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Nejen sezdnni zdlezitost

Podzim je tradicné nejen obdobim barevnych listd a vinobrani, ale i casem, kdy se k vdm pravidelné dostdvd
dalsi vyddni Tribotechnickych informaci, pfipadajicich na tuto rocni sezénu. Aktudini &islo vychdzi v dobé
kondni nejvétsi prehlidky v CR - strojirenského veletrhu Brno, ktery je zasvécen predevsim vyrobctim obrdbécich
stroju a ndstroju — tedy firmdm a jejich zdkaznikdam, pro které md pravé tribotechnologie mimorddny vyznam.
Nejen jako ndstroj pro zlepSovdni parametrt a funkcnosti jejich produktd, ale i icinného snizovdni ndkladd
prostiednictvim optimdlné a efektivné funguijici techniky. | to je divodem, pro¢ by méli vénovat pozornost jak
osvédcenym postupim a fesenim, tak sezndmeni's aktudinimi nejnovéjsimi poznatky a technologiemi. S tim,
Jjak se objevuji a na trh pfichdzeji nové materidly, pfisady apod, se obvykle také ménifada dosud zazitych véci.

A stim samoziejmé vyvstdvd problém: ne viechny zejména produktové novinky musi byt totiz skute¢né pfino-
sem. Pii neuvdzeném nevhodném nasazeni mohou nékdy v krajnich pfipadech dokonce naopak zpisobit vic
Skody nez uZitku — coZ byvd tfeba Castym rizikem ,zdzracnych pfipravk(; neztidka mohutné podporovanych
reklamou vyrobce Ci prodejce. To se ale mdze stdt Casto i v pfipadech, kdy je pouZito jinak dobré a standardni
feseni, ale v nevhodné aplikaci, kterd jednoduse neni pro dany typ urcena. Zkuseni uz védi, Ze ,univerzdini idedini
feseni”je mytus, takové neexistuje, a i kdyZ tak mdze zddnlivé vypadat, rozhodné nejde o feSenf idedini, které by
se svymi parametry mohlo vyrovnat varianté urcené a optimalizované specidiné pro dané konkrétni podminky.
I'to je divod, proc profesiondlové tyto zdleZitosti obvykle pfenechdvaji na starost jinym profesiondlim — spe-
cialistdm v pfislusném oboru s letitou praxi a zkusenostmi, ktefi jsou schopni posuzovat véci v kontextu a také
poradit optimdini feseni. Horsi je to uz ale samoziejmé s vefejnosti, at uz béznou, nebo tzv. odbornou - ta
zpravidla nemd dokonaly pfistup ke viem potfebnym informacim a tim md samoziejmé i limitované moz-
nosti sprdvného rozhodovdni (navic casto manipulované jiz zminénou reklamni a marketingovou aktivitou).
Proto md neustdle vyznam osvétovd ¢innost v nejriznéjsich podobdch, mezi nimiz maji svou nezastupitelnou
roli i Tribotechnické informace. Pravé jejich prostrednictvim se totiz lidé a firmy mohou dostat nejen k riznym
uzitecnym kvalifikovanym poznatkam, ale i kontaktdm na odborniky, kteri védi o dané problematice, jak se
fikd ,prvni posledni; zkrdtka vse ,od A do Zet”

Na rozdil od fady pomijivych véci v béZznych médiich, jeZ maji obvykle jepici Zivot do pfichodu dalsi,zdsadni
uddlosti, kterd prebije dosavadni zdjem, maji informace v odborné zamérenych titulech pfinejmensim vyrazné
dlouhodobou platnost. Nejsou tedy rozhodné sezonni zdleZitosti, vyplati se tudiz vénovat jim patficnou pozor-
nost - a jak ukazuji dosavadni zkusenosti, své publikum si uz béhem uplynulych let nasly.

Zdjemci o nejnovéjsi déni a novinky v oboru by si ale kromé tisténych &i webovych Tribotechnickych informact
neméli nechat ujit ani informace ,nazivo”v podobé dvou akci, které se konajijesté v zavéru letosniho roku. Tou

prvni je dvoudenni kurz Zdklady tribotechniky, ktery probéhne 13. a 14. fijna v Novém Mésté na Moravé, a je
zaméfen na nejnovéjsi poznatky o mazivech a mazdni, a predpoklady jejich praktické realizace v podnikové praxi.

Druhou je pak prosincovy semindr Vysokovykonnd maziva, ktery se odehraje krdtce po mikuldsské nadilce— 7. 12.
v prostordch CSVTS na prazské Novotného Idvce. Doufdme, Ze i ty vdm pomohou rozsffit informacni obzory.

M{, Vasssto

PhDr. Josef Valiska, séfredaktor
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Kvalitni pocteni a hezky podzim

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

termin: 13.-14.f(jna 2016

misto: Hotel SKI - Nové Mésto na Moravé

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

organiza¢ni garant: Ceskd strojnicka spole¢nost, Hana Valentové (strojspol@csvts.cz)

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 (petr.kriz@chematribos.cz)
organizaéni garant: Ceskd strojnicka spole¢nost, Hana Valentové (strojspol@csvts.cz)

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

e-mail: strojspol@csvts.cz
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Bézné zakladové oleje na ropné bazi se ziskavajf
destilaci rdznych typl surové ropy s naslednou
rafinaci pro snizeni obsahu nezadoucich slozek. Na
Urovni rafinace zavisf kvalita vysledného zaklado-
vého oleje, ale jeho zékladni uhlovodikové slozeni
se béznymi rafinacnimi metodami zasadné neménti
a stava se tak limitujicim faktorem pro moznosti
vyuZitf findlntho fezného oleje.

Hydrokrakovéni je unikatnf technologicky proces
hluboké rafinace ropnych frakci, ktery umozriuje
nejen odstranéni nezddoucich slozek surového
ropného destilatu, ale také vyrazné zlepseni jeho
uhlovodikového slozeni. Proces hydrokrakovani

REZNE OLEJENABAZI
HYDROKRAKOVYCH RAFINATU

Hydrokrakové zakladové oleje jsou zasadnim prvkem pro dosazeni nejvyssich obrabécich

moderni fezné oleje.

zavisi zejména na podminkach a narocich aplikace
a v neposlednitadé také na pozadavcich hygieny
a ekologie.

Standardni zdkladovy olej, jako hlavni slozka
produktu, urcuje rozhodujicim zplsobem pa-
rametry vysledného fezného oleje. Volba oleje

Typ uhlovodiku

Tribologické a fyzikalné-chemické vlastnosti

Parafiny = n-alkany

oL Ay oy W EW

mald viskozita (do 20 mm?/s pfi 40 °C)
nejvyssi viskozitni index: kolem 200
nejmensi odparnost

iE T EL SR SR neivyes bod vzplanuti
LN nejvyssi bod tuhnuti = ve vyssich koncentracich jsou nezadouci
odstranuji se procesem odparafinovéani nebo katalytickymi procesy
Isoalkany kratké fetézce maji podobné vlastnosti jako parafiny

delsi a nesymetrické retézce:
mald viskozita

vysoky viskozitni index

mala odparnost

vysoky bod vzplanutf

nizky bod tuhnutf

Nafteny = cykloalkany

vetsi viskozita
mensi viskozitni index

- *--.-': veétsi odparnost
B e 3 -I vysoky bod vzplanuti pfi dané viskozité
Rk, Tt nizky bod tuhnuti = vynikajici nizkoteplotni vlastnosti
i . vyborna rozpustnost aditiv
i/ snadnéjsi emulgovatelnost
Aromaty vetsf viskozita
l nizky viskozitni index
P ',:“._‘;u vy3si tvorba karbonu
I:: ____ L _..-I'_! ekologicky a hygienicky nepfijatelné
o odstranuji se rafinaci
Vlastnosti Vyhody

Minimalni obsah aromatickych molekul,
absence tézkych kov(, zinku a chloru

Vyrazny pfispévek k zlepseni hygienickych
a ekologickych aspektd vyroby

Vysoky bod vzplanuti, snizend odparnost
a minimalni sklon k tvorbé olejové mlhy

Zvyseni provozni bezpecnosti a hygieny

Nizky zapach

Zlepseni pracovnich podminek

Mimofradné prdhlednost

Usnadnuje vizualni kontrolu obrdbéciho procesu

Excelentni termicka a oxidacni stabilita
vUci starnuti bez tendence k tvorbé

nezadoucich Usad

Vyssi kvalita obradbéného povrchu a prodlouzenf
celkové Zivotnosti oleje

Vynikajicl mazivost a viskozitnf vlastnosti spolu
s vyssi vnimavosti oleje vici aditivaci

Zvysent kvality obrdbéného povrchu
a prodlouzeni zivotnosti nastrojl

Vysoky viskozitnf index

fijen 2016/

Umozruje nasazenf oleje s nizsi viskozitou
a znamena tak nizsf ztraty oleje vynosem
na tfiskach a obrobcich

L= IMAGAZIN

je zaloZen na principu katalyzované chemické
reakce vhodné destilacni frakce ropy s vodikem
za vysokého tlaku a teploty. V prlibéhu reakce do-
chazi k odstranéni nezadoucich balastnich slozek
destildtu a soucasné k fizené konverzi pavodnich
slozitych uhlovodikovych molekul na molekuly
s definovanymi vlastnostmi. Volbou podminek
hydrokrakovéanf je mozné ziskat ze zakladniho
destilatu vysoce kvalitnf zakladovy olej s pfesné
definovanymi vlastnostmi. Zadouci je zejména
navyseni obsahu isoalkant a cykloalkan( na ukor
parafint a aromatd.

Hydrokrakové zakladové oleje se vyznacujf mi-
motadnymi fyzikalné-chemickymi parametry,
které je predurcuji pro pouziti v nejndro¢néjsich
technickych aplikacich a maji vyrazny pozitivni
vliv na ekonomiku vyroby a sou¢asné na pracovni
i Zivotnf prostred.
Pouzitim produktd na bazi hydrokrakovych zaklado-
vych olejt je mozné dosahnout vyrazného zvyseni
kvality vyroby a produktivity prace za souc¢asného
snizeni rozpoctu pro fezné oleje. Rezné oleje na bazi
hydrokrakovych zékladovych olejl majf zpravidla
vyssi jednotkovou cenu, ale diky svym jedine¢nym
naklady. M

Petr Kfiz, Chematribos
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50rocne JUBILEUM VZNIKU

TRIBOLOGIE

Tohto roku sme si pripomenuli vznik nazvu TRIBOLOGIA (Tribology), ktorého otcom je prof.
Dr. Peter H. Jost, prezident ITC (International Tribology Council - Medzinarodny tribologicky

v

vybor) v Londyne. Jemu vdadime nielen za autorstvo nazvu, ale najma za jeho zavedenie

a uplatnenie v celom technickom svete.

Bol to pioniersky ¢in profesora Petera H. Josta, ktory
v pravy as a na spravnom mieste uverejnil tzv.
Jost Report (Jostova sprava) a posunul ju 9. 3. 1966
na to najdoleZitejSie miesto, a to priamo vldde -
parlamentu Spojeného kralovstva Velkej Britanie.

Duncana Dowsona). Na stretnutiach vyboru boli na
programe otazky nielen o mazani v strojarenstve,
ale aj problematika trenia, otazky fyziky, chémie
apod. Vysledkom boli zévery, na zaklade ktorych sa
mohli vyjadrit ekonomické prinosy a napokon sa

Predsednicky st6l 10. ro¢nika INTERTRIBO, zlava Pavol Klucho, Marian Dzimko, Pavel Blaskovits, Jozef Balla

a Jozef Stopka

Aka bola situacia dovtedy?

Velké oceliarske, hutnicke, banicke a iné spolo¢nosti
vykazovali straty a $kody na vyrobnych zariade-
niach a strojnych agregatoch. Museli sa ¢asto menit
opotrebované Casti, stroje mali kratku Zivotnost,
malu spolahlivost a tym narastali aj financné né-
klady. Nejestvovali institucie, ktoré by sa zaoberali
stihrnne pri¢inami vzniku takéhoto stavu. Zlom
nastal az vtedy, ked sa Peter H. Jost skontaktoval
s viacerymi odbornikmi a manazérmi spolo¢nostf,
najmd z oceliarskeho priemyslu, ale aj z vedecko-
-technickej a akademickej oblasti nielen z Anglicka,
ale aj z USA, Nemecka, Talianska a dalsich krajin.
Na jednom takom stretnutf so zéstupcom anglickej
vIady pre vedu lordom Frankom Philipom Bowde-
nom, bol prof. Jost poziadany, aby vytvoril vybor na
vysetrenie otdzok trenia, mazania, opotrebovania,
vzdeldvania, vyskumu a potrieb priemyslu v Ang-
licku. Profesor Jost prijal tito podnetnu vyzvu a roz-
hodol sa riesit tento vazny problém na znizenie strat
energie, opotrebovania materidlov, mazania, korozie
vo vyrobnych podnikoch, doprave a v celom narod-
nom hospodarstve. ZaloZil preto vybor, do ktorého
kooptoval fudi z najvyssich miest roznych spoloc-
nosti, ale aj akademickych odbornikov (napr. prof.
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odbornici zjednotili aj na ndzve Triboldgia. Ako je
uvedené vyssie, Peter H. Jost svoju suhrnnu spravu
Jost Report predloZil anglickej viade 9. 3. 1966.
Sprava upozornila na ekonomicku hodnotu Tribolo-
gie (neskor aj Tribotechniky) so zameranim na lepsiu
aplikaciu tribologickych zasad a postupov v praxi.
Tymto ¢inom prof. Jost nedinavne povzbudzoval
vyvoj triboldgie (tribotechniky) po celom svete.
V prvych 10 rokoch po zverejneni Jost Reportu
boli podobné spravy vydané v Nemecku, USA,
Kanade aj v Cine. Najkomplexnejsia sprava bola
vypracované v Cine. Na jej vydani sa z(¢astnilo
okolo 5000 odbornikov z réznych odborov vedy
a techniky, vratane ekonomiky. Bolo preukazané,
Ze spravnou aplikdciou Triboldgie sa moéze usetrit
Taz1,4%HDP.

