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NENAPADNY PUVAB
TRIBOTECHNIKY

Vse, co je v pohybu (a to je dnes prakticky cely svét), zejména pokud
jde o nejraznéjsi technicka zafizeni, néjak souvisi s tfenim a energii.
A jak na né, to je skute¢na véda.

Véda, ktera vSak neni jen akademickou zalezitosti, ale rozvinutym segmentem
se zcela praktickym vyznamem i vysledky — a dnes uz i regulérnim byznysem.
V dobé, ktera je charakterizovana usilim o maximalni efektivitu, ispornost
a ohleduplnost k Zivotnimu prostfedi, je samozfejmé velmi dllezité i védét, jak
dosahnout toho, aby systémy, které denné pouzivame a jsou neodmyslitelnou
soucasti naseho bézného Zivota, fungovaly presné tim pozadovanym
zpUsobem.

Poznatky, které k tomu mohou pfispét, maji proto cenu zlata (doslova
a do pismene), obvykle v podobé vyznamnych uspor, jez Ize s jejich pomoci
zajistit. Pficemz vyznamnou roli v tom hraje pravé tribotechnologie, resp.
tribotechnika, pfinasejici vysledky tohoto oboru do praxe a aplikaéniho
vyuziti, ktera umozriuje spravnou volbou spravnych material(i, maziv apod.
snizit energetické ztraty, zajistit maximalni spolehlivost a dlouhou Zivotnost
provozovanych zafizeni.

Dnes mj. i pomoci systému prediktivni Udrzby predchazet drahym
a nakladnym porucham, resp. vysokym nakladtm, v disledku nepfedvidanych
fatalnich selhani zafizeni, jimZ se da s vyuzitim vhodnych prostfedk(
a technologii zabranit. A i kdyz se mdze nékdy zdat, Ze tento obor je ve
stinu médnich marketingovych kampani typu Primysl 4.0, digitalizace,
automatizace apod., opak je pravda: je jejich mozna nendpadnou, ale kli¢ovou
soucasti. @

Josef Valiska,
Séfredaktor

@ﬁe% Nows St

PLAN ODBORNYCH AKCI
TRIBOTECHNIKY NA 2. POL. 2023
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ZASEDANI CEN TC/19:
ROPA A ROPNE VYROBKY

Ceska strojnicka spoleénost - Centrum technické normalizace, hostila v leto$nim roce v Praze pravidelné zasedani evropské
technické komise CEN TC/19 Ropa a ropné vyrobky, maziva a pfibuzné produkty, ve dnech 24.-28. dubna 2023.

Tato vyznamna akce na poli standardizace
se uskutecnila pod zastitou Ministerstva
pramyslu a obchodu udélenou ministrem
Ing. Jozefem Sikelou. Velky dik patii Ceské
agenture pro standardizaci jako hlavnimu
sponzorovi a partnerské organizaci za-
stfeSuijici toto zasedani z pohledu narodniho
normalizacniho organu UNMZ, stejné jako
sponzortim setkani z fad komerénich subjek-
t, kterymi byly firmy provozujici stfedoev-
ropské a ¢eskeé rafinerie, spole¢nosti ORLEN
Unipetrol a MOL. Zasedani se uskutecnilo

v budové Ceského svazu védeckotech-
nickych spolegnosti (CSVTS) v atraktivnim
centru Prahy na Novotného lavce v bez-
prostfedni blizkosti Karlova mostu, kde sidli
i Ceska strojnicka spoleénost.

Pro zasedani, které se uskutecCnuje pravi-
delné jednou za dva roky, bylo vy¢lenéno
pét jednacich dni. Program zasedani byl
zahajen tématy motorovych paliv, ktera
predstavuji velmi dllezitou ¢ast aktivit
CEN TC/19, predevSim v navaznosti na
evropskou legislativu zamérenou na snizova-
ni emisi sklenikovych plynd.

Zasedani bylo zahajeno v pondéli
24. dubna setkanim zastupcu technického
féra se zamérenim na motorové benziny
s vys$Sim obsahem kysliku oznacovaného
jako TF E10+, podle druhi motorovych
benzinl obsahujicich vy$§i mnozstvi kysliku,
a to v pfepoctu na ethanol nad 10 % obje-

1\ CZECH MECHANICAL\
/ ENGINEERING smlay

mu. V navaznosti na pravé probihajici revizi
evropské smérnice k obnovitelnym zdrojim
energie (tzv. RED Il vi¢i aktualné platné
RED ll), ktera je soucasti legislativniho balic-
ku Fit for 55 byl diskutovan zamér zavedeni
vy8e uvedenych benzinl s obsahem kysliku
v pfepoctu na ethanol az do vyse 20 %, kte-
ry bude oznaCovan E20, tedy analogicky ve
smyslu aktualné platné normy na oznacovani
paliv EN 16942.

Zavedeni tohoto paliva je podporovano
v8emi rozhodujicimi hradi v oblasti paliv,
predevsim pak Evropskou asociaci vyrobct
automobilll (ACEA), ktera ma ambicidzni cile
uvedeni benzin( s obsahem ethanolu idedlné
v pfepoctu na 15 az 20 % objemovych,
avSak bude pravdépodobné akceptovano

Tradicni soucCasti
zasedani byl odborny
seminar poradany
zastupci hostitelské
zeme.

i dosazeni SirSiho rozmezi 10 az 20 %
objemovych. Nejpodstatnéjsi technickou
polozkou ndvrhu na zavedeni benzinu E20
bylo oktanové Eislo ziskané vyzkumnou
metodou (RON), kde byl konstatovan umysl
zavedeni minimalniho limitu RON = 98. Tento
navrh byl podporen nékolika presveédcivymi
technickymi prezentacemi na téma piinost
RON 98 vs. RON 95 pro spotrebu paliva

a pro priibéh spalovaciho procesu, napfiklad
prezentaci na téma charakteristik prfedzapalu
pro rizné druhy paliv. Bylo konstatovano,

Ze pro moderni zazehové motory je mozno

s palivem specifikovanym minimalnim

RON = 98 dosahnout zvySeni uginnosti az

0 3 %. Z dalsich technickych parametr( stoji
za zminku problematika koroze v disledku
vétsiho rizika spojeného s vysSim obsahem
ethanolu, kde byl diskutovan pozitivni vliv
detergent( na tento parametr a dosazeno
shody na pouzivani standardu méreni koro-
zivnich vlastnosti podle Mezinarodni asocia-
ce koroznich inzenyrG NACE TM 0172.

