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Jak to v§echno zacalo

60. vyroci, to uz je slusny davod k oslavé. A prdvé tolik let slavi letos ¢eskd odbornd sekce Tribotechniky pii Ceské
strojnické spolecnosti od svého vzniku. Dne 25. cervna 1957 zahdjila odbornd skupina pro techniku mazdnf
v rdmci Strojnické spolecnosti CSVTS pofdddni semindri, kurzt pro techniky mazdni a kurz( pro konstruktéry.
Na ni pak navdzala, jiz jako odbornd sekce Tribotechniky, i pofdddnim celostdtnich i mezindrodnich konfe-
rencl. Na podnét pracovnik( Vyzkumného Ustavu paliv a maziv (VUPM), n.p. Benzina v Praze vznikla sekce
techniky mazdni a zacala se psdt historie organizované tribotechniky v Ceskoskovensku. Na propagaci sprdv-
ného mazdni strojii v Cechdch a na Slovensku se v té dobé podileli zejména pracovnici krajskych odbytovych
zdvodd n.p. Benzina. Na Slovensku po vzniku federace zahdjila ptsobnost viastni odbornd tribotechnickd
skupina, ale jak cesti, tak i slovensti odbornici zistali v tésném a pidtelském kontaktu a pokracovali v ¢ino-
rodé vzdjemné spoluprdci i po rozdéleni byvalého Ceskoslovenska na dva samostatné stdty, kdy se tomuto
oboru u slovenskych soused( jiZ vénuje Slovenskd spolocnost pre triboldgiu a tribotechniku (SSTT) pri Zvize
slovenskych vedecko technickych spolocnosti (ZSVTS). Dikazem toho jsou ostatné cetné konference a setkdni
porddané obéma odbornymi skupinami.

Teoreticky se miiZe zddt, Ze za onéch Sest desitek let, kdy tribotechnickd sekce v Cesku (resp. véetné byvalého
Ceskoslovenska) funguje, vykonala uz sviij zdsluzny kus prdce a z prvotnich skrovnych pocdtkd, kdy musela
razit cestu oboru jako takovému i novinkdm, kterymi se moderni tribotechnika zabyvd, uz neni potieba podniky
presvédcovat o jejim vyznamu a vyhoddch, které jim mize nabidnout. Realita, jak uZ to byvd, je vSak obvykle
casto odlisnd, a jak fikaji i ostfileni tribotechnicti veterdni, ,0svéty neni nikdy dost.” Navic pfibyvajf stdle nové
poznatky, objevuji se a nastupuji nové technologie, materidly, a obcas i nové, dosud nezndmé skutecnosti
o téch jiz zndmych. A prdvé dnes, kdy v nelitostném souboji o maximdini efektivitu a uspory jde o kaZdou
sekundu, o kterou se rychleji otocf kolo nebo loZisko, ¢i den nebo tyden, o néjZ se prodlouZi jeho Zivotnost, je
vyznam tribotechniky nezastupitelny. Stejné tak jak prdce lidi, kteff ji zasvétili svdj Zivot — nebo pfinejmensim
Jjeho podstatnou ¢dst — a pro které se v fadé pripadu stala i osudem a posldnim. Ti, kteff uz si ptinosy, jez tri-
botechnika muZe jejich firmé prinést, ovéfili, obvykle zistdvaji jejich zdkazniky a partnery a spoléhaji naddle
na odborné sluzby a poradenstvi tribotechnickych specialistd. Ovsem stdle zistdvd hodné téch, ktefi z nejriiz-
néjsich davodu jesté provozu své firmy z pohledu tribotechnickych aspektt patfi¢nou pozornost nevénovali
atento obor pro né zdstdvd ,terra incognita’ A tim samoziejmé i dalsi vyzvou pro vds, Ctendfe a pfispévatele
Tribotechnickych informaci.

A tak vlastné nezbyvd nez popidt tribotechnické sekci i vsem jejim clenskym firmdm a organizacim a lidem,
ktefi je reprezentuji hodné Stésti a Gspéchd i do dalsich let, aby organizace fungovala stejné spolehlivé jako
dobre promazany stroj.

M{, Vazsseo

PhDr. Josef Valiska, séfredaktor

1. Casopis: Tribotechnické informace €. 2/2017 pfiloha TechMagazinu

Termin vyddni: 10. listopadu 2017

odborny garant: OS Tribotechnika CSS , Ing. Milan Siméanek (strojspol@csvts.cz)

Ing. Petr Kiiz (petrkriz@chematribos.cz)

organizacni garant: redakce TECH MEDIA PUBLISHING s.r.o, Petr Kostolnik (petr.kostolnik@techmagazin.cz)

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

termin: 26.-27. fijna 2017

misto: Hotel SKI - Nové Mésto na Moravé

odborny garant: OS Tribotechnika (www.tribotechnika.cz) pfi CSS, Ing. Vladimir Novéacek, ALS Czech
Republic, s.r.o. (vladimir.novacek@alsglobal.com)

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

3. Semina¥: Tribotechnika

termin: 13. prosince 2017

misto: CSVTS, Praha 1, Novotného lavka 5

odborny garant: OS Tribotechnika (www.tribotechnika.cz) pii CSS, Ing. Petr Kz, Chematribos, sr.o.
(petrkriz@chematribos.cz)

organizaéni garant: Cesk strojnicka spole¢nost — Hana Valentova (strojspol@csvis.cz)

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

e-mail: strojspol@csvts.cz
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VHODNA TRIBODIAGNOSTIKA
STROJU A ZARIZEN

Podstatu pravidelné kontroly hydraulického oleje neni tieba objashovat. Cilem je
sledovat kondici olejové naplné, a tim kondici celého vyrobniho zafizeni. Bezporu-
chovy provoz je prioritou cislo jedna a kvalita oleje je faktor, ktery zasadné ovliviiuje
jeho prabéh. Vzhledem k dne$nim moznostem vyspélych laboratofi mizeme defi-
novat potize zafizeni mnohem dfive, nez se problém projevi na provozuschopnosti

vyrobniho zafizeni.

Jinak feceno, pomoci nahlédnuti do mikrosvéta
olejového systému lze rozpoznat a pfipadné
i odvratit blizici se poruchu.V dnesni produktivni
dobé je nepldnovana odstavka vyroby velmi na-
kladna a ¢asto s sebou nese zna¢né dodatecné
finan¢ni naklady na opravy, zésahy externich
technikl a urychlené ndkupy drahych nadhrad-
nich dild.

raznych velikosti v definovaném mnozstvi oleje.
Tyto metody zaznamenavaji necistoty velikosti
od 4 um (ISO 4406) a od 5 um (NAS 1638). Pro
sledovéani kondice strojd to viak je naprosto
nedostacujici.

Firma KLEENTEK je jednou z prvnich, které kladou
velky dliraz i na odstranéni mékkého znecisténi
- produktd oxidace, ukladajicich se v olejovych
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Kdyz je v tdrzbé spravné nastaven systém sledo-
vani stavu a kondice oleje, dochdzi k vyznamné re-
dukcirizika téchto neocekdvanych poruch a velmi
Casto Ize odstavce i predejit. Sledovani celkového
stavu oleje je viak alchymie a vybrat vhodné para-
metry oleje a zaméfit se na né, je ¢asové narocné.
Pracovnici udrzby jsou velmi pretézovéani a nemaji
¢as ani moznosti studovat naro¢nou tribologii ve
vdech jejich aspektech. Proto se vyrobni podniky
¢asto uchyluji ke spolupraci s externimi firmami,
které nabizi poradenstvi v oblasti rozbor(l a nakupu
oleji, filtrace olejl nebo nabizf jiné nekonvencni
metody péce, jako napt. ¢isténi olejd metodou
KLEENTEK.

