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A KLOUZEME DAL...
S

Palrok ubéhl jako voda a do rukou dostévate dalsi z letosnich planovanych dvou ¢fsel Tribo-
technickych informaci. Je zérovern dokladem toho, Ze tribologie a tribotechnika si stale drZf
své pevné misto i v modernim svété, ktery je dnes podle médif a firemnich prezentaci spiSe
doménou,jednicek a nul’, jak byva nékdy charakterizovana digitalni technologie. JenZe i kdyz
mozna vérozvéstové digitalniho byznysu a Prdmyslu 4.0, bez nichZ se dnes neobejde snad
74dna zéleZitost, nebudou s touto svatokradeznou myslenkou souhlasit, sebelepsi pocitac jesté
sam o sobé nic zasadniho nevyrobil, stejné tak jako dnes viudypfitomné digitalni technologie
jako takové. Mohou viak pomoci vyrazné zlepsit a zefektivnit provoz a funkenost nejriiznéjsich
zafizent, pro které Ize na jejich zakladé stanovit optimalni provozni rezim a podminky.

Ato samé Ize fici ostatné i o tribotechnice — v podobé nejmodernéjsi méfici techniky, vypoctd,
simulacf, monitoringu zaloZzeném na snimani a analyze digitélnich dat, ziskala vyznamnou
posilu umoznujici postupy dffve neproveditelné, a tim i vyuZitl zcela novych metod nabi-
zejicich dosud nevidané moznosti. Zakladem je oviem stejné pofad to, aby mechanické
systémy bézely co nejlépe, hladce a bez poruch. A pokud by se snad k néjaké schylovalo, aby
se o tom obsluha dozvédéla co nejdrive, a pokud mozno jesté pred tim, nez situace dospéje
do kritického stadia. Pravé v tom hraje svou nezastupitelnou ulohu klasickd” tribotechnika
a jeji moderni podplirné nastroje.

Trindctka sice nese status nestastného ¢isla, ale asi i ti nejpovércivéjsi pfi pohledu na toto vydani
Tribotechnickych informaci - je totiz pravé tfinactym, které vychazi ve spolupréci s TechMagazi-
nem - snad uznajf, Ze nedopadlo zase tak Spatné. Tak jako v téch pfedchozich v ném ¢tendfi, at
uZ jde o profesionaly z branZe nebo z firemniho sektoru, najdou dost zajimavych a uZite¢nych
informaci, které pomohou rozsffit jejich znalosti v tomto pro prlimys| velice ddlezitém oboru.
Zé&sluhu na tom samozfejmé maji zejména autofi, ktefi zajistuji obsahovou napln ¢asopisu,
stoji pfed nesnadnym Ukolem dostat maximum z onoho maxima do vymezeného prostoru.

Jak se to dafi, posudte na nasledujicich strankach sami.

w{L Vazssto

Josef Valiska

Séfredaktor
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TRVANLIVE KOMPOZITNI

MAZIVO

Vyzkumnici zamerické Purdue University vytvorili s vyuzitim grafenu
typ kompozitniho netekutého maziva, které vyrazné snizuje treni
a opotiebeni za extrémnich podminek.

Novy bezkapalinovy mazivovy
kompozit je vyroben z polotekuté
smeési grafenového materialu, oxidu
zine¢natého a polymeru, jimZ je poly-
vinyliden difluorid. Smés po vystavenf
vysoké teploté vytvori velmi odolny
povrchovy povlak s vynikajicimi
ochrannymi a kluznymi schopnostmi.
Klicovou slozkou smési je grafen, ex-
trémné tenka vrstva uhliku, kterd ma
mnoho potencidlnich technologic-
kych aplikaci v¢etné mazani. K jeho
stézejnim vlastnostem patfi zejména
vynikajic tepelnd vodivost, vysoka
pevnost a extrémné nizké treni. Na-
nocastice zinku a oxidu zine¢natého
umoznujf, aby se mazivo pfichytilo
a drzelo na kovovém povrchu, za-
timco polymer spojuje celou smés
dohromady.

,Zakladnimi pficinami mechanického
selhanijsou tfeni a opotrebeni, takze
snizeni téchto faktord zvysuje vykon-
nost a zivotnost mnoha mechanic-
kych systém. Navzdory neddvnym
pokrokdm nemohou byt ale kapalna
maziva pouzita v situacich, kde jsou
vystavena vysoké teploté nebo niz-
kému tlaku, jako je tfeba vakuové pro-
stiedi. Takze Zivotaschopnou alterna-
tivou ke svym kapalnym protéjskdim

Foto: Purdue University

Snimek pofizeny skenovacim elektrono-
vym mikroskopem a rentgenovou spekt-
roskopii s disperzni energii ukazuje ¢astice
zinku v novém typu netekutého maziva

jsou v téchto extrémnich provoznich
podminkach suchd pevna maziva,”
uvedl Farshid Sadeghi, profesor stroj-
niho inZzenyrstvi Cummins Purdue.

Vyzkumni pracovnici testovali po-
vrchy z nerezavéjici oceli potazené
novym mazivem za nejhorsich scé-
narl a zavéry detailné popsali ve
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vyzkumném dokumentu publikova-
ném v Cervencovém vydani asopise
Carbon. Zjistili, zZe kompozitni mazivo
vytvari film, ktery vyrazné zlepsuje
tfeni a snizuje opotiebeni. Ramanova
spektroskopicka analyza skrabanc
zpUsobenych opotfebenim odhalila
na kontaktnich povrsich tento trvaly
ochranny film i jeho mimoradné
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ochranné a lubrika¢ni vlastnosti.
JTrvanlivost a odolnost tohoto adhe-
zivniho natéru naznacuji vyjimecny
potencidl jako suchého maziva pro

vysoké zatizeni," komentoval vysledky
experiment( Vilas Pol, profesor che-
mického inZenyrstvi na Purdue Uni-
versity. ll /re/

Usetrete naklady instalaci vhodného mazaciho systému

Sﬂﬂﬂﬂﬂ

e
——

pr/

Silny diiraz na kvalitu, zaruka aZ 36 mésict
Komplexni feseni pro vSechna odvétvi
Projekt, montaz, nonstop servis

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

P e
BIJUR DELIMON

v
vyhradni zastoupeni pro CZ a SK

27




m téma: tribotechnika, maziva/ 4

KOMPLEXN[ ANALYZY HYDRAULICKYCH
A TURBINOVYCH OLEJU S VYUZITIM
SPECIALNICH ROZBORU

Pod pojmem komplexni analyza miize kazdy rozumét odliSny soubor testu. V ¢clanku chceme
ukazat, které testy pro komplexni analyzu volime v ALS Czech Republic, a jakym zpisobem
mohou prispét k vyhodnoceni celkového stavu oleje. Zaroven chceme poukazat na pouziti
nékterych specialnich metodik, jez mizeme vyuzit, hledame-li pfi¢inu problémti u zafizeni.

Komplexni analyzu oleje bychom méli volit v pfi-
padech, kdy nevime o oleji viibec nic, a chceme ho
dale pouZivat. Nebo chceme ovéfit vlastnosti oleje,
které mohou byt ovlivnény pfitomnosti necistot,
vody, pfipadné néjakou dalsi cizf latkou, kterd ndm
do oleje pronikla. Pokud se rozhodneme, Ze chceme
kontaminovany olej déle pouZivat (samoziejmé
po vhodném precisténi, dehydrataci apod.), méli
bychom ovéfit nékteré vlastnosti, které mohou byt
klicové pro bezporuchovy provoz zafizeni. V ta-
bulce 1 je uveden soubor komplexnich analyz pro

hydraulické a turbinové oleje tak, jak jsou nastaveny
v nasf laboratofi ALS Czech Republic.

Testy, které jsou v tabulce podtrzené, se vyuzivaji
jako soucast proaktivni udrzby, slouzici ke stano-
veni stavu oleje a zaroven i stroje. Doporucuje
se je provadét trikrat az Ctyrikrat do roka nebo
v zavislosti na vysledku rozboru. Ostatnf testy pak
tvoff dohromady tzv. komplexni analyzu, kterd
by méla byt provedena zhruba jednou za jeden
nebo dva roky. Cetnost komplexniho rozboru se
mUze lisit v zavislosti na vysledcich testl z pro-

aktivni udrzby (podtrzené). Jsou-li napf. vysledky
obsahu otérovych prvkd, kédu ¢istoty a obsahu
vody z proaktivni udrzby stale vysoké, pak je na
misté udélat komplexni rozbor oleje, abychom
se ujistili, Ze pfitomné kontaminanty nemaji vy-
raznéjsi vliv na kvalitu oleje, a tim i na kvalitu
provozu stroje. Pokud jsou vysledky z proaktivni
Udrzby v pofadku, pak nenf nutné komplexnéjsi
analyzu provadét.

Proc by se mély testy provadét?

Deemulgacni schopnost je v podstaté schopnost
oleje oddélovat proniklou vodu do oleje. Nepfimo
tim sledujeme mnozstvi pfisad v oleji, které jsou
schopny udrzet takové povrchové napéti vody,
7e voda, kterd do oleje pronikne, se v klidovém
stavu odlouci a my ji pak mGzeme od oleje oddélit.
Analyza probihd tak, ze do odmérného valce se
nalije v poméru 1:1 voda a olej, smés se rozmicha
pii pfedepsanych otackach (vznikne emulze), a pak
se sleduje doba, za kterou se olej od vody odloudi.
|dedIni vysledek testu by mél byt do 10 minut (vy-
sledek 40-40-0/10 - tedy 40 ml oleje se oddéli
od 40 ml vody za 10 minut a nezlistane zadna
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Obr. 2 Kontaminace hydraulického oleje latkou na bazi isokyanatu
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Tab. 1: Komplexni analyzy hydraulickych a turbinovych oleji

Analyzy

Hydraulicky olej Turbinovy olej

Kinematicka viskozita pfi 40 °C

v v

Kinematicka viskozita pfi 100 °C

Viskozitni index

Celkové cislo kyselosti (TAN)

Obsah vody

Celkové necistoty na membrané 0,45 um

MPC (kolorimetrie)

Kod cistoty

Infracervené spektrum (FTIR) — oxidace, obsah vody

Obsah aditivnich a otérovych prvkd OES-ICP

Deemulgacni schopnost

Obsah pfisad (RULER)

ANANANANANANANANANANAN

Deemulgacni ¢islo

Pénivost

Odlucivost vzduchu

Protikoroznf vlastnosti

Oxidacnf stabilita (RPVOT)

ANASAYAYANANANANANANANANANANANAN

OES-ICP (opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem)
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emulze, tj. smés se rozdéli na dvé faze olej - voda).
Pokud tedy vysledek testu ukazuje 0-0-80/60, pak
vznikld smés se od sebe neoddéli ani za 60 minut
aznamena to, ze piisady, které maji v oleji byt, jsou
zcela vycerpany nebo znehodnoceny. Pric¢inou
$patné hodnoty deemulgacni schopnosti jsou ve
vetsiné pripadl necistoty v oleji, at uz pevné nebo
i kapalné, které maji polarni charakter a méni povr-
chové napétf kapaliny.

Velmi podobné je to i se zkouskou deemulgac-
niho ¢isla. | tady za $patny vysledek mohou necis-
toty poldrniho charakteru. Pfi tomto testu se sleduje
oddélenf oleje z emulze, kterd vznikla zavedenim
pary do oleje. Za velmi dobry vysledek se povazuje
oddélenf oleje do 300 sekund. Pokud se olej oddél
v rozmezi 300 az 900 s, vysledek je zhorseny a doba
potfebna na oddéleni delsi nez 900 s pak znacf
$patné deemulgacni &islo.

