maziva - Qléjeteclogické' IZpa‘Iinyr
v l

TRIB@TEGH SKE'|

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Ceska strojnicka spolecnost, otdbornasekce rlbotechmka J :
ve spolupraa S Fedaka casopls’h Te'cﬁﬁ? ‘az'm '

_._;...__.._.

Rl |



m téma: tribotechnika, maziva/?2

OBSAH

Editorial

Cesko-slovenské tribotechnické

dny na Moravé

Cistota oleje: vysledek
nebo prostiedek?

KLEENTEK

Nanomaziva a moznosti jejich
praktické aplikace

Olga Kfizova

Otéruvzdorné povrchové vrstvy

a povlaky

Jan Suchének, Zuzana Tatickova

Nasledky zmény pravidel klasifikace

nebezpecnosti chemickych latek
a smési - maziv

Pavel Némec

TCO - nastroj ekonomické
efektivity vyroby

Josef Brezovjak

Ceska strojnicka spoleénost

0S Tribotechnika

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

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

32

Chvdla tribotechniky

Tribotechnika je ddleZitd, o tom samoziejmé neni tfteba presvédcovat Cleny tribotechnické sekce, ale tusili
jste jak aZ je dleZitd? Jd osobné také ne, az doneddvna, kdy jsem pfi pdtrdni po tribotechnickych novinkdch
a zajimavostech ze svéta tribologie narazil na text s vyjddienim prezidenta Svétové tribologické rady profesora
H. P Josta v Kjétu v roce 2009, kdy konstatuje, Ze tfeni je Zivotné dlleZité pro samotnou nasi existenci, protoZe
bez néj by byl Zivot na Zemi'v podstaté nemozny: Lidé by nebyli schopni chodit, ale to samé plati v podstaté
o celé plejadé dalsich Zivocichd obyvajicich nasi planetu od dob, kdy je evoluce stvofila na samém pocdtku
Jjejich druhové existence. Ani nase dopravni prostredky jako automobily, viaky ¢i letadla by nemohly fungovat.
CoZje pravda, ale prestoze jde viastné pfi sprdvné analytické ivaze o obecné zndmy fakt, vétsina lidi se nad nim
aninezamysli, resp. pfijimd jako danou skutecnost, Ze svét prosté funguje jak funguje, aniz by si uvédomovali,
Ze zdkladem jeho existence — tak jak jej zndme — je viastné fakt, Ze existuje tieni. Vtip je v tom, jak zddrazriuje
i profesor Jost, Ze treni musi byt kontrolované a fizené. A tady uz zacind skute¢nd véda neboli snaha o analyzu
apozndni, jak to vse viastné funguje, vzdjemné souvisi apod. Treba i prdvé proto, aby bylo moZné tyto poznatky
vyuZit pro dalsi vyzkum zaméreny na dalsi praktické aplikace. Proto prdve tribotechnické poznatky ziskané na
zdkladeé dlouhodobych sérif nejriznéjsich testd, zkusenosti a poznatku z praktického provozu hraji vyznamnou
ulohu pfi ndvrhu a konstrukci nejriznéjsich stroju a zatizeni, ale i jejich Gdrzby, kterd dnes nepredstavuje jen
stroj jednou za ¢as promazat nebo provést potiebny servisni zdsah, ale stdle castéji a vyraznéji sméfuje do
oblasti oznacované jako tzv. prediktivni Udrzba a diagnostika. A k ni jsou vyuZivdny i duleZité tribotechnické
informace, jako je napr. stav oleje a riznych dalSich provoznich kapalin, jejichZ ddslednou analyzou je mozné
ziskat informace o skute¢ném stavu stroje a v pripadé potieby tak véas a v predstihu provést patfic¢nd opatreni
drive, neZ by ponechdni dosavadniho stavu bez odpovidajici reakce vedlo k néjaké fatdini poruse.

lo tom se jednalo na neddvné 12. cesko-slovenské konferenci na Moraveé, kterd patii k dlouholetym tradi¢nim
aktivitdm Tribotechnické sekce CSS, aby pomdhala pfinést nejnovéjsi poznatky z oboru. A tfeba i o oboru
samotném — podobné jako mi aZ doneddvna zustdval utajen svétodéjny vyznam tribotechniky, jsem nap.
stejné tak dosud netusil, Ze Cesti a slovensti tribotechnici maiji oproti svym kolegim z jinych zemi navic dalsi
pozoruhodny unikdt - svou hymnu. Zivouci dikaz toho, Ze sviij obor nejen berou vdzné, ale Ze ho skutecné
miluji. A stavi se k nému se zdravym rozumnym pojetim a sudkem, ktery jim dovoluje neucinit z néj mramorovy
fetis obestreny aureolou viastni ddlezitosti, ale zdravé se vyvijejici obor, ktery sméfuje stdle kupfedu, v némz je
stdle co zkoumat (a aplikovat), a snaZi se tyto poznatky Sifit do svéta i k uzitku ostatnim. Tedy v tomto pfipadé
predevsim k pramyslové sfére, kterd by méla mit prioritni zdjem, aby fungovala co nejlépe. A ty, kteff jsou vici
snaze o pozndni toho nejnovéjsiho, co vyvoj pfindsi a modernizaci imunni, obvykle casem diky dnesnimu
nekompromisné konkurenénimu prostredi presvédci prislovecnd neviditelnd ruka trhu. Darwinismus a evo-
luéni teorie v ryzi praktické podobé: slabsi (ale jak ukazuje historie nezfidka i ti silni, lec rigidni, téZkopddnéjsi
anepfizptsobivi) casem opoustéji scénu, v evolucnim soupefeni maji navrch ti, kteffjsou schopni se nejrychleji
adaptovat na nové, zménéné podminky a maji tak oproti tém ostatnim trumf oznacovany pojmem konkurencni
vyhoda. A tou je mj. v primyslové branzi i pozndni a vyuziti informacf z tribotechniky a tribologie.

M{, Vasssto

PhDr. Josef Valiska, séfredaktor

Kvalitni pocteni a hezké léto

1. Casopis: Tribotechnické informace ¢. 2/2016 pfiloha TechMagazinu

Termin vyddni: 26. z&ri 2016

odborny garant: OS Tribotechnika CSS , Ing. Milan Simanek (strojspol@csvts.cz), Ing.Petr Kz
(petrkriz@chematribos.cz)

organiza¢ni garant: redakce Tech Media Publishing, Petr Kostolnik (petrkostolnik@techmagazin.cz)

2.Kurz: Zéklady tribotechniky - (poznatky o mazivech a mazani, predpoklady praktické
realizace v podnikové praxi)

termin: 13.-14. fjna 2016

misto: Hotel SKI - Nové Mésto na Moravé

odborny garant: OS Tribotechnika CSS, Ing. Vladimir Novéacek, ALS Czech Republic, Praha
(vladimirnovacek@alsglobal.com)

organizaéni garant: Ceska strojnickd spole¢nost, Hana Valentova (strojspol@csvts.cz)

3. Seminafi: Vysokovykonna maziva

termin: 7. prosince 2016

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5, budova A - 3. patro, sél 318

odborny garant: OS Tribotechnika CSS, Ing. Petr Kiiz, Chematribos (petrkriz@chematribos.cz)
organizaéni garant: Ceskd strojnicka spole¢nost, Hana Valentové (strojspol@csvts.cz)

Pozvanky a prihlasky na jednotlivé akce bude mozné stahnout z internetovych stranek
Ceské strojnické spolec¢nosti www.strojnicka-spolecnost.cz

e-mail: strojspol@csvts.cz
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CESKO-SLOVENSKE TRIBOTECHNICKE

0d 13.-15. dubna byl hotel SKI v Novém Mésté na Moravé déjistém 12. Mezinarodni ¢esko-slo-
venské konference,,Mazani v modernim priimyslovém podniku*, kterou uspofradala odborna
sekce Tribotechniky Ceské strojnické spoleénosti ve spoluprici se Slovenskou spoleénosti pro
tribologii a tribotechniky ZSVTS a odbornou skupinou Tribodiagnostika ATD CR. Tato akce
s dnes jiz mnohaletou tradici slouzi pro predstaveni inovaci v dnes velmi progresivné se roz-
vijejicich oborech tribotechniky a tribologie a jejich moznosti zapojeni do praxe.

Na konferenci, na niz se sesli pracovnici z firem
zfad prdmyslovych spole¢nosti, akademické sféry
i dalSich organizaci, bylo s timto cilem prezento-
vano v priibéhu péti odbornych blokd celkem 25
odbornych pfispévkd, které doplnilo 7 firemnich
prezentaci. Konference se zicastnili také predseda
Ceské strojnické spolec¢nosti /CSS/ Ing. Piemysl
Maly, CSc.,, pfedseda Slovenské spole¢nosti pro
tribologii a tribotechniku /SSTT/ Ing. Jozef Stopka,
CSc,, predseda odborné skupiny Tribodiagnostika
pi Asociaci technickych diagnostikd /ATD/ CR pan
Vladislav Marek a prezident Ceské tribologické spo-
le¢nosti prof. Ing. Jan Suchanek, CSc.

Po vodnim bloku, kde mj. slovensti kolegové pfi-
pomenuli historii a vyvoj tribotechnické tématiky
v dnes jiz samostatné Slovenské republice, pokra-

Covala konference ptednaskami a prezentacemi
v jednotlivych sekcich, které byly zaméfeny na spe-
cializovana témata: Teorie tfeni a mazéni, Moderni

primyslové maziva — Procesni (technologické)
kapaliny, OSetfovani maziv a mazaci systémy, Tri-
bodiagnostika maziv a strojl a Legislativa a eko-
logické Fizeni podniku. U¢astnici konference tak
méli unikatnf piilezitost seznamit se s novinkami
a trendy v oboru v opravdu komplexnim pojeti
a z rdznych hledisek od pfehledu produktovych
novinek a technickych aspektl pfes systémovy
pohled na feseni efektivniho mazani strojli a za-
fizeni, vCetné kategorizace prdmyslovych maziv
a vlastnostf a funkcf jejich rdznych typt, az po
pravni rdmec a z pohledu predpist vztahujicich
se k této tématice.