Druhy a treti jednaci den byly ve znameni
programu pracovnich skupin WG 21
a WG 24. Pracovni skupina WG 21, ktera se
zabyva vSeobecné problematikou bezolov-
natych motorovych benzind, pIné podpotila
vySe uvedené zavéry TF E10+ a nadale
bude poskytovat v této oblasti podporu
vyzkumnym pracim na technické pozadavky
a vlastnosti bezolovnatych benzinl s vy$$im
obsahem kysliku a kyslikatych latek. Sa-
mozrejmé zde nejde jen o podporu vyssiho
obsahu ethanolu jako takového, ale diiraz
bude kladen i na pouziti kyslikatych latek
s vyhodnymi technickymi vlastnostmi na
bazi etherd, jako je nap¥. ETBE.

V oblasti ethanolu se skupina aktualné
zabyva revizi technické normy EN 15691
Ethanol, jako slozka automobilovych benzi-
nu - Stanoveni netékavého podilu (odparku)
polozkou skupiny v nasledujicim obdobi
bude revize aktualniho vydani normy EN
228, ktera je legislativné zezavaznéna pro
specifikaci motorovych benzintl. Revize
bude provedena predevsim s ohledem na
charakteristiky LSPI (pfedzapal pfi nizkych
otackach) a vlivu vlastnosti benzinu na
tvorbu pevnych &astic béhem spalovani.
Ceska republika pfipravuje s ohledem na
revizi normy EN 228 urcité vstupy v oblasti

techmagazin.cz
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destilacnich charakteristik a tékavosti, které
jsou v souladu se zajmy nasich vyrobcd, doda-
vatelll paliv a provozovatelll Cerpacich stanic.
Z dalSich oblasti aktivit WG 21 je tfeba urcité
zdUraznit pfipravu novych norem pro alkylo-
vané benziny pro tzv. malé spalovaci motory
pouzivané typicky pro zahradni techniku,

ato EN 17867 Alkylované benziny pro malé
spalovaci motory pfipravované ve spolupraci

s technickou komisi CEN TC 441 - Oznacova-
ni paliva EN 17697 Specifikace bezolovnatych
benzind pro pouZiti v malych motorech.

V oblasti ¢innosti pracovni skupiny WG 24
se zamérenim na motorové nafty je zcela
zasadni pracovni polozka revidujici normu na
legislativné zavaznou specifikaci motorové
nafty EN 590. Revize je zamérena predevsim
na feSeni zvySeného opotfebeni vstiikovacd
nafty v disledku pfitomnosti abrazivnich ¢as-
tic, kde od roku 2017 probiha dlouhodoby vy-
zkum. Navrh ohledné pfitomnosti abrazivnich
Gastic aktualné posuzuji vyrobci vstfikovact
a vyrobci souvisejicich zafizeni OEM, navrhy
meéreni abrazivnich ¢astic se ustavily na
pouziti podle normy Institute of Petroleum
IP 630. Dale je v diskusi pripadné snizeni limi-
tu hustoty tak, aby bylo mozné pouzit vétSich
podilll tzv. parafinické motorové nafty, ktera
je fazena mezi synteticka paliva.

Pracovni skupina WG 38 zabyvajici se al-
ternativnimi palivy pracuje v Uzké navaznosti
na instituce EU a je motivovana legislativnim
balickem pro snizovani emisi Fit for 55.
NejvysSi priorita je vénovana vyvoji standar-
dizaénich poZzadavk( pro paliva se stfednim
obsahem kysliku, napf. v souvislosti s uve-
denou problematikou benzind E20. Stredni
priorita bude vénovana rozvoji palivovych
smési s obsahem methanolu, které by mohly
mit velky dopad na lodni dopravu. Vedlejsi
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prioritou je rozvoj pouziti DME (dimethyle-
ther) jako smésné komponenty pro LPG,
tedy zkapalnéné uhlovodikové plyny, prede-
vSim na bazi propanu a butanu. Pozornost
se obraci také k zavadéni dalsich paliv, jako
je pouziti amoniaku, jenz mdze byt prakticky
aplikovatelny jednodussi cestou nez vodik,
a dale tzv. OME (oxymethylenethery).
Tradi¢ni souc¢asti zasedani byl odborny
seminar poradany zastupci hostitelské zemé,
tedy Ceské republiky, tentokrat nazvany
Motorova paliva dnes a v budoucnosti.
Prednasejici z Ministerstva priimyslu a ob-
chodu, Ceské vodikové technologické plat-
formy HYTEP, Svazu chemického prdmyslu
CR a zastupci sponzort ORLEN Unipetrol
a MOL prednesli pét zajimavych prednasek
na aktualni témata. Kladny ohlas vzbudily
vSechny prednasky, at jiz na téma legislativ-
nich ramcd pro pouzivani syntetickych paliv
nebo vodiku, prednasky ohledné strategii
rozvoje rafinerii v novych podminkach nebo
pfinos standardizace paliv k jejich rediné
kvalité v praxi Ceské republiky.