Zkouska pénivosti charakterizuje objem pény,
ktery se vytvofi pfi probublavanf oleje vzduchem.
Po ukoncenf testu by péna meéla opadnout do
10 minut. Pokud se tak nestane, pak je vysledek
testu nevyhovujici, nebot jak je vsem tribotech-
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nikdm zndmo,,péna nemaze’, tudiz pokud méme
ve stroji misto oleje pénu, pak mizeme oceka-
vat velké problémy. Za Spatnou (tedy vysokou)
pénivost nesou zodpoveédnost opét necistoty
polarniho charakteru a nezfidka se méze jednat
i 0 prostredek na cisténi nebo odmasténi. Pokud
se takovd latka dostane do oleje, pak to znamena
konec pro olejovou naplh, protoZe latky na bézi
detergentu (Cistici prostfedky) se z oleje nedaji
ni¢im odstranit.

Poslednim z testl uvedenych v tab. 1, ktery je
vyrazné ovliviiovan povrchovymi vlastnostmi ka-
palin, je odlucivost vzduchu. Pfi této analyze se
sleduje cas, za ktery se objem vzduchovych bublin
natlakovanych do oleje snizi na objem 0,2 %. Za
dobry vysledek se povazuje doba snizeni objemu
bublin vzduchu do 10 minut. Bubliny vzduchu jsou
v oleji dal$im nezadoucim jevem, nebot mohou
snizovat viskozitu oleje, zplisobovat kavitaci (vznik
dutin v kapalinég, které pfi zaniku vytvarejf rdzovou
vinu s destruktivnim Gcinkem na okolni material)
nebo zvysovat hlu¢nost provozu stroje. Stejné jako
v pfedchozich tfech pifpadech i tady za Spatny vy-
sledek mohou ve vétsiné piipadd pfitomné poldmf
kontaminanty v oleji.

Oveéteni protikoroznich vlastnosti oleje je vlastné
nepfmym stanovenim obsahu protikoroznich pfi-
sad v oleji. Jedné se o test na ocelové tycince v pfi-
tomnosti vody za predepsané teploty po dobu 24
h. Po testu se sleduji znamky koroze a jeji intenzitu
(stupen) na testované tycince. V pfipadé pozitiv-
niho vysledku ndm analyza naznacuje, Ze v oleji
je nedostate¢né mnozstvi protikoroznich pfisad,
takze mUze dojit v pripadé proniknuti vody do
oleje k napadent stroje koroz.

Dalsi metodou, kterou je mozno také nepiimo
sledovat obsah aditiv a i nardstajici produkty degra-
dace, je oxidacni stabilita (RPVOT test). Jde o si-
mulovanou oxidaci oleje v rotacni tlakové bombé
za vysokych teplot, za pfitomnosti katalyzatoru
a vody. Sleduje se pokles tlaku kysliku a doba, ktera
je ktomuto poklesu nutnd, je vysledkem testu. Béz-
nou hodnotou byvajf vysledky kolem 1000 minut.
Dd se tedy poméfovat mezi oleji, které maji lepsi
oxidacni stabilitu. Nenf ale nutné podle hodnoty
oxidacnf stability volit do stroje olej, nebot pro
razné aplikace nenf olej s lepsi oxidacni stabilitou
podminkou. Nicméné pokud dostaneme néjaky
vysledek, méli bychom ho vzdy porovnavat s hod-
notou nového oleje.V pfipadé hodnoty 1000 min.
bychom tedy neméli doséhnout vysledku horsiho
nez 250 min., coz odpovida zhruba 25% hodnoté
nového oleje. D4 se predpokladat, ze pod 25 %
hodnoty nového oleje je obsah pfisad v oleji ta-
kovy, ze Spatné dokéze chranit olej a potazmo tedy
i stroj — v takovém pffpadé bychom méli provést
néjaky zasah.

Naopak piimé sledovani obsahu prisad v oleji nabizi
metoda RULER, které je zaloZena na voltametric-
kém stanoveni. Porovnavé pasy pfisad (aminicky,
fenolicky, dithiofosfat zinku, nékteré protikorozni
pfisady obsahujfci aminy) s pasy pfisad v novém
oleji. Na obr. 1 je pfiklad, jak takovy vysledny vol-
tamogram vypada. Horni kfivka s vyraznéjsimi
pasy je kiivka nového oleje a pod ni je kfivka oleje
pouzitého, u kterého obsah prisad je velmi maly.

fjen2018  / UEIMAGAZIN

téma: tribotechnika, maziva/5 m

Tab. 2: Hodnoceni MPC (mékkych kalii)
kolorimetricky

0-15AE normalnf
16-30 AE zvysena
31-40 AE abnormalnf
>40 AE kriticka

Podobné jako u oxidacni stability by i pfi metodé
RULER hodnota obsahu pfisad neméla klesnout
pod 25-30 % hodnoty nového oleje. Pod témito
hodnotami je obsah pfisad nizky a pfisady pak
nedostatecné chranf olej pfed degradaci. Pokud by-
chom pouZivali olej s takto nizkym obsahem pfisad,
musime pocitat s astéjsim cisténim naplné, a také
s tim, Ze ndm olejova ndplr nevydrzi tak dlouho, jak
jsme si predstavovali. Zaroven tim vystavujeme stroj
moznym problémdm. Nebot vznikajici produkty
degradace se nebudou drZet v oleji, ale budou se
zachytdvat na sténdch stroje a bude se objevovat
zasekavani ventil(l, zvysené opotiebeni komponent,
snizena ucinnost chlazeni apod.

Poslednim z test(, ktery chceme zminit (dle tab.), je
metoda stanoveni MPC (kolorimetrické stano-
veni barvy membrany), kterd slouZi k vyjadreni
obsahu mékkych kald v oleji. Test spocivé v méfeni
barvy membréany kolorimetrem po stanoveni cel-
kovych necistot na membrané.

Pfi testu se nejdfive prefiltruje 50 ml vzorku smicha-
ného se stejnym mnozstvim heptanu a po promyti
a ususeni membrany se méfi kolorimetrem barva
membrany. Podle naméfeného vysledku se pak
mnozstvi mékkych kalll vyjadiuje cislem (viz tab. 2).
Je nutné upozornit na moznost ovlivnéni vysledku
pfitomnymi otérovymi prvky, které mohou hodnotu
MPC zkreslovat. Proto doporucujeme pfi méreni
hodnoty MPC méfit i obsah otérovych prvkd. Kdy-
bychom totiz neméli informaci o obsahu otérovych
prvkd, mohli bychom se v pfipadé napf. vyssiho
obsahu Zeleza domnivat, Ze necistoty na membrané
jsou mékké kaly a nikoli Zelezo jako otérovy prvek.
Ndsledné bychom pak mohli provést zékrok, ktery
by nebyl nutny (napf. vyména oleje).

Specialni rozbory

Speciélni rozbory nam slouzi k dopInéni informaci
nebo zaméreni se na konkrétni problém, ktery byl
v prabéhu at uz proaktivni nebo komplexnf analyzy
zjistén. Jednou z takovych analyz je rentgenova
analyza. Tu vyuzivédme pro uréeni sloZenf vetsich
necistot, které se zachyti na membrané, nebo pro
analyzu rliznych nezndmych Usad, stérd, srazenin.
Vysledkem je semikvantitativni stanoveni, coz je
stanoveni, které ndm fekne, jaké prvky ve vzorku
jsou a jaké je jejich pomérné zastoupeni (napf:
desftky procent Zeleza, jednotky procent kfemfku
a hliniku, desetiny procenta siry a fosforu). Tento
typ rozboru ndm tedy pomaha odhalit, z ¢eho se
necistota sklddd a mize nasmérovat patrani po
je, ze k urceni, z ¢eho se Usada sklada, je nutnost
porovnani s ¢istym olejem nebo hmotou, na které
se Usada nebo srazenina objevila, coz nékdy byva
velky problém.

Infracervenou spektrometrii vyuzivdme standardné

napt. pro vyhodnoceni obsahu vody a oxidace
oleje v porovnani s olejem novym. Je mozné ji ale
také vyuzit pro identifikaci neznamé latky, kterd
se objevi bud v oleji, nebo na néjakém materialu.
Mlzeme to zistit z porovnani s referen¢nim olejem
nebo i materidlem nebo porovnanim s knihovnou
spekter. V takovych pfipadech neurcime presné,
o jakou latku jde, ale mUZeme odhalit, cemu se
nejvice podoba nebo jaké ma podobné funkéni
skupiny s tou nebo onou slouceninou. Tady pak
napf. v kombinaci s rentgenovou analyzou md-
Zeme velmi konkrétné urcit typ latky, o kterou by
se mohlo jednat. IdedIni je pak porovnani's ¢istou
latkou, o které si myslime, Ze by mohla byt konta-
minantem (viz obr. 2).
Posledni analyzou, kterou chceme zminit je fe-
rografie. Jde o vysoce specializovanou analyzu
zaméfenou na tvar kovovych ¢astic. Pomaha od-
halit velikost, pocet a plvod téchto ¢astic, tj. jakym
zpUsobem ve stroji vznikly. Zda jde napt. o ab-
razivni Castice nebo ¢astice Unavové (viz obr. 3).
Poméaha doplnit napf. ¢asticovou analyzu obsahu
otérovych prvkd (OES-ICP), nebot ta je schopna
zachytit ¢astice do 10 um. Zatimco ferografie je
schopna zachytit vsechny feromagnetické ¢astice.
Jeji velkou nevyhodou je ndro¢nost vycviku ope-
ratora a také velkd pracnost.
Zavérem bychom radi zopakovali, ze komplexnf
rozbory maji slouzit k ovéfeni vlastnosti, které
mohou byt ovlivnény pfitomnymi necistotami
kapalného i pevného charakteru nebo tam, kde
vlbec nevime, o jaky olej jde a chtéli bychom
ho dale pouZivat. Specidlnf analyzy by ndm mély
slouzit jako vyznamny pomocnik k vyreseni pro-
blému, ktery byl objeven proaktivni nebo kom-
plexni analyzou. M

Ing. Tomé3 Turan, ALS Czech Republic

Obr. 3 Priklady ¢astic zachycenych ferografii (Gnavové
a abrazivni ¢astice)
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CENTRALNI MAZACI SYSTEM
PASOVEHO HYDRAULICKEHO RYPADLA

Nasazovani CMS (hlavné u rozsahlych strojii a zafizeni u loZisek v tézko pristupnych mistech)
je vyhodné a v mnoha pfipadech nepostradatelné. Mazaci systémy dopravuji mazaci latku
(olej/tekuté plastické mazivo/plastické mazivo) do mazanych mist v presné stanoveném
mnozstvi a ¢ase, nezavisle na odporu proti vnikani maziva do mazaného mista a nezavisle

na,negativnim lidském faktoru”.

Ucelem je sniZeni tfenf a valivého odporu (snizeni
opotfebenfa hnaci energie), zvyseni ekologi¢nosti
a hygieny provozu (ochrana Zivotnfho prostredi),
zvyseni bezpecnosti prace a zvyseni ekonomické
rentability stroje.

Mobilni progresivni CMS

Progresivni CMS (obr. 1), které jsou vhodné nejen
pro mobilni stroje, slouzi k mazani strojnich zafizenf
az do cca 100 (i vice) mazacich mist (MM) vzda-
lenych desitky metrd. Systém je provozné velmi
spolehlivy, odolny proti mechanickému poskozeni
a vlivim prostredi. Uspofddanim a provedenim
rozdélovact docilime dodavani pozadovaného
mnozstvi maziva do jednotlivych MM v Sirokém
rozsahu pomeérd. Princip funkce umoznuje 100%
kontrolu (,ucpanii prasknuti”) dodavky maziva do
vsech MM.

Zdrojem maziva u bagru je mazaci pfistroj po-
hénény elektromotorem, ktery dodava mazivo
rozvodnym potrubim pfes kontrolni misto (zde je
instalovan manometr a pojistovaci ventil) k hlav-
nimu progresivnimu rozdélovaci. Ten obsahuje
pracovni pisty, které davkuji mazivo a soucasné se
v ur¢eném pofadi vzajemné fidi. Pfi kazdém zdvihu
pracovniho pistu progresivniho rozdélovace je pfi-
slusné mnozstvi maziva (odpovidajici zdvihovému

Obr. 2: Piklad uchyceni progresivniho rozdélovace na nasadé bagru...
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objemu pistu) vytla¢eno do dalsiho progresivniho
rozdélovace nebo pfimo MM. Mazaci cyklus se
ukonci vypnutim pohonu mazaciho pfistroje.
Cely mazaci obvod je fizen a kontrolovan auto-
matikou, kterd obvykle hlida stav maziva v nadrzi
a funkci progresivniho rozdélovace.