S fadou produktovych novinek i nabidkou slu-
Zeb nékterych firem méli Ucastnici konference
moznost seznamit se kromé pfednaskové sekce
podrobnéji i na vystavé, ktera se konala v rdmci
tohoto setkani tribotechnickych odbornikd, a do-
plnila pfednasené okruhy o praktické aplikace.
Na dotazy ucastnikl odpovidali a konzultace
poskytovali specialisté firem Kleentek, Spondr
CMS, ALS Czech Republic, Castrol Lubricants

(CR), D-Ex Limited ¢i Nicolet CZ. Kromé vyhod
centrélnich mazacich systémU byla zdGraznéna
zejména nutnost kvalitni a systematické péce
o pramyslova maziva, jez mize zabranit ¢asto
drastickym ztradtdm v ddsledku poruch a vynu-
cenych nepldnovanych odstavek, ale je bohuzel
zatim ze strany priimyslovych uzivatell ¢asto
podceniovana. Moderni primyslova maziva dnes
sice obsahuji fadu specializovanych aditiv s cile-
nymi Ucinky, ale jejich pouzivani ma — i vzhledem
k Usili vyrobcl o maximéalni prodluzovani Zivot-
nosti maziv v kontrastu se stale se zmensujicimi

objemy naplni — své pravidla a zésady, jejichz
respektovani je zakladem spravné funkce téchto
produktll. K tomu pravé mohou vyznamné pfispét
konzultace se specialisty na tyto obory, k niz na-
bizeji pfileZitost odborné akce jako napf.zminéna
konference. W

/red/

12. MEZINARODNI CESKO-SLOVENSKA
KONFERENCE ,MAZANIV MODERNIM
PRUMYSLOVEM PODNIKU”

Celkem se konference zucastnilo 55 osob
(v¢etné zastupcl ¢asopisu TechMagazin — me-
didIniho partnera). Z toho 9 bylo ze Slovenska
atoveetné Ing. Jozefa Stopky, predsedy Sloven-
ské spole¢nosti pro tribologii a tribotechniku
pii ZSVTS.

Konference byla ucastniky hodnocena velmi

Konferenci zahdjil a fidil v souladu s programem pfedseda sekce Tribotechniky Ing. Pavel
Spondr ve spolupraci garanti jednotlivych blokii. Viechny planované prispévky byly pre-
zentovany svymi autory, pripadné spoluautory.

pozitivné jak po odborné obsahové strance, tak
i po strance doprovodnych programi a mista ko-
nani. Celkem 28 zicastnénych firem at jizformou
prezentace, prednasek, ¢i posluchacl, naplnilo
predpoklad bohatych odbornych diskuzf a vy-
meénu zkusenosti $pickovych odbornikl oboru
tribotechniky a tribologie nejen v pribéhu pred-

nasek, ale i v dobé volnocasovych aktivit, zejména
pak v pribéhu vecernich rautd.
Podékovani za zddrmny prabéh konference patff
vsem zUcastnénym, garantlim jednotlivych blokd
a zvlasté pak tém firmam, které se prezentovaly
vystavkami: ALS Czech Republic, Castrol Lubri-
cants (CR), D-Ex Limited, KLEENTEK, Nicolet CZ
a SPONDR CMS.
Prikladné se zachoval Ing. Josef Brezovjak z Castrol
Lubricants (CR), nebot se rozhodl odménu za pri-
spévek 1000 K¢ darovat na charitu. Vyzvu s timto
Ucelem prednes| Ing. Spondr, ktery se pidal k Ing.
Brezovjakovi a vénoval 1600 K¢.
Uznéniza medidlni podporu pak patfi odbornému
Casopisu TechMagazin, jehoz pfispéni nemalo
napomohlo k propagaci této akce. M

Ing. Milan Simanek
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CISTOTA OLEJE: VYSLEDEK
NEBO PROSTREDEK?

Olej muizeme chapat nejen jako chemickou latku, ale také jako nedilnou soucast stroje.
Podléha ,opotiebeni’, reaguje na zatizeni a vyZzaduje péci. Jsme-li schopni sbirat a spravné
interpretovat informace o jeho stavu a necistotach, davat je do souvislosti s chovanim stroje,
piresouvame udrzbu do oblasti tudrzby prediktivni. Umime-li o néj navic i spravné pecovat

provadime udrzbu proaktivni.

Zakladnim stavebnim kamenem pfi sbéru infor-
macf jsou rozbory oleje. Zde vyvstavé nékolik dd-
leZitych otazek. Prvni z nich je: Kde je provadét?
VZdy u nezavislé certifikované laboratofe, kterd je
schopna poskytnout sirokou nabidku analyz, kde
se pouzivaji spravné a jednotné metodiky, kde se
pouziva cejchovand a pravidelné kontrolovana
laboratornf technika. Takova laboratof vétsinou
umozni zékaznikovi osobné si prohlédnout jejf
prostory a vybavu. A platf jesté jedno pravidlo,
pokud si uz laboratof zvolime, je dobré ji pfilis
¢asto neménit. Viyplati se to. Mdme pak moznost
dlouhodobého srovnavani vysledkd. Dalsi neméné
ddleZitou otdzkou je: Jak €asto a jaké analyzy
provadeét? | kdyz se nékdy zda byt odpovéd slo-
Zit3, je relativné jednoduchd. Nikdo totiz nezna
stroje tak dobre, jako jejich uzivatel. Zna konstrukci
agregatu, prostredi, ve kterém pracuje a ddlezitost

pro hospodafsky vysledek firmy. Zcela jisté se Cet-
nost rozbord a jejich rozsah bude lisit u provozné
nenahraditelnych strojd nez u strojd ,zbytnych”.
Pfesto Ize obecné doporucit provadét nejménée
Ctyfi rozbory roc¢né. Priklad sbéru informaci u hyd-
raulického vstfikovactho lisu je uveden v tabulce 1.
Z nije patrné, Ze se jednou ro¢né provadi kontrola

Obr. 1 Souvislost analyz necistot v oleji

celkového stavu hydraulického oleje. Coz je prede-
vsim kontrola kinematické viskozity, ¢isla kyselosti
a obsahu aditiv, v tomto pfipadé zinku a ziskané
informace nédm odpovidaji na otézku, zda je olej
nadale pouzitelny. Na druhé strané stoji kontrola
necistot, coz jsou informace, které se vice tykajf
stavu stroje. Dfive se vieobecné predpokladalo, ze

Cislo Datum Viskozita pi Obsah C kyselosti NAS ISO MPC Nedistoty Obsah zinku
rozboru 40°C, mm?/s vody mg KOH/g 1638 4406 analyza mg/kg mg/kg
63,61 neg. 0,37 4 22 281
081569 12/5/2007 64,44 neg. 0,30 13 282
105323 10/17/2010 63,46 neg. 0,27 132 297
121968 2/6/2012 6 16/14/10 19
127071 10/1/2012 69,7 neg. 0,34 8 55 283
1301218 1/25/2013 4 24
1303417 3/17/2013 67,92 neg. 0,31 10 23 250
1407260 6/8/2014 66,30 neg. 033 14 19 266
1509394 8/4/2015 64,53 neg. 0,31 7 30 277
Tab. 1: Rozbory olejl a trend necistot
Celkové neclstoty (mg/lkg) a MPC |RE]
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Graf 1: Pokles a stabilizace necistot
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hodnoceniznecisténi staci provadét pouze kdd ¢is-
toty ¢itacem ¢astic a tim se zaméfit hlavné na necis-
toty definovatelné geometricky, velikosti a tvarem.
Malo se prihlizelo k tomu, Ze olej je vyrazné zatizen
i mensimi ¢asticemi. Proto je nutné doplnit rozbory
i gravimetrickym a kolorimetrickym hodnocenim.
Jinymi slovy méfit hmotnost a objem celkovych
necistot. Vypovidajici schopnost jednotlivych druht
analyz necistot je naznacena na obr. 1.

Systém péce o oleje

Sbér informaci sém o sobé ale nestaci. Pokud se
nechceme pasovat pouze do role pasivniho divaka,
meélibychom o oleje i spravné pecovat. Spravné na-
stavena péce se projevi snizenim znecisténi. Nestacf
ale zaznamenat pouze jednorézovy pokles, napr.
pred a po filtraci. Pokles musi byt trvaly a zobrazitelny
minimalné gravimetricky i kolorimetricky.Vysledky
elektrostatického ¢isténi oleje, zaznamenané v dlou-
hodobém trendu jsou vidét vgrafu 1. Ale ani to nenf
dostacujici. Cilem péce neni dosazeni,cistého” oleje,
ale dosazeni pozitivni zmény v,chovani” stroje. Od-
stranénf jeho poruchovosti, snizeni spotreby energif
a opotfebeni, zrychleni cyklovéni a tfeba i snizenf
zmetkovitosti. Systém péce by tedy mél mit i vy-
Cislitelny ekonomicky pifnos. Proto je nutné hledat
souvislosti mezi stavem oleje a chovéanim stroje.

Hodnoceni péce o oleje
\eobecné je zndmo, Ze necistoty zapficinujf az 90 %
poruch regulacnich a fidicich prvkd hydrauliky. Kolik

- tribotechnika, maziva/5 =

Rok 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Prdmeér necistot 92 |81,36 36 16 23 37 49 78
Pocet poruch 70 36 48 57 42 61
Prostoje (hod) 96 45 64 87 54 106
Nl e presiie)s 1776000 | 832500 | 1184000 | 1609500 | 999000 | 1961000
(K&/rok)

Tab. 2: Hodnoceni pfinosu

tojeale konkrétné v redlnych provoznich podminkach ~ Zaver

a hlavné jak reagujf jednotlivé stroje? Klicem k odpo-
védije opét sbér potiebnych dat. Idedinim zplsobem
je vyuzitf jiz existujici databaze poruchovosti strojd.
Pracovnici udrzby prifadi poruse nebo servisnimu
zdsahu kod a také uvedou strucny popis. Ten se pie-
nese do trendového hodnoceni necistot. Tim ziskdme
nastroj proaktivni Udrzby. Pozndme skute¢nou, a ne
pouze obecné doporucenou bezpecnou” Uroven
znecisténi oleje. Pokud se celkové necistoty drzi pod
20mg/kg a AE pod 10, lis pracuje s minimdlni porucho-
vosti. Ekonomické pfinosy jsou nejlépe hodnotiltelné
v ro¢nich prdmeérech, napf. jako viz vyse u tabulky 2.