Posledni dva jednaci dny byly tradi¢né
vyhrazeny plenarnimu zasedani CEN TC/19.
Velmi ddlezitym vystupem ze zasedani je
informace z jednani se zastupci Evropské
komise (DG CLIMA), ktera potvrzuje, ze
do roku 2026 neni pravdépodobna zména
smérnice specifikujici kvalitu motorovych
paliv (FQD). Plenarni zasedani informovalo
o spolupréci s fadou instituci, mezi jinymi
o spolupraci se zrcadlovou komisi ASTM
D02 v oblasti mezilaboratornich zkousek
pro obsah FAME ve smeésich motorovych
naft a dale pro obsah aromat(, diaromatu
a triaromat( v motorovych naftach a syn-
tetickych motorovych naftach. Vystoupili
na ném zastupci fady spolupracuijicich
organizaci se svymi zpravami, napr.
zastupci ATC (Technicka komise vyrobcl
aditiv v Evropé), CONCAWE (Asociace
evropskych rafinerii s environmentalnim
zamérenim), Methanol Institute, Fuels
Sustainable a dalSich. Samoziejmou
soucasti byly téz zpravy o ¢innosti dalSich
pracovnich skupin nejen se zamérenim
na paliva, ale také na maziva, které vSak
prevysuji rozsah a moznosti tohoto ¢lanku.
Byla také odhlasovana rezoluce o zvyseni
frekvence konani zasedani CEN TC/19
jedenkrat rocné.

Celkem se pro pét jednacich dni zaregis-
trovalo 89 Uc¢astnikl z 19 evropskych zemi
a Turecka. Zasedani mélo velmi pozitivni
ohlasy, jak ohledné odborné urovné, tak
i smérem k organizaci. V neposledni fadé
UcCastnici ocenili organizovanou prochazku
nejatraktivnéjsimi misty staré Prahy s profe-
sionalnim prdvodcem.

Ing. Petr Kriz
predseda Ceské strojnické spoleénosti

06-2023
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UCINEK FULLERENOVYCH
CASTIC WS2 NA TRIBOLOGI TVARENI
KOVOVYCH MATERIALU

Tento pFispévek se zabyva testovanim uéinkd redukovaného oxidu grafenu (RGO) pfi zpétném protlaéovani kovovych
aerosolovych nadobek a disulfidu wolframu (WS2) pfi tvareni zavitu v zuslechténé oceli.

1 Struktura grafenu jako Uc¢inného maziva,
struktura redukovaného oxidu grafenu a viocky
redukovaného oxidu grafenu.

2) Poskozeni plechovky cizorodou ¢éstici. Abrazivni

ryha (a), zachycena inkluze (b), analyza inkluze
v rezimu sekunddrnich elektrond (c), analyza
inkluze v rezimu odrazenych elektrond (d).

3 Poskozeni plechovky uvolnénim nestabilni
casti narlistku na hrané tvareciho nastroje. Misto
vyskytu naristku (a), poSkozena hrana nadobky
(b), detail abrazivni ryhy v nadobce (c).

bjev grafenu a obecné fullerent kon-

cem 90. let znamenal doslova revoluci

v fadé priimyslovych odvétvi. Jejich
specificka struktura a velmi malé rozméry
zajistuji mimoradné mechanicke a tribologické
vlastnosti, a tak brzy vznikla i fada novych
pojmdl, jako napt. superlubricita, s uvadénymi
hodnotami koeficientu smykového tfeni kolem
0,000001, coz vyvolalo zajem na zkousky
aplikaci v technickeé praxi.

Teoreticky rozbor problému

Fullereny mohou vytvaret nékolik morfologic-
kych fazi: duté kulicky o velikosti cca 200 nm,
vloCky, desticky, stuhy, vrstevnaté struktury,
nanotrubicky a vrstevnaté kulicky. Jejich
unikatni vlastnosti vSak nespocivaji v pouhém
chemickém sloZeni &i jednoduché strukture,
ale pravé v kombinaci jejich vysoké pevnosti
kovalentni vazby, poskytuijici Younglv modul
1 TPa (5x vyssi nez ocel), a velmi slabé van
der Waalsoveé vazbeé (< 0,1 eV, tzn. cca 80krat
nizsi), umoZznujici snadny skluz téchto uhliko-
vych rovin, ale odolavajici i priniku diaman-
tového hrotu mikroskopu pro atomarni sily.
Podobnym materidlem je i redukovany grafen
oxidu nahrazujici v nékterych uzlovych bodech
mfizky uhliku jinymi prvky s velmi jemnou
vlo¢kovou morfologii (viz obr. 1).
Experimentalni ¢ast

Zkousky uéinkd RGO na tribologii rozhrani
pro tvareni aerosolovych nadobek

Tvareni kovd pfi vyrobé aerosolovych nado-
bek se vyznacduje extrémnimi podminkami
tvareni, které se blizi adiabatickému pribéhu
deformace. To znamena, Ze vygenerované
deformacni teplo prispiva k eliminaci narlstu

1

kovalentni vazba

van der
-
E Waaliove varha

meze kluzu materidlu v disledku velké defor-
mace i vysokeé rychlosti deformace materialu
a tvareny material ucinné odpevnuije, takze
se kov pfi tvareni chova jako silné viskozni
kapalina. Nicméné i tady se mlze vyskytnout
problém, pfi kterém ¢astice tvareného mate-
ridlu dokaze poskodit tenkou sténu plechov-
ky (obr. 2, 3), proto je U¢inné mazani zcela
namisté. Pro zkuSebni testy byly vyrobeny

tfi druhy vzork( po tfech kusech z hlinikové

slitiny (témér Cisty hlinik) o rozmérech

30 x 6,6 x 100 mm pro testovani s oznacenim

(podle nanesené vrstvy laku):

a) EP - standardni lak (blize nespecifiko-
vany),

b) HP - Graphene GNP HP F8/1 (tzv. graphe-
ne nanoplatelets), desticky s velikosti ¢astic
do 26,5 pm, 73 % < 10 vrstev,

techmagazin.cz
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c) RGO -5% redukovany oxid grafenu
v isopropanolu — vlo€ky s nizkym stup-
ném oxidace, priméma velikost viocek je
500 nm, 90 % vio¢ek mélo primér mensi
nez 800 nm, pocet vrstev < 10.