Diagnostika = efektivita udrzby

Co konkrétné pfinasi prostfedky vynalozené
na diagnostiku? Stava se diagnostika skutecné
efektivnim néstrojem pro udrzbu, nebo je to
pouze nadkladnd argumentace pro auditorskou
navstévu?

Drtiva vétSina dodavatel vyrobnich zafizenf
predepisuje v mazacich planech udrzby cistotu
olejd, definovanou kédem dle NAS 1638 nebo
ISO 4406. Pri vyhodnocovani se pocitaji necistoty
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systémech a zvysujicich néklady na provoz. Dnes
se celosvétové méfi potencial oleje k tvorbé tsad
parametrem MPC (Membrane Patch Colorimetry)
podle normy ASTM D7843. Castice mékkého
znecisténi jsou velmi malé a kddy Cistoty je ¢asto
vlbec nezaznamenaji. To viak neznamens, ze se
ve stroji nic ddlezitého nedéje.

Nazorny priklad
Na grafu & 1 pozorujeme vyvoj kédu cistoty dle
NAS 1638 na hydraulickém systému vyrobniho
zafizenl. Je to stéZejni vyrobni zafizenf a je tedy na
misté diagnostikovat jeho stav pro bezporuchovy
provoz. Podle dodavatele stroje je prioritni sledovat
kod cistoty podle NAS 1638, jehoz hodnota by se
meéla pohybovat maximalné do tffdy 6. Pokud je
nameéfen zvyseny kod Cistoty, je vyrobcem linky
doporuceno provést filtraci a snizit kod Cistoty
opét na,bezpecnou mez". Graf ¢. 1 popisuje vyvoj
kodu cistoty v case. Nardst kodu byl zaznamenan
v dubnu 2015. Na zakladé vysledk{ rozbord olejt
bylo rozhodnuto, Ze olej bude prefiltrovan mecha-
nickou filtraci.
Béhem sledovani stavu olejové naplné byl prova-
dén také parametr MPC zéstupcem firmy KLEENTEK.
Graf ¢. 2 popisuje vyvoj MPC. Zhorseny stav byl
zaznamenan jiz v prosinci 2013. Podle kédU Cistoty
se stav jevil jako stabilizovany, pficemz dochazelo
k postupnému ukladanf produktd oxidace do hyd-
raulického okruhu a tim k zanasent systému. Cas
od Casu udrzba cistila ventily, protoZe nepracovaly
presné. Tento stav se povazoval za normalni, do-
konce bézny.
V Cervenci 2015 doslo k poruse hydraulického sys-
tému. Olejova ndpln byla vycerpana a provedlo
se rucni ¢isténi olejové vany. Mnozstvi Usad, kald,
produktll degradace bylo pro pracovniky tdrzby
nemilym prekvapenim. Béhem cisténi nadrze byly
odstranény desitky kilogramd znecisténi — Usad.
Tyto prace i ndsledné odstaveni vyroby byly velmi
nakladné.
Zéstupci firmy KLEENTEK upozorriovali na zanaseni
hydraulického systému jiz patnact mésict predtim,
nez se zhorseny stav zafizeni projevil v kodu Cistoty.
Tato doba by stacila ktomu, aby se provedly kroky
k odstranénf Usad vcetné vycisténf olejové ndplné
bez odstaveni vyroby, napf. metodou cisténi olejd
KLEENTEK.
UZivatelé strojli a zafizenf se Casto fidi doporucenim
dodavatele. Naklady na servis, nékup nahradnich
dild i na nepldnované odstavky vyroby a pfipadny
vyskyt vadnych vyrobkd hradf vzdy uZivatel, ktery
vsak ma kromé tohoto postupu i moznost zame-
zit zbyte¢nym ndkladlim cestou pravidelné péce
o oleje provérenymi tribologickymi postupy.
Zdenék Simfk, KLEENTEK, spol. s r.o.
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USPORA NAKLADU POMOC]
MAZANI JERABOVYCH DRAH

Clanek pojednava o moznosti, jak snizit vysoké naklady spojené s naroé¢nou tidrzbou jefabo-
vych drah a kol ve vyrobnich halach. Jde o minimalizaci vynalozenych nakladi optimalizaci

vyrobniho procesu.

Zavadénim mazani jefabovych drah dojde k brzké
navratnosti vynalozenych prostfedk( a pak uz jen
k ziskovosti vyroby. Pro moznosti realizace jsou dva
typy mazacich systémd, nastinime princip jejich funkce
asrovnanivyhod i nevyhod. Zavérem pak zhodnotime
Uspory nakladd vzniklé diky zavedeni mazaciho sys-
tému jefabovych drah na konkrétnim piikladu, s kal-
kulaci ndkladd pfed a po nasazeni mazaciho zafizent.

- 1j. pfimo vycislitelné naklady spojené s de-
montazi jefdbu, energii i materidlem vynalo-
Zenym na opravu jefdbového kola, navafeni
nového nakolku i zpétnd montaz na jefdbovou
dréhu. V rdmci komplexniho pojeti ndkladl je
nutné zminit i ndklady skryté, spojené s odsta-
venim stroje, tj. jeho nevyuzitim - v pfipadé
nepldnované odstévky zafizeni muize tim

Obr. 2: N&drz s dadvkovacim cerpadlem pro tvorbu
smési olej-vzduch

Obr. 1: Umisténi mazaciho zafizeni na mostovém jefabu (vlevo), otérové kotouce (vpravo)

Duvody zavadéni centralniho
mazani jefabovych drah

Vyrobni podniky pouZivajici ve svych haldch mos-
tové jefaby si ¢asto neuvédomujf, jak vysoké néklady
predstavuje opotfebenf jefdbovych kol, pfipadné
i opotiebenf jefabovych drah. VynaloZzené naklady
byvaji ¢asto Ucetné schovany pod polozkou obecné
udrzby, neni mozné je presné identifikovat, pfesné
definovat, a tedy ani vhodné minimalizovat. | v pfi-
padé, Ze si spole¢nost tyto vysoké naklady uvédo-
muje, ¢asto se s nimi smifi, zafadi je do kategorie
,utopenych néklad(l’, aniz by odpovédni pracovnici
tusili, Ze fedent existuje. Navic nenf nikterak ndkladné,
s ndvratnostf investice v fadu mésicd.
Prodlouzeni servisniho intervalu jefabovych
kol, zjevné a skryté naklady

Naklady spojené s provozem jefdbovych drah
Ize rozdélit do dvou skupin, néklady zjevné

zplsobené zpozdéni vyroby znamenat pro
podnik nemalé komplikace.

V poslednf dobé se stale vice prosazujf trendy au-
tomatizace vyrobniho procesu, snahy o odstranént
nebo alespor o minimalizaci nebezpe¢né a naméa-
havé prace, mezi které servis jefdbovych kol beze-
sporu patfi.V neposledni fadé maze i prodlouzeni
servisnich intervalll diky osazenti jefabd vhodnym
mazacim zafizenim pfispét ke zlepSovani pracov-
niho prostredi pro zaméstnance udrzby.

Zpusoby mazani jefabovych drah /

/ jefabovych kol

Mazani jefabovych drah otérem

Princip tohoto zplsobu mazani jefabovych drah
spociva v nanaseni mazaci latky pfimo na jefabo-
vou dréhu, jak je zndzornéno na obr. 1. Z mazaciho
agregatu, umisténého uprostied mostu jefabu,

je plastické mazivo vytlacovano a rozvodnym

potrubim dopravovéno k drdze, kde je pomoci

odvalovacich kotoucl postupné nanaseno na bok
kolejnice jefabové drahy. Mazacf latka je dale rozna-
sena jerdbovymikoly po celé délce jefdbové dréhy.