V roku 1973 zaloZil Peter H. Jost International Tri-
bology Council (ITC) v Londyne, s ciefom ulah¢it
vymenu informdcii a spolupracu medzi tribologic-
kymi spolo¢nostami na celom svete.

Co vlastne je a ¢o zahriiuje
tribolagia?

Triboldgia riesi problémy trenia, opotrebovania
a mazania povrchov trdcich sa dvojic pri ich vza-

jomnom relativnom pohybe. Toto je tedria, aviak
prax je ovela zloZitejsia, ¢o viedlo k tomu, aby sme
sa podrobnejsie venovali triboldgii a jej praktickému
vyuzitiu v priemyselnej a prevadzkovej praxi. Ulo-
hou triboldgie a tribotechniky je znizovanie resp.
UpIné odstranenie trenia a opotrebovania tricich
sa Casti v exponovanych kontaktnych uzloch. Rie-
enie nie je také jednoduché, ako sa ndm na prvy
pohlad zd4 a zavisi od viacerych faktorov, ako je
konstrukcia navrhnutého vyrobku, vyber spravneho
materidlu, obrébacieho zariadenia (sustruh, fréza),
obrébacieho média (technologickych kvapalin),
prevadzkové podmienky agregatov, teplota, tlak,
prostredie atd. Dolezitu Ulohu pri znizovani trenia
a opotrebovania hrd mazivo, ktoré je konstrukénym
prvkom a preto sa pri konstrukcii a obrabani s nim
musi kalkulovat.

V oblasti techniky a technoldgie su triboldgia
a tribotechnika zapojené do vsetkych féz vyroby
vyrobkov. Ich technickou Ulohou je optimaliza-
cia vyrobnych a materidlovych technolégif, aby
sa minimalizovali straty trenim a opotrebovanim.
Ekonomicky vyznam aplikacie tribolégie v praxi
spociva predovsetkym v Usili zabranit materidlovym
a energetickym stratdm a najma skodam, alebo
ich aspon zniZit na minimum s vyuZitim znalosti
a najnovsich poznatkov v tribolégii a tribotech-
nike. Svojim zameranfm zasahuje tribolégia aj do
Zivotného prostredia tym, Ze je zamerand na Usporu
energie a materidlov, ¢o sa dalej odrdza na kvalite
Zivota ludi a udrzatelnosti viestranného rozvoja
spolo¢nosti.

Kam teda kracas tribologia?

Mnohé vedy existuju uz od nepaméti, tribolégia
oslavuje prave v tomto roku 50 rokov svojej exis-
tencie, prekonala a prekondva rekordy v aplikacii
poznatkov v mnohych oblastiach vedy a techniky.
Vietky Uspechy su zviazané s tym, Ze patri medzi
interdisciplindrne vedy, vyuziva a zovseobechuje
poznatky mechaniky, fyziky, matematiky, chémie,
biolégie a dalsie vedné odbory. Svetovymi mil-
nikmi v oblasti rozvoja a pokroku tribolégie boli
celosvetové stretnutia odbornikov na Svetovych
Tribologickych Kongresoch (WTC), ktorych bolo
doteraz péat. Na nich sa nielen zhodnotili dosia-
hnuté vysledky, ale sa aj vytycili nové smery, kam
sa ma uberat triboldgia v buducich rokoch. Uz na
IV. kongrese WTC v Kyotu v roku 2009 (Japonsko),
predniesol profesor Jost velfmi vyznamny historicky
prejav, ktory sa tykal prave znizovania energie,
trenia, opotrebovania materidlov a sucasti strojov
spradvnym vyuzivanim poznatkov triboldgie a na-
zval toto zameranie Medzindrodnym konceptom
Zelend triboldgia.

Ak tuto koncepciu dalej rozvinieme, bude Zelend
triboldgia vedou a technoldgiou tribologickych
aspektov ekologickej rovnovahy a Zivotného pro-
stredia a biologickych vplyvov. Jej hlavnymi cielmi
sU Uspory energie a materidlov a zlepsovanie Zivot-
ného prostredia a kvality Zivota, ¢o je poziadavkou
nielen dnesnej doby, ale hlavne buduicnosti na
celom svete.

Aj na V. kongrese WTC v Turine (Taliansko) v roku
2013 sa opat venovala pozornost Zelenej triboldgii.
Na podnet prof. Josta sa na nom vytycili dalsie

EESIvAGAZIN  /  Hijen 2016



smery a nové Ulohy pre tribolégov na celom svete.
Mikro a nanotechnoldgie, povrchové inZinierstvo,
ekotriboldgia, bioprotetika, biotriboldgia uz dnes
patria a budd najma v buducnosti patrit medzi
najsledovanejsie technolégie, ktoré zasiahnu do
vietkych oblasti nasho zivota.

Rozvoj tribolégie na Slovensku
Podobne, ako v inych $tatoch sveta, aj v byvalom
Ceskoslovensku sa zacali odbomnici a technici inten-
zivnejsie zaoberat problematikou triboldgie, a to vo
vsetkych vyrobnych podnikoch, doprave, stavebnic-
tve, polnohospodarstve a ostatnych oblastiach. Touto
problematikou sa na Slovensku velmiintenzivne zao-
berali ¢lenovia Slovenskej spolo¢nosti pre triboldgiu
a tribotechniku (SSTT), ktord bola zalozena v roku
1971 pri Slovenskej spolo¢nosti priemyselnej chémie.
Neskorsie (9/1992) vstupila SSTT do Slovenského
zvdzu vedeckotechnickych spolo¢nosti (ZSVTS). SSTT
je od roku 1993 tiez ¢lenom ITC.

Hlavnou Ulohou SSTT je prenos najnovsich poznat-
kov multidisciplindrnej vedy triboldgie do praxe
a ich uplatfiovanie vo vsetkych odboroch ¢in-
nosti, ku ktorym patri starostlivost o zdkladné pro-
striedky, stavebné stroje a mechanizmy, dopravné
prostriedky, strojarstvo, automobilovy, chemicky,

téma: tribotechnika, maziva/5 m

Dr. Peter H. Jost (vlevo) s Mikem Hicksem, prezidentem
Institute of Materials, Minerals and Mining (IOM3)

ropny, petrochemicky, papierensky, potravinarsky
priemysel atd.

Nové poznatky SSTT nadobuda v kvalifika¢nych tri-
bologickych kurzoch, semindroch, konferenciéch,
sympoziach, diioch novej techniky, v Poradenskom
a konzultatnom centre SSTT a pod. K vyznamnej
udalosti, ktora patri uz do historie, bolo zriadenie
Centra tribolégie (CT) na SVST (teraz STU) v Brati-
slave v maji 1984, ktorej sa zUcastnil aj prezident
ITC, Peter H. Jost z Anglicka. Pri tejto prileZitosti boli

ocenené jeho zésluhy za pomoc pri zriadeni CT
a SVST mu udelila Zlati medailu SVST. Koordina¢-
nym pracoviskom sa stala Strojnicka fakulta SVST
v Bratislave, ktord v spolupraci s Chemickotechno-
logickou fakultou, Katedrou chémie a technolégie
ropy, SSTT, Slovnaftom a VURUP organizovala 3tyri
semestralne Postgradudlne Studia v odbore Tribo-
l6gia a tribotechnika. Spolupréaca prof. Josta s SVST
podporila rozvoj nosného vyskumného smeru,Ma-
teridly, procesy a konstrukcie’, o sa premietlo do
modernizacie vyucby strojnickych a chemickotech-
nologickych inzinierov. Na sldvnostnom zasadnutf
Vedeckej rady SVST dna 20. 10. 1987 udelil rektor
prof. Ing. Anton Blazej, DrSc. Peterovi H. Jostovi
Cestnu vedeckd hodnost Doktor technickych vied.
Profesor Jost sa velkou mierou pricinil aj o zorganizo-
vanie I. Medzindrodného sympdzia Intertribo 81 na
Strbskom Plese. Dalie sympdzia nasledovali kazdé
tri roky, na nich posielal vyznamnych odbornikov —
predndsatelov nielen z Anglicka, ale aj Nemecka, Ruska,
Japonska, USA a dalsich krajin. Dosial sa uskutocnilo
10 sympozif, posledné sa konalo v roku 2009. Vsetky
bolizamerané na aktualne problémy trenia, opotrebo-
vaniaamazania v exponovanych trecich uzloch a o naj-
novsich poznatkoch v triboldgii a tribotechnike. B
Text a foto: Pavol Klucho, SSTT Bratislava

Organizacni sekretariat k\'rzu: s
Ceska strojnicka spoleénost;
Novetného lavka 200/5, 116 68 Praha 1,
tel.: 221 082203, mobil: 728 747242,
e-mail: strojspol@csvts.c:zI
www.strojnicka-spoléchost.cz,
www.tribotechnika.cz ==

Co je cilem vzdélavaciho kurzu?

Tribotechnika jako realiza¢ni Usek tribologie,
tj. nauky o tfeni, opotfebeni a mazani, zaby-
vajici se i¢innym vyuzivanim jejich poznatkd,
je vyznamnou disciplinou kazdé vyrobnf i pro-
vozn{ praxe. Mazivo je dnes povaZovano za
konstrukeni prvek kazdého stroje, ve kterém je
pouzito. Proto tento odborny kurz bude ucast-
niky informovat pfedevsim o mazivech a mazani,
ale také o spravné aplikaci maziv a dileZitosti
jejich odetfovani, které jsou predpokladem pro
bezporuchovy provoz strojl a tim pro vyznamné
Uspory nakladu.

Z&sadou bude objektivita informaci nezatizena
komer¢nimi zajmy tak, aby umoznila posluchaclim
prdfezovou orientaci v tribotechnice od elemen-
tarnich zakladd aZ po posledni aplika¢ni poznatky.
Kurz je urcen pro: podnikové tribotechniky, ve-
doucf pracovniky technického rozvoje, konstruk-
téry, technology, pracovniky laboratofi, idrzby
aoprav ve véech druzich prdmyslové vyroby, ener-
getiky, dopravy, ale i zemédeélstvi. Bude pfinosem
i pro nové pracovniky olejarskych spole¢nostf
a prodejcli maziv, jejichz dobré znalosti tribotech-
niky jsou pfedpokladem kvalitnich sluzeb a tim
i serioznich obchodnich Uspéch.

Hotel SKI

Nové Mésto
na.Morave

Kurz se kona v turisticky pfitazlivé oblasti lezicf
v samém stiedu Ceskomoravské vrchoviny s celou
radou kulturnich pamétek a pfirodnich zajimavosti.
V okolf hotelu jsou upravené bézecké a cyklis-
tické traté v délce 15 km, které Ize vyuzit rovnéz
k jizdé na koleckovych bruslich a lyzich. V rdmci
hotelového komplexu jsou ndvstévnikdm k dis-
pozici tenisové kurty, minigolf, wellness centrum,
fitness, pjcovna horskych kol, tenisového vyba-
veni a micd.

Ptijem pfihlasek je nejpozdéji do 2. 10. 2016
na adresu organizaéniho sekretariatu CSS,
e-mailem, postou, nebo i telefonicky.
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CENTRALNI MAZACI SYSTEMY 4.0

Nebude to dlouho trvat a stroje, resp. pfimo loziska, si samy feknou, zda potiebuji promazat.
Mikrocipy v zafizenich samy urdi v jakych davkach a v jakych intervalech ma byt mazivo dis-
tribuovano. Pfi pfipadné poruse nebo jiném problému se zafizeni samo ohlasi s pozadavkem

na servisni zasah. Jde o systémové propojeni pohonné fidici a informacni techniky, vystizné
nazyvané internetem véci. Véci spolu navzajem komunikuji a spolupracuji.

Socioekonomické souvislosti sou¢asnosti vyzadujf
a technické moznosti dnes umozujf nasadit v prd-
myslovych provozech takové zafizeni, které pIné
nahrazuje opakujicf se a jednotvarné ¢innosti, které
do této doby vykonavali lidé. Toto s sebou pfindsi
nadéji na zvysent kvality lidského zivota diky zvy-
Sovani produktivity prace a mizeni monoténnich
afyzicky ndro¢nych profesi. Automatizace, integrace
systém a vyssi efektivita diky propracovanéjsilo-
gistice jsou také nadéjf pro snizovani negativnich
lidskych vlivd souvisejicich s primyslem a pro im-
plementaci udrzitelného rozvoje.

