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TECHNICKA DIAGNOSTIKA

Vazeni Ctenari
)

Dostavé se vam do rukou dalsi soubor ¢lanki v ptiloze Technicka Diagnostika ¢asopisu Rizeni a idrzba préimyslového podniku,
tentokrate zamérenych na problematiku maziv, tribotechniky a tribodiagnostiky. Stalo se jiz nepsanou tradici, Ze pravé ivodni slovo
zde vzdy mél pan Vladislav Marek, dlouholety ptedseda odborné skupiny Tribodiagnostiky v Asociaci Technickych Diagnostikii CR.

Bohuzel pan Marek nas pred¢asné necekané v plné Zivotni sile a tviiréim elanu v minulém meésici opustil, proto se jej pokusim
v ramci uvodu k odbornym ¢lanktim jen velmi stru¢né zastoupit. Pro mé, a véfim, Ze i pro mnoho mych kolegii a spolupracovnikii
pana Marka, to v podstaté znamend nésledujici tésné propojeni obecnéjsich tribotechnickych a tribodiagnostickych informaci
s informacemi osobnéj$imi. Pan Marek, tak jak je v odbornych kruzich vniman, pfedstavuje osobnost, jez zalozila a v raimci ATD
CR, z.s. vedla pilotni §kolici pracovisté tribodiagnostiky Trifoservis Celdkovice. Toto pracovi§té pravidelné provadi $kolici kurzy,
na nich# se ptipravuji odborni pracovnici - specialisté tribodiagnostici. Uspé$ni absolventi §koleni se pak mohou ptihlasit k cer-
tifikaci u certifika¢niho organu ACM DTO CZ v Ostravé, ktery provadi prezkouseni zadatelt o certifikaci. Po Gspé$ném slozen{
zkousky pak zminény organ vydava certifikat s mezinarodni platnosti — ,, Technik diagnostik - tribodiagnostik“. V soucasné dobé
tak proslo uspésné touto certifikaci vice nez 150 tribodiagnostiki.

Velmi rad bych zde rovnéz pfipomnél neskute¢nou pili, pracovni energii a organiza¢ni talent Vladislava Marka, zakladatele
uspésné provozované profesiondlni odborné analytické firmy Trifoservis, kdy si velké mnozstvi spolupracovniki, kolegii, kamaradii
a pratel ziskal svym ptirozenym respektem, férovym jedndnim a spoustou odbornych zkusenosti. Svéd¢i o tom mimo jiné poradani
nespocetného mnozstvi odbornych semindit a organizovani 18ro¢nika odborné konference ,, Tribotechnika v provozu a tdrzbé*
spojenych vzdy s prolongaci certifikovanych diagnostiki. Jeho osoba ndm tu bude uréité nadlouho vyrazné schizet, nicméné tak,
jak sivzdy pral, a zdaraznoval i pfi mnoha osobnich jednanich, které jsem s nim zazil: ,,ve, co jsem zalozil, by mélo byt nepretrzité
nadale rozvijeno® To plati v sou¢asné dobé i pro pilotni pracovisté tribotechnické diagnostiky, kde tento odkaz V1adi Marka ptebral
soucasny piredseda odborné skupiny TRIBO Ondiej Svec.

Vézeni ¢tendfi, dovolte mi tedy timto zavzpominat a pfipomenout osobnost odbornika a mam tu ¢est, ze i mého dlouholetého
spolupracovnika pana Vladislava Marka. Jednd se o smutnou udalost, nicméné moje trvald vzpominka se vaze na néj jako na vé¢ného
optimistu §ificiho neustdle spoustu anekdot a veselych Zivotnich zazitki. Proto si zavérem dovolim uvést jeden z jeho oblibenych
citata, ktery mél vystaveny ve své pracovné, kdy jako zkuseny prakticky chemik experimentator mél k nému velmi blizko:

»Chemikové jsou prazvldstni t¥ida smrtelniki, kteréZ jakysi nesmrtelny pud pohdni ku vyhleddvini rozko$i v dymu a pardch, pla-
menech a mouru, mezi jedy a ve skromnosti. A prece, zdd se mi, vedu Zivot utéSeny a necht zemiu, kdybych se odhodlal vyménit své
misto s krdlem perskym.“

Johann Joachim Becher (1662) - némecky lékat, alchymista, zkuseny chemik, experimentdtor, ucenec a dobrodruh

S pozdravem
Vladislav Marek Ing. Pavel Riizi¢ka, Ph.D.
*1.7.1936 mistoptedseda odborné skupiny
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TECHNICKA DIAGNOSTIKA

Jak se orientovat v dZungli novych klasifikaci

motorovych oleji

How to find your way in the jungle of new classifications of motor oils

JIRIf KLAPKA
CERTIFIKOVANY TRIBODIAGNOSTIK

Uvod

Jiz dlouhou dobu se stavaji normy souvisejici s kvalitou moto-
rového oleje velmi neprehledné. Divodem jsou ¢asto prekotné
se ménici podminky, ve kterych motorovy olej pracuje. Nastup
novych feseni v oblasti spalovani, novych konstrukénich fe$eni
v oblasti mazani a pozadavky na chemické slozeni nezrychlu-
jici degradaci zatizeni recirkulace vyfukovych plynti a kataly-
tickych systému vyfukovych plynu ptipravily podminky pro
slozité zvladani viech funkci motorového oleje, které v motoru
ma. Vyrobci se snazi tyto problémy a potazmo naklady prenést
i do vyvoje motorovych oleji. A k tomu vSemu je tu i technika
hybridnich pohonnych jednotek, kde dochazi k dal§imu pre-
kotnému vyvoji. V ptispévku se pokousim shrnout zakladni
sméry a pozadavky, které formulace motorovych olejii dlouho
nebo jen kratce formuji.

Pozadavky na motorovy olej - charakteristika a rozdéleni
Motorovy olej prosel od druhé svétové valky pomérné vyraz-

nym vyvojem. Pozadavky a hlavni vyvojové sméry se vyprofi-

lovaly na nasledujici oblasti:

« stabilni viskozitni parametry po celou dobu Zivotnosti (,,Stay
in Grade®);

o plossi viskozitni kiivka (mald zavislost viskozity na teploté) —
stabilni mazaci podminky;

« niz8i viskozita oleje spolu s vylepSenymi nizkoteplotnimi

Tabulka ¢. 1

Wi

parametry - sniZeni spotteby paliva, sniZzeni opotiebeni pti

startech, sniZeni opotfebeni nékterych soucasti;

o ,pevnost® mazaciho filmu, mazivostni vlastnosti — snizeni
opottebeni motoru;

o odparnost — niz$i spotfeba oleje, nizsi objem spaleného oleje
ve vyfukovych plynech, ochrana systému EGR;

« termooxida¢ni stabilita — Zivotnost olejové ndplné, snizeni
opotifebeni;

« (istota motoru - niz§i nachylnost k tvorbé vysokoteplotnich
a nizkoteplotnich tsad a kalu;

o chemické slozeni - sniZeni nebo eliminace nékterych prvka
nebo sloucenin z riiznych diavod (ekologie, pracovni pro-
stiedi, funkce motoru a dal$ich ptidavnych zafizeni).