Vyhody:

@ Zafizeni je technicky jednoduché, sestava pouze
ze zakladniho mazaciho agregatu, potrubi a pfi-
pravku pro nandseni maziva — snadna montaz
i vyména prvkd, nizsi pofizovaci naklady.

@ Neni za pottebi tlakového vzduchu.

Nevyhody:

@ Odvalovaci kotouce se vlivem nerovnosti jefa-
bové drahy obrusuji, v zavislosti na provoznich
podminkach i stavu dréhy je tfeba kotouce vy-
ménovat.

@ Déavkovani neni tak presné, jako u mazani né-
strikem.

Obr. 3: Trysky pro nastfik mazaciho média - jednoducha tryska (vlevo), oboustranné trysky pro néstfik kola (uprostred), nastfik jefabové drahy (vpravo)
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na mazané strané je-

fabu se prodlouzil z 15

na 45 dni. V pfipadé

osazenf obou stran je-

fabu by tedy doslo ke

snizeni nakladd na dro-

ven 32 000 K& mésicné.

servisni naklady

Celkovd mésicni Uspora
v tomto konkrétnim pfi-
padé ¢inf 64 000 K¢. Pro
spravnou interpretaci

Graf: Vyvoj ndkladud v ¢ase bez mazaciho zafizeni (Cervené), po instalaci mazaciho

zartizeni (modfre), vznikla Uspora (modra plocha)

Mazani jefabovych kol nebo drah nastiikem
Systém je postaven na principu mazani okolkd ko-
lejovych vozidel. Ve specidlnim agregétu je pomoci
tlakového vzduchu tvofena smés olej-vzduch, kterd
je potrubim dopravovana nad nakolek jefdbového
kola, pffpadné na bok kolejnice. Systém je vhodné
instalovat pfedevsim v podminkdach Spatného stavu
jerdbové drahy, kdy by dochazelo k nadmérnému
opotiebeni nanasecich kotouc(, a také tam, kde je
pifmo na jefabu dostupny zdroj/rozvod tlakového
vzduchu.
Neni-li tlakovy vzduch k dispozici, Ize vedle agre-
gatu instalovat kompresor, pfipadné vyuzit agre-
gatu urceného pro tramvaje (kde také nebyva
tlakovy vzduch k dispozici) - takovy agregat jiz
vzduchovy kompresor obsahuje v rdmci jedné
kompaktni jednotky.

Vyhody:

@ Presné davkovani na zékladé stanovenych kritérif
(ujetd vzdalenost, pohyb po dréze, atd.).

@ Nedochdzi k opotiebeni zafizenf viivem provozu
— trysky se kola ani drdhy nedotykajf.

@ Systém, plvodné navrzeny pro kolejovd vozidla,
je velmi odolny, splfiujici veskeré podminky pro
provoz v narocném prostredi (extrémni vykyvy
teplot, venkovni prostredi, vihkost atd.)

Nevyhody:

@ Ve srovndni's mazanim otérem pomoci kotoucl
je systém ndrocnéjsi na pocatecni investici (v pra-
béhu ¢asu nicméné tuto nevyhodu vyrovna
a predcf absence opotiebeni kotoucl a nutnost
jejich vymeény).

@ Nutnost vyroby tlakového vzduchu, neni-li na
jefébu k dispozici.

Ekonomicka navratnost investice do
mazani jefabovych drah

Pro zjisténi ekonomické vyhodnosti zavedeni ma-
zani jefabovych drah byl zvolen podnik s celodenné
pouzivanym mostovym jefdbem. Od technikd
udrzby byla zjisténa nasledujici data: prdimérna
Zivotnost jednoho jefabového kola: 15 dni, inves-
tice do opravy jednoho kola byla odhadnuta na
12 000 K¢. Naklady na servis jefabovych kol (4 ks)
tedy Cinily 96 000 K¢/mésic.

Pro nédzornost a moznost porovnani vysledkd byla
jedna strana jefdbu ponechdna v pdvodnim stavu,
tj. bez mazani, druhd strana byla osazena mazacim
systémem pracujicim na principu otéru plastického
maziva na jefdbovou dréhu.

Po 6mési¢nim provozu bylo pracovniky udrzby
konstatovano, Ze prdmeérny servisni interval kol
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vysledkd je tfeba uvést,
Ze do kalkulace nebyla
zahrnuta cena spotfebo-
vaného maziva a elektrické energie, coZ jsou vsak
zanedbatelné hodnoty (v porovnéni s celkovou
cenou servisu jefdbovych kol). Na strané druhé
nebylo ani kalkulovano se snizenim skrytych na-
klad(i popsanych vyse.

Na grafu je zobrazena navratnost investice v nami
sledovaném pifkladu. Investi¢ni naklady na pofizeni
mazaciho zafizenf byly vzniklou Usporou splaceny
v fadu mésict, od toho okamziku prinasi zafizeni
Cisty benefit v podobé snizenych nakladd.

Zaver
Podniky vyuZivajici pfi své ¢innosti mostové je-
faby Celf vysokym naklad@im na servis jefdbovych
kol. Tyto naklady je mozné minimalizovat instalacf
vhodného mazaciho systému jefabovych kol ¢i
jefabové drahy. V ¢lanku jsou popsany dva sys-
témy pracujici na odlisném principu — 1. mazanf
nanasenim plastického maziva na jefdbovou drahu,
2. nastfikem smési olej-vzduch na nékolek nebo
jefabovou dréhu.
Méfenim délky servisniho intervalu jefdbovych
kol s instalovanym mazénim a bez mazani bylo
Zjisténo, ze vhodné zvoleny zplsob mazéni tento
interval prodlouZi a7 trojndsobné. V zavislosti na
stavu jefdbovych kol, drahy a ndrocnosti provozu
muze celkové Uspora dosahovat vyse v desitkach
tisic korun. Velmi rychle (v fadu mésicl) se tak
pokryji néklady na osazeni mazacim zafizenim.
Pro podniky pouzivajici pfi své ¢innosti mostové
jefdby mUZe instalace mazacich systémd pfinést
znacné snizeni nékladd na servis a udrzbu spoje-
nych s provozem mostovych jefabd. M

Bohdan Spondr, SPONDR CMS

Usetrete naklady instalaci vhodného mazaciho systému

SPONDR
——CMS

Silny dtiraz na kvalitu, zaruka aZ 36 mésica
Komplexni feSeni pro vSechna odvétvi

Projekt, montdaz, nonstop servis

www.spondrcms.cz
spondr@spondrcms.cz
+420 549 274 502

/\
BIJUR DELIMON

v
vyhradni zastoupeni pro CZ a SK
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NANOMAZIVA V PRAXI

Nanomaziva nachazeji vyznamné moznosti uplatnéni v technické praxi diky rychlému rozvoji
novych technologii vyroby a zplsobi pouziti nanomateriall. V sou¢asnosti je miizeme nalézt
v nejruznéjsich sférach lidské ¢innosti, zejména v nejnaroc¢néjsich aplikacich v primyslu,
v dopravé a také v extrémnich podminkach prostiedi i zatizeni v kosmickém prostoru.

V ¢lanku jsou stru¢né popsany zakladnf fyzikalné-
-chemické definice a principy s ohledem na vliv
velikosti ¢éstic. Pozornost je vénovana prakticky
pouzivanym metoddm stabilizace nanocastic v ko-
loidnich systémech a praktickym aspektdm vyuZitf
nanocastic jako aditiv do maziv. Diskutovény jsou
nejcastéji pouzivané skupiny nanoaditiv z hlediska
jejich slozent a struktury a hlavni vyhody a nevyhody
jejich aplikace v tribologickych systémech.