Primyslova revoluce

Pficinou tohoto intenzivniho rozvoje neni zadné
politické hnuti, Zddné spolecenska zména, nybrz
obrovska davka energie, kterou lidstvo ziskalo diky
spaleni zhruba 500 miliard tun fosilnich paliv — uhli,
ropy a zemniho plynu. Tato energie pohnula lidskou
civilizaci vpred. Na kazdého z nds pfipada denné
spotfeba vice nez 100 kWh energie fosilnich paliv.
Analytici primyslového dénf zaznamenali v pri-
béhu ¢asu nékolik revoluci. Prvni primyslova re-
voluce propukla koncem 18. stoleti a odehravala
se ve znameni manufaktur, které vyuzivaly energii
vodnich tokd a pary. Druhd probéhla na pocétku
20. stoleti a charakterizovaly ji pasova vyroba, vyuzi-
vani elektfiny a spalovaci motory. Treti revoluce od-
startovala v 70. letech minulého stoleti s pfichodem
mikroprocesor(, vyuzitim pocitacli a automatizaci
jednotlivych vyrobnich linek.

Pred pér lety byl ohléSen prichod ¢tvrté primyslové
revoluce, kterou predstavuji kyberneticko-fyzikaIni
systémy, diky nimZ vzniknou,chytré” tovéarny. Jejim
typickym reprezentantem jsou digitaini tovarny, ve
kterych prevzala technicka zafizeni veskeré opako-
vané ¢innosti (fyzické i dusevni) a lidé se vénuiji jen
tvarei praci, nikoliv rutinnim vykonm. Jde o systé-
mové propojeni pohonné fidici a informacni tech-
niky, vystizné nazyvané internetem véci (loT). Veci
spolu navzajem komunikuji a spolupracuji. Ctvrta
prdmyslova revoluce, oznacovana jako Prlmysl
4.0, je mimo jiné i pfirozenou odezvou na situaci
na trhu pracovnich sil.

Lidé nechtéji vykondvat namahavou a monoténni
praci, to je prostor pro moderni techniku.

Koncept centralniho mazaciho sys-
tému 4.0

Mazaci prostfedky se do mazacich mist dopravuiji
automaticky pomoci mazacich prvk{, uspora-
danych do centrdlnich mazacich systému. Prvky
centralnich mazacich systémd se rozdélujf na tyto
zékladnf skupiny:

@ zdroje tlakového maziva,

@ rozdélovaci a ddvkovaci prvky,
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@ ovladadi, fidici a kontrolni prvky,
@ rozvodné potrubi,
@ piislusenstvi mazacich systémd (filtry apod.).

Ekonomické souvislosti

Jedinou nevyhodou CMS proti individualnimu ma-
zani (kromé nejjednodussich aplikaci) je nutnost
investice na jeho pofizeni. Ekonomicky nejnéroc-
néjsi jsou po technické a provozni strance doko-
nalé automatické dvoupotrubni a progresivni CMS
vybavené celou fadou kontrolnich a ovlddacich
prvkd. Pro rozhodnuti o nasazeni takovych CMS je
rozhodujicim aspektem ekonomicka ndvratnost. Pro

pfip. pfemazani pfi individuadinim mazani. Tim se
prodluzuje Zivotnost prvkd tfecich dvojic a snizuji
se naklady na jejich opravy a vymény.

Technické souvislosti

@ jednoduchd montéz a sefizenf systému u vyrobce
nebo uzivatele,

@ mimo doplhovani zasobniku maziva a sefizeni pfi
zméné rezimu provozu nevyzaduje systém zadnou
obsluhu,

o flexibilita elektronického fizeni umoznuije pfizpd-
sobenf vsem provoznim podminkam.

Zvysujici se stupert mechanizace a automatizace
strojU a zaffzenf vyZaduje nasazovéanf obecné viech
typd mazacich systémd.

Napf. po celém svété se v obdobi rokd 2001
az 2003 dle dostupnych informaci namontovalo
asi 3660 mazacich systémd pro mazani okolkd kol
kolejovych vozidel vyrobenych firmami DELIMON
a SAXONIA u cca 75 uZivatell. Z tohoto mnoZstvi
pfipada cca 2115 mazacich systémd na nejnovejsi
systém mazani okolk{ kol RAILJET. Je zcela vylou-
¢eno puUsobeni negativniho lidského faktoru.

sk | Toepizia | zaiten
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Koncept centralniho mazaciho systém surovinového drtice

jednotlivé aplikace je rlizné a pohybuje se v roz-
sahu 0,5 az 2,5 roku. Pfi stanoveni ekonomické
navratnosti se vychdzi z nasledujicich skute¢nosti:
@ Uspora maziva — pfi nasazeni CMS klesne celkova
spotieba maziva oproti individudlnimu mazani na
cca 5 a7 40 % podle jednotlivych aplikaci,

@ Uspora lidské prace — pouzitim CMS se odstrani
fyzicky ndro¢na a nehygienicka prace pfi ru¢nim
promazavani jednotlivych mazanych mist v inter-
valech podle mazacich plang,

@ prodlouzeni provozni doby - pfi pouZiti CMS
neni tfeba stroj &i strojni zafizenf odstavit z provozu
z dvodu promazéni mazanych mist,

@ snizeni nakladi na opravu a vyménu prvka
tirecich dvojic - CMS zajistuji dodavani pfesného
mnozstvi maziva do viech mazacich mist ve vhod-
ném okamziku (tj. béhem provozu). CMS pracujf
zcela nezavisle na negativnim lidském faktoru a je
vyloucena moznost vynechani nékterého mazaciho
mista, pouziti nevhodného ¢i znecisténého maziva,

Socialni souvislosti

Jsou jimi mysleny souvislosti zpsobené fyzickou
naroc¢nosti z dlvodl vétsinou Spatné pristup-
nych mazacich mist jak z hlediska prostorového
usporadani stroje, nebo Castéji z hlediska tech-
nologického. Také jde o $pinavou praci vétsinou
s ropnymi latkami, které mohou byt nebezpecné.
Mezi tyto rizika patfi toxicita, karcinogenita, mu-
tagenita, dale mohou byt toxické pro reprodukci.
Patfi sem také latky nebezpecné pro Zivotni pro-
stfedi, které po proniknuti do Zivotniho prostfedf
predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité
nebo opozdéné nebezpeci. Ropné latky mohou
pronikat do Zivého organismu vdechovénim, po-
Zitim nebo sliznicemi a také potfisnénou pokoz-
kou. Stupen jejich nebezpecnosti je rlizny podle
konkrétniho druhu.

Tuto praci — pravidelné promazavani mazacich
mist - je ovsem nutné provadét ddsledné, protoze
nedodrzovéni mazacich harmonogram( a predepi-
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sovanych davek maziva muze byt pfi¢inou vaznych
poruch strojd a strojnich zafizenf nebo celkd.

Hygienické a ekologické souvislosti
Pouzitim CMS se vyrazné zvysuje ekologi¢nost pro-
vozu pfislusnych strojd a strojnich zafizeni. Vzhle-
dem ktomu, Ze vyrazné pfevazuje ztrdtové mazani,
odrazi se tadoveé nizsi spotfeba maziva pfi pouziti
CMS ve snizeni pronikéni ropnych produktd do
Zivotniho prostfedi. Pfesné davkovani maziva umoz-
nuje pouziti biologicky odbouratelnych mazacich
prostredkd. Biologicka odbouratelnost tuzemskych
mazacich prostfedkl (az 90 % / 21 dnd) a jejich
pouziti v CMS strojl a zafizeni sniZuje ekologické
zatizenf Zivotniho prostfedi prakticky o cely fad.
Nezanedbatelné nenf ani snizeni ekologického
zatizeni zivotniho prostredi pfi vyrobé a likvidaci
mazacich prostredk, které Ize pouzitim CMS usetfit.
@ nulové ztraty zplsobené pfi ru¢nim mazani
(Ukapy, pfemazani mazanych mist),
@ presné davkovani maziva = Ize presné zvolit
davkovani maziva do mazaného mista,
@ pievazuje ztratové mazani — fadové nizsi spo-
tfeba maziva,
@ pouziti biologicky odbouratelnych mazacich
prostfedkd = biologicka odbouratelnost,
@ snizeni ekologického zatiZzeni Zivotniho pro-
stfedi = Uspora pfi vyrobé a likvidaci mazacich
prostiedkd,
@ zvysenijejich technické drovné = pifnosy ekono-
micnosti provozu a s vyrazné kladnym pdsobenim
na hygienu provozu a Zivotnf prostredi.
CMS strojl a strojnich zafizeni pfedstavuji vyrazné
zvysentjejich technické Urovné se znacnymi pfinosy
do ekonomicnosti jejich provozu a s kladnym pd-
sobenim na Zivotni prostredi. Rozsahlé rozsitent sta-
vajicich CMS ve strojirensky vyspélych zemich dava
predpoklady pro vyrazné zvysenf jejich pouzivanf
v celé fadé aplikacf i v podminkach naseho primyslu.
Pouzitim informacni techniky implementované do
CMS a propojené se serverem provozovatele nebo
vyrobce bude moznd piimé komunikace se zafizenim.
Tato spoluprace umozni zcela novy kvalitni pfistup
7 hlediska provozovani CMSi jeho proaktivni tdrzby.
Pavel Spondr, Antonin Dvorak, SPONDR CMS
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Vazeni obchodni pratelé,
dovolujeme si Vas pozvat k navstéve nasi expozice v ramci Mezinarodniho strojirenského
veletrhu 2016, ktery se kona ve dnech 3.-7.10. 2016 v Brné.
Najdete nas na volné ploSe B, stanek ¢. 1.
Ing. Pavel Spondr
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Farval® Lubrications prvky,r‘nqzacw teghn\ky
VYHRADN[ ZASTOUPENi PRO CR ASR Tubrication Systoms, Inc. Systems, Inc. ~ centralni mazaci systemy
; . - prvky mazaci techniky
- prvky mazaci techniky ©benco - chladirenska technika
- centralni mazaci systémy : - prvky mazaci techniky
- zafizeni pro Upravu a oviadani m - centrélni mazacf systémy
tlakového vzduchu . - zafizeni pro Upravu a ovladant
7 E?FJFF tlakového vzduchu
- pneumatické prvky iy - pneumatické prvky
SPONDR CMS,spol.sr.o., CENTRALNI MAZACI SYSTEMY -Terezy Novéakové 79,CZ-62100Brno
provozovna: Je¢nd 26a, CZ - 621 00 Brno, tel./fax: +420 549 274 502, mobil pfimo na stanek: +420 725 593 446
e-mail: spondr@spondrcms.cz, www.spondrcms.cz

PROAKTIVNI DIAGNOSTIKA JAKO
NASTROJ PROAKTIVNI UDRZBY

S ristem intenzity vyuzivani strojnich zafizeni roste vyznam jejich udrzby. U nejjednodus-
Sich zafizeni se jejich Udrzba (natoz sledovani technického stavu) nevyplati, napt. ,idrzba”

preventivniho zasahu dlouho pfedtim, nez vyznamnéji vzroste pravdépodobnost poruchy.
Jde tedy o systém (zdanlivé) zaru¢ené bezpecnosti provozu, oviem za cenu nevycerpani

skute¢ného technického zivota zafizeni.

Rozdéleni prvnich tff typl (generaci) udrzby: Ne-
planované (po poruse) a Planované, Preventivni
(v¢asné, predchazejici poruchu cestou dostatecné
kratkého normativniho technického Zivota) a Pre-
diktivni, tedy pfedchdzejici poruchu cestou dia-
gnostiky a udrzby. Jako dobry priklad provozu v sys-
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tému preventivni Udrzby slouZi letecké turbinové
motory (LTM), které po odpracovani svého resursu
v systému preventivn{ Udrzby na draku letounu
byvaji nasledné provozovany po dobu nékolika
nasobkd tohoto resursu v pozemnich aplikacich
(turbokompresorové stanice plynovod(l), aniz do-

jde k jakékoli poruse motoru. Ctvrts, Proaktivni
udrzba je udrzbou 4. generace.

Technicka (bezdemontazni)
diagnostika

Od defektoskopie se lisi nékolika rysy. Zejména svou
komplexnosti a systémovym pristupem, prindsi
odhad provozuschopnosti dild, které ani nejsou
pfistupné personalu, a to bez nutnosti prerusent
provozu zafizeni, jeho demontéze na jednotlivé
skupiny, uzly a dily, kdy by mohla nastoupit po-
drobné defektoskopie. Poslednich 30-40 let se
rozvoj diagnostiky soustiedil na volbu vhodnych
fyzikdlné-chemickych metod a jejich dalsi rozvoj.
Viy¢lenily se profesni skupiny diagnostikd vibra¢nich,
akustickych emisi, tribotechnickych, termografic-
kych a dalich. Spfe nez o porozuméni moznym
projevim poruch se jednotlivé skupiny snazily
o plosnou aplikaci,svych” metod. Tak se napf. vedly
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(a vedou) diskuse o vétsi priléhavosti metod vib-
racnich ¢i tribotechnickych pro odhalenf defektd
valivych loZisek. Pfitom je zfejmé, Zze v pocatecnich
fazich provozu zafizenf s valivymi loZisky Ize jejich
(velmi nepravdépodobnou, nahodnou) poruchu
odhalit jinymi soubory diagnostickych metod, nez
na zavér jejich Zivotnosti, coz je ilustrovano na pri-
béhu objemu opotiebeni tiecich dvojic béhem
Zivota zafizeni na obr. 1.