Primyslovy olej v uzavieném systému podléhd
neustalym zméndm. NemUzeme je zcela zastavit,
ale mlzZeme se naucit je sledovat a ovliviovat je-
jich negativni disledky. Pro spravnou interpretaci
vysledkd je dllezité provadét rozbory pravidelné
a navazat je na systém zavedené péce. Péce o olej
musi byt systémova a systematickd a musi byt
schopna pracovat s necistotami bez rozlisenf jejich
velikosti. Cilem neni dosazeni maximalni Cistoty, ale
prokazatelny ekonomicky piinos. Cistota oleje
neni vysledkem, ale stava se prostfedkem. W

Ing. Milan Soukup, KLEENTEK

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

www.kleentek.eu \ elektrostatické &isténi olejt

Kondice
oleje

Znalosti

$

INTRIBO

Tribotechnika pro 21. stoletf
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*Qe‘?\@ SLEDOVANI KONDICE MAZIV
o RULER Stanovenf zbyvajici Zivotnosti maziv,
méfeni obsahu antioxidantd.
MPC Stanoveni potencidlu oleje k tvorbé Gsad,
méreni nerozpustnych necistot a produktd degradace. ;
MPC Kit Sady pro vakuovou membranovou filtraci.
USETRIME VASE TecHiol
- VYROBNINAKLADY Cisténi a filtrace oleji Cistota olejového systému SapEm—
£ ° prodLouiime Jivotnost oLeje je kauéové pro %aghovéniqlouhpdobé spolehlivosti —
.. .. " strojui a dlouhé Zivotnosti maziv. =
o prodlouzime Zivotnost stroje Ty
o snizime spotiebu elektrické energie & : :
P g ZAVZDUSNOVACI FILTRY ,g

o zvySime kvalitu vasi vyroby

o pracujeme za plného provozu,

bez jeho omezeni

o vyuZijte moznosti dlouhodobého najmu

&KLEENTEK
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Zajisténi Cistoty maziv zacina ochranou dychani systému
Zékladnim prvkem spravného mazani stroje je zajisténi ¢istého
a suchého oleje a jeho udrzovani. Systém zavzdusiovacich filtrd,
systémy pro spravné skladovanf a prostredky pro spravnou
manipulaci s oleji jsou klicem, jak s nizkymi ndklady dosahnout
optimalni spolehlivosti a maximalni vyrobni kapacity.

www.intribo.com / INTRIBO s.r.0., Saze¢ska 8, Praha 10

+420 266 021 559, info@intribo.com
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NANOMAZIVA A MOZNOSTI
JEJICH PRAKTICKE APLIKACE

Diky rychlému rozvoji novych technologii vyroby a zptisobt pouziti nanomaterialii, nacha-
zeji nanodastice vyznamné moznosti uplatnéni v oblasti mazani. Nanomaziva dnes miizeme

v kosmickém prostoru, v extrémnich podminkach prostiedi i zatizeni ve vSech odvétvich

primyslu i v dopravé.

Ve stru¢nosti jsou popsany zakladnf fyzikalné-
-chemické definice a principy s ohledem na vliv
velikosti ¢astic. Pozornost je vénovana prakticky
pouZzivanym metodam stabilizace nanocastic v ko-
loidnich systémech a moznostem vyuziti nanocastic
jako aditiv do maziv. Diskutovéany jsou nejcastéji
pouzivané skupiny nanoaditiv z hlediska jejich
slozenf a struktury a hlavni vyhody a nevyhody
jejich aplikace v tribologickych systémech. Clanek
shrnuje potencidl vyuziti nanomaziv pro nejsirsi
primyslové aplikace.

Co jsou nanocastice?

Jednoduse mizeme nanocéstice definovat jako
¢astice o maximalnich rozmérech 100 nm, v kte-
rémkoli sméru, spide vsak o fad nebo o dva fady
mensf. Céstice o velikosti pod 100 nm vykazuji
zcela odlisné fyzikalné-chemické chovani oproti
obdobnym strukturdm bézné velikosti. Tyto na-
nocastice jsou svymi rozméry srovnatelné s ve-
likosti malych az stfednich molekul. Specidlnim
pfikladem mimofadnych vlastnosti jsou unikatni
mazivostni ucinky.

primo zavisla na tendenci ¢astic sedimentovat.
Sedimentace se d& ovlivnit nékolika faktory.
Nejvetsi vliv na potlaceni rychlosti sedimen-
tace ma pravé extrémné mala velikost ¢astic.
Usazovéani maze byt déle zpomaleno pouzitim
oleje o vyssi viskozité, malym rozdilem hustot
pevné a kapalné faze, a vyssi teplotou. V praxi
se dale stabilita koloidnich systémU ovliviuje
sterickym odpuzovanim &astic, tj. pfidavkem
polymer( nebo elektrostatickym odpuzovanim
¢astic v miceldrnich systémech.

Druhy nanomaziv

a mechanismus mazani

Obecné miZeme nanocastice délit z hlediska jejich
struktury na cibulové struktury, nanovldkna a mice-
larni nanostruktury. Z pohledu chemického slozeni
se v nanomazivech uplatiuji zejména tfi hlavni
druhy - sulfidy a selenidy kov(, uhlikové struktury
a elementarni mékké kovy.

Mechanismus mazani IF disulfidy s cibulovou
strukturou vyuziva schopnosti nanocastic tvofit
mazaci platy v misté tribokontaktu. Mazivostni

i
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Obr. 1: Sterické modifikace MoS,

Jako pfiklad mdZeme uvést srovnani zndmé vyni-
kajici mazivostni pfisady — sulfidu molybdenicitého
MosS,, tzv. molyky. Bézna velikost Castic jemné mleté
molyky se pohybuje na drovni 2000 nm a vice.
Jeji krystalograficka struktura se vyskytuje ve tfech
sterickych modifikacich (obr. 1).

Oproti tomu nanocéstice molyky, pfipravované
specidlnimi postupy reakcemiv plynné nebo pevné

vlastnosti IF disulfidd mdzeme prezentovat na
vyrazném snizeni koeficientu trenf pfi nizkém
davkovani (viz. tab. 1).

Rozbalovéni cibulovych nanostruktur pdsobenim
stiihového zatiZenf viak vede k jejich degradaci.
Cibulové nanostruktury jsou také narusovany pfi
vysokych statickych zatizenich, kdy dochazi k jejich
praskani — efekt louskacku ofecht (obr. 3).

Obr. 3: Efekt louskacku ofechu

Uhlikové nanostruktury se odvozuji od zndmych
pfirodnich struktur grafitu a diamantu, které do-
plAuji modernf synteticky pfipravované struktury
fulleren® a uhlikovych nanotrubic. Jejich vyho-
dou oproti IF disulfiddm a seleniddim je nizsi
degradace uhlikovych nanostruktur a extrémné
nizké davkovani, aviak nevyhodami jsou jejich
horsf disperzni vlastnosti a nizsf afinita k tfecim
povrchtm v ddsledku jejich nepolérniho cha-
rakteru.

Velky potencidl pro praktické aplikace vykazuji
nanocastice mékkych kovl. Meékké kovy, jako je
Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Bi, Sn, In, jsou bézné vyuzivany
v tribotechnice. Pro praktickou aplikaci v nanoma-
zivech se vyuZivajf zejména nanocéstice Cu, Pb, Bi,
Ag aslitin In-Sn, Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanocastic
kovl je zaloZena na principu tvorby tzv. reverznich
micel — v centru miceldrnf struktury je polarnf
nanocastice kovu, homogenizace v olejovém za-
kladu je zajisténa nepoldrnimi uhlovodikovymi
fetézci (obr. 4).

Miceldrni struktury vznikaji chemickou modifikacf
nanocastic kovd, ke které se pouzivaji napfi-
klad dialkyldithiofosfaty nebo derivaty vyssich
mastnych kyselin. Tvorba mazaciho filmu nano-
vrstev kovU je zajisténa prostfednictvim vratné
redoxnf reakce, kterd probfha vyhradné v misté
tribokontaktu.

Praktické aplikace nanomaziv

Pocdatek syntéz chemickych latek ve formé na-
nocastic a experimentovani s nimi spada do
doby pfed nékolika desitkami let. Praktické uplat-
néni nanocastic v oblasti mazani vsak zacina byt

Gas-phase reaction

fazi, vykazuji rozméry maximalné 40 nm (obr. 2). PRl
Tato nanoforma molyky, stejné jako dalsich disul-

fidd kovd (napf. WS, NbS), je oznacovéna jako o sl
IF — forma (IF = anorganické fullereny).