Treci zkousky na VUT v Brmné probihaly na
specialnim stroji podle vlastniho know-how,
které umozriuje zhotoveni dokonale symetric-
ké a koaxialni valcovité plochy s osou rotace
vzorku a kvalitnim povrchem treciho protikusu
(Ra < 0,4 pm), pfi obvodové rychlosti 100 m/
/min a pritlaku 40 N a pfi pocatecni teploté
tfeci dvojice 21 °C (obr. 4).

Testovani uéinkd disulfidu wolframu (WS2)
pri tvareni zavitu v zuslechténé oceli

Tento material byl zvolen na zakladé
rostouciho poctu publikaci, ktery uvadél
unikatni vlastnosti tohoto fullerenu diky
multivrstevnaté struktufe nanofullereno-

06-2023

vych kulovitych &astic, zajistujici vynikajici
mazaci schopnosti, pfiemz celistvé faze
prokazuiji odolnost proti tlakovému zatizeni
(4 263 000 psi, tj. asi 30 MPa), teplotam
(-273 do +500 °C) a balistickému dynamic-
kému zatézovani. Pfi vysokych zatizenich
(cca 1 GPa) se oddéluji dil¢i vrstvy od
povrchu a tvofi tenkou ochrannou vrstvu na
povrchu oceli, ktera snizuje tfeni a degra-
daci mezi materialem a nastrojem. Uvadé-
na velikost nanocastic vyrobcem je od 50
do 200 nm, které snadno zaplniuji vSechny
druhy poruch celistvosti povrchu, jako jsou
mikrotrhliny a Skrabance. Netoxicky a zdra-
votné nezavadny materidl, bez aktivni siry,
chloru, boru, formaldehydu, zinku a bez
kritickych amind (jako jsou monoethanol
nebo dicyklohexylaminy). Tento material
neni klasifikovan jako karcinogenni nebo
mutagenni pro zarode¢né bunky.

cca 50-100 nm

Vlastni analyza tohoto materialu pomo-
ci elektronové mikroskopie prokazala, ze
koncentrat tohoto pripravku (s oznacenim
MFW3302) obsahuije shluky jemnych kulovi-
tych &asti (viz obr. 7).

Vyrobce dale uvadi dobrou rozpustnost na-
noprisady WS2 ve vodé v jakémkoliv poméru,
pricemz doporuceny rozsah objemovych kon-
centraci je 5-10 %. Pro zkousky byly zvoleny
rlizné koncentrace ve vodé ve vétsim rozsahu,
s kvalitou vody dle tabulky nize.

Parametry vody

Méreny parametr Hodnota
Vodivost (mS/m) 27,00
Acidita (pH) 7,72
Obsah rozpusténych pevnych 237
¢astic (mg/l)

Tvrdost vody (mmol/l) 1,90
Tvrdost vody (°DH) 11,00
Obsah zeleza (mg/l) <0,10

Vlastni zkousky probéhly podle metodiky,
tvarenym materialem byla nizkolegovana
uslechtila kfemikovo-chromova ocel
54 SiCr6 CSN EN 10089-03 ve stavu
vélcovaném za tepla, o pevnosti
Rm = 900-1150 MP4a, taZnost A, = min. 5 %,
kontrakce Z = min. 38 %, obrobena do blokd
materidlu 15 x 15-100 mm. Tvarecim nastro-
jem byl zavitnik Glhring HSS-E S-MASCH -
GFO DIN 371RN FORM C 6HX M6 (5 % Co)
s povlakem TiN (2,5 pm).



4) Princip zkousky tieni —
a tecné (smykové) Ft.

méreni pitlacné sily Fn

5 Analyza otérovych stop. Celkovy pohled (a),
opakovana méreni (b), kolmy pohled na otérovou
plochu (c), axonometricky pohled (d), digitalni fez
otérové plochy (e).

6 Statisticky rozbor dosazenych vysledku.

Analyza struktury éastic pomoci elektronového
mikroskopu. Pfehledovy snimek (a), detail
struktury pfi zvétSeni 100 000krat (b).

8 Ukazka experimentu tvareni zavitu a aplikace
maziva.

9 Otér na realnych aerosolovych nadobkdch pfi
stejné expozici zatizeni a ¢asu 50 sekund, EP (a),
RGO (b).

Obrabécim strojem bylo centrum MCV 1210
s fidicim systémem Sinumerik 840D, kroutici
momenty a sily byly snimany dynamomet-
rem Kistler 5072 pIné fizenym pocitatem se
snimaci frekvenci 16 kHz v kazdém méfeném
kanalu. Tvareci rychlost 57 m/min, otacky
3000 1/min, posuv na otacku: 1 mm. Nastroj
byl upnut v bezpeénostnim adaptéru Emuge
Franken KSN Synchro IKZ. Mazani bylo rucni,
pomoci plastikové lahve se zaplavenim tvare-
ného zavitu.

Diskuze vysledku

Pfi zkouskach tvareni nadobek se oba
fullereny osvédgily v Ucinku na treci vlast-
nosti lakovanych Al plechovek, pficemz lepsi
vysledky dosahl RGO (o 100 % vysSi Casova
odolnost viici EP pfi stejném zatizeni, pfi niz-
§im souginiteli treni). Ekonomicka narocnost
je prijatelna vici vyssi spolehlivosti nadobek,
vyzkum pokracuje mj. v usmérnéném rozlo-
zeni fulleren(l vaici sméru zatizeni. Fullereny
napomohly k zachovani materialu v tfecim
misté ve prospéch plastické deformace tfené
vrstvy, coz se projevilo i na redlinych nadob-
kach (obr. 9).