Technicka diagnostika v systému preventivni
Udrzby mé slouzit k trvalému zjistovani aktudlniho
technického stavu s cilem ujistit se, Ze nedoslo
k vyskytu pfedem definovanych udélostf, které byly
stanoveny vyrobcem zafizeni. Jde napf. o méfeni
vibraci, zjistovani vyskytu netésnosti a priisakd, stop
po spalinach, koroze, detekci trhlin a jejich pravi-
delné sledovani. Mimochodem, viechny letouny
bez vyjimky Iétaji s trhlinami. Jen je nezbytné, aby
0 nich pozemni persondl leteckych spole¢nosti
védeél. Proto je Ucinné pouZivat vice diagnostickych
metod soucasné, a to pro rzné oblasti projevu
jedné a téze poruchy, avsak v rizné dobé jejiho
vyvoje. Pfikladem mohou byt opét valiva loZiska.
V pocatecnich stavech Unavového vydrolovani
lozZisek (tzv. pitting) je signadl jejich poruchy jasné
patrny v pfimoctouct i analytické ferografii a nékdy
i ve spektralnich metodach tribodiagnostiky, avsak
ve vibracich (pokud neni akcelerometr v pfimém
dotyku s krouzkem loziska) se neprojevi. Proto
NASA doporucuje jako nejvice U¢inné spole¢né
nasazeni tfi skupin diagnostickych metod, a to
vibracni, tribologické a termografie, se zvIastnim
zietelem k ferografii.

Selhani diagnostiky v systému
preventivni udrzby

Nedostatkem soustavy preventivni Udrzby je to, ze
plné nevycerpava skutecny disponibilni technicky
Zivot zafizenf. Nadto, byt je tento systém udrzby
koncipovan jako bezpecny, ukazuje se, Ze jeho sla-
binou byva selhdni navrzeného zplsobu zjistovani
predepsanych diagnostickych signald.

Tak napf. vibra¢ni diagnostika leteckych turbinovych
motorl je bezesporu vysoce U¢innou diagnostic-
kou metodou. Lze to ukdzat na véasném odhaleni
poruch leteckych turbinovych motord Rolls-Royce

Obr. 1 Stadia opotiebeni tfecich dvojic sméacenych
olejem. Na pocatku opotiebeni, béhem tzv. zabéhu,
se tfici se povrchy méni z vyrobné dokoncenych na
spolutvorené ve treci dvojici a vzniké na nich
Beilbyho vrstva. Je ziejmé, Ze v této fazi Ize poruchu
odhalit jinak (napf. méfenim tzv. stopdobéhu
turbinovych motor(, tedy ¢asu do zastaveni rotoru
po vypnuti pfivodu pohonnych hmot), nez béhem
ustalené faze provozu a na jejim zavéru. Avsak od
zabéhu az po konec Zivota loZisek je ferografie oleje
vysoce ucinna.
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Conway, pfedcasné stazenych z provozu, na ¢emz
se nejvyraznéji (35 %) podilela pravé kontrola jejich
vibraci pomoci dvou indukenich snimacd, sledu-
jicich padsmoveé odfiltrovanou rotorovou vibraci.
Vibrace LTM v provozu byvé vyrobcem motoru
omezena zpravidla maximem amplitudy vibra¢nf
rychlosti (anebo zrychleni) v pfesné pfedepsaném
misté. Tak napf. v dnes jiz zaniklém podniku Motorlet
predepisoval vyrobce pro kontrolni méfent vibraci
svych motort M-701 pfirubu skiiné turbiny (obr. 2).
Autor proved! v dobéach svého plisobeni ve struk-
turdch ¢s. vojenského letectva diagnosticky expe-
riment. Motor Walter M-701 byl vybran pro jedno-
duchost své konstrukce, a proto, Zze ma individuaInf
spalovaci komory. Jedna ze sedmi komor (vrchn,
¢islo 1, na obr. 2) byla vybavena sadou 4 palivovych
trysek s pritokem omezenym na 72 %, 52 %, pIné
zaslepenou, 0% a pIné funkeni 100%. Skrceni pré-
toku paliva do motoru vyvoldva vznik studeného
jadra v proudu plyn(, coz dynamicky budf turbinu
motoru prudkou zménou Uhlu ndbéhu plynu na
lopatky. O mohutnosti studeného jadra si Ize udélat
predstavu z obr. 3, kdy ve zméfeném poli teplot za
turbinou se v obvodovém Uhlu cca 30° mezi komo-
rami 1 a 2 zméni teplota plynu (a tudiz i rychlost
jeho proudéni) z 50 na 700 °C. Experiment mode-
loval postupné ucpanf palivové trysky karbonem
a odezvu motoru na nerovnomérnost teplotniho
pole pred turbinou, coz je mimoradné nebezpecny
defekt LTM. UpIné vypnuti spalovaci komory ¢. 1,
vedouci k mohutné aerodynamické nevyvazenosti
rotoru LTM, se ve spektru vibra¢niho zrychlenf pro-
jevilo témér 250% zvysenim amplitudy lopatkové
frekvence rotoru turbiny (pfi nezménénych ostat-
nich slozkach spektra), coz bylo ocekavéano.

Avsak skutecnym prekvapenim bylo, Ze zrychlenf
celkové vibrace na pifrubé skiiné turbiny, tedy tam,

(ma tedy Spicatost — anglicky kurtosis — empirické
hustoty pravdépodobnosti signdlu vyssi nez tfi,
zatimco dobry motor mé toto rozdélenf hustoty
pravdépodobnosti mezokurtické, a tedy blizké ke
Gaussovu, normalnimu.

Vyrobce se kjednou navrzenému systému diagnos-
tiky svého vyrobku vraci zpravidla jediné v pfipadé
véznych potizi. Otfesna je v tomto ohledu katastrofa
letounu I1-62 imatrikulace SP-LBG polskych aerolinii
LOT dne 9. kvétna 1987 ve Varsavé. Pficinou kata-
strofy byla konstrukéni chyba v uloZzeni mezihfide-
lového véleckového loZiska motoru Solovjov D-30
KU (motor ¢. 2 v draku). LoZisko bylo pro zvyseni
pritlaku a omezenf prokluzovani valeckd (jemuz
stejné nezabranilo) osazeno pouze 13 z pdvod-
nich 26 véleckl ve stejné kleci. Nadto, mazadno
bylo 3 otvory vyvrtanymi do vnitfniho loziskového
krouzku, coz vyvolalo koncentraci napéti na téchto

Obr. 2 Vibrodiagnosticky experiment na LTM typu Motorlet M-701 (letoun L-29 Delfin). Na obrazku vlevo je
pohled na letoun s odpojenou zadni ¢asti trupu, pro dobry pfistup k motoru béhem experimentu. Na
pojizdném stolku je méfici magnetofon a soustava napajeni akcelerometru (vibra¢niho snimace), ktery musel
byt pfi bézich motoru chlazen vodou z védra. Pohled na akcelerometr uchyceny na pfirubé turbiny, jeho
elektrické kabely (svisle) a potrubi chlazeni vodou (¢erna smycka) je na obrazku vpravo.

kde jej vyrobce motoru pfedepisuje méfit, bylo
0 cca 33 % mensi, neZ pfed zaslepenim palivové
trysky, tedy na motoru v pofadku.

Porovnani spekter motoru v poradku (,Go" Engine)
a s Uplné vypnutou jednou spalovaci komorou (,No
Go" Engine) je na obr. 4. Spektralni doména
nereaguje na vneseny defekt. Porovnani dobrého
a defektniho motoru v éasové doméné, tedy
piimo ze zaznamu elektrického napéti vibracniho
signalu, je na obr. 5.Tady je patrné, ze signal vibraci
motoru s vypnutou komorou je vyrazné Spicatéjsi

otvorech (spolu s hydraulickymi razy, jak byl kanal
periodicky uzaviran odvalujicimi se valecky). Zvy-
sené opotiebeni a nasledné Unavové poskozeni
(pitting drah i valeckd) loZiska vedlo ke kontaktu
labyrintové ucpéavky tohoto loZiska s vnéjsim hfi-
delem, blokaci vnitiniho krouzku loZiska a jeho
protaceni na hffdeli, s enormnim vyvinem tfeciho
tepla a dosaZenim teploty hfidele pfes 1000 °C.
Zmékly hiidel se pfenasenym momentem ukroutil
aturbina, stéle jesté podavajici vykon pres 20 MW,
se roztocila do roztrzent disku.
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Obr. 3 Teplotni pole za turbinou motoru Walter
M-701c-500, zmérené 21 mm za odtokovymi hranami
obéznych lopatek turbiny, spalovaci komora ¢. 1
vypnuta Uplnym zaslepenim palivové trysky

Vibra¢ni diagnostika na tento defekt nezareagovala,
z¢asti diky nevhodnému mistu méfeni vibraci (po-
dobné jako ve vy3e popsaném experimentu autora),
z¢3sti diky starnoucim soupravam méfeni vibracnf
rychlosti (seismicka ¢idla). Vyrobce motoru az po
katastrofé predepsal odbér vzorkl oleje a jejich
spektrélnianalyzu (obsah Zeleza a médi) po kazdém
letu. Jsem presvédcen, Ze rozvinuty pitting tohoto
loZiska se musel v oleji projevit a byl by v¢as zpo-
zorovan. Ale za chybéjici tribodiagnostiku zaplatilo
183 lidi Zivotem.

Proaktivni diagnostika

pro proaktivni udrzbu

Nejvyssim systémem z hlediska Uspor nakladd na
provoz i jeho bezpecnosti a plynulosti je proaktivnf
udrZba. Proaktivita je opakem reaktivity. Reak-

téma: tribotechnika, maziva/9 m

tivni Udrzba ¢eka pasivné na signal z diagnostiky
0 nutnosti zasahu, ten pak provede a dal pasivné
Ceka na dalsf diagnosticky pokyn. Zato proaktivni
udrzba neustdle vyhledava moznosti zlepsen,
problémy anticipuje, jde jim vstfic, odhaduje je
drive, nez skute¢né vzniknou.

Ma&-li byt udrzba skutecné proaktivni, pak je po-
tfeba organizovat diagnostiku podle novych z&-
sad. Diagnostika nesmi byt v podniku popelkou,
jeji vedouci pracovnik musi mit v matici podniku
dostatecné pravomoci v horizontalni i vertikalni
struktufe. Diagnostika sama pak musi byt sebez-
koumajici, neustéle hledajici nové zplsoby zjis-
tovani technického stavu. Na pfikladu autorova
experimentu je zfejmé, Ze se nesmime spokojit
s pfedepsanymi testy od vyrobce, ale naopak je
nutné neustdle organizovat nové diagnostické
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Obr. 4 Porovnani spekter vibra¢niho zrychleni
dobrého motoru (,Go" Engine) a motoru

s porusenym teplotnim polem pfed turbinou

(,No Go" Engine). Zobrazeni vibraci ve spektralni
doméné maskuje defekt motoru. Diagnostika
nafizena vyrobcem motoru selhava, protoze defekt
se projevuje poklesem daného parametru.
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Obr. 5 Porovnani odezvy motoru M-701¢-500 na
aerodynamické rozvézeni v ¢asové doméné. Dobry
motor (,Go" Engine) ma histogram rozdéleni blizky
ke Gaussovu (vysrafované obdélniky), zatimco
defektni motor ma toto rozdéleni vyrazné Spicatéjsi,
zobrazeni histogramu prazdnymi obdélniky.

experimenty se vnasenim fiktivnich poruch do
systému.
Proaktivni diagnostika by méla vyuzivat soubor
metod a postupU trvalého zlepsovani, tzv. systém
Six Sigma, dobre zndmy a pouzivany v leteckém
a automobilnim prlmyslu. Zésadni je pouzivani
postuptl FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
kdy jsou vytvareny myslenkové experimenty moz-
nych i nemoznych poruch a zpdsobd jejich projevu,
detekce defekt( a jejich odstrafiovani. Vykonnym
nastrojem diagnostiky by se mélo stat vyuzivani ex-
perimentl MSA (Measurement Systems Analysis),
tedy analyza méficich soustav. Standardni nastroje
statistického zpracovani dat (ANOVA Gauge R&R
— Analysis of Variance Gauge Repeatability and
Reproducebility), tedy méfeni opakovatelnostia re-
produkovatelnosti méfenf jsou mocnym nastrojem
odhalenf zdrojd rozptylu a chyb. W

Ing. Stanislav SIacik, CSc, ALS Czech Republic
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ALS Tribology poskytuje detailni analyzy mazacich oleji pro
dosazeni bezporuchového provozu a vysoké produktivity zafizeni
pomoci preventivni Gdrzby.