Pracovni rezim automatického progresivniho
CMS - se voli podle charakteru a pozadavkd pro-
vozu. Automaticky progresivni CMS mize pracovat
ve spojitém nebo prerusovaném pracovnim rezimu.
Vétsinou se u mobilnich strojd pouziva preruso-
vaného pracovniho rezimu, kdy se automaticky
opakuji soubory intervalll provozu a prestavky
mazaciho agregétu. MoZnost libovolného nasta-
ven{ doby provozu a pfestavky mazaciho agregatu
(v zavislosti na ¢ase nebo na zatizeni) je dana pro-
vedenim a nastavenim fidici automatiky.
Mazaci pristroj — je na principu neregulova-
telného pistového hydrogenerdtoru se dvéma
Cerpacimi jednotkami. Zésobnik maziva byva
vétSinou na 2 | v¢etné indikace nizké hladiny.
Integrovany automaticky systém umozruje
nastaveni doby provozu a pfestadvky mazaciho
agregatu soucasné s vyhodnocenim prazdné
né&drze a sledovanim chodu az dvou progresiv-
nich rozdélovacl. Samoziejmosti je pInéni nadrze
mazaciho pfistroje pfes rychlospojku, ¢imz je

Obr. 1 Obecny progresivni CMS se sériové
usporadanymi progresivnimi rozdélovaci a kontrolou
chodu hlavniho rozdélovace

zajisténo, ze nebudou pfi doplhovéani do nadrze
maziva zanaseny necistoty a ¢astice vyskytujici
se v provozech téchto strojd.

Progresivni rozdélovac - slouzi k ddvkovani ma-
ziva doddvaného ve vhodném reZimu mazacim
pfistrojem do MM nebo k dalsimu rozdélovaci. Je
pasivni souc¢ast mazaciho obvodu (do ¢innosti se
uvede a7 zvysenim tlaku maziva na jeho vstupu).
Rozdéleni objemu maziva je docileno pomoci
pohyblivych pistd s funkénimi zapichy a soustavy
prepoustecich otvorl. Do pfivodni sekce se pfi-
vede mazivo z mazaciho pfistroje pod tlakem

Obr. 3: ... pod vyloznikem bagru...
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vetsim, nez je hydraulicky odpor (proti pohybu,
zrychlenf a deformaci) na jednotlivych vyvodech
rozdélovace. Jde o hydraulické odpory ve vedeni
a MM nebo v dalsich rozdélovacich. V tom oka-
mziku nastane pohyb vzdy jen jednoho pistu
jedné sekce (toho, ktery je spojen s timto tlakem
otvory a zépichem pistu blizsiho k pfivodni sekci).
Pohybem pistu je mazivo vytlacovano pres ot-
vory a zapich pistu do vystupniho otvoru sekce
blizsi k privodni sekci (neplati pro privodni sekci).
Dokoncenim tohoto taktu nastava stejna situace
pro pist dal3f sekce — blizsi k zavérné sekci. Pist
privodni sekce pracuje do vyvodu sekce zavérné.
Tento cyklus se neustéle opakuje, pokud je hyd-
raulicky tlak ve vyvodech z rozdélovace nizsi nez
tlak na privodu.

Nejvetsi vyhodou progresivniho rozdélovace je
moznost jednoduché a 100% kontroly jeho chodu
sledovénim pohybu kontrolniho koliku jednoho
z pistll rozdélovace. K vyhodam dale patfi vysoka
hodnota pracovniho tlaku, pfesné davkovani do
rdznych protitlakd v MM a vysoka odolnost proti
mechanickému poskozeni i negativnim vlivdim
pracovniho prostfedi.

Velkou pfednosti rozdélovact je také variabilnost
jejich provedenf (az cca max. 24 vyvodu) a Siroky
rozsah zdvihovych objem( (+ mozZnost externiho
i interniho spojeni vyvodd), ktery umoznuje spo-
lehlivé pokryti pozadavk riznych MM na konkrétni
doddvand mnozstvi.

Progresivni rozdélovace se doddvaji v blokovém
(vSechny pisty v bloku majf stejny zdvihovy objem)
nebo sekciovém provedenf a s rdznymi povrcho-
vymi Upravami (napf. v provedeni nerezovém pro
potravinarské stroje).

Rozvodna potrubi - standardné se pouZivajf
kovové (ocelové pozinkované, médeéné aj.) trubky.
Pro pohybliva spojenf se vyuZzivaji vysokotlaké
hadice s nalisovanym $roubenim. Pro propojent

Obr. 4:...a v prostoru za kabinou bagru
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jednotlivych prvkl CMS se pouzivaji predevsim
sroubenf (spojky, redukce, pfipojky, ,T* = kusy,
atd.) se zafeznymi prsteny odpovidajicich svét-
losti. Siroky sortiment prvk rozvodnych potrubf
umoziiuje provedenf kvalitnich a spolehlivych
propojent.

Ridici a kontrolnf prvky — zafizenf pro fizenf rezimu
CMS v zavislosti na ¢ase (motohodiny) mazaného
stroje (nastavitelna prestavka a provoz) a kontrolu
funkce (vyhodnocovani signdl kontrolnich cidel
- snimac pohybu kontrolniho koliku rozdélovace,
hladinomér, manometr, pojistovaci ventil apod.).
Pro fizeni a kontrolu funkce progresivniho CMS
rypadla, jak uz bylo zminéno, je pouita fidici a kon-
trolnf elektronika vcetné displeje a ovlddacich tlaci-
tek, jejichz pomoci se nastavuiji rizné hodnoty cast
doby provozu a prestavky a také pocet impulzl
nutnych k promazani celého stroje.

Specifika CMS mobilnich stroj(i

Cely mazaci obvod je fizen a kontrolovén inte-
grovanou automatikou, kterd mimo fidici funkci
hlidé i stav maziva v nadrzi a funkci progresivniho
rozdélovace. Nad to je dale mozné vyuzit funkce
sdruzeného tlac¢itka mezimazani a kontroly chodu
a poruchy, umisténého v kabiné fidice, které umoz-
nuje v pfipadé nutného pfimazani stroje napt. pfi
préjezdu vodou, pfi praci v prasném prostredi nebo
pii tézkych klimatickych podminkach spustit ma-
zani mimo programové nastaveni.V dobé provozu
mazaciho pfistroje tlacitko sviti zelené. V pfipadé
poruchy (nesplnéni po¢tu zmén progresivniho
rozdélovace nebo prazdné nadrze) se tlacitko roz-
svitl Cervené.

Tézebni stroje se pohybuji v tézkém terénu a v na-
ro¢ném prostredi. Ne vZdy je mozné mazacf pfistroj
umistit do krytého motorového prostoru. Tehdy je
nutné vybavit mazacf pfistroj krytem proti prachu
avodeé a piip. fyzickym kolizim s prekazkami (vétve,

kameny apod.). Piipadné zakrytovani se tykd také
progresivnich rozdélovacd. Ovsem pokud to jde,
tak jsou umistovany do takovych mist, kde nehrozf
74dné kolize s prekazkami a odletujicimi predméty
pii praci stroje nebo pfip. odstikovani vody nebo
dokonce jejich ponor pod hladinu.

Podobné je zvysend ochrana pohyblivych ¢astf,
tj. tlakovych hadic, pfip. exponovanych potrub-
nich rozvodd. Hadice jsou vedeny v plastovych
nebo draténych omotéavkach, prip. chranickach
(i trubky), aby nedoslo k jejich utrzeni, vytrzeni
nebo kolizi s okolnimi pfedméty nebo jinou ¢asti
samotného pohybujiciho se stroje. Kovové po-
trubnirozvody musf byt upevnény tak, aby vibrace
vznikajici pfi praci stroje nebyly pficinou jejich
prodéravent.

Hlavni vyhody CMS rypadla

@ spolehlivost namazani i tézce pfistupnych mist,

@ 74dné MM neni opomenuto,

@ minimalizace vniknutf necistot do MM béhem
mazan,

@ klesé opottebeni diky moznému predmazéani po
dlouhé pauze stroje nebo mezimazani pfi projetf
tézkym terénem (pfip. destém),

@ pfesné davkovani v kratkych intervalech (nedo-
chazl k nedomazani nebo pfemazan),

@ zvyseni zivotnosti lozisek diky pravidelnému ob-
novovani mazivového filmu,

o flexibilita elektronického fizeni umoziuje prizpd-
sobeni vsem provoznim podminkam,

@ minimalni poZadavky na Udrzbu, pouze doplfio-
vani zasobnikl mazacich pfistrojd,

@ lepsi ekonomika provozu stroje (zcela elimino-
vany prostoje na ru¢nf mazani stroje),

@ vylouceni negativniho lidského faktoru.

Tyto vlastnosti mobilnich CMS jsou predpokladem

pro jejich Uspésné prosazovani v tomto segmentu

pramyslu.

Zavér
CMS mohou do MM dopra-
vovat mazaci latky v Sirokém
rozsahu fyzikalnich (viskozita
nebo konzistence) parametrd
a chemickych nebo ekologic-
kych vlastnosti.
Je zndmo, Ze az 90 % poruch
je nasledkem $patné udrzby,
v tomto pfipadé tzn. nedodrzo-
vanim pravidelnych mazacich
interval(, Spatného davkovani
maziva a necistotami obsaze-
nymi v mazivu. Veskeré tyto
priciny Ize zcela odstranit apli-
kovanim CMS na stroj.
Pfitom ekonomicka névratnost
nakladd na pofizeni CMS, jejich
flexibilita na aktudIni provozni
podminky a kladné provozni zku-
senosti po jejich nasazeni mluvi
I8 jasné pro jejich vyraznéjsi pouzi-
§ vani ve viech typech mobilnich
strojli a strojnich zafizenich. M
Pavel Spondr, Antonin Dvorak,
SPONDR CMS
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TECHNICKA TRIBODIAGNOSTIKA ~ Skzietn i,

, , , , o lozena na zachycenf zmény sledo-
~ UCINNY NASTROJ PREDIKTIVNI UDRZBY s e
se proto pidit po takzvanych ,limit-
nich” hodnotach, je nutné se zaméfit
Zakladni otazka zni: Pro¢ provadét diagnostiku stroji a tribodiagnostiku nevyjimaje? Odpovéd'je prednostné najejich vykyvy. Tribodia-
mozna prekvapivé jednoducha - vyznamné nam Setfi firemni naklady. Soucasné je nutné si uvédomit, gnostika sleduje vliv oleje na kvalitu
Ze ji musime umét vyuzivat jako skutecného pomocnika prediktivni udrzby a ne pouze jako formalni  mazani. Probihajici tfeni zplsobuje
predpoklad spInéni podminek auditu. V takovém ptipadé se naopak stava zlym panem, prosttedkem vznik opotrebeni, které se projevuje
zbyteéného zvysovani nakladu. pfiméfenou emitaci ¢astic necistot.
Pokud mnozstvi téchto necistot pra-
videlné sledujeme, Ize zachytit jejich
nardst a diagnostikovat bliZici se po-
ruchu - tak pravi teorie.
Hlavnim predpokladem je tedy za-
chyceni skute¢ného diagnostického
signdlu. Necistoty v oleji nejsou kon-
stantnf veli¢inou. Jsou dramaticky
promeénné.
Vezmeme-li si za pfiklad jakykoli hyd-
raulicky agregat, madme v podstaté
jedinou jistotu, a to, Ze se necistoty
rozhodné nebudou nikdy chovat po-
dle nasich predstav. Predpokladejme,
Ze nositelem informace je olej, ktery
je uzaviren ve velmi znecisténém ole-
jovém systému, tedy v naprosto ne-
predvidatelném prostredi. Zakladnim
a prvotnim predpokladem Uspésné
aplikace tribodiagnostiky je tudiz sni-
Zeni a trvald stabilizace necistot nejen
v oleji, ale i v olejovém systému. A to
u vsech necistot, bez ohledu na jejich
velikost a druh. Znecistovani olejd je
trvaly a nikdy nekoncici proces. Olej
bude vzdy oxidovat, protoze se ve
vetsiné pripadd dostava do kontaktu
se vzduchem. Bude vzdy obsahovat
Castice, tvrdého” znecisténi, tedy kovy
a prach. A bude vzdy obsahovat vétsi
¢i mensi mnoZstvi vody. Odstranovani
000 Priméry ~ celkové nedistoty a stabilizace necistot musi tudiz byt
15745 také trvalé a systematické. Priklad
spravné zavedené péce je vidét v kle-
sajicim trendu necistot v grafu ¢.1.