Aplikace tohoto druhu suspenze nanoaditiv
na tvareni zavitd byla v této zkousce pouze
srovnatelna s jinymi druhy procesnich kapalin
(polymerti). Potvrdil se jeji maximalni Gc¢inek pfi
objemové koncentraci 10 % na energetické
ucinky pfi tvareni, ale pro zlepSeni soucinitele
tfeni jsou jiné polymery v této aplikaci uc¢innéj-
§i. Tato suspenze méla silnou tendenci k sedi-
mentaci, coZ by mohlo vést k problémm pi
odstavkach vyrobni techniky. Vyzkum dalSich
technologickych aplikaci pokracuije.
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Zavéry

Testované fullereny (grafen a redukovany oxid
grafenu) prokazaly své vyborné tribologické
Ucinky pro aplikaci zpétného protlacovani lako-
vanych hlinikovych slitin. | pfes svou vysokou
cenovou narocnost je Ize vyuzit v nizkych kon-
centracich, kde snizuji smykové tfeni a brani

¥ INZERCE

vzniku narlstkd na sténach tvarecich nastrojl,
coz vede ke snizeni vyskytu neshodnych kust.
Naopak tvareni zavitu v zuslechténé oceli

s aplikaci disulfidu wolframu se neprokézalo
vyrazné vyhodnéjsi ve srovnani s bézné pouzi-
vanymi polymery.

Prispévek byl vytvoren s podporou projektt
+Aplikace novych technologii povrchovych Uprav
v kovovém obalovém pramysiu®, PID: FV40313,
MPO a projektu specifického vyzkumu FSI VUT
v Brné ,,Moderni technologie pro zpracovani
pokro&ilych materiald vyuZivanych pro interdisci-
plinarni aplikace”, FSI-S-22-7957.

Prof. Ing. Miroslav Piska, CSc,

FSI VUT Brno

Ing. Zuzana Vnukova,

Ing. Jan Sedlacek, Ph.D, Moravia Cans
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JAK NA HAVARIE
S NEBEZPECNYMI KAPALINAMI?

VSude tam, kde se manipuluje s nebezpeénymi latkami, existuje bohuzel vzdy urcité riziko, ze dojde k jejich uniku.
Mezi takové ¢innosti patfi nejen manipulace s nebezpeénymi latkami na pracovisti,
ale také vyskladinovani a naskladnovani téchto latek.

Mezi nejvice rizikové patfi predevsim
oblasti, kde se vétsi nadoby vyskladriuiji Ci
naskladriuji pomoci vysokozdviznych &i pa-
letovych vozikl. VSichni, ktefi bézné pracuiji
ve skladu nebo na pracovisti s nebezpec-
nymi kapalinami, by méli byt schopni rychle
a spravné zareagovat na vzniklou nehodu.
Jsou to totiz ti, ktefi jsou se vzniklou neho-
dou konfrontovani jako prvni.

Nejvétsi nedostatky pripravenosti

ve firmach

V kazdé firmé je situace zcela odliSna.
Mimo jiné zalezi na tom, jak intenzivné

a jak dlouho se firma touto problematikou
zabyva. Velké firmy maiji tendenci napr.
usilovat o ziskani rlznych certifikatd, nebo
je u nich zaveden systém environmental-
niho managementu, takZe vétSinou byvaji
dobre pfipraveny. Tyto firmy zpravidla
potfebuiji jen optimalizovat jednotlivé kroky
b&hem konkrétni havarijni situace.

V jinych firmach jsou nedostatky zasada-
n&jsiho charakteru. Casto roli havarijniho
planu podcenuji a ptaji se, pro¢ se otazkou
uniku nebezpeénych latek viibec zabyvat.
V nékterych firmach se dokonce stava, ze
zaméstnanci netusi, kde sorpéni prostred-
ky pro okamzity zasah pfi Uniku nebezpec-
né latky hledat.

Nejvétsi chyby pri likvidaci havarie
Jednou z nejzasadnéjSich chyb je, Zze neni
k dispozici dostatek sorp&niho materialu.
Pri¢inou mlze byt napfiklad chyba pfi pla-
novani materialovych zasob. Pro stanoveni
konkrétniho vhodného objemu zachytné
vany plati zékladni pravidlo, ze zachytna
vana musi byt schopna zachytit alespon
obsah odpovidajici nejvétsi skladované
nadobé. Podobnym zplsobem je nutno
postupovat pfi planovani materialovych
zasob sorbentd, kdy je tfeba si uvédo-

mit, Zze veSkeré nadoby s nebezpeCnymi
latkami s sebou pfinasi vysoky potencial
nebezpeci v podobé mozného Uniku.

K jeho likvidaci je nutné mit k dispozici
dostatek vhodnych sorbentd s odpovidajici
absorpéni kapacitou.

06-2023

Jsou vasi zameéstnanci
pfipraveni na
pripadnou havarii?

Pro predstavu: Pokud budete mit na-
priklad k dispozici dostatek sorbentd pro
absorpci kapaliny vyteklé z 200litrového
sudu, ale dojde k poskozeni tfeba IBC
nadrze, kterd ma mnohonasobné vyssi ob-
jem, sorpénich prostfedkd bude nedosta-

tek a pak nezélezi na tom, jak dobfe jsou
vasi zaméstnanci proskoleni.

P¥i planovani zasob je tfeba brat v ivahu
spotiebu sorbentd v ramci standardniho pro-
vozu. Malé Ukapy jsou pfi kazdodenni praci
naprosto bézné — obc¢as se néco rozlije nebo
zamaze, tudiz i zde sorbenty naleznou své
uplatnéni. OvSem zasoby se tak postup-
né snizuji a mdze nastat den, kdy dojde
k néjaké vétsi havarii a k jeji likvidaci nebude
k dispozici potfebné mnozstvi sorbentd.