Definice nanocastic

Jednoduse mazeme nanocastice definovat jako
Castice o maximalnich rozmérech 100 nm v kterém-
koli sméru, spise viak o fad nebo o dva fady mensi.
Svymi rozméry jsou srovnatelné s velikosti malych
az stfednich molekul. Céstice o velikosti pod 100 nm
vykazuji zcela specifické fyzikdlné-chemické cho-
vani oproti obdobnym strukturdm bézné velikosti.
Specidlnim pifkladem mimoradnych vlastnosti jsou
unikatni mazivostni ucinky.

Jako pfiklad mGzeme uvést srovnani vynikajici mazi-
vostni pfisady - sulfidu molybdenicitého MoS,, tzv.
molyky. BéZna velikost ¢astic jemné mleté molyky
se pohybuje na drovni 2000 nm a vice (obr. 1).
Oproti tomu nanocastice molyky, pfipravované
specialnimi postupy reakcemiv plynné nebo pevné

teplotou.V praxi je nutné posilit stabilitu koloidnich
systémU nanocastic omezenim jejich shlukovani
do vétsich celkd, které maji vyraznou tendenci
sedimentovat. Zamezeni shlukovani nanocastic se
provadf nej¢astéji pomoci sterického odpuzovani
¢astic, tj. pfidavkem polymer( nebo elektrostatic-
kym odpuzovanim v miceldrnich systémech.

Druhy nanomaziv a mechanismus
mazani

Obecné mlzZeme nejcastéji pouZivané nanocas-
tice délit z hlediska jejich struktury na cibulové
alamelarnf struktury, nanovlakna a micelarni nano-
struktury. Z pohledu chemického slozeni se v na-
nomazivech uplatnuji zejména sulfidy a selenidy
kovd, uhlikové struktury, elementarni mékké kovy.
Zajimavé tribologické plsobenf vykazujf také na-
nostruktury sloucenin boru.

Mechanismus mazani IF disulfidy s cibulovou struk-
turou vyuziva schopnosti nanocastic tvofit mazaci

Neaditivovany PAO | 19 IF-ws,

| 19 IF-Mos,

platy v misté tribokontaktu. Mazivostni vlastnosti IF
disulfid mdzeme prezentovat na vyrazném snizenf
koeficientu tfeni pfi nizkém davkovani (tab. 1).
Rozbalovani cibulovych nanostruktur plisobenim
stfihového zatizenf a jejich narusovani pfi vysokych
statickych zatiZenich vsak vede k jejich degradaci.
Uhlikové nanostruktury se odvozuiji od zndmych pi-
rodnich struktur grafitu a diamantu, které dopliujf
moderni synteticky pripravované struktury fullerend
a uhlikovych nanotrubic. Jejich vyhodou oproti IF
disulfidlim a selenidlim je nizsi degradace uhliko-
vych nanostruktur a extrémné nizké davkovant.
Nevyhodami jsou jejich horsi disperznf vlastnosti
a nizsi afinita k trecim povrchdm v dasledku jejich
nepolarniho charakteru.

Velky potencial pro praktické aplikace vykazujf na-
nocdstice mékkych kova. Mékké kovy, jako je Au, Ag,
Cu, Zn, Pb, Bi, Sn, In, jsou bézné vyuzivany v tribo-
technice. Pro praktickou aplikaci v nanomazivech
se vyuzivaji nanocastice Cu, Pb, Bi, Ag a slitin In-Sn,
Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanocastic kovl je zaloZzena
na principu tvorby tzv. reverznich micel - v centru
miceldrni struktury je polarni nanocéstice kowvu,
homogenizace v olejovém zdkladu je zajisténa
nepoldrnimi uhlovodikovymi fetézci.

Miceldrni struktury vznikaji chemickou modifikacf
nanocastic kovy, ke které se pouZivaji napf. dial-
kyldithiofosfaty nebo derivaty vyssich mastnych
kyselin. Tvorba mazaciho filmu nanovrstev kovd

| 19 IF-NbS, | 1% IF-Tas,

025 | 004

| 006

| 007 | 0,00

Tab. 1 Snizeni koeficientu treni pfi aditivaci polyalfaolefinového (PAO) zékladového oleje IF disulfidy (tlak: 0,83

GPa, rychlost: 2,5 mm/s, teplota: 20 °C)
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Obr. 1: Morfologie jemné mleté MoS,

fazi, vykazuji rozméry maximalné 40 nm (obr. 2). Tato
nanoforma molyky, stejné jako dalsich disulfidd
kov(i (napf. WS, NBS ), je ozna¢ovéna jako IF forma
(IF = anorganické fullereny).

Stabilizace koloidnich systému

Hlavni vyzvou pfi aplikaci nanocastic do kapalnych
maziv je vytvorenf dlouhodobé stabilni suspenze
v pouzitém olejovém zékladu. Stabilita suspenze
je pfimo zavisla na tendenci ¢astic sedimentovat.
Sedimentace se da ovlivnit nékolika faktory. Nejvétsi
vliv na potlacenti rychlosti sedimentace ma prave
extrémné mala velikost ¢astic. Usazovani miize byt
déle zpomaleno pouzitim oleje o vyssi viskozite,
malym rozdilem hustot pevné a kapalné faze a vyssi
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je zajisténa prostfednictvim vratné redoxni reakce,
kterd probihd vyhradné v misté tribokontaktu podle
tiffdzového modelu (obr. 3).

Z hlediska mazivosti jsou zajimavé také nanocastice
sloucenin boru, které rovnéz vyrazné snizuji tfent.
Jako mazivostni nanoaditiva byly Uspésné testovany
slouceniny kyseliny borité a jeji estery, nanocastice
nitridu boru i dalsi slou¢eniny boru.

Praktické aplikace nanomaziv

Pocétek syntéz chemickych latek ve formé nano-
¢astic a experimentovani s nimi spadd do doby
pred nékolika desftkami let. Praktické uplatnénf
nanocastic v oblasti mazani vsak za¢ina byt roz-
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Obr. 2: Nanocastice IF disulfid(i kovu
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Obr. 3 Trifazovy model vzniku mazaci nanovrstvy kovu

e rdbrd;

sifené az v poslednich letech. Divodem je pre-
devsim néroc¢na pfiprava nanocastic a potize pfi
stabilizaci jejich koloidnich roztokd, které se mohou
prakticky pouzit jako aditiva do maziv. Nejvétsich

Uspéchl je v praxi dosahovéno s nanostruktu-
rami IF disulfid( a diselenidd kovd a s micelarnimi
strukturami mékkych kova. Pfi vyrobé viech typl
nanomaziv je nutné brat v tvahu, mimo zndma

toxikologicka rizika vyplyvajici z jejich chemického
sloZeni, i prakticky bezpecnostni aspekt. V&tsina
nanocastic dodavanych v praskové formé totiz
vyzaduje specidlni postupy pfi manipulaci s nimi
7 hlediska bezpec¢nosti prace a rizik plisobeni pra-
chu na lidské zdravi.
Nanomaziva dnes nalezneme ve vsech myslitel-
nych typech maziv od vodou misitelnych obra-
bécich kapalin, olejl, plastickych maziv, mazacich
past, kluznych lakl az po moderni konstrukéni
materidly, ve kterych jsou nanomaziva zabudovana
pifmo v jejich strukture. V soucasnosti se uplatriujf
piimo ve formulacich motorovych olejd i v aditi-
vech, kdy je pfi jejich pouZiti dosahovano redlné
Uspory paliva kolem 5 %. Dalsi oblastf praktického
vyuzit jsou automobilové i primyslové prevo-
dové oleje, ve kterych vyrazné pfispivaji k snizenf
opotiebenii o vice nez 50 %, a tim k nékolikana-
sobnému prodlouzeni Zivotnosti zafizenf. S vyho-
dou jsou nanocastice aplikovany ve formulacich
plastickych maziv pro nejnarocnéjsi podminky
primyslového provozu, kde je mozné bézné do-
sahovat trojnasobného prodlouzenf servisnich
intervalll loZisek. Z dostupnych pifpadovych studif
je ziejmé, Ze zejména nanocastice na bazi kovl
maji diky svym excelentnim mazivostnim vlast-
nostem a soucasné vysoké stabilité v nejtvrdsich
podminkach potencial pro uplatnéni v celém
spektru formulaci automobilovych a prdmyslo-
vych maziv. B

Ing. Olga Kfizova, Chematribos
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KLUZNE LAKY = MAZIVA
PRO NEJEXTREMNEJSI PODMINKY

Pevna maziva, mezi néz patii i kluzné laky, tvofi zvlastni skupinu maziv, které nachazeji uplat-
néni tam, kde jsou provozni podminky pro kapalna maziva nepftiznivé. Rostouci pozadavky
na tribologickou vykonnost, zdravotni nebo ekologické limity a nejriiznéjsi kombinace novych

materiall jsou mnohdy optimalné fesitelné pravé kluznymi laky.