23,45 23,22

927 | 1245 | 1117 16,27 1689 20,19 Komunikace tribotechnika
000 Druhym ptedpokladem je, mozna
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 v P wr s .

prekvapivé, fungujici komunikace
mezi tribodiagnostikem, udrzbou

Lislo 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 a obsluhou stroje. Piedstava o tom,
stroje Ze na vznikajici poruchu prednostné
BOY .1 134 79 103 116 61 57 21 7 24 4 36 20 42 pmdeme pedwym StUdOVa’nl’m roz-
BOY ¢.2 195 66 89 19 53 20 13 16 14 32 4 16,5 6 18,5 boﬂj OlejCJ, je my|na Pomeérné ¢asto
BOY .4 164 | 78 107 50 61 13 5 9 2% 20 9 | 175 6 18 se vznikajic problém stroje projevi
BOYE S 12 35 105 2% 59 14 6 12 10 10 5 165 18 | 285 nejdfive na zméné jeho chovan.
BOY .6 157 10 00 | % 50 2% 8 6 7 23 37 | 205 15 | s Naptiklad typickym projevem hydrau-
BOv &7 13 49 % 5 15 3 5 39 2 L lickych list pfi vznikajici poruse ¢erpa-
IPCE 1 01 | 113 95 78 39 9 6 9 12 10 59 | 185 19 8 del je nutnost cetngjéiho sefizovani
IPCe2 120 | 4 %4 88 53 10 18 12 6 15 15 nastavenych parametrci. To by mé! byt
IPCE3 122 82 83 3 56 07 t 0 4 y rozhodné signal k mimotadnému od-
IPCe4 160 61 81 16 61 27 9 8 4 2 10 béru vzorku oleje a jeho kontrole. Musf
IPCE 5 220 12 123 17 35 107 1 2% 12 n 29 41 seto oviem dozvedet tribodiagnostik,
PCe6 173 0 | 0 53 48 39 7 10 16 70 4 155 5 8 tedy musi se komunikovat. Rovné
Pramér | 152,45 | 62,81 | 108,27 | 4467 | 52,08 | 3025 | 9,27 | 12,45 | 11,17 | 2345 | 16,27 | 23,22 | 1689 | 20,19

tak zvy3eni provozni teploty oleje bez
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zjevné priciny by mélo koncit jeho
mimoradnou kontrolou. O zvyseni
hlu¢nosti ¢erpadel nebo cetnégjsich
poruchéch pohybu lisu ani nemluvé.
Komunikaci mezi lidmi, ktefi se po-
hybuiji kolem strojl s internim nebo
externim tribodiagnostikem Ize bez
nadsdzky oznacit jako druhy stavebni
kadmen fungujici tribodiagnostiky. Pri-
kladem mUze byt v¢asné zachyceni
poruchy chladice vstfikovaciho lisu,
kterd se projevila kratkodobym zvy-
senim hlu¢nosti hlavnich ¢erpadel
hydraulického vstfikovaciho lisu. Kon-
trola otérovych kovd potvrdila nardist
obsahu médi, a to témér rok pred
prinikem vody do oleje. Firma si vcas
zajistila ndhradni dily a voda bylaz oleje
odstranéna za provozu lisu pomoci de-
hydrétoru firmy KLEENTEK. N&klady na
vypadek vyroby byly zcela minimalnf.

Cetnost a rozsah analyz
oleju

Tretim predpokladem Uspéchu je vy-
bér vhodnych strojd, u kterych dia-
gnostiku provadét, a spravna volba
Cetnosti a rozsahu analyz.

Vybér strojd by se mél jednoznacné
opirat o ekonomické parametry, ne
pouze o celkovy objem olejové na-
drze.

Jaka finan¢nf ztrata hrozi pfi jeho
neplanované odstavce? Je nahradi-
telny? To jsou otazky, které jsou zcela
opravnéné. Typické predstavitele
nenahraditelnych agregatd najdeme
napf.v cementarnéch, kde jedna pec
ovliviiuje hospodafsky vysledek celé
firmy. Spravny model péce a tribo-
diagnostiky zvolili tfeba v cemen-
térné v Prachovicich, kde aplikovali
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elektrostatické cisténi metodou
KLEENTEK pro snizeni a stabilizaci
necistot a pravidelné rozbory olejl
na olejovych naplnich loZisek vodicich
kladek rota¢ni pece. Dosazené Uspory
za snizenf vypadkl vyroby cementu
zdlvodu zadrenilozisek vodicich kla-
dek se pohybovaly v fadech desitek
miliond korun ro¢né.

Cetnost rozbor( je déna potfebou
vytvorit alespor minimalni moznost
zachyceni nastalé zmény ve znecisténi
oleje. Nejcastéji se odbéry vzorkd
provad( cca po tfech mésicich. Pri
aplikaci elektrostatického cisténf oleje,
kdy se oleje ¢isti dle planu nasazenf
minimélné Ctyfikrat rocné, je velmi
dobré spojit ¢isténf pravé s odbéry
vzorkll. Samoziejmé je nutné pouzivat
vzorek oleje pred cisténim, kdy je jesté
hledana necistota detekovatelna.
Ctyfi rozbory ro¢né také umoznuiji
Jtrendovat” vysledky a nasledné
optimalizovat systém péce.

Rozsah analyz, které chceme prova-
dét, je velmi Siroce volitelny. Nebudu
zminovat nutnost spoluprace s certi-
fikovanou a akreditovanou laboratoff.
Zaméifm se spise na minimalistickou
verzi. Hodnoceni necistot v prdimyslo-
vych olejich prochdzi stalym vyvojem.
Drive se preferovalo a povazovalo za
dostacujici stanovenf kédu Cistoty
dle NAS 1638 a I1SO 4406:1999. Kéd
Cistoty je velmi Gcinnym nastrojem
diagnostiky, protoze zaznamendva
pocty ¢astic necistot v oleji. Pokud do-
chazi k nadmérnému opotfebeni, Ize
predpokladat, Ze se to projevi prave
narlistem otérovych ¢stic v oleji. Ma
to ovsem i sva velkd Uskali. Prvnim
znich je ¢as. Pokud se v oleji objevuiji
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jiz tak,velké” ¢astice Zeleza, napt. nad
4 um a véts, je k néjaké vazné poruse
stroje jiz velmi blizko, nékdy pouze
v fadech nékolika dnd. A tim padem
uz nelze hovoit o prediktivni udrzbé.
Druhym uskalim je sedimentacnf
schopnost velkych hmotnych ¢astic
v né&drzich strojl. A to i za provozu.
Takze zachytitelnost diagnostického
signdlu pouze kddem cistoty stavi
tuto analyzu na Uroven nahody. My
Proto je nutné provadét jesté gravi-
metrické a kolorimetrické hodnocent.
Gravimetrie hodnoti hmotnost necis-
tot, které se zachyti ze vzorku 100 ml
na filtracni membrané 0,8 nebo 0,45
um. To vyrazné rozsifuje vypovidajicf
schopnost analyzy, kdyz vime, Ze az
90 % necistot je mensich nez jeden
mikrometr. Dojde-li k tomu, Ze analyza
zachyti narlst poctu c¢astic kédem
Cistoty i narGst hmotnosti necistot,
nemusi to jesté znamenat bliZici se
problém stroje. My vétsinou ale potre-
bujeme co nejvétsi jistotu. Doporucuii
proto pouzivat pravidlo tff vzéjemné
si odpovidajicich analyz.

Dalsim krokem je kontrola obsahu
otérovych kovl a prachovych ¢3stic.
Nejcasteji se kontroluje obsah zeleza

1993-2018

a médi a pro vylouceni vlivu pracho-
vych &astic obsah kfemiku a hlinfku. A
kdyZ se potvrdi nardst znecisténi podle
vsech tif vyse uvedenych analyz, Ize
s nejvétsi pravdépodobnosti prediko-
vat poruchu. Ur¢eni konkrétniho mista
stroje, kde se porucha objevi, vyzaduje
kromeé rlznych druhd analyz i vyuZitf
dalsich diagnostickych metod. Prede-
v$im termodiagnostiky, vibrodiagnos-
tiky a elektrodiagnostiky. Kolorimet-
rické hodnoceni (MPC) je zaméfeno na
pritomnost nejvétsiho objemu necis-
tot a to jsou produkty ,starnuti” olejdl.
Modern{ prdmyslové oleje jsou chra-
nény aditivy proti oxidaci, ale i presto
v nich dochézi k tvorbé nerozpustnych
¢astic submikroskopickych velikosti.
Z hlediska diagnostiky je vyznam MPC
nenahraditelny, zvIasté pfi predikovani
problémU proporcionalnich ventill
a servoventild.

Zaveér
Tribodiagnostika je opravdu velmi uzi-
tecny nastroj prediktivni udrzby. Ma
ovsem svoje pravidla, kterd musime
poznat a respektovat. Jeji pfinosy
jsou vyrazné a navratnost vlozenych
prostfedkd je snadno vy¢islitelnd. M
Ing. Milan Soukup, KLEENTEK

KLEENTEK, spol. s.r.o.
+420266 021 559
Sazeéska 8

108 00 Praha 10
www.kleentek.cz

Uz 25 let
jsme tu pro vas!
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TECHNOLOGICKE ZKOUSKY
OBRABECICH A TVARECICH OLEJU

Fyzikalni a chemické vlastnosti prostiedi, ve kterém probiha fezny proces, mohou vyznamné
ovlivnit primarni a sekundarni plastickou deformaci tfisky, teplotu fezani a fezny odpor,
trvanlivost nastroje, pfesnost a jakost obrobené plochy.

Vhodnym feznym prostfedim Ize obvykle zvysit
hospodarny Ubér o 50-200 % v porovnani s praci
za sucha, prodlouzit trvanlivost a Zivotnost feznych
néstrojli, zvysit kvalitu obrobené plochy. Rezné
prostredi vytvaff nejcastéji kapaliny, procesni pasty,
olejova mlha nebo plyn. Tato média jsou vyrobena
a uzivana tak, aby méla chladici, mazaci a cisticf
Ucinek. Prostfedi v zoné fezani ma vyznamny vliv na
kvantitativni, kvalitativni a ekonomické parametry
fezného procesu.V praxi existuje fada operaci, které
se provadi za sucha, bez pfivodu fezné kapaliny.
Napfiklad pri soustruzent, kdy se pouzivaji nastroje

s povlakovanymi slinutymi karbidy nebo feznou
keramikou. Také pfi obrabénf litiny se nemusi chla-
dit — materidl obsahuje grafit, pracujici jako pevné
mazivo. Pro nékteré operace, jako je protahovan,
lapovani, fezani zavitd, vrtani hlubokych dér, vy-
roba ozubenf odvalovacim zpUisobem, je naopak
vyznamnym pozadavkem mazani. Vybér fezné
kapaliny a jeji aplikace ovliviujf jak mechanismus
utvareni tfisky, tak produktivitu obrdbéni i naklady
na obrabeént.