Stabilizace koloidnich systémii
Hlavni vyzvou pfi aplikaci nanocastic do maziv .

je vytvoreni dlouhodobé stabilni suspenze v po-

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

Neaditivovany PAO | 1%IF-WS2 | 1%IF-MoS2 | 1%IF-NbS2 | 1%IF-Tas2

025 | o0e |

rozsitené az v poslednich letech. Ddvodem je
predevsim ndrocna pfiprava nanocastic a potize
pfi stabilizaci jejich koloidnich roztokd, které
se mohou prakticky pouzit jako aditiva do ma-
ziv. Nejvétsich Uspéchd je v praxi dosahovéno
s nanostrukturami IF disulfidd a diselenidd kovd
a s miceldrnimi strukturami mékkych kovd. Na-
noaditiva se uplatriuji v motorovych olejich, kde
je pfi jejich pouziti dosahovano redlné uUspory
paliva kolem 5 %. Dal3i oblasti praktického vyu-
Ziti jsou automobilové i primyslové pfevodové

006 |

007 | 009

oleje, ve kterych nanoaditiva vyrazné pfispivaji
k snizeni opotfebeni i o vice nez 50 %, a tim
k nékolikanasobnému prodlouzenf Zivotnosti za-
fizeni. S vyhodou jsou nanocéstice aplikovany ve
formulacich plastickych maziv pro nejnéro¢néjsi
podminky prdmyslového provozu, kde je mozné
bézné dosahovat trojndsobného prodlouzeni
servisnich intervall loZisek. Z dostupnych pfi-
padovych studif je zfejmé, Ze zejména nanocas-
tice na bézi kovl maji diky svym excelentnim
mazivostnim vlastnostem a soucasné vysoké

B

Obr. 4: Reverzni micela

stabilité v nejtvrdsich podminkach potencil
pro uplatnéni v celém spektru formulaci pra-
myslovych maziv. l

Ing. Olga Kfizova, Chematribos

OTERUVZDORNE POVRCHOVE
VRSTVY A POVLAKY

Povrchové tpravy predstavuji Siroké spektrum technologickych procesii, které dovoluji
vytvaret povrchové vrstvy nebo povlaky s poZzadovanymi funkénimi vlastnostmi na povrchu
kovovych materialQ, které nespliiuji podminky jejich provozniho nasazeni. Rozhodujicimi
degradacnimi procesy jsou obvykle koroze a opotiebeni. Opotiebeni podle dominantniho
mechanizmu opotiebeni Ize rozdélit na adhezivni, abrazivni, erozivni, kavitacni, vibra¢ni a tina-
vové. V redlnych podminkach se vSéak musi pocitat s kombinovanym tcinkem téchto procesti.

Opottebeni funkenich povrchl rozhodujicich sou-
¢asti nebo konstrukenich uzll strojd a strojnich
zafizeni ma ve vétsiné piipadd rozhodujici vliv na
Zivotnost a spolehlivost strojd a strojnich zafizent.
Przkumy provoznich poruch ukazuji, Ze v 80 %
pifpadd primami pricinou vyfazeni strojd a strojnich
zafizeni z provozu je opotiebeni dlleZitych soucasti
nebo konstrukenich uzld.

Pozadavky na zvyseni vykonovych charakteristik
strojl, strojnich zafizenf i ndstrojd spolu se zvyse-
nim jejich Zivotnosti, spolehlivosti a ekonomické
efektivnosti pfi pouzit standardnich kovovych
materiald nardzf na meze. Dalsi moZnosti posky-
tuji pouze kompozitni materialy, které kombinuiji
charakteristické vlastnosti kovovych material{
(houzevnatost, plasticitu, tepelnou a elektrickou
vodivost) a keramickych materidll (pevnost, tvr-
dost, tepelnd stabilita) nebo polymernich materiald
(houZevnatost, dobré tribologické charakteristiky,
odolnost proti chemickym vlivim apod.). Jednim
z pouzivanych kompozitnich systéma jsou tenké
otéruvzdorné povlaky nebo povrchové vrstvy na
funkenim povrchu kovovych soucasti. Pfi povrcho-
vych Upravach vznikaji kompozity, které kombinuji
objemové vlastnosti zakladniho materidlu (pev-
nost, houzevnatost) se specifickymi vlastnostmi
povrchové vrstvy nebo povlaku (odolnost proti
opotiebeni, odolnost proti chemickym, fyzikaInim
a tepelnym Ucinkdim prostfedi apod.).

Povrchové Upravy, které zlepsujf tribologické cha-
rakteristiky kovovych materiald (koeficient treni
a odolnosti proti rdznym druhdim opotreben) Ize
principielné rozdélit do 2 zékladnich skupin:
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a) Povrchové vrstvy a povlaky s vysokou tvr-
dosti

U tvrdych povrch( se vyrazné snizi rozsah plastické
mikrodeformace ve styku jednotlivych nerovnosti
i hloubka vniknuti hrot( a feznych hran abrazivnich
¢astic. Snizi se koeficient tieni tam, kde k interakci
povrch( dochdzi pfi tfeni bez maziva (zmensi se
ryhovaciiadhezivni slozky tfenf). Zmensi se tepelné
i mechanické namahani v oblasti kontaktu (projevi
se zmensenim intenzity degradacnich procesu).
b) Mékké a houzevnaté povrchové vrstvy
a povlaky

U téchto povrchovych Uprav jsou smykové defor-
mace i porusovani lokalizovany do tenké vrstvy
s vysokou plasticitou. Vyssi pevnost materidlu pod
povrchovou vrstvou modifikuje pole napéti a defor-
maci a brani rozvoji plastické mikrodeformace a tim
i porusovani materidlu do vétsi hloubky (realizuje se
z&kladni pozadavek Kragelského molekuldrné-me-
chanické teorie tfenf a opotiebent). Tyto povrchové
Upravy se uplatriiuji pfedevsim u strojnich soucasti
v podminkach adhezivniho opotfebent.
Povrchové tpravy Ize rozdélit na 3 zakladni
skupiny - povrchové vrstvy, povlaky a du-
plexni povlaky.

Pi vytvareni povrchovych vrstev se modifikuje
chemické sloZenti, struktura nebo substruktura na
povrchu a v podpovrchovych vrstvach zékladniho
materidlu. Povlaky se nanasi na pvodni povrch
materidlu a obvykle maji odlisné chemické slozenf
i strukturu nez zékladni material. Duplexni po-
vlaky kombinuji modifikaci povrchovych vrstev
s nanesenim povlaku. Lze tim zabranit ndhlé zméné

fyzikdlné-mechanickych i chemickych vlastnosti
smérem od povrchu do jadra.

Technologické procesy vytvareni
otéruvzdornych povrchovych vrstev
Povrchové vrstvy Ize vytvaret mechanickymi,
fyzikalnimi, chemicko-tepelnymi a elektroche-
mickymi procesy. Pfi mechanickych procesech
se zlepsuje drsnost povrchu a pevnostni charak-
teristiky povrchovych vrstev pomoci plastické
deformace za studena (kulickovani, valec¢kovani,
otryskéni, kalibrovani, detonacni zpevriovani)
nebo specidlni technologif opracovani (lestént,
tfent, vtiranf ¢astic, hlazeni). Zlepsena topografie
povrchu a zpevnéni povrchovych vrstev ovliviiuje
predevsim fazi zabéhu kluzného uzlu. lontova
implantace vyuzivé pro modifikaci tenkych po-
vrchovych vrstev dopad iontd s vysokou energi.
Proces se odehrava ve vakuu 10-4 Pa, zdroj vysfla
svazek elektricky zrychlenych iontl zvolenych
prvkd, které pronikaji do podpovrchovych vrstev
do hloubky 0,15 - 0,3 um, kde generuji fadu oka-
mzitych nebo zpozdénych déjd. Dopadajici ionty
s energifi 50-200 keV ovlivAujf strukturu a sub-
strukturu tenkych povrchovych vrstev a zéroven
odpradujf ¢astice materialu z povrchu implanto-
vaného materialu. Davky iontl dopadajici na ko-
vovy povrch jsou v rozmezi 1016_1018 iontl.cm™.
Dovoluji vytvafet unikatni struktury, které ne-
Ize ziskat konvenénimi metodami. K vyhodam
jontové implantace patfi, Ze proces je bezdefor-
macni, univerzalné pouzitelny, neméni rozméry
a zlepsuje plvodni topografii povrchu. Nevyho-
dami jsou vysoka investi¢ni ndro¢nost, potfeba
vysokého vakua, vysoké naroky na kvalitu povrchu
a znacné sloZity systém manipulace s nastrojem
¢i soucasti s tvarové slozitymi plochami.
Povrchovym kalenim plamenem, indukc, elekt-
ronovym svazkem nebo laserem dochdzi k trans-
formacnimu zpevnéni povrchovych vrstev ocel
(austenitizace s ndslednym kalenim na martenzit),
pficemz v jadfe materidlu nedochdzi k struktur-
nim zménam. Povrchové kaleni plamenem nebo
indukcf jsou standardni technologie pouzivané
v pramyslu. Relativné nové jsou technologie povr-
chového kalenf laserem nebo elektronovym paprs-
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P kem. Pfilaserovém transformac¢nim zpevnéni, které

vyuziva pro ohfev povrchovych vrstev kontinuéiné
nebo pulzné pusobici energii laserového svazku,
mohou nastat dva pfipady. V prvém pfipadé je
teplota povrchovych vrstev vys$si nez austeniti-
zacni teplota, ale nizsi nez teplota taveni, a pak
jde o kaleni z pevné faze.V druhém pfipadé dojde
k nataveni povrchu, proto jde o kaleni z kapalné
faze. Pri nataveni povrchu se vyrazné zméni jeho
topografie. Je tedy nezbytné jeho mechanické
opracovani. Laserové transformacni zpevnénf
ma proti povrchovému kaleni plamenem nebo
indukci nékteré prednosti — nizké spotfeba energie
(lokalnf ohtev jen tenké povrchové vrstvy), mala
deformace povrchu, moznost povrchové kalit
malé a tenké soucasti, povrchové kaleni vnitfnich
povrchl — jde o rychly proces, bez negativnich
vlivli na prostredi. Mezi nevyhody patfi vysoké
pofizovaci a provozni ndklady, vysoké naroky na
obsluhu a nezbytnost dodrzovat pfisna bezpec-
nostnf opatfeni. Povrchové kaleni elektronovym
paprskem ma obdobné pfednosti i nevyhody
jako laserové transformacni zpevnéni. K tomu je
nutné vzit v Uvahu, Ze proces musi probihat ve
vakuové komore.

Povrchové vrstvy soucésti ze téZ modifikovat che-
micko-tepelnymi procesy — sycenim povrchu C
(cementace), N (nitridace), B (bérovani) a dalsimi
prvky (Al,V,Nb, Cr, Ti), S (difuzni sirovani), pfipadné
S + N (sulfonitridace), Cr (difuzni chromovani),
V (vanadovani) nebo kombinaci C + N (karbonit-

ridace, nitrocementace) apod. Chemicko-tepelné
zpracovani patfi k tradi¢nim technologickym pro-
cestim ve strojirenstvi pro docileni povrchovych
vrstev s pfiznivymi tribologickymi vlastnostmi.
Vyvoj technologii CHTZ sméfuje k pochodlm
v plynech, zejména za snizeného tlaku. Intenzita
procesl syceni povrchu se zvysuje pfi pradchodu
proudu, kdy ¢ast plynl je ve formé plazmy (plaz-
mova nitridace nebo plazmova cementace).
Plazmové procesy Ize lépe fidit v rlznych fazich
difuzniho sycenf a tim zajistit standardni kvalitu
a reprodukovatelnost strukturnich charakteristik
povrchovych vrstev. Stale mensi oblast aplikaci
maji vysokoteplotni procesy, které jsou ¢asové
i energeticky ndrocné a vyzaduji nasledné tepelné
zpracovanf.