V poslednich dvou letech, jako uz ponékolikaté, zasahly
legislativni podminky do konstrukce spalovacich motord,
a to zejména do oblasti systém spalovani (tvorba emisi) a do
detailnich partii konstrukce (pistova skupina, rozvody - vstup
elektroniky, katalyza¢ni systémy vyfukovych plynit). Konstrukéni
zmény se promitly i do systémil mazani motoru a vytvorily zcela
novy pohled na kvalitu motorového oleje. Zakladni trendy Ize
shrnout do nasledujicich bodu:

« pouziti novych typi katalyzatora vyfukovych plynt (DPF,
SCR) a jejich Zivotnost — obsah SAPS;

« pouziti technologicky pokro¢ilych materidlti a povrchovych
uprav (nové slitiny, pouziti nekovovych materidla atd.);

o zmen$ovani rozmért mazanych uzli a motor;

o ptimé vstiikovani nafty i benzinu;

o hybridizace - vyuziti riznych zdrojt energie nebo rtiznych paliv;

Viskozitni klasifikace mntum ych oleji SAE J 300 01/2015

Viskozitni ifida ; |:"'|"'J:|rd mPa.s v Meznl derpatelnost Kinematicka viskozita pfi 100°C Dynamicka

SAE & “C max. viskozita mPa.s, "C  (mm" il 150°C
i max

oW 6200 pfi — 35 60 000 pfi - 40 38

5w G600 pfi — 30 60 000 pfi - 35 38

10W 7000 pfi — 25 60 000 pfi - 30 4.1

15W 7000 pfi — 20 60 000 pfi - 25 56

200 9500 pfi — 15 60 000 pii - 20 5.6

25W 13000 pfi - 10 60 000 pfi - 15 9.3

8 4.0 6,1 (1,7

12 5,0 71 (20

16 6,1 8.2 (23

20 6.9 93 (286

30 9.3 125 (29

40 12.5 16.3 |29a)

40 12.5 163 |37b)

50 16.3 219 [37

60 21.9 26.1 |37

a) pro tiidy SAE OW, 5W a 10W
b) pro tiidy SAE 15W, 20W, 25W a 40

TD4
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« on-line monitorovani stavu oleje;

« pouziti turbodmychadel pro naftové i benzinové motory;

o Upravy ¢asovani prabéhu vsttikovani paliva (Diesel Com-
monrail, ACCERT TM atd.);

« recirkulace vyfukovych plyni véetné jejich chlazeni (EGR).
Vétsina bodt ma velky vyznam a charakterizuje detaily for-

mulaci novych typti motorovych oleji. Nékteré z nich maji domi-

nantni vyznam a tvori zakladni strukturu typt motorovych oleji.

PrestoZe se dnes oblast klasifikaci, specifikaci a OEM norem

pro oblast motorovych olejii jevi jako velice nepfehledna, 1ze

najit a popsat nékteré charakteristiky a trendy, které to mohou

vyrazné zprihlednit.

Motorovy olej - viskozitni parametry
Pouzivani nizkoviskdznich, zpravidla syntetickych motoro-

vych oleju prvotné u osobnich a dodavkovych automobili si

vyzadala legislativa v oblasti emisi vyfukovych plynd. Jedno-
zna¢ny pozadavek na sniZeni emisi zejména CO, ptinesl novy
pohled na hnaci jednotku i motorovy olej.

Motory s mensimi objemy valct a vysokymi vykony i otd¢-
kami pfipravily spolu s pozadavky na uspory energie podminky
pro vyuziti oleju s nizkymi viskozitnimi tfidami. U osobnich
automobild k tomu v posledni dobé ptibyly pozadavky spalo-
vacich motort rtiznych typti hybridnich pohontt (PHEV, Full
hybrid, REX).

Pfi pohledu na tabulku viskozitnich klasifikaci SAE J 300
(tabulka ¢. 1) z posledni doby je jasné, Ze zde dominuji nové,
dfive nemyslitelné viskozitni tfidy SAE 16/12/8. Trendem je
ptipravit oleje zajistujici energetickou usporu a rychlé zaolejovani
mazanych mist celého motoru. Kromé vzniku a jas-né charak-
teristiky novych viskozitnich tfid SAE0 W /5 W - 20/16/12/8
se pozadavek uspory paliva (energie) promitnul i do stavajicich
viskozitnich tfid pozadavkem na HTHS viskozitu (High Tem-
perature High Shear, dynamickad viskozita pii teploté 150 °C
a velkém smykovém spadu /106 s*/). Pfitom plati i zakladni
pravidla, a to:

1. mazivo s nizkou viskozitou HTHS zvysuje energetickou
ucinnost a sniZuje spottebu paliva / sniZuje objem emisi
vyfukovych plynt;

2. mazivo s vysokou viskozitou HTHS poskytuje lep$i ochranu
Césti motoru;

3. pravidlo bezpe¢nosti - olej s nizkym obsahem HTHS v moto-
ru uréeném pro olej s vysokym obsahem HTHS muize zptisobit
poskozeni.