FOTO: Denios
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K predchazeni takovym situacim dopo-
ruCujeme striktné rozdélit celkovou zasobu
sorbentl podle UCelu pouziti na ty, které
jsou urcené ke kazdodenni spotrebé a ty,
které pouzijete v pfipadé havarie. Ke kaz-
dodenni spotrebé jsou idealni napf. sorpé-
ni role, které Ize umistit na nasténny drzak
a k nimz tak maji zaméstnanci neustaly
pristup. Pro vétsi nehody a havarie jsou
urceny havarijni sorpéni sady, které mohou
byt ulozeny zvlast v zaplombovaném boxu.

V kazdém pfipadé by méla byt spotfeba
sorpéniho materialu pribé&zné monitoro-
vana a zasoby pravidelné doplfiovany.
védnou osobu a zavést tuto povinnost do
provozniho fadu.

Za fatalni chybu Ize povazovat také to,
Ze v pfipadé nehody nebude k dispozici
vhodna varianta sorbentd pro zachyceni
konkrétni kapaliny. Proto je nezbytné si
pred pofizenim zasoby sorpénich prostred-
k@ ujasnit, jaké druhy kapalin jsou v pro-
vozu pouzivany a v jakém mnozstvi. Dale
je treba promyslet, kde budou sorbenty
uskladnény, kde budou pouzivany a kde
hrozi nejvyssi riziko Uniku. To vSe dokaze
napoveédét, jaké sorbenty je tfeba mit po
ruce v blizkosti konkrétnich rizikovych
oblasti.

Zakladni postup pfi uniku kapaliny

V prvni radé je tfeba spravné posoudit
situaci. Co presné vyteklo a jaké nebezpeci
z Uniku tohoto druhu kapaliny hrozi. Dale je
treba mit neustale na paméti, ze se nesmi-
te v blizkosti Uniku ni¢eho dotykat, pokud
nebudete adekvatné vybaveni osobnimi
ochrannymi pomdckami! Jakmile udélate
bez rozmystu jednu véc, udélate potom hned
druhou a dalsi a jesté dalsi, a nahle zjistite,

1 Havarijni sorpcni sady mohou byt ve firmé
uloZeny v zaplombovaném boxu.

2) Rada sorbentii DENSORB vynika nekompromisni
absorpcni schopnosti a vysokou odolnosti vici
roztrzeni.

,Kdo je pfipraven,
neni prekvapen,”
pravi lidova
moudrost.

Ze se néjak, ani nevite jak, vaSe pokozka
dostala do kontaktu s vyteklou chemikalii,
byla poleptana nebo jinak poranéna. Proto
vzit na védomi, je nepoustét se do zasahu
bez pouZiti ochrannych pomdicek, protoze

K vlastni ochrané by mély byt pouzity
minimalné ochranné rukavice, bryle a uza-
viend obuv. Podle nebezpecénosti vyteklé
kapaliny mizZe byt nutny téz respirator
nebo dokonce ochranny oblek. Provozni
fad by mél rovnéz jasné definovat hranici,
kdy je z hlediska velikosti havarie ¢i nebez-
pecnosti uniklé latky jiz vhodné postoupit
zasah zachrannym slozkam — napt. firem-
nim hasic¢tm.

Nejdulezitéjsi je mit jistotu, ze si za-
méstnanci dokazi s havarii poradit
Jednoduse feceno, dojde-li k néjaké
havarii, neni ¢as ztracet ¢as. Firmy by
nemeély vénovat pozornost pouze vypraco-
vani havarijniho planu, ale mély by s nim
zameéstnance take dikladné seznamit

a v neposledni fadeé jej i prakticky nacvicit
— tak jako v pfipadé cvicnych evakuacnich
poplachu. Praktické cviéeni pomUze odha-

lit pfipadné nedostatky havarijniho planu,
ktery pak bude mozné vylepSit. Zejména

v pfipadech, kdy se v blizkosti mista neho-
dy nachazeji néjaké podlahové vypusti i
kanaly, je nutné zasahnout bez zbyte¢ného
otaleni. Osoby, které nejsou fadné prosko-
leny, jednaji ¢asto zbrkle a mohou snadno
udélat néjakou chybu - napfiklad rozne-
seni Ukapud na podrazkach bot, nespravné
pouZiti osobnich ochrannych pomUtcek
nebo zpUsobeni kontaminace béhem
likvidace nehody. Pravidelnymi tréninky si
pracovnici béhem cvi¢nych zasahl osvoji
spravny postup, kdy se mohou ,,nanecisto”
poucit z vlastnich chyb. Je témér jisté, ze
v prlibéhu skoleni vypluje na povrch néco,
co je tfeba vylepsit.

Co je DENIOS akademie?

Jedna se o praktické Skoleni a trénink ty-
kajici se likvidace havarie s nebezpecnymi
latkami. Program Skoleni se sklada z teore-
tické a praktické ¢asti. Béhem teoretické
Casti je probrana aktualni platna legislativa,
planovani nouzovych opatfeni a vhodné
prostfedky pro pfipad nehod.

Nasleduje praktické cviceni, kde si
Ucastnici vyzkous$i, jak spravné a efek-
tivné pouzivat havarijni sorpéni sadu pfi
likvidaci uniklé kapaliny. Dozvi se mnoho
praktickych rad a tipQ, které usetfi vas
Cas a zvySi bezpecnost vaseho provozu
a zaroven napomahaji optimalizaci celého
procesu likvidace a napravé pfipadnych
nedostatkd. V ramci $koleni jsou zohled-
fovany vSechny individuality konkrétniho
provozu. V potaz jsou brany skute€nosti
jako nebezpeci, které v provozu hrozi,

s jakymi nebezpeénymi latkami je zde
manipulovano, ¢i zda dle provozniho
fadu plati na daném misté néjaké zvlastni
podminky. P¥i tréninku jsou simulova-

ny realné podminky, takze se pracuje

s nadobami, které jsou v provozu bézné
pouzivany, at jiz jde o 30litrové kanystry
¢i IBC nadrze.