Proto je nachazime v mnoha rdznorodych apli-
kacich, kde jsou ¢asto neviditelné, ale spolehlivé
zajistuji pozadované funkce. Nejen v oblasti letectvi
a kosmonautiky, ale i v mnohem prozaictéjsim
automobilovém primyslu a v fadé dalsich odvétvi.
Pevnd maziva zahrnuji velmi rozmanité latky, které
maji pfiznivé tribologické vlastnosti, tedy snizuji
tfeni a opotiebeni podkladového materidlu. M-
Zeme je klasifikovat do sedmi zakladnich skupin.
Do prvni patfi rlizné anorganické slouceniny, jako
je grafit a sirniky kov( (MoS, nebo WS.), coZ jsou
tzv. strukturdIni maziva, nebo dalsi anorganické
slouceniny, jako je oxid zine¢naty (ZnO), hydroxid
vapenaty (Ca(OH),), borax a dalsi. Druhou skupinou
jsou organické samomazné polymery, jako je PTFE,
PE, PA a dalsf. Treti skupinou jsou mékké kovy, nap.
Pb, Sn, Ag, Cu, Au. Jako dalsi skupiny pak bereme
chemické povrchové vrstvy na kovech, predevsim
rlzné fosfaty, skla ur¢enad pro mazani pfi velmi
vysokych teplotach, nékterd mydla a kone¢né po-
vrchové aktivni slouceniny.
Pevna maziva se pouzivaji v zavislosti na jejich
pozadované funkci, pficemz nejcastéjsi jsou
¢étyfi zplisoby:
® piisada do mazacich olejd a plastickych maziv
- zvysuje jejich Unosnost a snizuje tieni v ex-
trémnich podminkach;
@ specialni mazaci pasta — vznikd smichanim pev-
ného maziva s olejem nebo plastickym mazivem
— usnadniuje prekonani kritickych provoznich
bod(;
@ mechanické, chemické nebo metalurgické nana-
$enf pevnych maziv na funkénf plochy soucasts;
@ kluzné laky vytvarejici na povrchu soucasti tenkou
homogenni vrstvu s vlastnostmi, které poZzaduje
konkrétni aplikace.
Kluzné laky jsou disperze pevnych maziv v roztocich
anorganickych nebo organickych pojiv s fedidlem.
Po naneseni na povrch materidlu a nasledném
uschnutf nebo vytvrzenti je vytvofen suchy, pevny
mazaci film odolavajici opotiebent a modifikujici také
dalsi tribologické viastnosti treciho kontaktu. Jde o nej-
optimalné prizpUsobit slozent laku i technologii jeho
nanaseni vsem funkénim pozadavkim dané aplikace.

Prednosti kluznych laku

Moderni kluzné laky umoznuji pouziti v oblastech,

kde se jind maziva nedaji pouzit.

® Snizuji tfenf a opotfebeni osetienych trecich
kontaktd.

@ Zajistujf konstantni tfenf s velmi malymi odchyl-
kami.

trémni teploty, vakuum, zéfeni, prach).
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@ Rozsah teplotni odolnosti (teploty prostiedi) saha
od -200 do +650 °C (i vice) .

@ Neznecistuji tfeci kontakt ani jeho okoli.

® Umoznujf celoZivotnostni mazani.

@ Jsou kompatibilni's oleji a plastickymi mazivy, coz
optimalizuje zabéh a nouzové mazani.

@ Jsou vhodné pro vsechny materidly — kovy, plasty,
elastomery, keramika, dfevo.

@\ pfipadé potfeby je zajisténa velmi dobra
ochrana podkladu proti korozi.

@ Majf dlouhou skladovatelnost bez vlivu na stér-
nuti.

® Tlumi hluk, zamezuijf jevu,,stick-slip” a snizuji vi-
brac¢ni opotiebeni (tribokorozi).

@ Nevyzadujf Zddnou udrzbu.

@ Zlepsujf a usnadriuji montaz strojnich soucastf.

@ Tenka vrstva laku (5-30 pm) umozriuje vysokou
vydatnost (kolem 15 m%kg).

@ Kluzny lak Ize prelakovat.

@ Nedochdzi k vodikové kiehkosti.

DUsledkem uvedenych prednostf jsou dal3i pfiznivé

okolnosti, které podporujf rozsifenf kluznych lakd.

Napriklad, ze soucast opatiena funkcnimi plochami

s kluznym lakem je ¢istd, dlouho skladovatelnd

a zarucuje konstantnf treci vlastnosti. Soucast ma

také idedInf pfedpoklady pro robotickou montaz

vcetné jejiho upevnéni definovanou silou.

Druhy kluznych laki

Kluzné laky obsahuji mnoho slozek, jejichz poméry

musi byt vyladény tak, aby svym synergickym pu-

sobenim optimalizovaly vlastnosti kluzného laku

pro zamyslenou oblast pouziti. Obsahuji obvykle

tyto Ctyfi zakladnf skupiny latek:

1. pevna maziva v daném poméru (nejcastéji MoS,,
grafit, PTFE),

2. pojiva (organické nebo anorganicka),

3. fedidlo (uhlovodikové rozpoustédio nebo voda),

4, pifsady (napt. inhibitory koroze, smacedla, pig-
menty, UV-barviva).

Ale to vlibec neznameng, Ze pro urcité pfipady

pouziti nemohou byt nékteré skupiny latek Uplné

vynechany. Typickym pfikladem jsou specidlni vy-

sokomolekuldrni polymernf povlaky, které se pou-

Zivajf jako montazni mazivo pro spojovaci soucasti.

Obsahujf jen” smés polymer( rozptylenou ve vodé,

kterd se pfi spravné aplikaci pretvori v homogennf

pevny polymernt film s pfesné definovanymi tribo-

logickymi vlastnostmi. Vysledny neviditelny kluzny
lak déva soucasti takové vlastnosti, které znacné
usnadnujf ru¢ni montdz a umoznujf i automatickou
nebo robotickou montéz.

Jinym pfipadem je kluzny lak pouzivany na bocich
pistd spalovacich motord. Zde se jedna o celozivot-
nostni mazani dilezité funkeni plochy pistu. Boky
pistl vyrazné ovliviuiji tfeci ztraty v motoru. Kluzny
lak s vysokym podilem cernych pevnych maziv se
nanasf sftotiskem. Viysledny povlak je nejen plné
funkeni, ale i dekorativni.

Velmi dulezitd je homogenita slozeni kluzného laku,
protoze to zarucuje také homogenitu jeho funké-
nich vlastnosti. V této souvislosti je pfiznivé, kdyz
pouzitd pevna maziva jsou o nejjemnéjsi a jsou
dokonale dispergovana v pojivu. Pouzitl pevnych
maziv ve formé specidlnich nanocastic pfindsi diky
jejich piznivym vlastnostem dalsi zlepsent.