Slozitost problematiky popisuje i graf ¢. 1, vliv HTHS na
opottebeni ¢4sti motoru.

Portfolio motorovych oleju nabizenych vyrobci olejt proto
nabizi nékteré viskozitni tfidy s riznymi HTHS. V soucasnosti

Tabulka ¢&. 2

Graf¢. 1

war speed

Low HTHS oils: the art of balancing fuel efficiency and engine
protection, David De Mesmaeker 29 June 2018 AUTOMOTI-
VE, PASSENGER CARS, REDUCE YOUR TOTAL COST OF
OWNERSHIP

se na trhu s motorovymi oleji budeme setkévat s nasledujicimi
viskozitnimi parametry:

SAE 5/10/15/20 W - 50/60 - HTHS >3.7, MPA.s

SAE 0/5/10/15/20 W - 40 - HTHS >3.5, MPA.s

SAE 0/5 W -30 - HTHS >3.5, MPA.s

SAE 0/5 W - 30 - HTHS >2.9, MPA.s

SAE 0/5 W - 20 - HTHS >2.6, MPA.s (na trhu i specidlni oleje
/VOLVO/ s HTHS >2.75, MPA.s)

SAExW - 16 - HTHS >2.3, MPA.s

V budoucnu i:

SAE xW - 12 - HTHS >2.0, MPA.s

SAE xW -8 - HTHS >3.7, MPA.s

Pozadavek na HTHS je velice tizce spjat jak s mezindrodni-
mi normami, tak s normami vyrobct automobilii. Riznd kon-
strukeni fe$eni vyZaduji rtizné pozadavky na viskozitni vlastnosti
oleje. Rozdéleni a pravidla pro specifikace ACEA jsou patrné
z tabulky ¢. 2.

Jak se projevuji pozadavky na HTHS u vyrobcti motort, Ize
dokumentovat napf. normami vyrobce automobilt Renault:
RN17:SAE 5 W - 30 HTHS >3,5, MPA.s, vychdzi ze specifikace
ACEA C3, pokryvé benzinové i naftové motory, preplitované
ineptepliované, s filtry ¢astic i bez;

RN17 FE: SAE 0 W - 20 HTHS >2,6, MPA.s, vychazi ze spe-
cifikace ACEA C5, zahrnuje naftové motory K9K; ocekava se
doporuceni tohoto typu oleje i pro benzinové motory Renault
s filtrem castic;

RN17 RSA: SAE 0 W - 40 HTHS >4,1, MPA.s, vychdzi z ACEA
C3, je ur¢ena pro sportovni vozy a jejich motory — Renault Alpine
a Renault Sport.

A7/B7 I C6 |
A3/B3-16 | A3/B4-16 | A5/B5-16 | C1-16 | C2-16 | C3-16 | C4-16 &

=3.5

HTHS (mPa.s)

229
=35

22 6

z2.9 99

=35
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Vseobecné bylo dlouhou dobu mozno fici, Ze oleje s niz-
kou HTHS byly uréeny vyhradné mensim motorim osobnich
a dodévkovych automobilt s benzinovymi i naftovymi motory.
Tak jak se méni konstruk¢ni fe$eni motort, objevuje se i u naf-
tovych motort s vét§im objemem valct pro uzitkové automo-
bily pozadavek na uziti oleji s nizsi HTHS. Tuto skupinu lze
charakterizovat zejména klasifikaci API FA-4.