Teoretické aspekty chlazeni

a mazani ve vyrobnich procesech
Zakladni funkce feznych kapalin jsou chladici,
coz znamené odvod tepla z mista fezu, stabilizaci
nizkych teplot fezani, mazaci (zahrnuje tfeci po-
meéry na rozhrani nastroj-obrabény materidl-tfiska,
Cistici (napf. vyplach tfisek u hlubokého vrtani),
redukeni tvorbu nérdstkd na nastroji, antikorozni
a stabiliza¢ni pro snizent vibracf stroje.

ZpUsob privodu fezné kapaliny do zény fezani
vyznamné ovliviiuje parametry fezného procesu,
zejména trvanlivost britu nastroje a jakost obrobené
plochy. Rozlisujeme tyto zplsoby pfivodu fezné
kapaliny do mista fezu:

@ Standardni chlazeni - tento zpUsob pfivodu
fezné kapaliny nevyzaduje zddnou Upravu piivod-
niho potrubf a vystacf se standardné doddvanym
zafizenim, které je tvofeno nadrzi na feznou kapa-

Obr. 1 Usporadani zkousky: 1 - dynamometr Kistler 9575B s feznym ndstrojem, 2 — termokamera Flir 2000
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linu, ¢erpadlem a rozvodovym potrubim. Mnozstvi
doddvané fezné kapaliny je dano typem cerpadla
a Skrcenim prdtoku vystupnim kohoutem nebo
ventilem.
o Tlakové chlazeni - fezna kapalina je pfiva-
déna do mista fezu pod vysokym tlakem. Primér
vystupni trysky byva 0,3-1,0 mm, tlak 3-20 MPa,
vyjimecné 100-120 MPa. Reznd kapalina je pii-
vadéna na bfit nastroje zespodu, pfimo do mista
fezu. Mnozstvi pfivadéné kapaliny se pohybuje
v rozmezi 0,5-2,0 I/min.
@ Vnitini chlazeni - pfindsi vyrazné zvyseni
vykonu obrdbéni, umoznuje zvyseni fezné rych-
losti 0 5-25 %. Pri soustruzenf je tato metoda
vhodna pro nastroje s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami ze slinutych karbidd. U vrtakd je vnitinf
chlazenf upraveno tak, Ze feznd kapalina je pfi-
vadéna centrdinimi otvory v télese néstroje az
do mista fezu s tlakem fezné kapaliny 6-8 MPa,
coZ vede ke zvysenf{ vykonu obrabénf a pfipadné
k lepsimu odvodu tfisek.
Vedle konvencniho déleni feznych kapalin na
vodné roztoky, emulzni kapaliny, mastné oleje,
minerdIni oleje, zuslechténé oleje a syntetické
kapaliny mdzeme tyto procesni kapaliny rozdélit
na vodou nemisitelné a vodou misitelné (ve vodé
rozpustné a ve vodé emulgacni). Vyvojovym tren-
dem je Ustup od latek s vodou nemisitelnych (téz-
kych oleji) k emulzim a mikroemulzim, k vodou
feditelnym produkttim, umoznujicim vyssi fezné
rychlosti, vysokou produktivitu obrdbéni a vyssi
kvalitu obrobenych povrchll na bazi ekologicky
nezdvadnych, biologicky odbouratelnych latek
s prodlouzenou technologickou trvanlivosti (od
Sesti mésicl az do nékolika let). Tyto tzv. procesni
kapaliny mdzeme aplikovat individuainé - u jed-
notlivych obrabécich strojd (s otevienym nebo
uzavienym okruhem chlazenf) nebo centralné
(se zasobnim tankem a rozvodnym systémem
po dilné).
Chladici Ucinek feznych kapalin je déan:
® mérnym a vyparnym teplem fezné kapaliny,
@ soucinitelem tepelné vodivosti [W m™ K],
@ soucinitelem teplotni vodivosti a [m? 5],
@ soucinitelem prestupu tepla mezi obrobkem
a nastrojem, resp. kapalinou [J m?2 s K],
@ rychlosti hmotnostniho toku proudénf kapaliny
(5-301/min, u brousenf'i pres 100 I/min) [kg s7],
@ smacivosti fezné kapaliny (ovlivnénou povrcho-
vym napétim fezné kapaliny) [mN/m™].
Mazaci Ucinek feznych kapalin se projevuje zmen-
senim tfenf na stykovych plochach bfitu. Snizené
tfenf se pozitivné projevuje ve vsech oblastech
tvorby tfisky, lepsi kvalité dosazeného povrchu
a klidnéjsim chodem stroje. Jeho predpokladem
viak je, Ze feznd kapalina pronikne do stykové
plochy a vytvofi zde Gc¢inny mazac film. Tento
predpoklad se da splnit jen do urcité miry, nebot
mezi sty¢nymi plochami plsobf vysoké tlaky (fa-
dové 103 MPa, tzn. mnohem vy33i nez u mazanych
strojnich zafizenl), a vysoké teploty 300-1000 °C.
Povrchové aktivni ldtky mohou U¢inné ulpivat
v mikroskopickych nerovnostech obrdbénych
povrchd, napomahat vzniku tzv. meznf vrstvy
a branit adheznimu ulpivani ¢astic kovu na néstroji
a tvorbé studenych svard a mikrosvaru.
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Obr. 2 Typicky casovy pribéh sil pfi ¢elni zkousce
obrabéni - nevyrazny ucinek mazacich schopnosti
procesni kapaliny na priibéhy sil Fc a Fp (pocatecni
piky je nutno neuvazovat - neefektivni geometrie
néstroje)
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Obr. 3 Typicky ¢asovy prabeéh sil pfi celni zkousce
obrabéni - vyrazny Gcinek mazacich schopnosti
procesni kapaliny na prabéhy Fc a Fp (mimo
pocatecni piky)

Rezné oleje, zuslechténé fezné oleje - jsou kapaliny
na bazi mineralnich olejd. Pisady, které se pouZivaji
(mastné latky, organické slouceniny a pevna
maziva), zvysuiji jejich tlakovou Uinosnost a mazacf
vlastnosti. Maji dobrou smacivost (tj. rychlost, se
kterou se kapalina rozprostre po daném povrchu),
dobrou vzlinavost, maly chladici ucinek, ale velmi
dobry mazaci Ucinek ve velmi Sirokém rozsahu
feznych podminek. Pro srovnani — povrchové na-
péti oleje je pouze 30 mN/m™, zatimco u vody je
73 mN/m™ - takZe smacivost oleje je podstatné
lepsi nez u vody. Vyparné teplo (taktéZ i rychlost
vypafovani) je viak u oleji ve srovnani s vodou
velmimalé (170az 315 J.g™, tzn. pfiblizné 10x mensi
pro olej ve srovnani s vodou, pro kterou je tato
hodnota asi 2260 J.g™ pri 100 °C). Mérné teplo
vody je pfiblizné 4,182 kl.kg'K", mérné teplo oleje
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je 1,80 klkg'.K'. Tepelnd vodivost vody je 0,598
Wm K", oleje zhruba 0,181 W.m™' K. Z toho véeho
tedy vyplyva, Ze chladici U¢inek vody je podstatné
vétsi nez chladici Ucinek olejli a olejnatych kapalin,
i pres jeji pomérné horsi smacivost.

V technologii tfiskového obrabéni se obvykle po-

uzivajf:

@ minerainf oleje bez pfisad (nepodléhaji bakteri-
alnfmu rozpadu, maji vyborné mazaci a antiko-
rozni schopnosti, Ize je dale obohacovat fadou
vyvinutych pfisad),

® mastné oleje z rostlinnych a Zivocisnych tukd
(dobré mazaci schopnosti, ale vytvarejici pouze
tenkou vrstvu olejového filmu malo branici ad-
heznimu otéru nastrojl — napf. fepkové oleje),

@ smisené mastné a mineralni oleje (masténé
fezné oleje; pifsada mastného oleje vytvari ten-
kou vrstvu o vysoké nosnosti, nizké pevnosti ve
strihu, ale postacujici ke snizenitfeni a zabranénf
adheznimu svafovani),

@ aditivované (zuslechténé) smisené mastné a mi-
neralni oleje (s EP prisadami - sirou, chlorem,
fosforem),

@ procesni kapaliny s polymernimi pifsadami (bez
obsahu mineralnich olejd).

Limitujicim faktorem je v pfipadé pouziti olejd
na obrdbénf ocelovych materiall fezna rych-
lost, pfi prekrocenf jeji hodnoty nad 80 (m/min)
se jiz obvykle vyviji dym. Proto se jich vyuziva
predevsim pro lehké obrabéni na automatech
(HSS nastroje; nizkolegované ocele, mosazi),
pfi pracich na protahovacich strojich nebo pfi
brouseni. Nékteré oleje mohou vzplanout, co?
taktéz limituje jejich rozsah pouziti. Zuslechto-
vani olejd bylo dfive zaloZeno na zvysovani vyssi
tlakové Unosnosti a tfecich vlastnosti (pfidanim
mastnych pfisad - Zivocisnych nebo rostlinnych
olejd, mastnych kyselin), které v3ak zkracovaly
Zivotnost olejd. Dnes se pro tento Ucel pouZivaji
tzv. vysokotlaké (EP) pfisady rozpustné v oleji
a bez omezujiciho vlivu na trvanlivost oleje. Uci-
nek EP pfisad je zaloZzen na chemické reakci mezi
kovové ¢istym povrchem, vznikajicim neustéle
pfi obrabéni a danymi pfisadami. Tyto pfisady
reaguji pfi vysokych teplotdch s materidlem ob-
robku a vytvari mikroskopické vrstvicky kovovych
mydel (sulfid{, chloridl a fosfidd) zabranujicim
mikrosvardm a zlepsujicich trenf.

Technologické zkousky mazacich
ucinka procesnich kapalin

Na rozdil od laboratornich podminek se tech-
nologické zkousky provéadi v podminkach bliz-
kych nebo shodnych s podminkami v praxi.
Jsou nezastupitelné a maji nejvys3si vypovidajici
schopnost, zvI&sté kdyz se podafi vytvofit vazbu
na vhodné monitorovani fezného procesu. Ci-
lem téchto experimentd bylo pfedevsim ovéfit
schopnost méfeni mazacich ucinkd rdznych
tvérecich olejl od raznych vyrobcl, ale obecné
vsech doporuc¢ovanych na aplikaci tvéfenf zavit(
v korozivzdorné oceli. Zkousky byly krdtkodobé,
ale po nich nasledovaly dlouhodobé aplikace
Vv praxi.

Experimentalni zkousky

Pro viechny zkousky byla materidlem obrobku
legovana austenitickd ocel s velmi nizkym ob-
sahem uhliku 1.4404 (AISI 316L, CSN 41 7349),
chrom niklovd X2CrNiMo 18-10+AT+SH) o pra-
meéru 170 mm a délce 200 mm, ze kterého byly
zhotoveny prifezy o tloustce 20 mm pro zkousky
vrtani a tvareni zavitu. Pro zahlcenf mista tvorby
trisky pfi soustruzeni nebo tvéreni bylo vyuzito
samonasavaci lamelové cerpadlo Viscomat 70
(0,75 kW, prltok 25 I/min, tlak 30 bard) s exter-
nim zasobnikem oleje na 50 |. Po kazdé zkousce
byl pracovni prostor fadné vycistén a odmastén.
Pro sledovani teplot v misté fezu byla zpocatku
pouzita termokamera Flir-2000, ale jeji pouziti
se pfilis neosvedcilo (zvIasté pfi tvorbé dymu,
kontaminaci olejem).