Jako firma s mnohaletou tradici mame
vlastni fadu sorbentd DENSORB, které
v ramci Skoleni pouzivame. Vynikaji extra
vysokou sorp&ni kapacitou, nekompro-
misni absorpcni schopnosti a vyjimecnou
odolnosti viéi roztrzeni. Sorbenty DEN-
SORB a $iroké spektrum dalsich produkt
Ize najit na www.denios.cz. Pokud mate
zajem o prvotridni Skoleni od naSich speci-
alist(i, zavolejte na 800 383 313 nebo piste
na obchod@denios.cz.

DENIOS.

EKOLOGIE & BEZPECNOST
www.denios.cz

techmagazin.cz
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MIKROSKOPICKA ANALYZA CASTIC

Mnozstvi a druh &astic, které se tvofi ve strojich pfi jejich provozu, je mozné sledovat riiznymi metodami.
Napfriklad metodou atomové emisni spektrometrie a hodnotou PQ indexu se mohou hodnotit procesy ve stroji
z pohledu celkového opotfebeni strojnich soucasti.

..;-1I | ]‘[”r

Magnetncke pole
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Metody kontroly Cistoty oleje pomoci Eitace
¢astic nebo gravimetrické hodnoceni celko-
vych necistot na membrané nam daji prehled
o stavu oleje z pohledu celkového znecisténi.
Maiji ale své limity, jako nap¥. velikost ¢astic
nebo nemagnetickou povahu nékterych
kovd. Mikroskopickou analyzou si mizeme
pribliZit procesy probihajici pfi kontaktnim
pohybu dvou tfecich dvojic. Z vyskytu druhu
a mnozstvi ¢astic, které dany stroj produkuije,
mUzeme odhadnout, které misto je nadmérné
zatizeno, pokud mame dostatecné informace
o konstrukci a materidlovém slozeni daného
systému, nebo zda nedoslo k priiniku konta-
minant( pfipadné vody do systému.

Metoda ferografie neboli mikroskopicka
analyza Castic je zaloZena na pozorovani
sedimentujicich ¢astic v kapaliné, ktera
prochazi silnym magnetickym polem. Redény
vzorek stéka po sklenéné podlozce (nebo
plastové folii), pficemz nejvétsi magnetické
¢astice sedimentuji v prvni poloviné fero-
gramu. Magnetické Castice vytvareji retizky
a jsou orientovany po sméru magnetického
pole, naproti tomu nemagnetické ¢astice se
daji najit kdekoliv ve ferogramu, orientovany
jsou nahodné a Gasto po sméru prichodu ka-
paliny. Identifikace ¢astic se odviji od polohy
Gastice, jeji velikosti, orientaci, tvaru, vzhledu,
prasvitnosti, zbarveni po zahfati nebo pfi po-
uziti barevnych filtri ¢i polarizovaného svétla.
Na obr. 1 je priklad zdznamu ukladani ¢astic
na ferogramu pfi padesatinasobném zvétseni
v optickém mikroskopu.

Rozdéleni ¢astic

Zékladni rozdélenl' c":éstic souvisi s mechanis-
se povazuiji castlce fezné, které indikuji prdinik
abrazivnich kontaminant nebo vyoseni
trecich dvojic. Dochazi k poruseni povrchu
tvrdou Castici za odstipnuti tfisky kovu.
Céstice Ginavové ukazuji na pretizeni zpliso-
bené valivym pohybem. Velikosti presahuji
15 pum, jsou nepravidelné ohrani¢ené a pre-
vazné ploché. Castice kluzné ndm mohou
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priblizit misto pretizeni pifi kluzném pohybu

a nedostate€ném mazacim filmu maziva.
Velmi ¢asto jsou kombinaci unavovych ¢astic
s rovnobé&znymi vrypy na povrchu po kluzném

pohybu. Nejbéznéjsim typem jsou ¢astice
otérové, které vznikaji vzdy pfi kontaktu dvou

trecich dvojic a velikostné nepresahuijici 15 pm.

Jejich vyskyt se povazuje za normalni a neni
nebezpecny, pokud se jejich obsah vyrazné
nezvysuje. Nemagnetické (nezelezné) Castice,
napf. méd’ nebo hlinik, upozorfuji napt. na
pretizeni lozZisek. Vyskyt tfecich polymert ma-
zeme vnimat pozitivné i negativné v zavislosti
na mnozstvi téchto polymerd. Mékky polymer
nema primy vliv na poruseni povrchu, nicmé-

né zvySuje viskozitu oleje a mlze ucpavat fil-
try a zplsobovat obtok nebo protrzeni filtracni
vlozky, ¢imz se jiz odfiltrované vétsi a tvrdsi
¢astice mohou dostat zpatky do systému.
Caéstice korozni jsou obsaZeny prevazné na
konci ferogramu a indikuiji pfedevsim zvy-
Seni kyselosti a vyCerpani aditivnich slozek.
Castice oxid( (Gerné, Gervené a i B typ) se
mohou rovnéz vyskytovat na celé testované
plose ferogramu, jsou soucasti fetizkd, nebo
v pfipadné Cervenych paramagnetickych oxi-
dl se mohou vyskytovat i mimo né. Vznikaji
pfi pretizeni oleje, zvySené teploté a take pri
priniku vody do systému.

K pfiblizeni odhadu materidlového slozeni
je vhodna tepelnd Uprava ferogramu, kdy
se sklenéna podlozka zahreje po dobu
90-120 sekund na teplotu 330 °C. Barevné
zmény jsou sledovany u riizné legovanych
oceli, které se podle stupné legovani barvi
do modra, Zluta nebo zlstavaji stfibrné bila.
Na obr. 2 je viditelna zména Castic otéro-
vych nizkolegovanych ze stfibrné do modré
a Unavové Gastice stfedné legované oceli
ze stfibrné do Zluté. Barevné nebo tvarové
zmeény jsou taktéz vyuzivany k identifikaci
nékterych druhd krystalickych latek, biologic-
kych sloZek a polymer.