API FA-4 charakterizuje oleje s viskozitnimi tfidami dle SAE
XW-30 specidlné vyvinuté pro pouziti ve vybranych vysoko-
rychlostnich vznétovych motorech s ¢tyfdobym cyklem, které
jsou navrzeny tak, aby spliiovaly emisnich standardy 2017 pro
sklenikové plyny (GHG). Tyto oleje jsou pripraveny pro pouziti
v silni¢nich aplikacich s obsahem siry v motorové nafté do 15
ppm. Oleje API FA-4 jsou formulovany s HTHS 2,9, MPA.s -
3,2, MPAs.

Obdobné je tomu u specifikaci dle ACEA: F8 a F11 se stej-
nou HTHS.

K témto parametriim se dopracovaly formulace motorovych
olejii zejména diky novym typtim zédkladovych oleju skupiny
(dle API) III a novym typtim modifikatori viskozity.

Motorovy olej - chemické slozeni

Dalsi délici linkou mezi nejnovéj$imi formulacemi motoro-
vych oleju je chemické sloZeni. S nastupem motort spliujicich
limity emisi vyfukovych plynit EURO 4 a posléze EURO 5 pribyl
do pozadavkt na motorovy olej i pozadavek na chemické slozeni.
Klasifikace a specifikace motorovych olejt byly doplnény o poza-
davky na sniZeni obsahu nékterych prvki v motorovych olejich.
Z diavodu snizeni Zivotnosti novych typi katalytickych systémi
snizujicich emise vyfukovych plynt. Systémy SCR (selektivni
katalyticka redukce) a DPF (filtr pevnych ¢astic), které se vyu-
Zivaji pro snizeni emisi pevnych ¢astic a oxidt dusiku (PM,
Nox), jsou v oblasti Zivotnosti a u¢innosti ohrozeny ptitom-
nosti emisi maziv ve vyfukovych plynech. To vedlo k omezeni
ptipustnych mnozstvi ptisad obsahujicich fosfor, siru a kovy
(SAPS). Obsah téchto prvki se stal délicim prvkem klasifikaci
a specifikaci motorovych olejt. Vztahy jednotlivych specifikaci
a obsahu SAPS (sira, fosfor, sulfatovy popel) jsou v tabulce ¢&. 3.

Ve formulaci motorového oleje se pro své vlastnosti zajistujici
vysokou ¢istotu pistu, velmi dobrou termooxida¢ni stabilitu,
vysokou stabilitu TBN a zejména nulové zatizeni formulace
sirou uspé$né uplatnily nové typy ptisad, napt. salicylaty, nebo
ptisady s jinymi kovy, jako je Mg s niz$i atomovou hmotnosti,
coz umoznuje formulaci zatiZit niz$im obsahem siry a sulfato-
vého popela.

Tabulka & 3

Motorovy olej - specialni pozadavky

Co bude dal? V budoucnosti mozna pribydou dalsi cha-
rakteristické linie pozadavki. Mohou byt z oblasti historie,
napt. TBN. V Evropé a v Severni Americe miize byt témér
zapomenuty parametr v ostatnich oblastech svéta parametrem
velmi dulezitym a rozdélujicim motorové oleje podle jejich
Zivotnosti.

Novym parametrem se miiZe stat napf. obsah ,,nanomaziv®
v oleji a jejich schopnost zajistit mazani i v nejkriti¢téjsich rezi-
mech. Nebo se takovym parametrem muze stat novy problém
s pfed¢asnym zazehem LSPI (Low Speed Pre-Ignition), u kte-
rého se zatim nevi, jak velky vyznam mtize mit formulace oleje.
Nékteti vyrobci motort podezieni promitli do svych vlastnich
specifikaci, napt. specifikace General Motors dexos 1. Diky
tomuto jevu bylo oddéleno i vydani specifikace ILSAC GF-6.