Elektrochemickym procesem je anodizace, ktera
vytvafi na povrchu Al a jeho slitin vrstvu tvrdého
aporézniho oxidu ALO,, ktery Ize sytit kapalinnym
mazivem. To umozZnuje alespon ¢astecné elimi-
novat velmi $patné tribologické charakteristiky
hliniku a vétdiny jeho slitin. Zakladnf charakteristiky
nékterych technologickych postup pro vytvareni
povrchovych vrstev jsou v tab.1.

Technologické procesy pfipravy
otéruvzdornych povlaku

Otéruvzdorné povlaky Ize vytvaret tepelné-mecha-
nickymi procesy, jako jsou platovani (navalcovan,
detonacni platovani), termické nastiiky, odlévani
(gravita¢ni, odstredivé), tepelné-fyzikdIni procesy

Tab. 1 Zakladni parametry vybranych technologii pro vytvareni povrchovych vrstev

(navarovani, pfitaveni, pfislinovani, procesy PVD),
elektrochemické procesy (katodové, elektrofo-
retické) a tepelné-chemické procesy (chemické
niklovani, metody CVD).

Tepelné-mechanické procesy se pouZzivaji pro
vytvareni povlakl se zvysenou odolnosti jen vy-
jimecné, hlavni oblasti jejich aplikace je pfiprava
povlakl z korozivzdornych ocelf na konstrukenich
ocelich. Pouze detonacni povlakovani se ukazuje
jako zajimavy technologicky postup pro vytvaren{
nekonven¢nich povlakl v kusové a maloseriové
vyrobé.

Termické nastfiky vytvafi na povrchu povlakované
soucasti z natavenych nebo ¢aste¢né natavenych
¢astic o velikosti 0,05-100 mm Siroké spektrum
kovovych, keramickych i kompozitnich povlakd,
z nichz nékteré maji velmi dobré tribologické
vlastnosti. Jejich vlastnosti zavisi na slozeni po-
vlaku a technologii néstfiku, a na pfipravé po-
vrchl pred aplikaci (odmasténf a otryskanf). PFi
termickych nastficich je malé nebezpeci vzniku
deformaci a trhlin. Nedochézi k tepelnému ovliv-
néni zékladniho materialu. Vyhodou je moznost
vytvareni povlakl s proménnym chemickym
i strukturnim slozenim. K nedostatk@im patff
porovitost, pomérné nizkd pevnost rozhranf
nastfik-podklad a nizké vyuZiti materidlu nastfiku.
Gravita¢nim i odstfedivym odlévanim lze vytva-
fet povlaky o velké tloustce. Tyto technologické
postupy Ize efektivné pouzit pouze v omezeném
poctu pifpadl (napf. kluzna loziska).

* po tepelném zpracovani (kalenf a popusténi na nizké teploty)
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Technologl’e upravy Teplota procesu (°C) Tloustka povrchové 7akladni material Tvrdost
povrchové vrstvy vrstvy (mm) (HV)
iontova implantace do 150 0,15-0,3 kovové materialy

) . ; Aco
povrchové 'kalem , SAC 46 2500 gcell s 0,4 O,? 06C ‘ 650
plamenem, indukcf 3 nizkolegované oceli
povrchové kaleni laserem >AC do 1500 oceli, litiny, k?‘”?‘“ slitiny
3 Al Ti, Ni
850-950 zasyp, do 2000 - 9 _ o
cementace 850-950 plyn il oceli s max. 0,3 %C 800 - 900
500-560 sull 100 500-700
nitridace 480-550 plyn 250-650 oceli legované Cr, Mo, Al,V resp. 900
450-550 plazma (600) 250-650 nitrid. oceli az 1150
L 540-560 sul 20-50 nizkolegované oceli
karbonitridace 570-620 plyn 4050 504 %C 1000
) 800-850 sl . . "
nitrocementace 820-860 plyn 400-800 oceli legované Cr, Mo,V 800
difuznf sirovani 570 sl —
(sulfonitridace) 600 plyn A0t oreell Vi
L . 20-120 . .
bérovani 900 zasyp (do 500) Nelegované oceli 1550-2000
G 0 g " , 5-10 oceli > 0,6 %C
difuzni chrémovani 950-1050 zasyp 40-60 oceli s 0,1-0.2 %C 2000
vanadovanf 1000-1100 zasyp 5-15 oceli > 0,4 %C 2500-3000
anodizace -5 - +10 elektrolyt do 100 Al a Al slitiny 400-500
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Tab. 2 Zakladni parametry vybranych technologii vytvaieni povlaku

Technologie
pripravy povlaku

Teplota procesu (°C)

Tloustka povlaku (mm)

Zakladni material

Tvrdost
(HV)

navarovani slitinami
Fe, Co, Ni

> teplotou tavenf

250 a vice

oceli, slitiny kovd

podle chem. sloZeni ndvaru

termické nastriky

do 2000 kovové materialy

kovové materily,

plamenem obloukem 200-(400) 40 500 keramika keramika podle chem. sloZeni néstiiku
plazmovy nastfik 50-300 do 13%0512)%vgémi?§riély kochve?arQqaiEriély, podle chem. slozeni nasttiku
tvrdy Cr 50-80 elektrolyt 1-250 oceli 900-1200
VDTG TH TN TAlN 2500 do10 S ocel T - 3400-5200
PVD TN, TICN, TIAIN; CrN 400-550 2-4 ocel, SK TiN — 2300-2500; TICN - 3000;

Navarovani plamenem, elektrickym oblou-
kem nebo plazmou: Navafovanim se vytvori
pevny metalurgicky spoj mezi ndvarem a podkla-
dem. Pridavné materidly ve formé obalenych elek-
trod, trubickovych elektrod, drétd, tycinek, praskd,
navafovacich past pfedstavuji Siroky sortiment
kovovych a kompozitnich materidld s rozmanitymi
vlastnostmi. Volba pfidavného materidlu a techno-
logie navafovani zavisi na tvaru a rozmérech sou-
¢asti, na chemickém slozeni zékladniho materialu,
na zpUsobu naméhani, na druhu opotfebenia na
celkovych nédkladech. Jejich tribologické vlastnosti
zavisi na chemickém sloZeni pfidavného materialu
i na technologii navafovani. Pfi navafovéani prvé
vrstvy navaru dochdzi k promiseni pridavného
materidlu s materidlem podkladu. Proto pozado-
vané vlastnosti se docfli pfi pouZiti vicevrstvych
navarl. Vyhodou je $iroké spektrum vyrabénych
pridavnych materidl( a navafovacich technologif.
K nevyhodém patii deformace navafovanych sou-
¢asti vlivem teplotnich pnuti, velmi hruby povrch
néavaru (nutnost opracovani) a nebezpedi vzniku
trhlin, které mohou iniciovat lom dynamicky za-
tézovaneé soucasti.

Elektrochemické povlaky vznikaji pfi prichodu
proudu na povrchu soucésti a nastrojli ponore-
nych do vodnych roztoki soli kovl (elektrolytd).
Elektrolyty obsahuji kromé soli i dal3i pfisady
zlepsujici nékteré parametry povlaku — adhezi,
jemnozrnnost apod. Elektrochemickymi pochody
|ze vytvofit povlaky, které nelze pfipravit béznymi
metalurgickymi postupy. Jejich struktura se vy-
razné lisi. V technické praxi se nejvice pouziva
povlak tvrdého chromu, pfipadné kompozitni
povlaky na bazi niklu s tvrdymi ¢asticemi (KBN,
diamant) nebo kompozitni povlaky s ¢asticemi
teflonu, grafitu, MoS, a pod.

Procesy CVD (Chemical Vapour Deposition) spo-
¢ivaji v heterogenni chemické reakci plynnych
slozek reakéni smési za rlizného tlaku a pfi do-
davani tepelné nebo svételné energie, pficemz
se na povrch podkladového materidlu ukladajf
pevné latky ve formé povlaku a vznikaji vedlejsi
plynné latky. Teploty procest CVD jsou vysoké
(=800 Q) a pfi povlakovani oceli dochézi k vy-
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raznému snizenf jejich fyzikdlné mechanickych
vlastnosti. Proto se oceli musi po ukonceni po-
vlakovaciho procesu tepelné zpracovat ve vakuu.
CVD povlaky se pouzivaji pfedevsim u nastrojl
ze slinutych karbid0. Pro dobrou funkci musi byt
material podkladu pouze elasticky deformovan
amusf dobfe odvadét tepelnou energii vznikajici
pfi tfeni. Od jednovrstvovych povlaki se prechazi
na vicevrstvé, které maji mezivrstvy z rdznych
chemickych slou¢enin a mohou vyrovnavat roz-
dil v koeficientech tepelné roztaznosti povlaku
a zékladniho materidlu.

Mezi tepelné-fyzikaIni procesy patfi téz PVD (Physi-
cal Vapour Deposition), které Ize rozdélit do 3 skupin
— napafovani, naprasovani a iontové povlakovani.
PFi napafovani se materidl povlaku odpafuje ve
vakuu a jeho ¢3stice se usazuji na podklad. Po-
vlaky karbidd, nitridd a oxidd vznikajf reakci par
kovu s reaktivnim plynem. Velmi malou rychlost
vytvafeni povlakd Ize vyrazné urychlit Gc¢inkem
elektrostatického pole.

