3si je znecisténi oleje a tim
vyssi je i zaroven potencidl k tvorbé Usad v olejovém

systému (neboli Varnish Potential). Pro tento postup
od prosince 2012 plati mezinarodni norma ASTM
D7843. (viz obr. 2)

Stanoveni mnozstvi

antioxidant( - RULER

Antioxidanty jsou zakladni prisadou vétsiny maziv
a potlacujf proces starnuti maziv (oxidace) a vyrazné
tak prodluzuji Zivotnost maziv. RULER (Remaining
Useful Life Evaluation Routine) — je zkusebni me-
toda méreni obsahu antioxidant(i v mazivech a po-
skytuje tak klicovou informaci o schopnosti oleje
odoldvat namahdni a oxidaci.

Pristroj vyuZiva voltametrie a identifikuje typ an-
tioxidantd v oleji. Porovnanim vysledkd méfeni
s novym olejem umoznuje urcit, kolik antioxidant(
bylo vycerpano. Pokud zndme stéfi oleje ¢i pocet
provoznich hodin, jsme schopni urcit i zbyvajict
Zivotnost oleje.

Neni nutné znat, jakd aditiva vyrobce pouZil pfi vy-
robé oleje, jejich chemické sloZeni a podle toho volit
vhodnou laboratorni metodu. Metodu je mozné
aplikovat na Sirokou oblast tradi¢nich i modernich
maziv (od leteckych, motorovych, turbinovych,
hydraulickych, pfevodovych olejd aZ po plasticka
maziva). Jde zatim o jedinou presnou komer¢né
dostupnou metodu pfimého kvantitativniho sta-
noveni obsahu antioxidantd aminového typu.
Unikatnf odolné konstrukce pristroje RULER View
umozniuje jeho pouziti nejen v laboratofi, ale také
piimo v provozu. Velkym piinosem této metody je
také rychlost provedeni zkousky — vlastni méfeni
a vyhodnocen( zabere necelou minutu.

V soucasnosti jsou platné tyto ASTM normy zalo-
7ené na technologii RULER - ASTM D6971, D7590,
D6810,D7527 a je RULER je také soucésti standar-
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Obr. 3: Priklad vysledk(i méfeni metodou RULER

dizovanych postupt pro sledovani kondice maziv
v normach ASTM D6224 a ASTM D6224. (viz. obr. 3)
Maziva za posledni desetileti prosly dramatickou
transformaci. Novéjsi chemické sloZenf poskytuje
vy$8i vykonnost oproti vykonu maziv z neddvné
minulosti, ale zménil se také soubor pravidel pro je-
jich udrzbu. Vétsina modernich maziv nedegraduje
linedrné, ale maji potencial k rychlému selhani ke
konci své Zivotnosti. Testy jako RPVOT, ¢islo kyselosti
a viskozita tak nynf poskytuiji jen malou hodnotu
pfi detekci pocinajici degradace maziva.
Metoda RULER identifikuje Ubytek antioxidantd
a poskytuje presnou informaci o zbyvajici zivotnosti
maziva. UzZivateli umozriuje maximalné vyuzit vsech
vlastnosti maziva a vyhnout se bezpec¢né stavu, kdy
olej zatne exponencidlné degradovat.
MPC méff mnoZstvi nerozpustnych produktd degra-
dace v oleji a stanovuje tak klicovou informaci o po-
tencidlu oleje k tvorbé Usad v mazacim systému. M
Ing. Jan Novak, INTRIBO s.r.o.



VYHRIVANY VISKOZIMETR
PARKER KITTIWAKE
- LABORATOR PO RUCE

KAZDA HODINA PROSTOJE JAKEHOKOLIV ZARIZENI PREDSTAVUJE
PRO SPOLECNOSTI ZVYSENE NAKLADY SPOJENE S UDRZBOU
POSKOZENEHO ZARIZENI. JE DOKAZANO, ZE AZ 80 PROCENT VSECH
PORUCH STROJU JE ZPUSOBENO NEKVALITNIM NEBO STARYM
MAZACIM NEBO PROVOZNIM OLEJEM. PECE O CHOD ZARIZENI BY
TEDY MELA BYT NA MAXIMALN{ UROVNI, PROTOZE ZDE STEJNE
JAKO U LIDI PLATI, ZE PREVENCE JE NEJLEPSI LEKAR.