Kdy se ferografie vyuziva?

Vzhledem k €asové narocnosti pri hodnoceni
ferografické stopy se mohou vyuZzivat rutinni
metody pro jeji indikaci, jako nap¥. stanoveni
obsahu kovll metodou ICP-OES nebo stano-
veni hodnoty PQ indexu. AvSak v nékterych
pfipadech nemusi hodnoty UpIné odpovidat
ferografickému nalezu. Jako pfiklad (vzorek
¢. 3 — motorovy olej) pfi vyskytu vysokého
obsahu médi. ACkoliv je méd nemagnetic-
ka, pokud by byly ¢astice velikosti 5-10 pm

a pochazely z otéru, na ferogramu by byly vi-
ditelné. V tomto pfipadé méd’ nebyla na fero-
gramu nalezena a mizeme tedy usoudit, Ze je
celkové rozpusténa a pochazi z jiného zdroje,
napf. z chladiciho systému (bloky chladice).
Nicméné se zde vyskytovaly Unavové castice

FOTO: Denios
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velikosti do 57 pm (Sitka v nejdel$im rozméru,
ale ¢astice spiSe uzsiho charakteru) indikujici
pretizeni pfi valivém pohybu.

V dal$im prikladu (vzorek €. 4 — motorovy
olej) bylo v oleji zméfeno zvySené mnozstvi
prvkl Zeleza a olova a vysoky obsah médi.
Hodnota PQ indexu naznaCovala mensi
mnozstvi magnetickych ¢astic, ale pro tento
typ stroje hodnota byla v bézném rozmezi. Pri
bliz§im pozorovani pod mikroskopem se ale
ukazovaly prevazné Castice fezné velikosti do
22 pm nizkolegovanych i stfedné legovanych
oceli, dale byly zvySené vyskyty Cernych
oxidU, korozivnich astic a ¢astice nemagne-
tickych bilych kov, jako hliniku nebo olova
velikosti do 18 pm, i ¢astice médi. Zasadni
problém byl uren pfi detekci extrémniho

¥ INZERCE
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1) Zobrazeni ferografického zaznamu pfi
padesatinasobném zvétSeni.

2) Castice v fetizku pred tepelnou tipravou (2a) a po
zahfati ferogramu na 330 °C (2b).

3 Tabulky 1 a 2 ukazuji souhrnny prehled vysledk
obsahu kov(i, PQ indexu i ferografické analyzy.

4) |lustrativni zobrazeni ¢astic pfi 500nasobném
zvétSeni

vyskytu tfecich polymerd, tedy vyrazné preté-
zovani oleje a moznost zaneseni filtru a jeho
obtok nebo protrzeni.

U vzorku &. 5 (motorovy olej) byla namére-
na vysoka hodnota PQ indexu. ICP analyza
ale neidentifikovala zvy$ené mnozstvi kova.
Pfi mikroskopické analyze byla potvrzena pfi-
tomnost zvySeného mnoZstvi feznych ¢astic

velikosti do 19 pm, také zvySené mnozstvi
Unavovych ¢astic do velikosti 45 pm, ¢erné
oxidy, nezelezné Eastice i tfeci polymery.
V tomto pfipadé se jedna o prinik kontami-
nantli nebo vyoseni tfecich dvojic, zvyseni
provozni teploty a pretizeni oleje.

V ptipadé prevodovych systémi (vzorky
1 a2 - prevodovy olej ISO 460), kde byla
ferografie zaddvana rutinné, se mizeme po-
divat na pfipady zvySeného mnozstvi trecich
polymerd, tedy pretéZzovani oleje. Hodnoty
obsahu kovl a PQ indexu neindikuji
zvySené mnozstvi ¢astic, ale ferografie jiz
v tomto bodé je schopna odhalit zvySené
mnozstvi tfecich polymerd jako mozny pro-
blém do budoucna. V pfipadé vzorku
€. 2 byla zjisténa pfitomnost médénych
¢astic velikosti do 18 um. Je tedy mozné
nasadit preventivni ¢isténi oleje, nebo sledo-
vat olej ve zkracenych intervalech a zkontro-
lovat mozny zdroj médi.

U vybranych vzorkid nebyla provedena
kontrola Cistoty oleje zadnou dalsi metodou,
at' uz se jedna o metodu stanoveni obsahu
necistot na membrané, nebo celkové zne-
¢isténi motorovych olejl. Presto znedisténi
na ferogramech je viditelné. Kvantifikace
znecisténi ale neni prioritni, naopak znecisténi
mUze komplikovat ¢teni zaznamu. Nicméné
je mozné vyuzit této informace k celkovému
obrazu stavu oleje i zafizeni a véasné varovat
pred moznosti praniku kontaminantd. Na
obr. 4 jsou zobrazeny Castice pri 500nasob-
ném zvétSeni, pfi pouziti reflexniho osvitu se
zaostfenim na nejmensi Castice. Ferogram je
po tepelné Upravé.

Diky vysledkdm mikroskopické analyzy je
mozné poukazat na mozny problém, ktery se
v systému vyskytuje. MdZe jit o pretizeni oleje,
zvy$enou provozni teplotu, prinik vody do
systému, vyCerpani nebo snizeni aditivnich
latek chranici stroj proti korozi nebo praniku
kontaminantt zplsobuijicich poskrabani
povrchu a tvorbu feznych ¢astic.

Mgr. Pavlina Lesnakova
ALS Czech Republic

e Kvalifikovani odbornici, moderné
laboratérne pristroje a vybavenie.

e Slcast globalnej siete tribologickych
laboratorii ALS.

* Prehladné protokoly a jednoducha
identifikacia abnormalnych vysledkow.
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* Pravidelné skolenia pre nasich klientoy pre

porozumenie vysledkov analyzy oleja'.
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