Vyhody spoluprace s nasi nezdvislou laboratofi

Jednoduchd sada pro odbér a zaslani vzorku
Pfiznivé ceny analyz

- Kvalitni diagndza na zdkladé vysledka

-+ PrizpGsobivost schémat rozboru olejd
Svoz vzorkd z nasich pobocek po (R a SR

tel: +420 284 081 575,
+420 284 081 578
+420 602 162 535,
+420 603 566 106

ALS Czech Republic, s. 1. o.
Na Harfé 336/9,

Praha 9, 190 00

email: alspr.tribo@alsglobal.com
www.alsglobal.cz
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PRINOSY SYSTEMATICKE PECE
O CISTOTU HYDRAULICKYCH OLEJU

Hlavnim cilem péce o hydraulické oleje je hledani souvislosti mezi chovanim stroje a necisto-
tami obsazenymi v oleji. Rozklicovani téchto souvislosti ndm umoznuje véas diagnostikovat
blizici se poruchu stroje a predejit tak zvysenym nakladiim na jeho udrzbu.

Technologie KLEENTEK: Cisti elektrostaticky,
podle Coulombova zékona. Olej obtékd mezi
vice pary elektrod s rozdilem potencial(. Mezi
elektrodami jsou vloZeny vhodné tvarované
vloZky — kolektory, na kterych se &astice plso-
benim elektrostatickych sil ukladaji. Tato sada
kolektor( je lehce vyménitelnd, interval vymény
je podstatné delsi nez u vysoce Uc¢inného filtru.
Kapacita - jimavost — je vysoka, Ize ji vyjadfit az
v kilogramech.

Konkrétni piiklady p¥inost systematické péce
o hydraulické oleje:

Snizeni, stabilizace a identifikace
necistot v oleji

Zavedenim systematické péce technologie
KLEENTEK na vstfikovacim lisu se podafilo nejen
stabilizovat znecisténi na minimalni hodnotu,
ale i identifikovat pfi¢iny necekanych néristd
znecisténi, které bezporuchovy provoz stroje
velmi negativné ovliviuji. Necistoty se do oleje
dostaly pravdépodobné z vystavby nové haly
v aredlu firmy. Jednalo se tedy predevsim o pra-
chové &astice, coz potvrdily provedené analyzy
z 26. kvétna 2015. Opétovnym nasazenim pfi-
stroj KLEENTEK a vyménou zavzdusiiovaciho
filtru jsme snizili a ndsledné stabilizovali celkovy
obsah necistot.
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Méfieni spotieby elektrické energie

a zrychleni cyklovani vstrikovaciho
stroje

Zkouska byla provedena na vstfikovacim stroji
ENGEL 243 43. Cigténf oleje probfhalo od 6. do
10. 5. 2016 pristrojem na elektrostatické cisténi
firmy KLEENTEK, typ ELC-R50SP.

Méfeni obsahu znecisténi oleje se provadélo
gravimetricky (mg/kg) a kolorimetricky MPC (AE)
pfed a po servisnim ¢isténi. Méfeni pribéhu
napéti probihalo pfi lisovani vyroby jednoho
druhu vyrobku pred a po servisnim cisténi po-
moci univerzélniho méficiho pfistroje FLUKE
189 s vestavénou paméti. Hodnoty napéti byly
zaznamendvany na jednom vodici motoru hyd-

rogeneratoru. Vysledky mérfeni jsou uvedeny
v pfilozenych grafech.

Vyhodnoceni

Délka 9 vyrobnich cykl pfed nasazenim pfistroje
byla 6 minut 31 vtefin. Po nasazeni pfistroje ELC
a poklesu mékkého znecisténi o 78 %, doslo ke
zrychleni cyklovani o 6 sekund. Procentuéiné se
zvysila produktivita lisu o 1,53 %. Na tomto konkrét-
nim stroji to predstavuje roc¢ni zvysenf produktivity
068072 K.

Ocekavané pfinosy zavedeni
systematické péce o oleje

Ndklady na ndkup nového oleje: pokles az 0 90 %,
Ndklady na filtry: pokles aZ 0 80 %,

Vypadky vyroby z divodu poruch: pokles az o 56 %,
Ndklady na ndhradni dily, tdrZbu, odborny servis:
pokles az 0 70 %,

Zmetkovitost vyroby: pokles az 0 40 %.

Zavér:

Pravidelné elektrostatické cisténi oleji vede ke
snizeni a stabilizaci necistot na minimalnf droven
a nuti stroj pracovat v nizkonakladovém a bezpo-
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Graf: pribéh znecisténi celkovych necistot a MPC (pied a po ¢isténi)

DHIUIHﬂl&HFHHIIﬂIﬂ-jml-llﬂﬂTﬂ-ﬂ

.|:|||'|t||.r||'|l.|-
il."':l-ll.-ilir'L.lJ '|JIILJJ|JIJI|

:I-I |"'.|

grcrrenaacn pabarn il

%
=
e
%
2

SR 1ER L

EESIvAGAZIN  /  Hijen 2016



téma: tribotechnika, maziva/ 11 m

Graf: Pribéh zneisténi celkovych necistot a MPC (pied a po ¢isténi) ruchovém rezimu. Laboratorni analyzy, které jsou
nedilnou soucasti péce o stroj, ndm umoznuiji nejen
problémy fesit, ale hlavné jim pfedchazet. Viysled-

S S——- kem spojenti téchto dvou hlavnich faktor( je celkova
: - Uspora nakladl na provoz stroje.
il - : Jan Comorek, KLEENTEK
O ‘Ir‘"'lr‘“"ll'""!r"l | -|-—“-r ™
e bl el e el L_.rl.-...u._._al--"-ln.-. dl

4.9.2013 - Vysoké znecisténi - zavedeni systematické péce o hydraulicky olej

22.8.2014 - Vysoké znecisténi - 19. 8. 2014 planovana odstavka, oprava hydraulického vedeni,
pretésnéni spojli

26.5.2015 - Vysoké znecisténi — vystavba nové haly, zvyseny obsah prachovych ¢astic — instalace
zavzdusnovaciho filtru DES - CASE ND - 35 (0,3 um)

Zveme vés na specializovany seminaf ,ZvySovani zisku precizni péci o oleje v priumyslu a energetice”,
ktery se bude konat 23.11. 2016 v Seminarnim Centru Akademie v Ostravé.

Tradi¢né povedou piednasky: Viadislav Chvalina (KLEENTEK), Jan Novak (INTRIBO) a Vladimir Novacek (ALS Czech republic).
Témata seminare jsou:

@ Priimyslové oleje - doplrovéni, misent, provozni rizika, aktudlni zkusenosti, ~ ® Tematické panelové diskuze, vzdjemnd vyména provoznich zkusenosti
@ Kvalitni mazani = kvalitnf vyroba, a informaci,

@ Snizeni prostojl, zvysenti kvality vyroby komplexni péci o oleje, ® Zavzdushovaci filtry posledni generace,

@ Informace zaméfené na vyuZiti analyz olejd pro diagnostiku strojd a spravné @ Technologie pro rychlé a pfesné méfeni kondice a Zivotnosti primyslovych

oSetfovani olejd, maziv a motorovych olejd, normy CSN, ASTM, DIN v préimyslové praxi.

@ Konkrétni vysledky z praxe,

Vice informaci na: www.kleentek.cz

Novotného lavka 200/5, 110 00 Praha 1, tel. 221 082 203, mobil 728 747 242 g., 2 .
www.strojnicka-spolecnost.cz

odborna sekce Tribotechnika

www.tribotechnika.cz

Vas zve na odborny seminar:

VYSOKOVYKONNA MAZIV)-\T A
A INOVATIVNI TECHNOLOGIE =

ve stredu 7. prosince 2016

od 9:00 v budové Ceského svazu VTS, Praha 1, Novotného lavka 200/5, 3.patro - sal 318
Seminar bude zaméren na progresivni technologie a poznatky
z oblasti vysokovykonnych maziv, jejich vyroby, aplikaci, udrzby a kontroly.

Odbornym garantem seminare

je OS Tribotechnika CSS a spoleénost Chematribos, s.r.0. h-E' ma l"i bﬂ-
www.chematribos.cz, e-mail: petr.kriz@chematribos.cz

VAS KLIE K CHEMIT
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VZNIK A TVORBA MEKKYCH KALU
V PRUMYSLOVYCH OLEJICH

Priciny oxidacniho starnuti mazacich olejd

a probiha témér v kazdém systému pfi styku oleje se vzdusnym kyslikem. Zvysena teplota
a dalsi podminky, napft. pfistup a zvySena intenzita svétla nebo katalyza otérovymi kovy

pribéh oxidace jesté urychluji.

Naprostd vétsina mazacich olejd se vyrabi z ropnych
zdkladovych olejd, které jsou slozeny z uhlovodik
a pravé na uhlovodikovych vazbach mezi uhlikem
a vodikem probihaji oxida¢ni reakce. Produkty oxi-
dace jsou rlizné kyslikaté latky, zejména ketony,
aldehydy, étery, kyseliny a estery. Ty mohou dale
podléhat kondenza¢nim a polymeracnim reakcim.
Tyto ndsledné reakce a nardst obsahu kysliku v mo-
lekulach oxidacnich produktli vedou k tomu, Ze se
zacne zvysovat ¢islo kyselosti, viskozita a méni se
také barva oleje, v niz ptevlddaji hnédocervené

rostlinnych olejd a snadné tvorbé pryskyfic pfi
jejich pouzivani.

® Aromatické uhlovodiky jsou v podminkach
bézného prliimyslového pouziti oxidacné méné
stabilni nez nasycené uhlovodiky a jsou pficinou
mensf stability olejd, které jsou méné rafinované. Se
zvysujicim se poctem aromatickych kruhd oxidacnf
stabilita klesa.

Z vyse uvedenych Udajl vyplyva, ze vysoky obsah
parafinickych uhlovodik( a nizky obsah naftenic-
kych a aromatickych slou¢enin v oleji ma za nasle-

a zacaly se budovat vyrobni kapacity pro produkci
zékladovych olejd API skupin Il a lll. Na pfelomu
tisicileti a pozdéji byly vyrobni kapacity jiz takové, ze
hydrokrakové oleje se zacaly pouZivat nejen pro vy-
robu motorovych, ale i priimyslovych olejl. Kvalita
priimyslovych olejd tak vyrazné vzrostla, zvysila se
jejich oxida¢ni stabilita a tim také Zivotnost. Takové
oleje byly vyhleddvané a postupné, se zvysovanim
vyrobnich kapacit zékladovych olejd, se hydrokra-
kové oleje, pfevazné API skupiny I, staly béznym
standardem pro velkotonazni vyrobu turbinovych,
hydraulickych a dalsich prdmyslovych olejd.

Sezménou zakladovych olejli probéhla také inovace
v pouzitf antioxidantl. Fenolické antioxidanty byly
nahrazeny aminovymi, pfipadné se zacaly pouzivat
smési fenolickych a aminovych antioxidantd, s Udaj-
nymi synergickymi Ucinky, které predcily Ucinek jed-
notlivych slozek. Takové oleje, s az nékolikandsobné
prodlouzenou Zivotnost, se staly zddanymi a vyhle-
dévanymi mazivy. Avsak nova kvalita olejd pfinesla
také nové aspekty do Udrzby a péce o mazaci oleje.

Antioxidacni kapacita olejti
Antioxida¢ni kapacita olejl nebo jejich zbyvajici
Zivotnost byvaly standardné sledované pomoci

600~ HC oleje
= APl sk. I
£ 500 - 2,5
=
@)
§ 400 - 5 2,0
i T APIsk. |
= 300 2 15
>§ 200 = 1,0
e =

0 ) 0,0
APIskupinal  APIskupinall  APIskupina i 0 5000 10 000
Zdkladovy olej Doba oxidace (h)

Obr. 1: Oxidacni stabilita zakladovych olejd APl skupin | az llI

tony. Z oleje se také zatnou vylu¢ovat nerozpustné
latky, které ¢asem zpUsobf zakalenf oleje, pozdéji
a7z zaneseni ¢i zalepeni celého mazaciho systému.
Charakter a vlastnosti nerozpustnych Usad a kall
jsou viak velmi zavislé na typu mazaciho oleje.
Pro vztah mezi slozenim uhlovodikovych mazacich
olejd a oxidacni stabilitou platf nékolik zékladnich
pravidel:

@ Nasycené uhlovodiky se povazuji za oxidacné nej-
stabilnéjsi slozku zakladovych olejd. Nejstabilngjsi jsou
n-alkany (parafiny), které vak jsou z olejd odstrano-
vany kvili jejich Spatnym nizkoteplotnim vlastnos-
tem. Isoalkany (rozvétvené uhlovodiky) jsou cennou
slozkou ropnych olejl a jejich oxidacni stabilita je
také velmi dobrd. Cyklanické (naftenické) uhlovodiky,
typické napf. pro elektroizola¢ni kapaliny, vak maji
oxida¢ni stabilitu ponékud horsi, zejména pfi vyssim
poctu cyklanickych kruh( v molekule uhlovodiku.
@ Nenasycené uhlovodiky jsou pfi oxidaci velice
reaktivni. V olejich jsou povazovény za nezadouci.
Nizkd stabilita nenasycenych struktur (dvojnych
vazeb) se projevuje ve $patné oxidacni stabilité
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dek jeho vétsf oxidacnf stabilitu, se zvySujicim se
obsahem naftent a aromat{ stabilita klesa.