zkoumani viskozity mazacich a provoznich olejl

nema mnoho spole¢nostf a jejich provoz je
pomeérné nakladny. Proto nabizi spole¢nost Parker
svlj vyhfivany viskozimetr Parker Kittiwake,
ktery je schopen faddoveé v minutach poskytnout la-
boratornivysledky o viskozité oleje pfimo na misté.
Diky takto ziskanym hodnotam viskozity budete
mit kone¢né dostatek informaci pro rozhodnutf
o nutnosti Udrzby.
Vyhtivany viskozimetr Parker Kittiwake predsta-
vuje nastroj pro sledovani technického stavu,
ktery vdam umozni ¢init spravna rozhodnutf
0 provozu a udrzbé vasich klicovych zafizen.
Provozni a mazaci oleje tvofi vyznamnou na-
kladovou polozku v provozu témér vsech prd-
myslovych strojd a motord, a proto je nutné
disledné sledovat jejich kvalitu v z&jmu ochrany
investic. Schopnost testovat oleje pfimo v misté
provozu umoznuje snadno a rychle provadét
jejich analyzu. Detekci paliv nebo maziv Ize iden-

-J e vSak pravda, Ze plné vybavenou laboratof pro

tifikovat potencialni problémy dfive, nez dojde
k poskozeni zafizent.

Za nejdlezitéjsi charakteristiku olejl se povazuje
viskozita. Pravé viskozita je tim, co udavé odpor
oleje proti teceni a pevnost mazaci olejové vrstvy

Tribotechnika, maziva Hl

mezi povrchy. Viskozita se mUze zvySovat nebo sni-
7ovat v dlsledku problémd, jako je napf. znecistént,
fedéni nebo pseudoplasticita. Méfenf viskozity je
nesmirné dlezité pro hydraulické oleje, naftu, pre-
vodové a topné oleje. Vyhtivanym viskozimetrem
se méfi pfi skute¢né teploté a je navrzen tak, aby
se ,naklapél” ze strany na stranu v obou smérech
tak, aby se kuli¢ka odvalovala po naklonéné roviné
vlivem gravitace a viskozita oleje se vypocitala au-
tomaticky.
Diky sledovanf viskozity se generuje v¢asné varo-
vaniv pfipadé vzniku celé fady béznych problém.
K dispozici jsou tfi vysoce presné vysledky méfenf
pfi teplotach 40 °C, 50 °C nebo 100 °C. Zménou
viskozitniho indexu nebo hustoty je mozné otesto-
vat jesté vétsi skalu olejl. Lze napiiklad odhadnout
i vykon spalovani (index CCAl) topného oleje.
Vyhtivany viskozimetr Parker Kittiwake je robustni
zafizen( - ideéInf pro dlouhodobé pouZiti s rychlymi
vysledky. M

Vice informaci najdete na www.parker.cz.

O SLOVO SE HLASi NANOTECHNOLOGIE

Pod oznacenim Nanol uvedla finska firma Na-
nol Technologies na trh nové tribotechnické
pripravky zalozené na inovativnim vyuziti
nanotechnologii.

S dokonale distribuovanych médénych nanocastic
vytvéii Nanol - a to pouze na tieci plose tenkou
ochrannou vrstvuy, kteréd zabranuje zni¢eni vodiku
na kontaktni plose. Povrch pokryty mikroskopic-
kym platkem meédéné félie pak chrani tfeci zony
proti opotiebeni, snizuje jejich provozni teplotu
a prodluzuje zivotnost stroji a soucastek. Jde
o vysledek vice nez 30letého vyzkumu ve spolu-
praci s renomovanymi institucemi — némeckymi

odborniky z Fraunhoferova Institutu a APL La-
boratory — Automobil-Priiftechnik Landau, fin-
skym VTT Technical Research Centre, Univerzity
aplikovanych véd Turku (TUAS) aj., ktery vyustil
v patentovany vynalez.

V komer¢ni podobé se vyuziva v priimyslovych
aplikacich ve tfech forméch: jako mazaci olej, aditi-
vum a mazaci tuk. Oleje Nanol jsou doporucovany
pro tezké pracovni prlimyslové aplikace béZzici pod
neustdlym pUsobenim vysokych tlakd a teplot,
kde chréni pracovni povrchy pred korozf a zlep3uji
prenos tepla, coz umozruije snizit pracovni teplotu
tfecich ¢asti a zvysit nejen Ucinnost trecich jednotek

a komponent, ale i jejich spolehlivost a Zivotnost,
a prodlouzit intervaly vymény oleje.

V motorech je vysledkem pouziti Nanolu lepsi spa-
lovani a vyssi icinnost, nizsi spotreba paliva, pficemz
Zlepsenf spalovani a zvyseni spalovaci teploty a opé-
tovné zvyseni tlaku ve vélcich se podle vyrobce mize
dostat az na Urover nového motoru. Za pozornost
stojf i nizsi spotreba oleje a snizeni skodlivych emisi
(tzv. no-SAPS olej).

Jako lubrikacni pfisada se Nanol uplatriuje u velkych
imalych spalovacich motord, od dvoudobych v moto-
cyklech aZ po velka trakéni vozidla a velké lodni motory.
Treti z aplikacf Nanolu je mazaci tuk urceny k pouzitf
v kulickovych, véleckovych i kluznych loziskdch
vsech velikosti a aplikacnich oblasti. l
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