Zkousky mazacich tcinkt procesnich kapalin
pFi obrabéni

Pro soustruzen( byl vyuzit soustruh SU 50 A/1000
s plynulou regulaci ota¢ek 0-1400 1/min z pro-
dukce Tos Kufim (viz obr. 1) a samostatnym okru-
hem procesni kapaliny. Reznym néstrojem byly VBD
TNMG 120408E-M 6630 v upraveném nozovém
drzaku PTGNR 2020 H16. Sitka fezu ap = 1,5 mm,
posuv na otacku f= 0,205 mm a otacky 500 1/min,
tzn. obrdbéni v pdsmu feznych rychlosti vc =
47-267 m/min. Pro kazdy fez byl pouzit novy bfit.
Celni soustruzeni probfhalo smérem od mensiho
prameéru k vétsimu. Pro mérenti feznych sil byl po-
uzit piezoelektricky dynamometr Kistler 9575b,
pro méfeni krouticich momentd Kistler 9272, pIné

a)

70

n=72 [1/min]

TVARECH MOMENT [Nm]

Zavitnik tvdreci ZT50100T M10 6GX - TiN

Obr. 4 Zkousky tvéreni zavitQ: a) usporadani zkousky: 1 — upinac, 2 - tvéreci
zavitnik, 3 — obrobek, 4 - svérak, upevnény na dynamometru Kistler 9272;
b) casové faze zatizeni zavitniku, c) schematicky ¢asovy prabéh tvareciho

momentu
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prdmérnou hodnotou)

Obr. 5 Typicky ¢asovy pribéh tvarecich moment( pfi tvareni - srovnani 15 druhl
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Obr. 7 Vybér zhotovenych dér a zavitli a) nekvalitni zavity, zZlomené zavitniky, b) vyhovuijici zavity

fizené pocitacem, se snimaci frekvenci az 16 kHz
v kazdém méficim kanalu. Princip zkousky umozrio-
val plynuly zdznam tif ortogonalnich sil pfi rostouct
fezné rychlosti, podle posunu néstroje od vnitiniho
otvoru (@ 30 mm) k vnéjsimu okraji (2 170 mm),
¢imz se ménila teplota obrdbéni, soucinitel tfenf
a dalsi parametry.

Zkousky mazacich ucinka procesnich kapalin
pfi tvafeni zavitu

Pro vrtani byla vyuzita stolni vrtacka VS 20 (vykon
1,5 kW) s pfidavnym pracovnim prostorem a sa-
mostatnym okruhem procesni kapaliny (obr. 4).

Nastroje pro vrtani byly upinany do hydraulického
sklicidla pro tvareni do bezpec¢nostni upinaci hlavy.
Dira pro vrtani zavitu byla pfedvrtana NC stfedicim
vrtdkem a vrtand SK vrtdkem Guhring 0 @ 9,48 mm
pro zavitnik M10x1,5 ISO3X (6GX) se zesilenou
stopkou. Dira byla sraZena kuzelovym zahlubnikem
2x 90°. Pro kazdy zavit byl pouzit novy zavitnik
svC =226 m/min.

Dil¢i prabéhy (obr. 5) byly minimélné dvakrat opa-
kovéany pro kazdy olej, nicméné fada olejd byla pro
tuto aplikaci zcela nevhodnd (nestabilni pribéhy
kroutictho momentu pfi tvéfeni, rychlé opotfebenti

(viz obr. 6) s lokalnimi extrémy v tvafecich mo-
mentech vedoucich az k lomu tvafecich zavitnik(
(obr. 7).

Diskuze vysledku

Tyto zkousky prokdzaly pomérné dobrou shodu
mezi ¢elni zkouskou soustruzenim a naslednou
zkouskou tvéfeni vnitfniho zavitu. Zkouska sou-
struzenim prokézala, zda fezny olej ma schopnost
proniknout do mista fezu, kontaktu tfisky s na-
strojem, pripadné a iniciovat urcity tribologicky
Ucinek, sniZit tfenf, pfipadné v jakém pasmu feznych
rychlosti. Zkouska tvafenim zavitu pak obvykle
potvrdila pfedchozi vysledky. Nékteré oleje pfi
vyssich feznych rychlostech (nad 150 m/min) jiz
vykazovaly vyvin dymu.

Zavéry
Zkousky prokazaly, Ze oleje se slozenim zaloZzenym
na rafinaci minerélnich oleji hydrotechnologii a ex-
trakcf rozpoustédly s nizkym obsahem aromatd,
obsahujici polarizované ¢astice a ¢astice odolné vy-
sokym tlaktm snizujicich zatizenf i otér britd, fungujf
velmi spolehlivé pii obrdbénii tvafeni. Tyto kapaliny
neobsahovaly chlor a tézké kovy, ale obsahovaly
siru, U¢inné emulgatory a nizky obsah aromatd.
Takovéto oleje vytvaii dobré pfedpoklady pro vyssi
materidlové Ubéry, delsi trvanlivosti nastrojli a vyssi
produktivitu prace. Zkousky byly kratkodobé, jejich
vyznam nelze pfecenovat, ale ndvazné nasazeni
v praxi pIné potvrdilo tyto zkousky a vysledky
s vysokou shodou.
Tento vyzkum byl podpofen projektem NETME
CENTRE PLUS (LO1202) za finan¢niho pfispéni Mi-
nisterstva skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci
Ucelové podpory programu ,Nérodni program
udrzitelnosti I Il
Prof. Ing. Miroslav Piska, CSc,,
FSIVUT v Brng, Ustav strojfrenské technologie

VYUZITI MONITORINGU STAVU MAZIVA
PRO HODNOCENI CHOVANI MAZANEHO UZLU

Kontaminace a degradace maziv a hydraulickych kapalin pfedstavuje vaznou p¥ic¢inu selhani
hydraulickych a mazacich systémi nebo mazanych uzli. Pravidelné sledovani stavu téchto
kapalin tvori zaklad prediktivni udrzby stroji. BéZnymi sledovanymi parametry je uroven
oxidace, obsah vody, obsah pevnych latek, otérovych ¢astic apod.

Pro posouzeni souvisejicich zmén dochazi v po-
slednich letech k rozsifovani nabidky jednoduchych

senzor(l pro pribézné sledovani stavu maziv a hyd-
raulickych kapalin. Jde zejména o kontaminacni

senzory na bazi tzv. svételné zavory pro stanovenf
obsahu pevnych &astic v souladu s normou 1ISO
4406 : 1999, snimace kovového znecisténi, sni-
mace relativni vihkosti a snimace pro hodnocenf
stavu maziva, které riznym zptsobem vyhodnocujf
relativni dielektrickou konstantu, vodivost apod.

Tyto snimace umozuji zavadét prvky proaktivni B B>

Obr. 1 Pouzita experimentalni zafizeni: Opticky tribometr, Mini Traction Machine a Opticky profilometr
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Obr. 2 Vzorky olejl s riznou trovni oxidacni degradace
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Obr. 3 Porovnani soucinitele tfeni a velikosti opotiebeni vzorkd kontaminovanych pevnymi casticemi (Hertzlv
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Obr. 4 Porovnani soucinitele tfeni a tloustky mazaciho filmu vzorkd kontaminovanych vodou pro rizny

Hertzlv tlak (olej CLP 220)
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Obr. 5 Porovnani soucinitele treni a tloustky mazaciho filmu oxidacné degradovanych vzorkd pro rdzny

Hertzv tlak (olej EDGE 0W-20)

Udrzby. Pfitom je tfeba uvaZit vliv detekovatelnych
zZmén na mazany systém, ktery vsak znacné zavisi
na konkrétni aplikaci. Cilem této prace je pojednat
o vlivu kontaminace a degradace maziva pffimo
na tribologicky uzel. Tim mUze byt napf. ozubené
soukolf pfevodovky, u které nastava elastohydro-
dynamicky (EHD) reZim mazan!.

Z pohledu opotrebeni a zivotnosti EHD kontaktu je
nejpodstatnéjsi kontaminace pevnymi ¢asticemi.
Hodnocenf vlivu kontaminace vychazi z pfedpo-
kladu, ze ¢astice, pipadné dllky vytvorené témito
asticemi v kontaktnich télesech zplsobujf lokalni
narst tlaku pfi prchodu kontaktem. Ten vede na
zvyseni napéti, které je zodpovédné za rozvoj kon-
taktni Unavy. Tento pristup je dobfe implementovén
napr. v hodnocenf vlivu Cistoty maziva pfi vypoctu
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trvanlivosti valivych loZisek. V pfipadé nadmérné
kontaminace dochazi spise k nepfijatelnému zvy-
Seni abrazivniho opottebent.

Dalsi ¢astym kontaminantem je voda, kterd se do
oleje mlze dostavat pfirozené vzdusnou vlhkostf
nebo procesnimi tniky. Zatimco vliv vody na cho-
vani mazaciho nebo hydraulického systému je
ziejmy (zvysené riziko koroze, urychleni oxidacnich
a degradacnich procest apod.), vliv na tnosnost
mazaciho filmu je diskutabilni.

Velkou skupinu degradacnich procest predstavuje
starnuti nebo oxidace maziva. U mazacich systémd
je vliv oxidace dobfe znam (zvyseni viskozity, tvorba
Usad, apod.), ovsem vliv na tloustku mazaciho filmu
a tfeni v EHD rezimu dosud nebyl uspokojivé fe-
$en. Tato prace se tedy vénuje experimentainimu

stanoveni vlivu kontaminace pevnymi ¢asticemi,
kontaminace vlhkosti a oxidace maziva na tloustku
mazaciho filmu, tfenf a opotfebeni v EHD kontaktu.

Metody a materialy

Popis experimentd je v Tab. 1. Studovan byl vliv
kontaminace pevnymi ¢asticemi, vihkosti a oxi-
dacni degradace. Sledovanymi parametry bylo tfenf
a opotfebent a tloustka mazaciho filmu. Ke studiu
byly pouzity dva tribometry v konfiguraci ball-on-
-disc (obr. 1), u kterych je ocelova kulicka zatézo-
vana v{ci disku, pficemZ oba povrchy jsou nezavisle
pohanény pro dosazeni rznych podminek skluzu
a valeni. Pro studium tfeni byl pouZit komerc¢ni
tribometr Mini Traction Machine (MTM, PCS Instru-
ments) a disk z loZiskové oceli. Mira opotrebent byla
stanovena po testu analyzou kontaktnf stopy na
optickém profilometru (Bruker ContourGT). Pro sta-
noveni tloustky mazaciho filmu byl pouzit opticky
tribometr vyuZivajici transparentni disk, ktery je na
kontaktni strané opatien tenkou vrstvou chromu.
Diky ni dochazi k interferenci svétla na rozhranich
oleje a povrch(, pficemz vysledné interferogramy
jsou snimany pomoci prlimyslového mikroskopu
a barevné kamery. Kvyhodnocenf interferogramt je
pouzit SW Achilles, ktery na zakladé kalibrace pfifa-
zuje jednotlivym barvam tloustku mazaciho filmu.
Sledovéna je pouze centrélni tloustka, ktera odpo-
vida prdmérné tloustce ve stfedu EHD kontaktu.
Pro jednotlivé testy byly pouzity rlizné oleje, a to jak
zékladové, tak i plné formulované. Jejich shrnutf je
v Tab. 2. Oleje byly déle upraveny tak, aby reprezen-
tovaly kontaminované a degradované vzorky. Pro
Ucely studia kontaminace pevnymi ¢asticemi byly
pouzity ¢astice korundu (stfedni velikost 40 um)
reprezentujici kontaminaci tvrdymi minerdlnimi
¢asticemi a ¢astice zeleza (stfedni velikost 40 um)
reprezentujici otérové ¢astice. Castice byly rozmi-
chany v zakladovém oleji FVA3 v koncentraci, kterd
odpovida jednotlivym stupnlm cistoty maziva
dle normy I1SO 4406 : 1999. Sledovany byly trovné
Cistoty 18-21.

Priprava vzorkd pro méreni vlivu kontaminace vo-
dou probihala probubldvanim prevodového oleje
CLP 220 vzduchem s relativni vihkosti 95 % pfi po-
kojové teploté. Behem 8 h bylo dosazeno relativni
vlhkosti oleje 100 % (hodnoceno snimacem relativni
vlhkosti LubCos H20+ Il - Argo Hytos).