Slozeni olejd a zastoupenf jednotlivych strukturnich
typl uhlovodikd se pak projeviiv oxida¢ni stabilité
olejl, kterd je na obr. 1 vyjadiena pomoci vysledkd
tzv. RPVOT testu. Nejmensi oxidacni stabilitu proto
vykazujf zakladové oleje API skupiny |, které maji
v porovnani s API skupinami Il a Il vysoky obsah
aromatickych uhlovodikd, obvykle mezi 15-30 %.
Nejkvalitngjsi hydrokrakové oleje skupiny Il majf
oxidacni stabilitu nejvetsi diky velmi malému obsahu
aromatd. Rozdil v oxida¢ni stabilité mezi oleji APl sku-
piny lallje vidétina obr.2, ktery zndzormuje vysledky
dlouhodobého testu turbinovych olej. Turbinové
oleje vyrobené ze zkladovych olejd API skupiny Il
byly navic aditivované dvéma rliznymi aditivacnimi
baliky, coz se také projevilo v odlisném pribéhu
oxidac¢niho starnuti testovanych turbinovych olejd.

Kvalita priimyslovych oleji
V 90. letech minulého stoleti byly vyvinuty moderni
technologie vyroby kvalitnich hydrokrakovych olejd

Obr. 2 Oxidacni stabilita turbinovych oleja pfi testu TOST (AST M D 943)

FTIR spektroskopie. Tradi¢ni fenolicky antioxidant
poskytoval velmi dobfe citelny a vyhodnotitelny
signal fenolickych -OH skupin, pomoci néhoz se
vyhodnocovala zbyvajici koncentrace fenolického
antioxidantu. Pokud se koncentrace antioxidantu
pfibliZila urcitému limitu, vyjadfenému napf. v pro-
centech z plivodn{ koncentrace, byl dostatek ¢asu
kuc¢innému zasahu, napf. k vymeéné olejové naplné.
U novych aminovych antioxidantd spektroskopicky
monitoring jiz neni mozny a ur¢eni koncentrace an-
tioxidantu ¢i zZbyvajici Zivotnosti oleje, se stalo velmi
obtizné a pracné. Jiz v roce 2000 firma Fluitec proto
zalala prosazovat novy smér v analyze zbyvajicf
Zivotnosti mazacich olejd a navrhla a zkonstruovala
pfistroj tzv. RULER (Remaining Useful Life Evaluation
Routine), ktery byl zalozeny na cyklické voltametrii.
Novd technika se prosazovala do praxe jen velmi
pomalu. Dnes se uz dostava do komer¢nich labo-
ratofi i v Evropé a také v Cesku se stava béznou
soucasti péce o mazaci oleje.

Pracnéjsi alternativou maze byt také testovani
mazacich olejd pomoci normovanych oxidacnich
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testd, napf. tradi¢ni test pomoci rotac¢ni bomby
(RPVOT ¢i RBOT test). Tento test je schopny urcit
klesajici antioxidacni schopnost oleje. V piipadé,
7e oxidacni stabilita oleje opakované klesne pod
urcitou hranici, mély by byt uc¢inény kroky k vyméné
olejové naplné. Provedeni oxidac¢nich testl je viak
pomérné ndrocné na cas, testy trvaji bézné kolem
10 hodin, na pfistrojové vybaveni i na personal
laboratofe.

Uhlovodikové slozeni mazacich oleju
Jak jiz bylo uvedeno, kvalitnéjsi hydrokrakova rafi-
nace zakladovych oleju pfinesla zvyseni oxidacni
stability olejd a prodlouZenou Zivotnost. Pfevaha
nasycenych uhlovodikovych struktur a velmi nizka
koncentrace aromatl viak prinesla jednu negativni
vlastnost modernich olejl. Tou je velmi nizka roz-
poustéci schopnost hydrokrakovych olejd.

Pfi oxidaci olejli vznikajf poldrni oxidacni produkty.
Cim vice je olej oxidovan, tim je téchto produktd
vice a obsahuji také vice kysliku. To zpUsobuje
nardst polarity oxidacnich produktd. A s rostouct
polaritou se méni také jejich rozpustnost v uhlovo-
dikovém oleji. Dokud jsou malo polédrni produkty
rozpustné v oleji, nic hrozného se oleji nedéje. Pii
prekrocen hranice polarity, kterou jesté zékladovy
olej zvladne rozpustit, viak zatnou z oleje vypada-
vat nerozpustné latky. Tato hranice zavisi na kvalité
oleje. Starsf oleje API skupiny | obsahovaly pomérné
velké mnozstvi aromatickych uhlovodikd a jejich
rozpoustéci kapacita byla velkd. Oleje rozpustily oxi-
dacni produkty v takovém mnoZstvi, Ze vypadavani
nerozpustnych kald nebyl nijak vyrazny problém.
Navic nerozpustny material byl pomérné tuhy,
protoze obsahoval velké mnozstvi zabudovaného
kysliku, a pfi vyménéch oleje a proplachu systému
se vétsinou odstranoval bez vétsich problémd.

U hydrokrakovych oleji viak nastal problém,
ktery se fesf jiz nékolik rokd. Oxida¢ni produkty se
7 hydrokrakovych olejd vylucuji nejprve ve formé
nerozpustnych jednotlivych molekul o rozmérech
v fadu nanometrd. Protoze hydrokrakové uhlovo-
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diky maji nizkou rozpoustéci schopnost, neroz-
pustné oxidacni produkty maji nizkou polaritu
s malou koncentraci kysliku. Takovy materidl je
proto velmi mékky a lepivy. Nerozpustné molekuly
oxidac¢nich kall jsou proto zprvu pouze nevidi-
telné ¢astice v fddu nanometrd. Diky své polarité
a lepivym vlastnostem na sebe postupné za¢nou
nabalovat dalsf nerozpustny materidl a rozméry
nerozpustnych konglomerat( za¢nou rdst. Dokud
jsou shluky mékkych kald v fadu jednotek a desitek
nanometr(, lidské oko vidi olej jako ¢irou kapalinu
a bézné pfistroje je také nezaznamenaj.

Pfi ndrlistu rozmérl shlukd kald na stovky nanome-
trl, tj. desetiny mikrometru, se za¢ne olej postupné
jevit jiz jako mirné zakaleny. Pfi filtraci pfes mem-
branové filtry se shluky lepivych nerozpustnych
oxidacnich produktt za¢nou na filtrech zachycovat
a filtr se zabarvi. Na tomto principu je zaloZena
také metoda detekce mékkych oxidacnich kald
Membrane Patch Colorimetry (MPC), ASTM D 7843.
Ze zkusenosti s filtraci oxidovanych olejl se proto
zda, ze rozméry castic mékkych kald jsou v radu
desetin mikrometr(. To se ovsem zdd jen proto, ze
jemnéjsi membranové filtry nejsou bézné k dispo-
zici. Skute¢nost je mnohem horsi, vétsi mnozstvi
nerozpustného kalu nelze zaznamenat, ale v oleji
je pfitomné. Jen Cekd na pfileZitost, aby se malé
Castice pfi vzajemnych srazkach na sebe nalepily
a zvétsily tak svou velikost. Takto zvétsené castice
a konglomeréty uz jsme potom schopni zaregist-
rovat pomoci filtrace a pozdéji i vizualné.

Naprava a ¢isténi olejového systému
Nadmérné zabarvenifiltru pfi MPC testu je obvykle
znamkou toho, Ze je tfeba nasadit filtraci oleje ¢i
provést vymenu olejové ndplné. Nevyhovujici vy-
sledky testu fikaji, Ze nerozpustného materidlu je
v oleji jiz tolik, Ze se v oleji vytvofily shluky oxidac-
nich kald o velikosti v fadu desetin mikrometrd
zachytitelné pomoci membranovych filtr( a tako-
vych velkych nerozpustnych shlukd kalu je v oleji jiz
nadmérné mnozstvi. Znamena to ovsem také to, Ze

v oleji je navic jesté velké mnozstvi nerozpustnych
oxida¢nich kald, které jsou zatim rozmérove v fadu
nanejvys desftek nanometr(i a zatim nejsou nijak
zachytitelné. Sportovni komentatofi by takovou
situaci komentovali vyrazem, Ze jsou,na Cekacce’”.
Je pouze otazkou kratké doby, kdy malé a zatim
neviditelné shluky nerozpustnych lepivych kald
na sebe nabalf dalsf nerozpustny material a zacnou
byt viditelné pouhym okem jako zakalenf oleje.
Z uvedeného vyplyva, Ze ndprava situace pouhou
filtraci olejové napIné je nedostatecna a nevede
k vyfeseni problému. Je to jen kratkodobé oddélent
skute¢ného feseni problému. Filtraci Ize odstranit
pouze ty nejvétsi a viditelné shluky nerozpustnych
kalt, opticky se tak olej vycisti. Je proto pouze otaz-
kou krétké doby, nez se ze zatim neviditelného ne-
rozpustného materidlu stanou vétsi a problémové
¢astice mékkych kald se viemi jejich negativy.
Filtrace tak zUstava feSenim pouze v pfipadé, kdy
je potfeba ziskat ¢as na pfipravu a vyménu celé
olejové naplné. K ¢aste¢nému oddalenf narocné
vymeény velkych objem0 olejové naplné Ize také
pouzit pouze ¢astecnou vymeénu, napf. tretiny na-
plné, ¢imz dojde k ¢aste¢nému antioxidacnimu ozi-
veni oleje. Kone¢nym fedenim pfi vyskytu mékkych
kalt v oleji viak je pouze celkovéa vyména olejové
naplné s pfedchozim vycisténim systému pomocf
detergentd a nasledny proplach systému.
Pli spravné udrzbé olejovych systémi je proto
velmi zddouci, aby se vétsi pozornost vénovala
jiz zminénému testu RULER. Jen tak Ize zachytit
ubyvajici mnoZstvi antioxidantl a pfichazejici riziko
zrychlené oxidacnf degradace. Olejovy systém je
mozné timto zplsobem udrzet v obvyklé Cistoté.
V momentg, kdy se zacne objevovat varovani pfi
nevyhovujicich hodnotach MPC testu, je vétsinou
jiz pozdé a potom zacing boj o minimalizaci ndkladd
pii ¢isténi celého olejového systému. S takovou
situaci obvykle souvisi také technologicka odstavka
zafizeni, nebo i celé technologie, a feseni financnich
ztrét spojenych s prerusenim vyroby. Hl

Jaroslav Cerny, TriboChem

TECHNOLOGIE OBRABENI A VYVOJ OBRABECICH KAPALIN

pohledem tradicniho ceského vyrobce

Dnes pouzivané obrabéci kapaliny misitelné s vodou uvedené v portfoliu spole¢nosti PARAMO

prochazi neustalym procesem vyvoje.

Spole¢nost PARAMO nabizi Sirokou $kélu vysoce
vykonnych obrabécich kapalin, a to jak mineral-
nich, polosyntetickych tak syntetickych. Jednou
ze syntetickych obrabécich kapalin spole¢nosti
PARAMO je PARAMO SYNT 220.

PARAMO SYNT 220 je synteticka obrabéci kapalina
neobsahujici mineralni olej. Je dokonale rozpustna
ve vodé a s vodou tvoif stabilnf roztok. Svym slo-
Zenim se chova Setrné k Zivotnimu prostfedi a jeji
pouZziti v provozu vede ke zlepseni pracovnich
podminek a pracovniho prostredi. Pouziva se v kon-
centraci 3 az 5 % a je urtena pro vsechny operace
obrabéni provddéné brousenim, tedy nastroji, kde
neni pfesné definovana jejich geometrie. Jeji ide-
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alni technologické vlastnosti se projevi zejména
pfi brouseni tepelné zpracovanych (kalenych)
ocelovych dild. Je vhodnd pro brouseni i béznych
tepelné nezpracovanych oceli a ostatnich kovovych
materidlQ.V pfipadé obrabéni nastroji s pfesné de-
finovanou geometrii britu je pouzitelna pouze pfi
operacich provadénych na snadno obrobitelnych
materidlech, které disponuji pfirozenou mazivosti
(Sedd a tvarné litina, vyjimecné).

Charakteristické vlastnosti kapaliny PARAMO SYNT
220 jsou predevsim dokonald rozpustnost ve vode,
kde tvoff transparentnf roztok, ma vynikajicf chladic,
penetracni, oplachovaci a ¢istici schopnost. Jeji
prednosti je témér okamzitd sedimentace oplacho-

vanych a unasenych pevnych ¢astic. Vyznacuje se
znac¢nou mikrobidlnf stabilitou znamenajici dlouho-
dobou provozni Zivotnost. Ma dobré protikoroznf
vlastnosti, velmi dobrou smacivost a odlucivost
ciziho oleje a minimalni sklon k pénéni. W
WWw.paramo.cz
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NOVA TEORIA

CHEMICKEHO

MECHANIZMU OBRABANIA

Vyrobné procesy pri spracovani kovov mozno v zakladnych rysoch rozdelit na trieskové
a beztrieskové. Velka vacsina tychto procesov vyzaduje pouzitie maziv, ktoré ulah¢uju dany
technologicky proces svojim mazacim a chladiacim G¢inkom. Jednotlivé technologické pro-
cesy opracovania kovov si vyzaduju $pecifické zloZenie a vlastnosti maziv. Pouzivané maziva
modzeme rozdelit na: maziva na obrabanie a na tvarnenie kovov.