Nanaseni

Z uvedenych pfikladl je zfejmé, Ze vedle spradvného
slozenf je velmi ddlezity také spravny zptsob nana-
Senti laku, ktery se sklada zodmasténi a Upravy po-
vrchu, nanesenti laku, vytvrzeni a ndsledné kontroly.
Velmi dilezitd je pfiprava povrchu, na ktery ma
byt kluzny lak nanasen. Ten rozhoduje o jeho pfi-
Inavosti povrchu a o Zivotnosti kluzného laku. Bylo
prokazano, Ze nejvyssi pfilnavosti je dosazeno, je-li
povrch piskovany a fosfatovany.

Volba technologie nandseni kluzného laku musi
vzit v Uvahu fadu ciniteld, predevsim tvar sou-
C¢asti, jejf funkci, pocet kusd a vlastnosti kluzného
laku. PouZivajf se velmi rozmanité metody pocinaje
jednoduchym ponorem nebo natérem a konce
robotizovanym nastfikem. Funk¢niho stavu nane-
seného laku se dosdhne ususenim nebo vytvrzenim
za zvysené teploty. Aby bylo mozné zkontrolovat
kvalitu ndnosu kluzného laku, byva soucasti jeho
slozeni UV indikdtor.

Oblasti pouziti

V soucasnosti je jich mnoho a za nejtypictéjsi

Ize jmenovat:

@ ve vakuu a v kosmickém prostoru,

@ v prostredi, kde pUsobf ionizujici zafen!,

@ v prostfedi se zvysenym nebezpecim pozaru,

@ v chemicky agresivnim prostiedi,

@ tam, kde nesmi dojit ke znecistén,

@ v podminkéch nizké a velmi nizké rychlosti po-

hybu,
@ v ekologicky citlivém prostred;,
@ v prostredf s extrémné vysokymi ¢i naopak niz-
kymi teplotami.

Z uvedeného prehledu se mlze zdat, ze kluzné

laky najdeme jen v extrémnich aplikacich - vojen-

ské, letecké a kosmické technice, ale velmi Siroké

uplatnénf majf kluzné laky i v oblastech tak pfi-

zemnich, jako je automobilovy, energeticky nebo

spotfebni priimysl, protoze i zde se stéle castéji

vyskytuji provozni podminky, které jsou pro jiné

typy maziv nepfijatelné.

O tom, Ze kluzné laky jsou skutecné 3pickovym

technickym vyrobkem, svédci i maly pocet jejich

vyrobcd. Na zapadnf polokouli je jich méné nez de-

set, pficemz polovina z nich pochdzi z Némecka. B
Petr Dobes
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HYDRAULICKE OLEJE
NA ROPNE BAZI S VELMI
VYSOKYM VISKOZITNIM INDEXEM

Hydraulické kapaliny pouzivané v hydrostatickych a hydrodynamickych mechanismech

pfedstavuji z hlediska aplikaci jeden z nejvyznamnéjsich segmentt pramyslovych maziv.
Jde o kapaliny pouzivané zejména pro prenos sil v hydraulickych systémech, ¢asto vsak jde
rovnéz o oleje aplikované pfi mazani nezatizenych ozubenych pievodii a loZisek, v praxi ¢asto

znamé pod pojmem obéhové oleje.

Je zfejmé, Ze u téchto kapalin se vyzaduje vysoky
viskozitnfindex, minimalni stlacitelnost, dobré odlu-
¢ivost vzduchu a nizka pénivost, spolehliva mazacf
schopnost a snasenlivost se vsemi konstrukenimi
materidly v¢etné materidld tésnicich, pouzivanych
v hydraulickych systémech, loZiskovych uzlech
apod.

Hydraulické oleje

na ropné bazi typu ZS

Konvenéni hydraulické oleje typu ZS standardu
ISO 6743/4 HM, DIN 51524/2 HLP pfedstavuji fadu
vysoce vykonnych protiodérovych hydraulickych
kapalin dostupnych ve viskozitnich rozsazich ISO
VG 10 az 150. Vyvazena formulace téchto olejd je
navrzena pro vsechny typy systému provozova-
nych za velmi obtiZznych podminek, napf. u hyd-
raulickych valcl obrabécich strojd, vstfikovacich
list a jinych prdmyslovych nebo mobilnich zafizeni
(viz obr.). Tyto kapaliny Ize pouZit i v mnoha jinych
aplikacich, kde se voli pouziti univerzalniho vy-
soce vykonného protiodérového oleje: nezatizené
prevody, kluznd a valivd loZiska, vzduchové kom-
presory, servomotory a fidicf systémy vybavené
jemnou filtraci. Vyhovuji obvykle pozadovanym
specifikacim vyrobcU zafizeni Vickers, Cincinnati
Milacron, Denison, Battenfeld, Rexroth Bosch,
Bihler a dalsf.

Hydraulické oleje typu ZS se vyznacuji silnou ochra-
nou proti opotfeben zajistujici maximalni Zivotnost
zatizeni, vynikajf termickou stabilitou, zabranuijf
tvorbé Usad a kall i pfi vysokych teplotach. Tyto
oleje maji rovnéz dobrou deemulgacni schop-

nost umoznujici oddéleni vody v pfipadé vyskytu
vody v okruhu a vyznacuiji se vybornou antikorozni
ochranou. Rada téchto oleji pod oznacenim AF
(,Ash Free") se rovnéz vyrabi s formulaci oleje bez
obsahu popela.

Hydraulické protiodérové oleje

na ropné bazi typu ZS s vysokym
viskozitnim indexem

Rada hydraulickych olejt pod oznacenim ZS ve
viskozitnich rozsazich ISO VG 15 az 100 predstavuje
hydraulické kapaliny doporucené pro viechny
typy hydraulickych systémU provozovanych pfi
vysokych tlacich (dle doporucenf vyrobcd cer-
padel) a vysokych teplotach (az 80 °C v tepelné
namahanych uzlech). Tyto oleje zajistuji snadny
start i pfi nizkych teplotach (-30 °C) a spolehlivy
provoz béhem celého ro¢niho obdobi u staveb-
nich a zemédélskych mechanismd, v ndmornictvi,
dopravé a jinych prdimyslovych aplikacich. Hyd-
raulické oleje EQUIVIS ZS splnujici naroky vyse
zminénych vyrobcl zafizeni se vyznacuji vybornou
protipénivostnia odvzdusiovaci schopnosti uzitim
komponentd neobsahujicich kiemik. Oleje splfujf
standardy vysokotlakych hydraulickych kapalin 1SO
6743/4 HV a DIN 51524 HVLP.

Oznaceni typu D specifikace DIN 51524 HVLP-D
predstavuje specidlni formulaci hydraulické kapa-
liny s detergentni aditivaci, jez zajiStuje vysokou
provozni spolehlivost i v pfipadé nepfiznivych pro-
voznich podminek, zejména pfi zvyseném mnozstvi
vody a mechanickych necistot (hydraulické vytahy,
tvareci lisy, mobilni technika...).