Pro studium oxida¢ni degradace byla pouzita me-
toda umélého starnuti oleje probubldvanim vzorku
suchym vzduchem pfi zvysené teploté. Prvnim vzor-
kem byl motorovy olej OW-20, u néjz probihala
piiprava pfi teploté 160 °C a pritoku vzduchu 10 I/h
po dobu 96 h. Dosazeno bylo oxidace 50 A/cm (dle
DIN 51453), poklesu ¢isla celkové alkality TBN 0 65 %
(dle DIN ISO 3771) a nérlstu neutraliza¢niho ¢isla
o 7 mg KOH/g (dle DIN 51558). Tento stav by mél
odpovidat motorovému oleji po najezdu 30 000 km.
U dalsich vzork{ byly pouzity prevodové oleje, a to
zdkladové i formulované, minerdini a syntetické. Tyto
vzorky byly pripravovany pfiteploté 135 °Ca prdtoku
vzduchu 15 I/h po dobu 8, 16 a 24 h (obr. 2).
Kontaminace pevnymi ¢asticemi

Vliv kontaminace pevnymi ¢asticemi byl studovan
z pohledu tfeni a opotfebeni povrchi. Tloustku
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Tab. 1 Pouzita zafizeni a sledované parametry

Kontaminace Kontaminace Oxidacni
pevnymi ¢asticemi vihkosti degradace
Tribometr MTM tfeni, opotfebent tren{
Opticky tribometr - tloustka mazaciho filmu
Tab. 2 Pouzité oleje
Nazev oleje Vyrobce ISOVG Klasifikace
FVA3 B 100 mineralni, parafinicky,
zékladovy
FVA 4 B 460 mineralni, parafinicky,
zékladovy
CLP 220 Paramo 220 mineralni, pfevodovy
Spectrasyn 6 ExonMobil 32 syntfancky, PAO'
zakladovy
Intrans 220 Mogul 220 synteticky, prevodovy,
PAO
EDGE OW-20 Castrol 46 synteticky, motorovy

» mazactho filmu ¢astice ovliviiuji pouze lokainé

pfi svém prichodu kontaktem, proto nebyl tento
parametr méfen. Je vsak uvadéna tloustka predi-
kovanéd pomoci vztahu Dowsona pro Cisty olej.
Vysledky v zavislosti na valivé rychlosti pro vybrané
podminky jsou na obr. 3, a to pro kontaminaci
tvrdymi a mékkymi ¢asticemi. Je zfejmé, Ze tieni
s rostouci kontaminaci roste, a rovnéz se méni vliv
rychlosti. Pro cisty olej s rostouci rychlosti souci-
nitel tfeni jen mirné klesd, zatimco pro kontami-
nované vzorky je pokles z pocatku velmi vyrazny.
Od ur¢ité rychlosti prestavd byt vliv kontaminace
na tfeni vyznamny a tfeci kiiivky se pfiblizujf pra-
béhu pro cisty olej. S tim dobfe koreluje i pribéh
miry opotfebeni. Nabizi se vysvétleni v podobé
vlivu rychlosti na tloustku mazaciho filmu. S ros-
touci tloustkou nedochézi k piimé interakci ¢astic
s povrchy. Vétsina ¢astic ma vsak radové vetsi
pramér nez je tloustka mazaciho filmu. Dalsim

moznym vysvétlenim je tendence ¢éstic kontakt
obtékat, pficemz je tento jev vyraznéjsi s rostouct
rychlosti. Experimenty na optickém tribometru
s vysokorychlostni kamerou viak tuto domnénku
nepotvrdily.

Kontaminace vodou

Porovnani tloustky filmu a tfeni u ¢istého vzorku
a vzorku kontaminovaného vodou je provedena na
obr. 4. Je patrné, Ze voda v oleji ma zanedbatelny
vliv jak na tloustku mazaciho filmu, tak i na tfenf,
ackoli je kontaminace vzorku viditelnd. Drivéjsi
experimenty potvrdily, Ze tloustka mazaciho filmu
nenf pfilis ovlivnéna ani pfi podstatné vétsi kon-
centraci vody v oleji. Je to zplsobeno tim, Ze voda
je diky afinité povrchu s olejovou fézi vytlacovana
z okoli kontaktu, takze se na utvareni mazaciho
filmu ve vstupni oblasti kontaktu nepodili. Tento
mechanizmus se ¢aste¢né vyuziva u emulzi oleje

a vody nebo u nékterych maziv na bazi vody. Voda
nicméné ovliviiuje proces hladovéni EHD kontaktu,
ke kterému dochazf pfi vysokych rychlostech.

Oxidacni degradace

Porovnani tloustky mazaciho filmu a tfenf u ¢itého
a oxidovaného motorového oleje EDGE OW-20 je na
obr. 5. Vysledky ukazujf, ze vliv oxidace na tloustku
mazaciho filmu je neprtikazny. Stejné chovani bylo
zjisténo také u viech typl prevodovych olejd. Zde
nedoslo ani k priikazné zméné viskozity, kterd by
naznacovala hromadéni oxida¢nich produktd.
U motorového oleje byl nicméné zaznamenan vy-
razny vliv na soucinitel tfeni. Vysledky konzistentné
ukazuji na nardst tfeni u oxidovaného vzorku, a to
pro r(izné provozni podminky.

V nékterych pifpadech narlist predstavuje az 100 %.
Zddvodnéni vlivu na tfeniv EHD rezimu souvisi se
zménou reologickych vlastnosti, respektive degra-
dacf aditivnich latek oleje. Zmény spojené s oxidact
olejd predstavujf velmi komplexni problém, ktery
vyzaduje peclivé zohlednént fyzikalné-chemické
povahy jednotlivych olejd, procest, ke kterym do-
chazf pfi zrychleném starnuti a konkrétni metody
testovani.

Zavér

Na zékladé studia vlivu kontaminace a degradace

maziv na tribologické parametry byly stanoveny

nasledujici zavéry:

@ kontaminace pevnymi ¢asticemi md znacny vliv
na tfenf a vznikajici opotiebent, které roste s vy3si
hodnotou Urovné Cistoty maziva (dle 1SO 4406
:1999). Valiva rychlost mé opacny Ucinek a pfi
dosazeni ur¢ité hranice vliv kontaminace u bo-
dového kontaktu zanika.

@ Kontaminace vodou md zanedbatelny vliv na
tloustku mazaciho filmu a tfenti, jelikoZ se voda
nedostavajf do vstupni oblasti kontaktu.

@ Oxidace oleje mé zanedbatelny vliv na tloustku
mazaciho filmu a vyrazny vliv na tfeni v rezimu
EHD mazani. W
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Ivan Kfupka, FSI'VUT Brno
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STANDARDIZACE V OBLASTI
PALIV, MAZIV A TRIBOLOGIE

V Pensylvanii (USA) probéhlo od 24. do 28. zafi ve mésté Filadelfie zasedani Mezinarodni
technické komise ISO/TC 28 a dalsi souvisici aktivity. Komise ISO/TC 28 predstavuje hlavni
celosvétovou autoritu v oblasti standardizace (tvorby technickych norem) v oboru ropa

a pribuzné vyrobky, paliva a maziva.

Hlavnim partnerem Mezindrodni organizace pro
normalizaci se sidlem v Zenevé (International Or-
ganization for Standardization - ISO) pro konani
této konference se stala americkd instituce ASTM
International s globéalnim pdsobenim v oblasti nor-
malizace, které byla dfive zndmd pod oznacenim
American Society for Testing and Materials, a jejiz
celosvétové Ustredi sidli v malém mésté West Con-
shohocken, které tvorfi predmeésti Filadelfie. ASTM In-
ternational ma zastoupeni a kanceldre nejen v USA
a Kanadg, ale i v Jizni Americe, Evropé a Ciné a je
autorem celé fady celosvétové dllezitych norem
vyuzivanych nejen v laboratofich, ale i v priimyslové
praxi v oblasti petrochemie a testovani ropnych
vyrobkd, paliva maziv. ASTM International kromé
reprezentace v delegaci USA (ve spolupraci s ANSI
— American National Standards Institut) nabidla
Ucastnikim konference semindf se zaméfenim na
praktickou aplikaci statistického zpracovanf vy-
sledkll zkusebnich metod dle normy ASTM D6299.
ISO/TC 28 zahrnuje Siroky rozsah ¢innosti v oblasti
standardizace terminologie, klasifikace, specifikaci,
metod vzorkovani, méfeni, analyz a testovani v ob-
lasti ropy, kapalin na bazi ropy a kapalnych pa-
liv, kapalin a kapalnych paliv na bazi pfirodnich
a syntetickych zdrojd, plynnych paliv pro aplikace
v dopravé, plynnych paliv zkapalnénych chlaze-
nim nebo kompresi, ropnych, pfirodnich i syn-
tetickych maziv a kapalin veetné hydraulickych

L
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Centrum Filadelfie (Philadelphia downtown)
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kapalin a plastickych maziv. Sekretariaty komise
zajistuji ndrodni normaliza¢ni orgdny Nizozemi
(NEN) a Brazilie (ABNT). Prostfednictvim NEN (Dutch
Standardization Institute) je také zajisténa Uzka
spolupréce s prislusnou evropskou technickou
komisi CEN/TC 19 a rovnéz jeji sekretariat. Prace
obou komisi je v sou¢asné dobé organizovana
v dvouletych cyklech a s touto frekvenci se konaji
i mezindrodni konference, v sudych letech ISO/TC
28 a v lichych CEN/TC 19.V soucasnosti zahrnuje
Mezindrodni technicka komise 1SO/TC 28 celkem
82 ¢lenli zastoupenych narodnimi normaliza¢nimi
organy 28 Ucastnickych zemf (p-clenstvi) a dalSimi
54 nédrodnimi normaliza¢nimi orgdny pozorova-
telskych zemi (o-¢lenstvi), které zahrnuji i Ceskou
republiku prostiednictvim
o-¢lenstvi Utadu pro nor-
malizaci, metrologii a statni
zkugebnictvi (UINMZ).

Uvedena technicka komise
ma vzhledem k zaméfeni
vyznamnou spolupraci
s celou fadou jinych me-
zinarodnich technickych
komisi. Jako jeden zmnoha
priklad{ Ize uvést prede-
vsim komisi I1SO/TC 131,
kterd je zaméfena na teku-
tinové systémy pro pfenos

sily, tj. prakticky na veskeré hydraulické systémy.
V olejérském svété je tato technickd komise zndma
mj. v oblasti stanoveni kédUd ¢istoty mazacich
(predevsim hydraulickych) olejd, kdy se s pou-
Zitim ¢itacll ¢astic urcuje pocet castic v urcitém
objemu oleje v zavislosti na jejich velikosti, jako
tvlrce pfislusné mezinarodni normy ISO 4406 a jeji
nejnovéjsi revize z roku 2017. Dalsim pfikladem
mohou byt komise zabyvajici se plynnymi palivy,
jako jsou I1SO/TC 193 (Zemni plyn) a ISO/TC 158
(Analyza plyn(). ISO/TC 28 zahrnuje pfimo 10
pracovnich skupin odbornikd a prostfednictvim
CtyF subkomisf dalsich 16 pracovnich skupin za-
méfenych na rlizna odbornd témata. Konference
béhem ¢tyf jednacich dni shrnula pracovni aktivity
stovek odbornikd za uplynulé dva roky. Z velmi
rozsahlé agendy je zde mozné uvést jen vybér
dokumentd, které mohou byt zajimavé pro od-
borniky v Ceské republice.