Zakladnymi funkciami mazacich prostriedkov pouzi-
vanych pri trieskovom obrabani kovov su: zlepSe-
nie rezného ucinku nastroja (minimalizovanie
jeho opotrebenia), chladiaci t€inok (odvod tepla)
a Cistiaci ucinok (odstranovanie triesok z miesta
ich vzniku).

Pri opracovani materidlov néstrojmi s definovatel-
nou geometriou ostria je jednou z hlavnych funkcif
reznej kvapaliny ochrana nastroja, Cize eliminova-
nie vzniku neZiadUceho narastku na ostrf, ktory
za ur¢itych okolnosti méze poskodzovat povrch

alebo kvapalnym prostredim. Atémy na povrchu
kovu pritahuju atdbmy alebo molekuly prostredia
a vytvaraju s nimi vazby. Na povrchu kovu vznikd
tenka adsorpcnd vrstva. Tento, tzv. adsorpcny film
pozostava z chemickych zlicenin atémov kovu
a prostredia a z tenkej vrstvy prostredia so silnou
prilnavostou. Prilnavost je takd silnd, Zze adsorpcny
film nemozZno odstranit bez poskodenia kovového
povrchu a tak pozmenuje jeho vlastnosti. Ak je ce-
listvy (neposkodeny) potom sucinitel trenia zavisi nie
od vlastnosti povrchu, ale od vlastnosti adsorpcnej

Polarne
prisady

Vlysokotlaké prisady tvoria rozne produkty s chemickym zlozenim, ktoré zavisia od aktivneho
prvku: chlér, sira, fosfor. Oblast Uicinnosti zavisi na teplote.

EP prisady

Kovové
mydla

Chloridy kovov

\4

Fosfaty kovov

Sulfidy kovov

\

200 400

600 800 1000

llustracia teplotnej oblasti U¢innosti pre rozne EP prisady podla popisanych teorii

obrédbaného materidlu a znizenie pred¢asného
opotrebenia ostria. Proces tvorby ziadtceho na-
rastku vyrazne ovplyvnuje rezny proces a kvalitu
obrabaného povrchu. Ziaduci narastok chrani na-
stroj pred opotrebenim, tepelnym zatazenim, meni
geometriu ostria nastroja Ziadanym smerom, a tym
ovplyviuje kvalitu obrabaného povrchu. Vytvéranie
narastku je mozné ovplyvrovat reznou kvapalinou
obsahujucou prisady. Pri reznom procese nastava
otupovanie nastroja trenim na dotykovych mies-
tach s obrdbanym materidlom, ktoré je vysledkom:
brusneho Ucinku tvrdych astic triesky a plochy rezu
na Celo a chrbat néstroja, adhézie medzi kovovymi
povrchmi a difiznych transferov pri zvysenych
teplotach v reznej oblasti.

Stardie tedrie vysvetlovali vplyv reznych kvapalin
obsahujucich aktivne latky (prisady) tym, Ze prie-
beh plastickej deformécie je ulahceny prenikanim
molekul prisady do povrchu kovu deformovaného
tlakom nastroja po kiznych plochach kovovych zin.
Povrch materidlov je obvykle obklopeny plynnym
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vrstvy. Materidly, ktoré obsahuiju fosfor, halogenné
prvky alebo skupiny OH, COOH, NH, SOOH vytvaraju
pevné adsorpcné vrstvy. Prostredie vplyva aj na vlast-
nosti kovovych povrchov. Povrchovo aktivne latky
vnikaju do mikrotrhlin materidlu. Na steny trhlin po-
sobia tlakom, znizuju sidrznost materidlu a ulahcuju
jeho deformaciu. Vlastnosti povrchovej vrstvy sa
menia aj vplyvom difuzie. Molekuly sa rozkladaju
na atémy a vnikaju do kovovej mriezky. Kov sa stéva
krehkejsim. Vznikaju chemické zliceniny. Opisané
fyzikdlne a chemické javy pozmenia vlastnosti povr-
chovej vrstvy kovu, jej odolnost voci opotrebovaniu.
Rozhodujucu Ulohu hraju nie pévodné vlastnosti
kovu, ale vlastnosti povrchovej vrstvy. Podla tychto
teorif rezné kvapaliny o vhodnom zlozeni posobia
na rezny proces za urcitych podmienok okrem fy-
zikdlneho aj chemickymi Ucinkami obsiahnutych
prisad, ktoré prenikaju do aktivneho povrchu kovu
a nastroja v miestach kontaktu a vytvéraju na nich
pevné filmy zluc¢enin kovu a prisady. Aby doslo k zni-
Zeniu trenia postuluju tieto tedrie nutnd podmienku,

Ze vytvorenad zlU¢enina musi mat nizsiu pevnost
strihu ako kov obrobku a bod topenia vzniknutej
zltceniny bol vyssi ako skutocné teploty na ostrf
nastroja. Vacsina chemikov a tribolégov doteraz
predpokladala, Ze prisady ako su chlérované parafiny,
sulfatované estery, polysulfidy alebo prisady obsahuj-
Uce fosfor reaguju v relativne krdtkom ¢ase za vzniku
kovovych chloridov, sulfidov alebo fosfidov/fosfétov.
Z chemického hladiska takéto reakcie si mozné
a reakéné vrstvy mézu byt v procese vytvorené bez
problémov. V tychto reakciach sa tvoria chemické
zliceniny, ktoré ovplyvnuju mechanické vlastnosti
povrchovych vrstiev nastroja i obrobku a tym rezny
proces a jeho vysledok.

Napr. v porovnani s ocelou maju chloridy Zeleza
teplotu topenia az 640 °C a strihovu pevnost 150
— 380 MPa a uplatnia sa teda v oblastiach teplot
cca 200 az 400 °C.

Vyskumnici firmy FUCHS WISURA tento model spo-
chybnili, pricom pouzili argument, Ze pri vac¢sine
operacif u obrabania kovov nie su kvapalina a ob-
robok v kontakte dost dlho, aby mohli prebehnut
reakcie potrebné pre vznik tychto vrstiev. Dal$im
vyznamnym faktorom je skutoc¢nost, ze chemické
vlastnosti povrchov réznych obrabanych materig-
lov su vyrazne odli$né a podla novej tedrie prave
tato odli$nost ma vyznamny vplyv na mechanizmy
interakcif s prisadami obsiahnutymi v obrabacich
kvapalindch. V janudri 2013 na konferencii OilDoc
v nemeckom Rosenheime riaditel vyskumu a vy-
voja spolo¢nosti FUCHS WISURA profesor Joachim
Schulz prvy krét prezentoval novu tedriu zaloZzenu
na predpoklade, Ze prisady sa adsorbuju na povrchy
obrobkov. Profesor Schulz sthlasi s tym aspektom
konvencnych teorii, ktory tvrdi, Ze prisady musia
nejakym sposobom vytvorit interakciu s obrobkom,
aby ulahcili proces obrébania kovov. Bez kvapaliny
sa obrabacie stroje vo vieobecnosti opotrebuvaju
rychlejsie, povrch obrobkov je drsnejsi a zvysuje
sa pravdepodobnost adhézie medzi nastrojom
a obrobkom. Ako uviedol Prof. Schulz: ,Nejaky typ
reakcie je nevyhnutny pre zabezpecenie dlhej
Zivotnosti nastroja ako aj pre vytvorenie optimal-
nej povrchovej Upravy.” Podla neho ma vyskum
podporujuci konvencné tedrie zakladné nedostatky.
,Jednym problémom pri vieobecne rozsirenych
tedriach je, 7ze vychadzaju z testov, v ktorych maju
prisady na reagovanie s kovom vela ¢asu.” Okrem
toho védsina studii nerobf rozdiel medzi réznymi
druhmi kovov. A tu je podla vyskumnikov velky
rozdiel, napr. v spdsobe reagovania uhlikovej ocele
a nehrdzavejucej ocele. Pri skimani modelov inter-
akcie s obrobkami, vyskumnici najprv uskutocnili
vyskum atomovych struktur réznych kovov pouzi-
vanych pri obrdbani kovov. Pouzitim hmotnostnej
spektroskopie nasli rézne typy molekul pokryva-
jucich povrchy réznych kovov. Zelezné povrchy
su typicky pokryté hydroxylovymi skupinami, zatial
¢o uhlikova ocel je pokryta vrstvou hydroxidov
a oxidov. Oxidy bud pokryvaju celt plochu, alebo
tvoria ostrovéeky. Nehrdzavejuce ocele su vo vie-
obecnosti pokryté oxidmi chromu a niklu s ich
pomerom zavislym od Specifickej zliatiny. Hlinik je
pokryty pevnou vrstvou oxidov. Ocel, nehrdzave-
juca ocel'a hlinik maju odlisné povrchové Struktdry
a preto s prisadami reaguju rozli¢ne. Prisady tvoria
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interakciu s oxidmi, hydroxidmi alebo kovovymi
ibnmi. Vo vieobecnosti sa prisady klasifikuju ako
ionové (kyslé fosforecné estery kyselin a prisady
pre pasivny extrémny tlak (PEP)) alebo neiénové
(chlérované parafiny a polysulfidy). Testy ukazali,
Ze i6nové prisady reaguju prednostne s kovovymi
ionmi, zatial ¢o neidnové reaguju s oxidovymi
a hydroxidovymi skupinami. Viyskumnici studovali
Ucinnost prisad obsahujucich chlér a sfru v rozli¢-
nych procesoch obrabania kovov.,Chlérované oleje
posobia v kazdom druhu procesu tvarnenia a so
vsetkymi druhmi materidlov, obzvlast s nehrdzave-
jucou ocelou. Okrem toho, chlérované oleje dobre
posobia vo vysokorychlostnych procesoch, ako je
tahanie rdralebo tahanie tyci. Oleje neobsahujice
chlér viak zvycajne nepdsobia na nehrdzavejucu
ocel, ato dokonca aj ak su olej a kov v kontakte
pocas dlhej doby.” Chlérované parafiny a zluce-
niny obsahujuce siru pésobia na nehrdzavejicu
ocel, nepdsobia na nu viak prisady PEP a kyslé
fosforecné estery. Na druhej strane, prisady PEP
kombinované so zlu¢eninami obsahujucimi siru
posobia dobre na uhlikovi ocel podobne ako aj
chlérované parafiny. Prof. Schulz prezentoval rézne
mechanizmy, ktorymi mézu chemické latky vstu-
povat do interakcie a poznamenal, Ze interakcia
neznamena nevyhnutne chemicku reakciu, v ktorej
sajeden alebo viac reaktantov meni na nové mole-
kuly. Tieto reakcie vyzaduju relativne dlhy ¢as — dlhsi
ako priinterakcii akou je adsorpcia, kde sa materidly
s volnymi radikalmi alebo i6novymi ndbojmi spolu
viazu alebo spajaju.

V svetle tohto faktu bola polozend otézka: Kolko
¢asu ma molekula prisady na interakciu s kovo-
vym povrchom? Priemerny ¢as spracovania zavisf
od samotného procesu. Napr. pretahovacie stroje
pracuju pri rychlostiach od 6 do 30 m/min, sustruhy
pri 100 m/min a brusky pri obvodovej rychlosti
100 m/s alebo vys3ej. Proces tahania drétov a ta-
hania rur prebieha pri rychlostiach nad 50 m/min.
Preto priemerny Cas spracovania 60 m/min zna-
men43, Ze nastroj s @ 1 mm kontaktuje Specifickd
oblast dielu len pocas milisekundy. KedZe to je
prilis kratky ¢as na rozvinutie chemickych reakcii,
konvencné tedrie opisujuce interakcie kovoobra-
bacich kvapalin su urcite neplatné a je potrebna
preto nova tedria, uvddza Schulz. Sucasny model
je zalozZeny prevazne na tvorbe reakénych vrstiev
na povrchu kovu, a o povrchoch réznych kovov sa
predpokladd, Ze su chemicky homogénne, pozosta-
vajuce primarne z vrstiev oxidov. Naproti tomu
novy model minimalizuje vplyvy reakcii me-
dzi prisadami a kovovymi povrchmi a pocita
hlavne s adsorpénymi vplyvmi prisad. Tento
model nazera na chemicku povahu kovovych
povrchov velmi odliSnym spésobom. V no-
vom modeli sa prisady adsorbuju na kovové
povrchy tromi moznymi sp6sobmi, dvomi pre
neiénové prisady a jednym pre ionové prisady.
Prvy mechanizmus je pre atom siry alebo kyslika
neidnové prisady pre viazanie sa s hydroxidovou
skupinou na kovovom povrchu za vzniku takzva-
ného vodikového mostika. Podla druhého prisada
idnového typu nahradza hydroxidovu skupinu na
povrchu. Treti mechanizmus ma prisada iénového
typu adsorbujlca sa na atdmy kovu oxidovej skupiny.
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Prvy a druhy mechanizmus posobia na rovnakej mo-
lekulovej skupine, a preto navzajom sutaZia o miesta.
Ak kovovy povrch obsahuje hydroxidové aj oxi-
dové skupiny, reakcie sa lisia medzi mechanizmom
1 a3 alebo mechanizmom 2 a 3.V kazdom pripade
mozno pozorovat synergicky efekt,” uviedol Schulz.
Tieto zistenia preukazali, Ze klasické tedrie chemic-
kej reakcie maju v procesoch obrabania kovov len
obmedzené pouzitie. Dominantnou interakciou pre
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obrabaciu kvapalinu je adsorpcia prisad na kovovy
povrch. Preto Stiepenie a rekombinacia molekul
nie sU pre operacie obrabania kovov rozhodujlce.
Vyskum preukdzal, Ze povrchovo aktivne prisady
vyrazne znizuju energiu potrebnu na proces tvarne-
nia. Toto je dalsi dékaz, ze adsorpcia je dominantna
interakcia. Specificky, povrchovo aktivne prisady
zvy3uju rychlosti tvarmenia kovov a znizujd intenzitu
Unavy materidlu. U operdcif rezania sa ukdzalo, ze
pouzitie prisad vykazovalo stabilizaciu mikrotrhlin
v kovovych materidloch, ¢im ich chranili pred opéa-
tovnym spojenim a tvorili sa mensie triesky. \setky

Pre poskytnutie lepSieho pochopenia vplyvu este-
rov, boli tieto kombinované s inymi prisadami: s po-
lysulfidom, ktory sa prednostne viaze s kyslikovymi
skupinami a v mensej miere tvorf vodikové mostiky;
a sulfondtmi so stechiometrickym prebytkom kovu,
ktoré prednostne tvoria i6nové vazby.