Pfi magnetronovém naprasovani na povrch vodou
chlazenych terc, které tvofi katody, dopadajf ionty
argonu a uvoliuji z jejich povrchu ¢astice materi-
alu. Tyto ¢astice pUsobenim elektromagnetického
pole se nandsi na povrch povlakované soucasti.
Za pritomnosti reaktivniho plynu se na povrchu
podkladu tvofi povlak slouceniny. Na rozdil od
napafovani zUstava teplota povlakované soucasti
nizka (< 200 °C).

lontové povlakovani vyuziva pro zvyseni adheze
povlaku k podkladu ¢aste¢nou ionizaci par kovu,
kterd se docili v pracovnim prostoru za snizeného
tlaku prichodem elektrického proudu mezi odpa-
fovacem a povlakovanym néstrojem nebo soucasti.
lontové povlakovéni Ize modifikovat pouzitim vy-
sokofrekvenc¢niho napéti, coz umoznuje povla-
kovat i nevodivé materialy. Vyhodou iontového
povlakovéani je moznost odstranéni adsorbovanych
vrstev z povrchu pred vlastnim povlakovanim, coz
se projevi pozitivné zlepsenim adheze povlaku
k podkladu.

Povlaky pfipravované metodami PVD Ize vytvaret
jako jednoslozkové nebo viceslozkové. Viceslozkové
mohou mit charakter: smési sloucenin (ternarnich,

TiAIN = 2800; CrN - 2700-2800

kvaternarnich), gradientnich povlakd (proménné
chemické slozeni nebo stav), mnohovrstvych po-
vlakd (tzv. ,supermfizka” — tloustka vrstev 1_10
nm), heterogennich povlakd. Terndrni slouceniny
jako karbonitridy, oxinitridy a boronitridy rdznych
pfechodnych kovi jsou navzéjem dobfe misitelné,

majf zlepsené vlastnosti v porovnani s povlaky na
bazi jedné slouceniny.

Duplexni povlaky
Mezi moderni varianty duplexnich procest patfi
jontové smésovani (ion-beam mixing) a procesy
IBAD (ion-beam assisted deposition). Tyto procesy
kombinuji procesy PVD s iontovou implantaci.
V pfipadé iontového smésovani probihajf pro-
cesy povlakovéni a iontové implantace postupné,
kdeZto u IBAD probihaji souc¢asné. Duplexni po-
vlaky mohou mit konstantni nebo proménné
chemické slozenf. Vlivem dopadu iontl dochézi
k zvétdeni hustoty povlaku, ke zmenseni porl
a potlaceni sloupcovité struktury v porovnani's pa-
vodnimi PVD povlaky. Na rozhrani mezi rostoucim
povlakem a zédkladnim materidlem se v disledku
atomarniho miSeni vytvafi pfechodova oblast
tlustad nékolik desitek nanometrd, coz se projevi
vyraznym zvysenim adheze. Dopadem iontl se
mUze ménit struktura a napéti v povlaku z taho-
vého na tlakové.
Prednostmi metody IBAD v porovnani's metodami
PVD je moznost vytvaret povlaky rdznych tlousték
a rliznych typ(, dobrd adheze k podkladu, nizka
teplota pochodu (< 400 °C) a schopnost vytvéret
vicevrstvé povlaky z riznych sloucenin. Mezi ne-
vyhody Ize zafadit pomaly rdst povlaku a vysokou
pofizovaci cenu zafizent.
Jinou variantou duplexnich povlak{ je kombinace
chemicko-tepelného zpracovani, napf. plazmové
nitridace, a povlaku TiN vytvofeného metodou
PVD. Tento duplexni povlak mdze eliminovat
nékteré problémy s pevnosti rozhrani povlak-
-podklad a s nedostate¢nou pevnosti materialu
podkladu. M
Prof. Ing. Jan Suchanek, CSc,
Ing. Zuzana Tatickova,
CVUT-FS, Ustav strojirenské technologie
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NASLEDKY ZMENY PRAVIDEL KLASIFIKACE
NEBEZPECNOSTI CHEMICKYCH LATEK

A SMES[ - MAZIV

pecnosti pro zivotni prostredi. Konec roku 2010
znamenal pfechod na znaceni dle CLP pro velkoto-
nazné vyrabéné latky. Od ¢ervna 2015 pak doslo ke
zméné znaceni dle harmonizovaného systému CLP
i usmeési, mezi néz patffi maziva. S touto zménou se
pojf upravené postupy pro klasifikaci nebezpecnosti.

Samotnou zménu symboll spolu s pfislusnymi
skupinami nebezpecnosti ilustruje tabulka 1.

Dnes nelze jednoznacné dolozit zac¢atek pramyslové vyroby a vyuziti chemickych latek, ale

jejich rozsah se v 19. stoleti rapidné zvétsil. V pribéhu rozvoje této produkce samovolné
dochazelo k poznani, které latky jsou nestabilni samy o sobé nebo reaktivni v kombinaci s ji-
nymi. Ze dalsi latky jsou jedovaté nebo omamné. Postupné tedy z izolovanych iniciativ zacaly
vznikat snahy o hodnoceni chemické bezpecnosti (fyzikalné-chemické vlastnosti) a chemické

hygieny (vliv na zdravi ¢lovéka a zZivotni prostredi).

Z historie chemické bezpecnosti

Ke sjednoceni hodnoceni chemické bezpecnosti
bohuzel vedla cesta pres zkusenosti ziskané pfi
priimyslovych havariich. Uprava mistni legislativy

Symbol dle
GHS (CLP)

Symbol dle
DPD

Dusledky zmén na hodnoceni
nebezpecnosti maziv

Maziva se vyskytuji v Sirokém spektru pouziti. Proto
se dostavaji do kontaktu jak s lidmi, tak zivotnim
prostfedim. Vlivem prehodnoceni nebezpecnosti
chemickych latek v rdmci nafizeni REACH doslo
u nékterych latek ke zjisténim, kterd vedla ke zpfis-

Tab. 1: Zména znaceni nebezpecnosti

Klasifikace nebezpecnosti

ovliviujici nakladani s chemickymi ldtkami vznikla
po pozaru viaku Abergele (Velka Britanie, 1868).V ev-
ropském kontextu znamenaly vyznamny posun ne-
hody v anglickém Flixborough, nizozemském Beeku
a italském Sevesu, které podnitily vznik smérnice

O

GHSO01

@ nestabilni vybusniny @ vybusniny (4 podtfidy) @ samovolné reagujici latky a smési (typ
A, B) @ organické peroxidy (typ A, B)

,Seveso” (82/501/EHS). Aktualizace smérnice byla
déle provddéna s ohledem na poznatky, které pfi-
nesly dalsi zavazné havarie v chemickém primyslu
(Bhopal). (vizobr 1)

Hodnoceni vlivu chemickych ltek na zdravi ¢lovéka

®

GHS02

@ pro horlavé plyny kategorie @ hoilavé aerosoly kategorie 1,2 @ hotlavé kapaliny, kategorie
1,2,3 @hoflavé tuhé latky, kategorie 1, 2 @ samovolné reaqujici latky a smési, typy B, C, D, E, F
@ samozapalné kapaliny, kategorie 1 @ samozépalné tuhé latky, kategorie 1 @ samozahfivajici
se latky a smési, kategorie 1, 2 @ latky a smési, které pfi styku s vodou uvoliuji hoflavé plyny,
kategorie 1, 2, 3 @ organické peroxidy, typy B,C, D, E, F

se vyvijelojiz dfive.V 16. stoleti1ékar Paracelsus defino-
val zakladnf poucku toxikologie: ,Jed od Iéku odlisuje
pouze poddvané mnozstvi."V 19. stoleti zacal struk-
turovany experimentalni vyzkum toxickych ucink{
chemikdlii na zvitatech. Max Gruber (Némecko, 1886)

®

GHS03

@ pro oxidujici plyny, kategorie 1 @ oxidujici kapaliny, kategorie 1, 2, 3 @ oxidujici tuné
l&tky, kategorie 1,2, 3

zvefejnil jako prvni vysledky testd viivu oxidu uhelna-
tého na slepice a kréliky. Z po¢atku 20. stoleti Karl B.
Lehmann stanovil pro nékteré priimyslové pouzivané
chemikalie maximalni pracovni koncentrace. Ve 40.
letech 20. stoleti pak Americké konference viadnich

neni

@ plyny pod tlakem @ stlacené plyny @ zkapalnéné plyny @ zchlazené zkapalnéné plyny
@ rozpusténé plyny,

pramyslovych hygienikd (ACGIH) publikovala systém
nejvyssich pripustnych koncentraci a apelovala na
Zlep3eni jejich méfent. Zvysujici se znalost vyznamu
zavodniho zdravotnictvi spolu s rozpoznanymi ne-
mocemi z povolani pokracuje az do dnesnich dni.

R

GHS05

@ [tky a smési korozivni pro kovy, kategorie 1 @ Ziravost pro kizi, kategorie 1A, 18, 1C @
vazné poskozent oci, kategorie 1

Globalné harmonizovany

systém (GHS)

Zapojeni mezindrodnich organizaci do vyvoje do-
poruceni pro nakladani's chemickymi riziky bylo za-
hajeno v 50. letech 20. stoleti. Jednalo se pfedevsim

®

GHS06

@ akutni toxicita (ordlni, dermalnf, inhala¢ni) kategorie 1,2, 3

o sjednoceni bezpec¢nosti v oblasti dopravy nebez-
pecnych latek (UN RTDG). Alternativou v Evropé
je v soucasnosti Evropska dohoda o mezinarodni
silni¢nf pfepravé nebezpecnych véci (ADR).

%

GHS07

@ akutni toxicita (ordlni, dermélni, inhalacni), kategorie 4 @ drazdivost pro kiizi, kategorie
2 @ podrézdéni oci, kategorie 2 @ senzibilizace kiize, kategorie 1 @ toxicita pro specifické
cilové organy — jednorézové expozice, kategorie 3 @ podrézdéni dychacich cest @
narkotické Ucinky

Samotné zaklady GHS pak byly poloZeny na Konfe-
renci OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji v roce 1992.
Ackoli byl evropsky systém klasifikace (Dangerous
Preparations Directive — DPD — Nafizeni 1999/45/
ES) systémové velmi podobny, doslo v rdmci har-

@

GHS08

@ Senzibilizace dychacich cest, kategorie 1 @ mutagenita v zarodecnych burkéch, kate-
gorie 1A, 1B, 2 @ karcinogenita, kategorie 1A, 18, 2 @ toxicita pro reprodukdi, kategorie

1A, 1B, 2 @ toxicita pro specifické cilové organy - jednoréazova expozice, kategorie 1,2 @
toxicita pro specifické cilové organy — opakovana expozice, kategorie 1, 2 @ nebezpecnost
pfi vdechnutf, kategorie 1

monizace s GHS ke tvorbé systému nového, a to
pod zkratkou CLP (Classification, Labeling and Pac-
kaging) — Nafizenf (ES) ¢. 1272/2008.