Subkomise I1SO/TC 28/SC 2 Méfeni ropy a pfibuz-
nych vyrobkl se zabyva prostfednictvim 8 pra-
covnich skupin predevsim méfenim, kalibracemi
a vypocty mnozstvi ropnych produktd, déle mére-
nim a kalibracemi nadrz{ pro ropné produkty, hod-
nocenim kvality a vzorkovanim v této oblasti. Uzce
spolupracuje s profesnim sdruzenim The Energy

Institute se sidlem v Londyné. Tato subkomise pub-
likovala za uplynulé obdobi ¢tyfi nové mezinarodni
normy. ISO 2714 a ISO 2715 zaméfené na méren/
objemu kapalnych uhlovodikd rdznymi typy prd-
tokomérd. Dale 1ISO 12917, kterd je zaméfena na
kalibraci horizontélnich valcovych nddrzi manual-
nimi metodami. Nejobecnéjsi vyuziti v petrochemii
mé z novych dokument mezindrodni norma ISO
91 definujici teplotni a tlakové objemové korekéni
faktory a standardni podminky pro rlizné ropné
produkty, kterd v sobé inovuje informace dfive
uvadéné v nékolika starsich zrusenych mezina-
rodnich norméch. Byla iniciovéna revize norem
ISO 3170 (Kapalné ropné vyrobky — ru¢ni odbér
vzorkl) a SO 3171 (Kapalné ropné vyrobky — odbér
vzork(l z potrubi), které jsou zavedeny do systému
¢eskych norem jako prevzaté evropské normy CSN
EN ISO 3170, resp. 3171. Velmi aktivni a zajimava
pracovni skupina i z pohledu laboratorni praxe je
WG 12 zabyvajici se stanovenim hustoty ropnych
produktl. Ve spoluprdci s The Energy Institute
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» probihajf studie v oblasti méfeni hustoty dieselo-

vych kapalnych paliv s bioslozkou (motorové nafty
s rznym podilem bioslozky na bazi FAME). Tato
pracovn{ skupina pozadala téz ISO/TC 28 o pfe-
vzeti technické zpravy ISO/TR 19441 zabyvajici
se vztahem hustota vs. teplota u paliv a biopaliv,
kterd byla uverejnéna v Unoru 2018. Jde o zdsadni
normaliza¢ni dokument, jehoZ preklad do ceského
jazyka doporucila technicka normaliza¢ni komise
TNK 118 Ropa a ropné vyrobky, jakozto poradnf
organ Ceské agentury pro standardizaci (CAS).
CAS od leto$niho roku zajistuje pro UNMZ tvorbu,
preklady a vydavani ceskych technickych norem.
Subkomise ISO/TC 28/SC 4 Klasifikace a specifi-
kace paliv a maziv mé zasadni dopad pro tfidénf
a aplikace nejrliznéjsich druhd maziv.

Pod touto subkomisi plsobf 6 pracovnich skupin.
WG 3 je spole¢nou pracovni skupinou ISO/TC
28 a vyse zminéné ISO/TC 131, kterd se zabyva
klasifikaci a specifikacemi hydraulickych kapalin.
WG 16 tvoii normy pro klasifikace a specifikace
primyslovych prevodovych olejd, turbinovych
a kompresorovych olejd. Dalsf dvé pracovni sku-
piny se vénuji paliviim v ndmorni dopravé: WG 6
Klasifikace a specifikace paliv pro ndamorni dopravu
aWG 17 Specifikace zkapalnéného zemnfho plynu
pro namorni aplikace. Zbyvajici dvé pracovni sku-
piny WG 13 a WG 14 jsou dokladem souc¢asného
velkého soustfedéni na alternativni paliva, nebot
jde o uskupent, kterd jsou soustfedéna vyhradné
na klasifikace, specifikace, resp. zkusebni metody
pro dimethylether (DME), ktery diky svému vyso-
kému cetanovému ¢islu mdze hrét roli alterna-
tivniho paliva pfedevsim pro motorovou naftu,
tedy pro dieselovy motory. DME Ize mj. vyrdbét
i z biomasy a predstavuje tedy pro budoucnost
biopalivo s vyraznym potencidlem. Aktudlné je pro
odborniky v CR nejzajimaveéjsi letodni publikovani
norem v oblasti specifikaci prdmyslovych maziv,
konkrétné 1SO 6743-6 Maziva, primyslové oleje
a pribuzné vyrobky (tfida L) - Klasifikace — Cast
6: Skupina C (pfevodové systémy). Tato norma je
pravé revidovanou soucasti 16 norem série 1SO
6743, které pokryvaji cely rozsah prdmyslovych
mazacich olejl i jejich vseobecné ¢lenént, tj. oleje
pro ztratové mazani, vietenové, kompresorove,
hydraulické, turbinové, prevodové, obrébéci, an-
tikoroznli, kalici a teplonosné, pro kluzné vedeni,
pro pneumatické stroje, pro staciondrni motory
a jedna ¢ast je rovnéz vénovana klasifikaci plas-
tickych maziv. Do Ceského jazyka byla v minulosti
prevzata prekladem jako evropskd EN 1SO 6743-4
norma klasifikujici hydraulické oleje. Na zakladé
vystupl z letosniho zasedani pfislusné technické
normaliza¢ni komise bylo navrzeno prelozeni me-
zindrodnf normy pro klasifikaci prdmyslovych pre-
vodovych olejd ISO 6743-6 a mezindrodni normy
specifikujici pozadavky pro maziva uré¢end pro
uzaviené systémy prevodovek ISO 12925-1, ktera
je z pohledu CR druhou diileZitou publikovanou
mezinarodni normou v poslednim obdobi.
Subkomise ISO/TC 28/SC 5, s vyraznym zastoupe-
nfm japonskych odbornikd, zabyvajicl se méfenim
zkapalnénych uhlovodikovych plynt a zkapalné-
nych plynnych paliv na neropné bazi, pfispéla
k vyraznému trendu konference, totiz zaméfent
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na alternativni paliva. V poslednim obdobi byla
publikovana fada novych norem, zejména v oblasti
spojené s namornf prepravou a skladovanim zkapal-
nénych uhlovodikovych plynd, napf. zkapalnéného
zemniho plynu (LNG), a nékolik norem, které se
tykaji manipulace s jiz zminénym alternativnim pa-
livem dimethyletherem (DME). Prikladem mize byt
ISO 29945, kterd se zabyva metodami vzorkovani
DME pro pobfezni termindly.

Alternativni paliva byla samoziej-
mou doménou v plsobeni subko-
mise

ISO/TC 28/SC 7 Kapalna biopaliva, jejiz sekreta-
riat zajistuje Brazilie. Pod touto komisi plsobi dvé
pracovni skupiny, WG 4 se zaméfenim na zku-
sebni metody pro ethanol a WG 5 se zamérenim
na zkusebni metody pro bionafty. V ramci WG 4
probihaji v souc¢asné dobé odborné aktivity na
revizi mezindrodnich norem 1SO 17308 (stano-
ven( elektrické vodivosti v ethanolu) a ISO 17315
(stanoveni celkové kyselosti ethanolu potencio-
metrickou titrac). Ve stadiu névrhu TC je nové
vyvijeny dokument ISO/CD 20782, ktery se zabyva
zkusebnimi metodami pro stanoveni pH paliv na
bazi ethanolu. Zajimavym a nadsené diskutovanym
projektem pro budoucnost byl brazilsky navrh
jednoduché terénni metody pro stanoveni obsahu
ethanolu v benzinu, aplikovatelné pifmo na cerpa-
cich stanicich nebo zasobnicich pohonnych hmot.
Rozpracovanym projektem WG 5 je dokument
ISO/DIS 20424 zabyvajici se stanovenim obsahu
siry v methylesterech mastnych kyselin (FAME)
instrumentalni metodou ICP-OES.

Skute¢nym jednacim maratonem se stal posledni
den zasedani, kdy probihalo za Uc¢asti nékolika desi-
tek delegétl z celkem 15 zemi do vecernich hodin
plenarni zasedani celé technické komise ISO/TC 28.
Zasedani pfijalo celkem 71 rezoluci ve své oblasti
technické normalizace. Dle mého nézoru stoji za
to jmenovat posledni vydané mezinarodni normy
vyznamné pro odborné déni v oblasti petrochemie,
paliv, maziv a tribologie pro Ceskou republiku. Jde
predevsim o dvé jiz pfijaté revidované mezinarodni
normy do systému CSN pod oznacenim CSN EN ISO
2719 (bod vzplanuti v uzavieném kelimku pfi hod-
notach do 100 °C), kterd byla prevzata prekladem
vroce 2017,a obdobnym zplsobem byla v letosnim
roce prejata pibuzna norma jako CSN EN ISO 2592
(stanoven( bodu vzplanuti metodou otevieného
kelimku vyuZitelnou pro velkou vétsinu mazacich
olej s vyssimi body vzplanuti). V dlsledku
spoluprace a prejimani mezindrodnich norem
do systému norem evropskych byla v letosnim
roce déle publikovana revidovana EN 1SO 20623
Stanoven/ vysokotlakych a protiodérovych vlast-
nostf kapalin — ¢tyfkulickova metoda (Evropské
podminky). Ddlezita je palivarskd norma EN ISO
4264 Vypocet cetanového indexu paliv na bazi
stiednich destilatd rovnici o ¢tyfech proménnych.
Vyvoj novych norem, které definuji nejrliznéjsi
zkusebni metody se neobejde bez zadavani ové-
fovacich programt a mezilaboratornich zkousek
v testovacich laboratofich. Statistické zpracovanf
dat méd i obrovsky vyznam pri testovani, ziskavani
vysledkd a jejich interpretaci. Proto je mimoradné

dlilezité zavedeni statistickych norem EN1SO 4259-1
a 1SO 4259-2 pro laboratorni testovani ropnych
vyrobkd. Cast 1 se zabyvé stanovenim preciznosti
Udajd ve vztahu ke zkugebnim metodam. Cast 2
standardizuje interpretaci a pouziti hodnot pre-
ciznosti ve vztahu k metoddm zkousek.

Vdechny vyse uvedené normy jsou v soucasnosti
zavadény do systému CSN piekladem do ¢eského
jazyka. Z fady desitek zajimavych projektl a rezolucf
povazuji za uzite¢né jmenovat dale napf. zpravu
o vyzkumu v Energy Institute ohledné nahrady
rtutovych teplomér( v nékterych ISO norméach pro
zkusebnimetody. Déle spole¢né projekty s CEN/TC
19, zejména projekt ISO/DIS 22995 pro stanoveni
bodu zékalu metodou automatického krokového
chlazent, zkusebni metody na obsah siry ISO 20846
(metoda UVF) a 1SO 20884 (metoda WDXRF). Uve-
deni projektt vedoucich k revizim norem zahrnuje
nékolik desitek polozek a je mimo moznosti roz-
sahu tohoto ¢lanku. Delegati se shodli napf. na
pozadavku pfepracovat Siroce zndmou normu ISO
3448 7 roku 1992 ohledné viskozitnich klasifikaci
priimyslovych olejd I1SO VG a doplnit tuto normu
0 nové viskozitni tfidy ISO VG pro oleje s extrémné
vysokou viskozitou.

Zadfreni kulicek pfi provedeni tzv. ¢tyrkulickového testu

Ceska republika vyuzila moznost navézat kontakt
se svétovou normalizaci v oblasti ropy a ropnych
vyrobkl. Jsem presvédcen, ze se do budoucna
oteviré velky potencidl pro pfinosnou mezinarodni
spolupraci, jak v ISO/TC 28, tak i ve spolupracujfci
evropské technické komisi CEN/TC 19. Z evropského
Uhlu pohledu je ISO/TC 28 zcela zasadni instituct
pro ur¢ovani trendd v oblasti norem pro maziva,
které jsou casto prebirany evropskou normalizaci
v rdmci CEN/TC 19. Primarnim zdrojem palivéfskych
normaliza¢nich dokumentl je potom v Evropé
v dlsledku ndvaznosti na evropskou legislativu
CEN/TC 19. Hlavnimi soucasnymi trendy
v oboru jsou alternativni paliva a zavadéni
automatizovanych zkusebnich metod. Soucasti
zasedani byla také komercni prezentace firem
doddvajicich analytické pfistroje, napf. Metrohm
nebo VUV Analytics. Po vyhodnocenf a analyzovani
soucasného stavu zdrojd vyuzitelnych v technické
normalizaci oboru a odbornych z4jm{ v rdmci
Ceské strojnické spolecnosti a pislusné technické
normaliza¢ni komise bude vypracovan navrh ak-
tivni mezinarodni spolupréce a pfedloZen narod-

nim normaliza¢nim institucim. M
Ing. Petr KFiz, Ceské strojnicka spole¢nost,
odborna sekce Tribotechnika
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