Teoreticky by sa polysulfid mal viazat prednostne
s oxidovymi skupinami na kovovych povrchoch,
¢im by inhiboval adsorpciu esterov. Prekvapivo
hodnoty adsorpcie vykazali opacny efekt. To zna-
mena, Ze estery a polysulfidy nesutazia o rovnaké
povrchové oblasti, ale st komplementarne v ich
Ucinkoch. To tiez naznacuje, Ze estery poésobia
hlavne tvorbou vodikovych mostikov, a nie ad-
sorpciou na oxidoveé skupiny.

Pre daldie potvrdenie novej tedrie boli preskimané
zmesi, ktoré blizsie zodpovedaju komeréne dostup-
nym chladiacim kvapalindm. Najvyssie hodnoty
adsorpcie vytvorili triglyceridy na uhlikovej oceli.
Vysledky ukazuju, Ze sprdvanie sa esterov zavis
od toho, ako sa ich atémy kyslika viazu s atémami
vodika hydroxidov. Rovnaky efekt bol pozorovany
na nehrdzavejucej oceli.

V testovacej matrici bol aktivny polysulfid nahra-
deny inym aktivnym polysulfidom a v tretej skiske
neaktfivnym polysulfidom. Vyskumnici udrzZiavali
stalu hladinu siry vo vietkych troch pripadoch.
Vysledky ukazuju, ze zmena polysulfidu nemala
Ziadny vyznamny vplyv na vysledky. To znameng, ze
rychlost adsorpcie nezavisi od aktivity polysulfidu,
ale len od samotného obsahu siry.

Prisady, ktoré su v interakcii s kovovymi povrchmi

Mechanizmus 1 Mechanizmus 2

Vodikova vézba

Nahradenie hydroxidovej skupiny

Mechanizmus 3
Adsorpcia na kyslikovu skupinu

Hydroxid | Funkéna skupina | Hydroxid Funkénd skupina | Oxid Funkéna skupina
Zeleza neionového zeleza iénovej prisady Zeleza neionovej prisady
prisady sira alebo kyslik

procesy obrabania kovov, vratane tvarnenia tvoria
Cerstvé kovové povrchy. Ak sa tieto povrchy ihned
nepokryju prisadami, nastroj a diel sa mézu spolu
spojit. Tento efekt bol naj¢astejsie pozorovany
u nehrdzavejucej ocele, hlinfka a titdnu — materia-
lov pokrytych vrstvami ¢istych oxidov — a menej
¢asto u uhlikovej ocele alebo mosadzi. Adhézia
sa vyskytuje preto, lebo Cerstvo opracovany kov
je vo vysoko reaktivnom stave a fahko tvori nové
chemické vazby. Adhézii je mozné vyhnut sa len
ak sa prisady rychlo adsorbuju na novom povrchu.
Testovanie novej tedrie bolo vykonané na mode-
lovych kvapalindch. Skiimalo sa posobenie prisad
na béze esterov a polysulfidov.

Vysledky pritom ukdzali nizke rychlosti adsorpcie
na nehrdzavejucu ocel s vynimkou komplexnych
esterov. MoZné vysvetlenie pre toto zistenie je,
7e elektrénové hustota a vyssia viskozita molekul
napomahaju adsorpcii. Nasytené estery mastnych
molekuly maju menej vézbovych miest.

Na uhlikovej oceli komplexné estery vykézali lepsiu
adsorpciu, pretoze ich molekuly maju viac vazbo-
vych miest. Vplyv viskozity nemozno Uplne vylUcit,
hoci kvapaliny s vyssou viskozitou nevykazovali
vzdy vyssiu adsorpciu.

Zaver:
Vysledky doteraz vykonanych testov potvrdzuju,
Ze klasickd tedria o homogénnych kovovych po-
vrchoch neplati. Zistenim pritomnosti hydroxidov
a oxidov na povrchu vedie k dobrému predpove-
daniu chovania sa prisad a/alebo ich zmesi. Sy-
nergické a antagonistické Ucinky mozno vysvetlit
réznou afinitou prisad urcitym Struktiram kovov.
Vo vieobecnosti oxidované povrchy na nehrdzave-
jucej oceli, hliniku a titdne nie st schopné reagovat
siénovymi prisadami; prednostne tvoria interakciu
len s neidnovymi prisadami. Vazba medzi kyslikom
a zelezom, chrémom alebo niklom je velmi stabilnd
a nemdze byt narusend prisadami pre obrabacie
kvapaliny. Tie sa m6zu len adsorbovat na povrch.
Povrch viac alebo menej pokryty hydroxidmi moéze
reagovat s neiénovymi aj s ionovymi prisadami.
Reakcie medzi hydroxidmi a iénovymi prisadami na-
hradzaju hydroxylovd skupinu posobiacim idnom.
Reakcie s neidnovymi prisadami tvoria vodikové
mostiky. Navrhovana tedria si vyzaduje vykonat
este dalsie prace. Nova tedria vsak poskytuje hibsi
pohlad na deje pri obrébani kovov a umozZnuje
efektivnejsie navrhovat zlozenie kvapalin pre ob-
rébanie kovov. M

Ing. Miroslav Ka¢mar, Fuchs Oil Corp.(SK)
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ANALYZA OLEJE JAKO NASTROJ
PROAKTIVNI UDRZBY

Neplanované opravy a odstavky vyrobnich stroji a velké zasoby nahradnich dilii zpisobuji
pokles produkce a vzriist nakladui. Proaktivni (,vstficna”) udrzba je takova, pfi které se na
vznik poruch neceka, ale je snaha jim aktivné predchazet.

Tento zpUsob Udrzby ovliviiuje vyrazné spolehlivost
provozu. Monitorovani stavu oleje po celou dobu
provozy, sledovani prlibéhu zmén vlastnosti (tedy
tribodiagnostika) a jeho spravné osetfovani-to je
proaktivni UdrZba mazacich olejd. Analyza mazacich
oleji dnes slouzi jako diagnosticky prostiedek ke
sledovani riznych typ( strojt s uzavienym cirkulac-
nim mazacim systémem od turbin po plynové mo-
tory. Schémata rozbor(, tedy jaké zkousky se maji
provést, se lisi pravé podle typu stroje a jsou dobre
znama. Pri dodrZeni optimalnich intervalt odbéru
vzorkd Ize spolehlivé zachytit véechny zmény od
bézného stavu (béznych hodnot jednotlivych
sledovanych parametrd) a s velkym predstihem
upozornit uzivatele stroje, Ze se déje néco neob-
vyklého. Velmi dleZité pfitom je, aby diagnostik
7 laboratofe znal podrobnosti o sledovaném stroji,
coz velmi ¢asto nenf mozné bez komunikace s uzi-
vatelem stroje. Pfi formulaci diagnostického zavéru
analyzy mazaciho oleje je nutné,posklddat” idaje
od vyrobce stroje, uZivatele stroje a vyrobce oleje
s naméfenymi daty.

Moznost Uspor

Stéle je mozné setkat se s ndzorem, Ze analyzou
mazaciho oleje zjistime jeho stav a posoudime,
zda je mozné ho ponechat ve stroji navzdory do-
sazenému predepsanému intervalu vymeény oleje.
Ato Ze je ta hlavni Uspora — nemuseli jsme koupit
novy olej. Pfitom je ddvno zfejmé (a dokdzano), ze
hlavni Uspory dosazitelné proaktivni Udrzbou jsou
v minimalizaci prostojl strojl (viz. obr. 1).

Je tedy zfejmé, Ze hlavnim cilem je pokud mozno
zabranit prostojlim, a kdyZ uz k prostoji dojde, pak
ho zkratit na minimum. Proto i jedna z podminek
Uspésné diagnostiky je rychlost. Stav stroje, pfi-
¢ina poruchy a moznost jejiho odstranéni musi
byt zndmy, co nejrychleji je to mozné. Tady je Uskalf
vsech,off-line” provadénych diagnostik, tedy i ana-
lyzy olejl provéadéné v laboratofi, kam je nutné vzo-
rek odebrany ze sledovaného stroje poslat. Pfesto se
po celém svété analyzy olej v komer¢nich labora-
tofich v Sirokém meéfitku provadéji. Jak je to mozné?

Il MAZIVA
NAHRADNI DILY

[l PROSTOJE
[l PRACE UDRZBY

Obr. 1 - Skladba Uspor dosazitelnych proaktivni
udrzbou zaméfenou na mazaci oleje
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Vyhody tribodiagnostiky

Nejpodstatnéjsi je, Ze pfi spravné aplikované tribo-
diagnostice Ize s velkym predstihem zjistit vznikajici
poruchu - sledujeme totiz zménu reZimu opotfebeni
ve stroji, kdyz ke skutecné poruse je jesté daleko.
Na obrdzku 2 je ilustrovan vliv rezimu opotfebeni
na pocet a velikosti otérovych ¢astecek kovd, které
muzeme vhodnou metodou detekovat v mazacim
oleji. Analyzami oleje tedy mizeme sledovat stav
stroje, pfedevsim jeho dild, které jsou v kontaktu

Balicky testi pro tribodiagnostiku

Typ oleje Zkousky

s mazacim olejem, i stav oleje. Dokonce je mozné
sledovat stav soucasti stroje, které s olejem v kon-
taktu vibec nejsou (napr. vzduchovy filtr motoru).
Laborator Tribology ALS Czech Republic nabizi
analyzy vsech typd mazacich olejd pro Ucely tri-
bodiagnostiky. Pro kazdy typ oleje je vytvoren ba-
mozném poctu testd (cena rozboru) bylo mozné
posoudit stav stroje i oleje (viz. Tabulka). DUlleZité
je, ze ke spravnému vyhodnoceni predevsim stavu
stroje a zmén rezimu jeho opotrebeni je nutné
odebirat a analyzovat vzorky oleje pravidelné, aby
z vysledkd analyz mohly byt vytvoreny trendy. Na
zékladé trendd Ize totiz zmény sledovanych para-
metrd jednoznacné vyhodnotit a s dostatecnym
predstinem uzivatele stroje upozornit na blizici se
mozny problém. A pak pokud je to pro spravné
vyhodnoceni situace vhodné, je mozné provést
detailnéjsi analyzu vzorku s varovnymi vysledky. B

Vladimir Novacek, ALS Czech Republic

Motorovy (benzin)
Viskozita pfi 40 °C

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

Motorovy (nafta)

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P Ni, S
FTIR - voda, glykol, saze, sulfatace, oxidace, palivo
Viskozita pfi 100 °C, TBN

Hydraulicky FTIR — voda, oxidace

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

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

Turbinovy FTIR — voda, oxidace

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

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

FTIR - voda, oxidace
Viskozita pfi 40 °C

Pfevodovy

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

Pro vzduchové kompre-

FTIR - voda, oxidace
sory

Viskozita pfi 40 °C, TAN

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

Pro chladici kompresory | FTIR - oxidace

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

Viskozita pfi 40 °C, TAN, ISO kod (ISO ¢Cistota), obsah vody (KF)

Pro plynovy motor

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P Ni, S
FTIR — voda, glykol, nitrace, oxidace, sulfatace
Viskozita pfi 40 a 100 °C, TBN, TAN, i-pH
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Obr. 2 - Vlivzmény rezimu
opotfebeni na pocet
a velikost otérovych ¢astic
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NAMAZEME
KAZDY STROJ

Kvalita, inovace, servis — to jsou primyslové kapaliny Paramo. MRAMD

oleje hydraulické « oleje kompresoroveé « oleje turbinové « oleje
loZiskove oleje antikorozni oleje rezné oleje pro kluzna
vedeni ¢ plastickd maziva ¢ oleje pro kaleni a prenos tepla « oleje
elektroizolacni » oleje primyslové prevodové e obrabéci kapaliny
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