Zakladem tohoto systému je klasifikace nebez-
pecnosti chemickych latek a smési podle fyzikalni
nebezpecnosti, zdravotni nebezpecnosti a nebez-

©

GHS09

40

@ Nebezpecny pro vodni prostiedi @ akutné, kategorie 1 @ chronicky, kategorie 1,2
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Tab 2: Limity pro klasifikaci nebezpecnosti nékterych skupin

Klasifikace podle DPD

Klasifikace podle CLP

Drézdivy na kdzi/oci (R36/38)

Drézdi kbzi / Vézné podrézdéni oci (H315/H319)

Limit: > 25 % Limit: >10%
Ziravy (R35/ R34) Ziravy na kdizi (H314)
Limit: > 5% Limit: >3 %

Nebezpeci vézného poskozeni oci (R41)
Limit: > 10 %

Nevratné poskozenf oci (/H318)
Limit: > 1%

Pfi vdechnuti mlze dojit k poskozeni plic (R65)
Limit: kin. viskozita < 7,0 mm?/s pfi 40 °C

nénf klasifikace jejich nebezpecnosti. U hlavni
slozky maziv — zakladovych olejd — doslo k jedné
vyznamné zmeéng, a to posunuti limitu kinematické
viskozity pri 40 °C ze 7,0 na 20,5 mm?/s pro hodno-
ceni toxicity pfi vdechnuti.

Fyzikalni nebezpecnost maziv je spojend s jejich
hoflavosti. Pro tu je kli¢ovym parametrem bod
vzplanutf. Tento parametr se tedy zdsadné nezmé-
nil. V tomto ohledu viak vyznamnéjsi riziko tvori
pouze maziva fedénd odpafitelnymi fedidly kvali
aplika¢nim dlvodim.

Pokud odhlédneme od viskozitou ovlivnéné nebez-
pecnosti pfi vdechovéni, ovliviuiji zdravotn rizika
maziv pfedevsim pfisady. S ohledem na vysledky
prehodnoceni nebezpecnosti byla u nékterych
pouzivanych mazivostnich pfisad zjisténa jejich
schopnost senzibilizace pokozky ¢ijeji podrazdént.
Dalsim faktorem je zména metodiky hodnocenf

Toxicita pfi vdechnutf (H304)
Limit: kin. viskozita < 20,5 mm?/s pfi 40 °C

PARAMO EOFS 3030
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Obr. 2: Etiketa vyrobku podle CLP - povinné oblasti
jsou zvyraznény

smési dle pravidel CLP. Doslo ke sniZzeni Urovné
koncentra¢nich limitd drazdivé nebo Ziravé slozky
pro klasifikaci smési jako drazdivé pro oci. To vedlo
ke zprisnéni klasifikace nebezpecnosti u nékterych
motorovych olejd. Vliv Upravy koncentracnich limitl

pak posunul i nékteré koncentraty vodou misitel-
nych procesnich kapalin pro obrédbéni kovl mezi
materidly Ziravé nebo s rizikem vazného poskozent
oci. Proilustraci je prehled téchto limitl v tabulce 2.
Uroven vlivu chemickych latek na Zivotni prostiedi
jizzacalo ovliviiovat pfehodnoceni nebezpecnosti
pfi registraci REACH, tedy pro nékteré latky od roku
2010.To se tyka pfedevsim antioxidantd, ale i bio-
cidnich slozek. Vyznamnéjsi podil téchto sloZek
pak dil¢im zplsobem prenasi nebezpecnost i do
findlnich maziv.
Soucasti zmeén je kromé Upravy postupu klasifikace
nebezpecnosti i zména oznacovani oballl. Doslo k har-
monizaci standardnich vét o nebezpecnosti (z R na
H) a pokynt pro bezpecné zachazeni (z S na P). Ob-
sahové se nejednd o zasadni zménu. Pindsi to pouze
potiebu se szit s timto novym kddovym znacenim.
Navic pfibylo Signalni slovo, které rychle definuje
zavaznost celkové nebezpecnosti. Velikost rozméru
etikety a vystraznych symbold je definovana v z&-
vislosti na velikosti obalu. Doplnujici informace
uvedené na etiketé nesmi byt v rozporu s klasifikaci
nebezpecnosti (viz. obr. 2).
Nebezpecnost chemickych latek je vazana k sou-
¢asnému stavu védéni, coz nevylucuje dalsi zmény
v budoucnosti. Zpfisnéni klasifikace nebezpecnosti
nema vést k omezeni pouzivani vseho nebezpec-
ného, ale predevsim upozornit na konkrétni nebez-
pecnost a tim vibec zahajit prevenci vzniku skod
nebo alespon omezeni rizika. M

Ing. Pavel Némec, PARAMO

CENTRALNI MAZACI SYSTEMY

SPONDR CMS, spol. s 1. o,
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MAZANI OKOLKU

NI MAZACH SYSTE
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TCO - NASTROJ EKONOMICKE
EFEKTIVITY VYROBY

P¥i provozu strojnich uzlii je snahou optimalizovat/minimalizovat tieni pohyblivych elementt
v téchto uzlech a tim dosahnout vyssi efektivity provozu stroje. Ve vyrobnich procesech jsou
takovym ,tfenim” provozni naklady, efektivita vyroby, kvalita. Jejich nezadouci tirovné jsou
ekonomickou brzdou vyrobniho procesu. Snizovani nakladt, zvysovani efektivity vyroby pfi
soucasném zvys$ovani kvality jsou pojmy, se kterymi se dnes v priimyslové vyrobé operuje.

Otazkou je, jak jim v silném konkurencnim prostiedi dostat.

Zivelnost, nekoordinovanost, nevhodné néstroje
k feSenf obvykle nevedou a nepfinesou ocekavany
efekt. Jak tedy uchopit tuto problematiku a najit to
spravné feseni s kyzenym cilem?

Definovat naklady

Aby bylo moZné provést spravnou analyzu jaké-
hokoli problému, je nejprve nutné jednoznacné
problém definovat. Reknéme, Ze zde nehovoiime
o problému, ale o zlepseni finan¢niho stavu pro-
cesu. | zde ale musime definovat a ohranicit oblast
analyzy. Casto jiz v této fazi dochézi k zésadnim pfi-
stupovym rozdilim. Sledovat ndklady pfimé - tedy
ceny nakupovanych vstupt? Sledovat jednotliva
oddélenf samostatné ¢i ohranicit oblast analyzy
komplexné pres vsechny vyrobni procesy?

dech na proces, musime tento Ukol pojmout kom-
plexné. Zde je tedy zasadni rozdil mezi klasickym
pohledem — pfistupem k ndkladdim, a rozsifenym
komplexnim pfistupem. Castrol rozsifuje své za-
meéfeni také na dopady zmén v pfislusnych do-
provodnych procesech - tedy TCO (Total Cost of
Ownership) pristup.

Komplexni analyza

Podivejme se na procesy, které jsou soucasti ob-
rabéni a jsou dotceny volbou obrabéci kapaliny /
/maziva, a tedy jsou v hledacku pro potencidl sni-
Zeni ndkladd. Zde uz pak zaleZi na know how, zku-
Senostech a referencich poskytovatele sluzby TCO.
Logické kolecko" za¢ind uz tedy pfi nékupu a fi-
nan¢nim kontrolingu procesu. V této kategorii”

Maklady na abrabézi nastrojes
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Zjednoduseny model sledovéni/analyzy nékladd
na vyrobni proces pres materidlové vstupy mize
prinést jisté Uspory, nicméné jejich vyse bude vzdy
omezena na zménu - sniZeni jednotkové ceny.
Podivejme se trochu zblizka na naklady spojené
s procesy obrabént.

Prax je ovéfeno, Ze pfimé naklady na obrabéci ka-
palinu jsou jen Spickou ledovce vsech pomysinych
nakladl spojenych s procesem obrabéni. Naklady
dot¢enych procest jsou obvykle 8-12krat vyssi
nez pfimé naklady na chemikalie, tedy obrabécf
kapalinu.

Z vyse uvedeného je zcela zfejmé, ze pokud
chceme mit jasny prehled o skute¢nych nékla-
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Ize dobfe uplatnit pristup CPU (cost per unit) Ci
fixni sazbu za kapaliny. Dobre funguje i indexace
cen na zékladé cen zakladovych olejli na burzach.
Dodavky pfimo a od jediného dodavatele. Samo-
zfejmé je nutné tyto postupy nastavit v podmin-
kéch kontraktu.

Ndaslednou zajimavou a nepiehlédnutelnou ob-
lasti pro revizi nékladl jsou logistika a skladové
hospodarstvi. Castrol se zaméfuje mimo jiné na
racionalizaci produktového portfolia, a tedy sniZzenf
poctu skladovych polozek a pfirozené v této sou-
vislostiina velikosti balenf, napf. moznosti dodavky
v cisterndch. Dodavky JIT (just in time) pfindseji
minimalizaci operativniho kapitdlu vézaného ve
skladovych zésobéach. Zalozeni konsignac¢niho
skladu se jevi, dle nasich zkusenosti, také optimal-
nim nastrojem pfispivajicim ke snizenf nakladd.
Interni logistiku Ize také optimalizovat k dosazenf
jeji maximalnf efektivity.