Hydraulicky systém mobilni techniky pracujici za
narocnych provoznich podminek

Hydraulické oleje na ropné bazi
typu HE s velmi vysokym
viskozitnim indexem a vysokou
smykovou stabilitou
Rada hydraulickych olejd pod oznacenim HE pred-
stavuje hydraulické kapaliny s velmi vysokou ucin-
nostf ve viskozitnich rozsazich ISO VG 32, 46 a 68.
Formulace téchto olejd je na zékladé vybranych
ropnych zakladovych olejd s modernf aditivaci,
jez prekondava vykonovy standard ISO 6743/4 HV
a DIN 51524 HVLP Tyto hydraulické kapaliny vynikaji
velmi vysokym viskozitnim indexem hodnoty 185
a jsou vyvinuty za Ucelem optimalizace vykonu
a spolehlivosti hydraulickych systémd ve srovnani
s konvencnimi HM (viskozitniindex 100) a HV (visko-
zitni index 155) oleji.
Viskozitni a smykova stabilita odpovidajici velmi
vysokému viskozitnimu indexu umoziuji vytvo-
fenf velmi pevného a silného mazaciho filmu,
coz umoziuje zvysenou protiodérovou ochranu
a U¢innost zafizeni béhem celého servisniho inter-
valu kapaliny. Zesilené protipénivostni vlastnosti
a ucinna odlucivost vzduchu téchto HE kapalin
minimalizuji obsah vzduchu v kapaliné a zamezujf
vzniku kavita¢nich problému. Zesilena tepelnd
a hydrolyticka stabilita pak podporuji optimalini
ochranu soucésti (v¢etné velmi U¢inné antiko-
rozni ochrany) hydraulického systému v kritickych
provoznich podminkéch a zabranuji tvorbé Usad
v olejovém okruhu. Velmi vysokd oxida¢ni stabilita
HE kapalin prodluzuje servisni interval vymény
oleje, ¢imz se dosahuje nizsich nékladd na udrzbu.
Prehled zékladnich technickych parametrd je uve-
den v tabulce. B

Ing. Pavel Riizicka, Ph.D, TOTAL CR

Technické parametry METODY JEDNOTKY | Hydraulické oleje na ropné b:z? g:l‘gl-:‘n:lsysokym viskozitnim indexem
32 46 68
Vzhled VizudIni - transparentnf transparentni transparentni
Hustota pfi 15 °C ASTM D 4052 g/cm? 0,850 0,860 0,865
Kin. viskozita pfi 40 °C ASTM D 445 mm?/s 32 46 68
Kin. viskozita pfi 100 °C ASTM D 445 mm?/s 7.2 94 12,5
Viskozitnf index ASTM D 2270 - 185 185 185
Bod vzplanutf (OK) ASTM D 92 °C 230 230 230
Bod tekutosti ASTM D 97 °C -45 -42 -39
: : :
Technické parametry hydraulickych olejl s velmi vysokym viskozitnim indexem
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TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA
VELKYCH TOCIVYCH STROJU

Provoz velkych tocivych stroju predpoklada dokonalé zajisténi mazani. Pod pojmem velké
tocivé stroje si miizeme predstavit turbogeneratory, turbokompresory nebo plynové turbiny.
Olej zde ma velké mnozstvi povinnosti a olejové naplné se pohybuji v objemech od 1000 az po
70000 litra. V ojedinélych ptipadech miize velikost olejové naplné presahovati 100 000 litra.

Olej musi v téchto zaffzenich dokonale zajistit ma-
zéni loZisek i pfevodovky. Slouzi jako hydraulickd
a regula¢nf kapalina, chrani zafizeni pfed korozi,
snizuje hlu¢nost a v neposledni fadé funguje jako
nositel informaci. Pfenosem informaci mazeme
rozumét to, ze provozovany olej ndm da infor-
maci nejen o jakosti a stavu samotného oleje, ale
i 0 technickém stavu strojniho zafizeni.

Jako mazivo se pfevazné pouZivaji ropné oleje,
které jsou upravovany jak selektivni rafinaci, tak
vysokotlakou hydrogenaci. Moderni trendy se snazf
prosazovat i oleje syntetické. Viyuzivani téchto maziv
u velkych tocivych strojd je ale stale spise mensi-
novou zalezitosti. Oleje pro velké tocivé stroje se
upravuiji pfisadami, a to pfevazné jen antioxidanty,
pfisadami proti korozi a pénivosti.

Pred pouzitim nového oleje je u takto velkych a na-
kladnych zafizeni nutnd laboratorni kontrola. Ta
musi byt provedena s absolutni pfesnosti, protoze
se predpokladd, Ze olejové ndpln pracuje v téchto
systémech az 20 let bez vymeény. V pribéhu pro-
vozu se ro¢né dopliiuje zhruba 3-7 % nového oleje.
Olej by mél mit vzdy stejné slozeni - stejnou adi-
tivaci a pokud mozno i stejny typ zékladového
oleje. Pokud v pribéhu provozu dojde ke zméné
dodavatele oleje, je potteba provést ovéfeniviech
vlastnosti oleje a provéfit vzajemnou misitelnost za
rtznych teplot a koncentraci.

Zmény vlastnosti oleje

Zmény zakladnich vlastnosti olejl jsou zplsobeny
oxida¢nimi a termooxidacnimi reakcemi. Oxidaci
oleje podporuje vzdusny kyslik, vy3si teplota, voda,
kovové &astice a prach. Méné stabilni molekuly
oxidujf a tvori se kyselé produkty, které dalsi reakci
poskytuji komplexni slouceniny, kaly, pryskyfice
a dalsi polymery.

Provozni kontrola maziv

Na zakladé podrobného rozboru oleje ziskame
informace o skute¢ném stavu maziva. Na zékladé
dlouhodobého sledovani provozu velkych soustrojf

bylo vypracovano doporucenf pro kontrolu a urceni
potrebnych jakostnich parametr( pro zajisténi bez-
problémového dlouhodobého provozu.

Nejvétsi problémy

Pri dlouhodobém sledovéni se mdzeme nejcastéji
setkat s nasledujicimi problémy:

Cistota oleje

Je nutné provadét pravidelné kontroly a v pfipadé
vyskytu necistot zajistit jejich dokonalé odstranénf.
Pri vyssim obsahu necistot dochézi k poruchdm lo-
Zisek, prevodovek a také v hydraulickych systémech.
Negativni vliv se projevuje v regulaci soustrojf.

Cislo kyselosti

Ukazuje na chemické zmény v oleji. Tvofi se rizné
organické a anorganické kyselé produkty. Pfi zvy-
seném ¢islu kyselosti vznikaji pryskyficnaté polarnf
latky. Ty zalepuiji loziska, hydraulické prvky a regu-
lace. To se stava i pii poklesu prisad.

Obsah vody

Voda se do oleje dostava dychanim olejového sys-
tému nebo prevazné poruchou chladiciho okruhu.

| Darrd wiFuld i |
L] Wt § midios | mamrdie ndi'es (17 = & d my

| Mirmrnpbchd wivioghy | Waksh § ovdilea | ﬁ?}- i

Bod wrpan A Wk ) mios | ek (80T .

maﬂm | P 500 gy Tyto hodnoty a terminy

'h-unﬂu&u n.&&-ﬂuh Fearerehall B0 | 1 kontrol jsou uréeny pro
| Lorkowh redrity | Kaldad 3 dglos | maorsisi 1 stroje po zabéhu
| Fadh 2 moislor | reghile 40T (2 om' s bezproblémovym
:-w G T ke |l provozem.V piipadé
| Warharaed radnd sy T WAk T ks | reacradb TRTIE vzniklych problém(i na
..ﬁ:“‘?_ = HEIT:T;I-'ITM ﬁm\l | zafizeni, je nutné provadét
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Vdeobecné je zndmo, Ze voda ma negativni vliv na
olej, zpUsobuje korozi a ovliviuje pfitomné pfisady.
Nejjednodussim zplsobem, jak se pfitomné vody
zbavit, je jeji odstranéni pomoci odparenf za pro-
vozu, pfi vétsim mnozstvi je nutné vodu odstredit
a volnou vodu odpustit z nddrze.

Deemulgace

Zde Casto dochézf k naruseni povrchovych vlast-
nosti oleje. Tim se zacind voda Spatné odlucovat
zoleje.To je zpUsobeno predevsim starnutim oleje.
Daleko vétsi vliv ma vsak pronikani povrchovych
aktivnich Iatek (sapondtd). Takto znehodnoceny olej
nelze déle pouzivat a musf se vyménit.

Zména viskozity

Ke zméné viskozity dochdzf pfevézné tim, Ze je
do oleje pfidan jiny druh oleje. V kompresoru pro
dopravu uhlovodikovych plynd se méni viskozita pfi
poskozeni ucpdvek. Pronikdni CH plynd snizi visko-
zitu a bod vzplanuti. Snizi se tnosnost mazaciho
filmu a pfi nizsim bodu vzplanuti hrozi nebezpeci
pozaru a vybuchu.

Pokles prisad

K poklesu pfisad dochdzi v pribéhu provozu. Tento
jev se da fesit pomoci doaditivovani. Zde je viak

nutné znat celkovy stav oleje a objektivné roz-
hodnout, co je opravdu vhodné pro dalsi provoz.
Z pravidla se provadi pfi vyrazném poklesu aditiv
celkovd vyména oleje.

Pénivost

Tento jev vznika pfi starnuti maziva a pfi ztrateé
protipénicich pfisad. Hlavn( pfi¢inou pénéni ale
byvé netésnost olejového systému a pronikani
vzduchu do oleje. Pfi uvolnéni provozniho tlaku
dochdzi posléze k pénéni oleje. Zde je potom nutnd
prohlidka celého olejového okruhu a odstranéni
zavad. Pokud zminované problémy vyfedime, je
mozné pfidat nové protipénici pfisady.

Mékké kaly

Jsou jemné rozpustné necistoty, které jsou polarni
a postupné se usazuji tam, kde to pro zajistén{
bezporuchového provozu potfebujeme nejméné.
V soucasnosti ndm mekké kaly zpUsobuji fadu
problémU u turbinovych a hydraulickych kapalin.
Proc tato situace nastava pravé v soucasné dobé?
Znacné se prodluzuji vymény olejl, méni se zékla-
dové oleje a v neposledni fadé na mazivo plsobf
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vyssitlaky a teploty. Co se tedy v provozu s oleji déje?
Oxidace je zakladni pfi¢ina tohoto problému. Vytva-
feji se kyseliny, alkoholy, estery, riizné polymery, laky
pryskyfice apod. Produkty oxidace tvoff stavebni
kameny ke vzniku pozdéjsich poruch. Dochdzi k po-
lymeraci tj. spojovani a tim se vytvaii delsi fetézce
molekul. Tyto latky maji niZsi rozpustnost v oleji
ajsou silné polarni (jsou v oleji stdle pfitomné a je-
jich rozpustnost je zaloZzena na charakteru zéklado-
vého oleje a teploté). Pfi vzniku dalsich produktl
oxidace se mnozstvi a velikost téchto polymerd
blizi k bodu nasycenia mlze nastat bod vysrazeni.
K vysrazeni dochdzi pfi prekroceni prahu rozpust-
nosti. To se uspisi pfi poklesu teploty oleje. Dale

téma: tribotechnika, maziva/ 11 m

dochazi ke shlukovani nerozpustnych mékkych
¢astic o velikosti 0,08 az 1 um. Tyto shluky mékkych
¢astic jsou poldmni a postupné se z oleje uvolfuji. Vy-
padavani téchto polarnich polymerd vytvari shluky
na kovovych povrsich. Polarni ¢astice se usazuji
pfedné na chladnéjsich mistech a také tam, kde
je niz$f proudéni oleje. Vytvorend vrstva ndm branf
v plynulém pohybu hydraulickych a regula¢nich sys-
téma. Polymery se usazujf v pfevodovkach, nadrzich
a loZiscich. Olej je pfi klasickém hodnoceni &istoty
v poradku - zde hodnotime velikost necistot vétsi
nez4,6a 14 umv 1 ml kapaliny. Toto hodnocenf
nds na velmi malé a jemné tekuté kaly neupozorni.
Na zakladé vzniklého problému byla vytvorena

novad ASTM norma. V prosinci roku 2012 byla vy-
déna norma ASTM D 7843-12,Stanoveni mazivem
vytvofenych nerozpustnych barevnych latek pro-
vozovanych v turbinovych olejich pomoci kolo-
rimetrického meéfeni membrany”. Tato zkusebnf
metoda extrahuje nerozpustné necistoty ze vzorku
pozorovaného oleje na membranu 0,45 um. Barva
membrany je analyzovana spektrofotometrem.
Vysledek je uveden jako hodnota AE.

Vyména oleji

V pribéhu dlouhodobého provozu dochézi ke
ztraté zékladnich vlastnosti oleje. Nejjednodussi
je celkova vyména oleje, ¢asto se ale kvli Uspofe
nakladd doporucuje jen ¢aste¢nad vyména. Do ole-
jové ndplné se pfida cca 1/3 obsahu nového oleje.
Hlavni vyznam je v tom, Ze se po urcitou dobu
dé prodlouzit provoz bez vymény a odstavky. Pfi
vymené celé olejové ndplné a pred naplnénim
nového oleje, je nutny proplach celého systému. Je
potfeba byt opatrny na jemné tekuté kaly, které se
v pribéhu provozu usazuji na funkéni uzly zafizent.

Zavérem
Velmi drahé velké tocivé stroje vyzaduji mimorad-
nou péci o olej. Odstaveni téchto strojl znamena
pro provozovatele velké ekonomické ztraty. Je tedy
nutné provadét pravidelné kontroly maziv. Viysledky
tribotechnické diagnostiky nds upozorni jako prvni,
Ze se strojem neninéco v poradku. Odstranéni zavad
je pfi v¢asném jednani jednodussi a nemusf dojit
k celkovému odstaven( soustroji. Dodrzeni vsech za-
kladnich zasad znamend prodlouzeni Zivotnosti olejd
i funkenich uzld, které jsou mazany. Je vieobecné
zndmé, Ze olejové naplné vydrZi pii spravné kontrole
a péciv provozu 15-20 let. W

Vladislav Marek, Ondfej Svec, DiS.

PREDEJIT PROBLEMUM MUZE VCASNE
POSOUZEN[ APLIKACE MAZIVA

Casto podcefiovanym faktorem pro spolehlivy provoz valivych lozisek je jejich mazani, které
ma oddélit kovové povrchy jednotlivych konstrukénich casti loziska filmem maziva a tim
zabranit jejich opotiebeni. Soucasné s tim je snizovano tfeni i ztraceny vykon, coz pfispiva

k nizsi spotiebé energie celé aplikace.

Mazan(je tedy dlleZitou soucastf loZiskového systému
amusf se mu vénovat patficnd péce. Témér 43 % vsech
predcasnych poruch valivych loZisek je zplisobeno
problémy s mazanim. Pricinou jsou chyby vzniklé jiz

pfi montazi valivého loZiska nebo takova opomenutf
v priibéhu bézného provozu, jakymijsou nedodrzo-
vané terminy dalstho promazavani. Kromé toho exis-

tujf ale i Skody, jejichz pficinu Ize vysledovat az do faze

dimenzovéni ulozent, resp. mazani, nebot podle typu
loZiska existuji i rizné ndroky na mazani. Dalsimi kritérii
pro vybér vhodného mazanf je zatizeni loZiskového
ulozeni, provozni teplota, teplota okoli, pocet otacek
loZiskového uloZeni, moznd znecisténi a kone¢né také
naklady na mazivo a cely mazacf systém.

Jiz nepatrnymi piizptsobenimi v mazani se da pod-
statné zlepsit provozni bezpecnost a zivotnost loZis-
kového ulozeni. S tim souvisi také snizeni naklad,
resp. pripadnych naslednych naklad(iv pfipadé pred-
¢asného selhani loziska. V zasadé plati: Cim diive je
zohlednéno téma mazani, tim sndze a nakladove vy-
hodnéji je mozné zabranit potencialnim problémdm,
resp. tyto problémy obejit. M Daniel Stockl, NKE
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