Vyznamnym a asi nejrozsahlejsim polem pro hle-
déni optimalizaci je vyroba. Castrol se zaméfuje na
oblasti, ve kterych dle vlastnich praktickych zkuse-
nosti naléza nejvétsi benefity v Usporach. At uz je
to celkova efektivita zafizeni (EZ angl. OEE), anebo
Zivotnost nastroju. Zde je nezbytné uplatnit jiz
hlubsi zkusenosti a know how. Sbér dat a informaci,
jejichz analyza ve spoluprdci s partnerem a ndvrhy
fesenijsou velmi komplexni, nicméné zde se Usili
jednoznacné vyplati. Unikatnim pfistupem specia-
listl firmy Castrol je tzv. SIEMENG. Tento simultanni
inzenyring vyzaduje velmi hluboké a oteviené
partnerstvi, kdy zékaznik-partner poskytuje i citlivé
informace pro pfipravu nové vyroby. Tyto infor-
mace se neuvolnujf dalSim nezainteresovanym
stranam. O co jde v projektech SIEMENG? Partner
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informuje Castrol o pfipravach novych vyrob, po-
uzitych materidlech a dodavatelich uvazovaného
/ projektovaného strojniho zafizeni (tzv. OEM).
Castrol pak tyto jednotlivé dodavatele oslovuje
a projednava moznosti pouzitych technologickych
médif tak, aby jiz pfed zahdjenim vystavby a insta-
lace linky byly jednotlivé procesy optimalizovany
ze viech aspektl — néstroje, kvalita, vykon, Zivotnf
prostfedi, bezpecnost prace apod. Tento pfistup je
jesté komplexnéjsi nez jednotliva hledana feseni
(nastroj, kvalita..) a musf byt zahajen jiz v samém
pocétku pripravy projektu. Jediné tak Ize zajistit
maximalni efekt SIEMENG. Dalsim komplexnim
know how firmy Castrol je tzv. Congruent Che-
mistry (volba kompatibilnich produktd). V tomto
pfipadé se posuzuje proces a moznost aplikace
produkt(, které jsou vzajemné kompatibiln tak,
Ze je velmi snadny jejich ndvrat do procesu po
jistych Upravach anebo je moznost univerzélniho
pouZiti napf. obradbéci kapaliny jako practho mé-
dia a podobné. Tento pfistup vyZzaduje patficnou
technologii produktd, kterou Castrol disponuje.
Aplikace tohoto pfistupu vede k vyznamnym be-
nefitdm a pfinostim i v oblasti ekologie, protoze
v nékterych pffpadech se produkty zcela do pro-
cesu vraceji. | zde je velmi Zadouci plnd spoluprace
s partnerem.V fadé takovych pfipadd dochazi ke
zménam technologického zafizent.
Neopomenutelnou soucasti vyrobniho procesu
je také Udrzba. Vnimano jako péce o stroje, ale
také péce o technologické kapaliny.V ramci TCO
analyzuje Castrol stav centralnich systémd, respek-
tive kapalin v téchto systémech z hlediska obratko-
vosti, a v piipadé shledani nesrovnalosti analyzuje
mozné pficiny a hleda ¢i doporucuje ndpravna
opatfeni.V hledécku je také technologie doplfio-
vani a monitoring procesnich kapalin. Spotieba
nutnych aditiv pro udrzeni systémU v patfi¢nych
vlastnostech je také nemalym unikem financi
a casto velmi zbyte¢nym. Analyza pomocnych
systém jako jsou chladici, filtra¢ni ¢i jiné techno-
logické jednotky, neuniknou pozornosti, paklize
neni dle know how Castrol néco s nimiv poradku.
Strojnf Udrzba je analyzovana z hlediska udrzbo-
vych pland, kde Castrol klade pfedevsim ddraz na
prediktivni idrzbu at uz zavedenim softwarového
systému Castrol PREDICT, ¢i OCM (Qil Condition
Monitoring), tedy sledovani stavu olejovych né-
plnf a doporuceni pfislusnych opatfent jesté nez
dojde k vlastni poruse stroje. Automatické ma-
zaci systémy a aplikace Castrol High Performance
Lubricants (specidlni maziva s vysokym vykonem
pro obtizné podminky) pfinaseji ocekavany efekt
ve snizeni ndkladd, prestoze jejich pofizeni se
nominalni hodnotou jevi jako drahé. Nem4 asi
smysl vysvétlovat, Ze malé mnoZstvi kvalitniho
tuku, ktery poskytne loZisku spravné podminky
provozu, prodlouZf jeho Zivotnost, a tedy elimi-
nuje ndklady na pofizeni nového loziska, odstavku
stroje i lidskou praci.

Posurme se dél ve vyrobnim procesu k oblasti
pomocnych provozii a zafizeni a do oblasti
odpadniho hospodafistvi. Kdyz uz ndm pro-
cesnf kapalina poslouzila, splnila svdj Ucel, je po-
stoupena k procesu jeji likvidace. Bézné dochazi
bud pfimo v zavodech, anebo prostfednictvim
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treti strany k jeji likvidaci v souladu s modernimi
ekologickymi pozadavky. Jsou ale i zde zohled-
nény pozadavky financni? Je vzdy nutné kapalinu
likvidovat? Neexistuje technologie pro vhodné
volenou procesni kapalinu, kterd umoznf jeji,zo-
taven(” (rekondice) tak, aby se mohla opét do
procesu v plné sile vratit? Toto jsou otdzky, na
které Castrol hledd odpovédi pfi analyze oblasti
pomocnych zafizeni a odpad(. Know how firmy
i v této oblasti naléza plné uplatnéni. Mame
zkusenosti s technologiemi, které dokézi vratit
zdanlivé ,vycerpanou” procesni kapalinu ,zpét
do hry" - ultrafiltrace, mikro filtrace, ekonomizér
mohou byt po analyze tim spravnym fesenim.
Pokud u7 je opravdu nutné néco likvidovat, déla
to partner optimalné? Segreguje se material tak,
aby bylo dosazeno maximalniho finan¢niho efektu
(lis/odstredivka tfisek), recyklace kapaliny z tako-
vého zafizeni a podobné. Neni vyhodnéjsi pro
partnera si provadét likvidaci odpadu vlastnimi
silami, pfestoZe se zd3, Ze pofizeni a provoz takové
technologie jsou pfilis ndkladné? Disponujeme
i biotechnologif na likvidaci ropnych a chemickych
odpadd. Hleda se pfimy i nepfimy partner(iv bene-
fit z produktl ¢i aplikaci postup, které pfispivaji
k Uspore energie (maziva poskytujici energetickou
Usporu), ochrané prostfedi (biologickd maziva
amaziva / procesni kapaliny s dlouhou Zivotnosti
¢i produkty s nizkou stopou CO, foot print v Zi-
votnim prostfedi) a vyuZiti obnovitelnych zdrojl
(recyklace vody a procesnich kapalin). Castrol

cesU. Po findIni analyze jsou pak navrzeny oblasti
zlep3eni — projekty vcéetné odhadu finan¢niho
benefitu pfi jejich eventudlni realizaci. Castrol
ve svych navrzich projektl kombinuje poznatky
ze zjisténi stavu dané analyzované oblasti a apli-
kuje své know how, zkusenosti, svou technologii
a reference ¢i tzv. best practice’, tedy ,nejlepsi
zkuSenosti — poznatky”. Tyto projekty jsou pak
prezentovany a vysvétleny partnerovi. Zde ob-
vykle probiha hlubokéa diskuse, jejimz zavérem
je pak rozhodnutf partnera o realizaci nékterého
z navrzenych projektd.

Realizace

Kazdy schvéleny projekt probiha s jistymi principy,
které je nutno dodrZet pro zajisténi dosazenf Uspé-
chu. Stanoveni spole¢ného provadéciho tymu se
¢leny partnera a Castrol. Ve vlastni realizaci pro-
jektd, kterd je fizena metodikou 6 sigma (DMAIC),
je pakjasné stanoveno, kam projekt sméfuje, ¢eho
a jak se ma doséhnout; jak méfit, jak srovnavat,
jak vyhodnocovat. V celém procesu 6 sigma na-
pomahaji vykonnému tymu v jeho fizenf dalsi
softwarové nastroje. Casto jsou projekty velmi
naro¢né na sbér dat a kladou zvysené naroky na
pracovniky partnera. Je tedy pro Uspésnost jejich
realizace nezbytné také vytvofit pfislusné lidské
i Casové rezervy a tyto mit dopfedu s partnerem
schvéleny. Ale to je vlastné soucésti uplatriova-
ného procesu 6 sigma.

Vystupem a ,zavérem" kazdého projektu je pfipa-
dova studie, kterd vyhodnocuje a popisuje dosaze-
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takovou analyzu provéadi a navrhuje feSeni tak, aby
ve vysledku bylo dosazeno ocekévaného efektu.
Rada nasich vyznamnych partner( se zavazuje
dostét svym zévazkim vici nasemu spole¢nému
Zivotnimu prostredi / nasi planeté a timto jisté
ptispéje Castrol i svym dilem v jejich Usili.

Proces a realizace

Jak cely proces TCO probiha? Nejprve je nutné
zaangazovat partnera a predstavit moznosti, které
se oteviraji novym pfistupem k nékladtm.
AngaZovanost

Jak uZ bylo nékolikrat zdGraznéno, primarni je
angazovanost partnera a jeho pInd podpora ce-
lému auditu a také pak jeho podpora naslednym
schvélenym projektdm. Po spole¢né shodé a defi-
nici cile Castrol provede audit’, tedy analyzu pro-

nych benefitll — tedy Gspor v nakladech. Obvykle
se cely,zavér" projektu prezentuje sirsimu vedent.
Pokud fikdm ,zavérem’, viastné je to pocatek — je
to uvedeni poznatkd ziskanych Uspéchy projektu
v Zivot a je to také posledni krok procesu 6 sigma
—,sustain” volné prelozeno udrzet / uvézt v zivot

a zajistit jeho uplatnéni a dodani benefitd.

Zavér
TCO je komplexni analyticky pfistup v pohledu
na provozni ndklady vyrobnich procest. Vyza-
duje komplexni technologické i procesni know
how a odhaluje skryté naklady. Jde o modernf
a otevieny nastroj, ktery prinasi financni ale i dalsf
benefity a bezesporu vede ke zvysené efektivité
vyroby. H

Ing. Josef Bfezovjak, Castrol Lubricants (CR)
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