Zavér
Zavérem bych chtél charakterizovat vyvojové trendy, které

se podileji na vyvoji spalovacich motori (i kdyZ uz nemalo

odborniki vidi jejich konec) a vyvoji hlavni kapaliny (krve),

ktera v motoru je.

« Obavy v oblasti zivotniho prosttedi a dodévek energie jsou
hlavnimi hnacimi silami zmén v odvétvi dopravy.

 Vyrobci motort reaguji na tyto obavy novymi ,,hardwaro-
vymi“ technologiemi, coz ma za nasledek rychle se vyvijejici
vyzvy na vlastnosti motorovych olejtL.

+ Nové pozadavky vyrobct motori jsou hlavnim ,motorem"
nejen pro vyvojare maziv, ale i pro obchodniky s mazivy.

 Naro¢na technologicka fe$eni vyzaduji vysoké investice.

o Spoluprace konstruktéri, vyrobcit motort a vyvojari, vyrob-
cti olejil je nezbytnd pro optimalizaci nakladi.
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Technologie Plug-In Hybrid, feSeni pro budouci

automobily?

Plug-In Hybrid technology, a solution for future cars?

JOSEF GAMBA
P AUTOMOBIL IMPORT, S. R. O., EMIL FREY GROUP

1. Uvod

V soucasné Evropé stale pfevazuje obliba vozii se spalova-
cim motorem. Odvaha zékazniki potidit si vozidlo s néjakou
novou technologii neni zatim zcela béznym jevem. Na rozdil
od predchozich let se pfesto showroomy jednotlivych znacek
zcela zménily. Zmény jsou patrné jiz v image jednotlivych
vyrobcil. V popredi reklamnich kampani zpravidla nefiguruji
levné modely za akéni ceny, ale néco zcela nového. Dotknout
se rukou velkoplo$ného displeje vyvolava nestranny pocit, Ze
pravé ridi¢ je panem nové a lepsi energie, kterou ovladd. Cel-
kova silueta vozu je kiizem krdZem protkana modrozelenym
vldknem. Rokem 2020 zacala éra novych komercializovanych
technologii automobilt, kterou nikterak zavazné nezbrzdila ani
celosvétova krize spojena s covidem-19. Z toho tedy plyne, Ze
pozice spalovacich motort neni tak neohroZena a na vysostném
misté, jak tomu bylo v predchozich letech. Vyplati se zanechat
oblibeny spalovaci motor ve spojeni s jinym typem pohonu?
Na tyto otazky se pokusim odpovédét.

2. Legislativni nastaveni v EU

Soucasné evropské piedpisy pro emise osobnich automo-
bilti jsou tak ptisné, Ze jejich dodrzeni vyzaduje nejen tech-
nologicka feseni pro efektivni sniZeni $kodlivin, ale bohuzel
i $krty ve vybavdch, které primarné zvy$uji hmotnost nebo
aerodynamicky odpor vozu. Rad bych tedy ptipomenul dvé
sledované skupiny, kterymi jsou emise $kodlivin ve vyfuku
a emise CO,/km. Otdzku emisi $kodlivin u spalovacich motort
miizeme brat za dobfe vyreSenou. Vyrobci za poslednich 10 let
ud¢lali veliky pokrok v komplexnim plnéni limitt $kodlivin.
Viceméné vs$ichni maji pfipravenu vyrobu pro nadchézejici
urovné € 6.3 (6d EVAP ISC FCM, od 1. 1. 2021). Presto stoji
za to zminit novou normu pro benzinové motory — EVAP.
Ta natizuje regulaci uniki aromatickych uhlovodiki z nadr-
i do ovzdusi. Vozidla se podrobuji pfisnym testiim v ramci
homologace, a to metodou uzavteni celku do specializované
vytapéné mistnosti, kde se po dobu 48 h sleduje tinik aromatii
z nadrze. Ostatni $kodliviny jak pro diesely, tak i pro benziny
zUstavaji stejné, jen se jejich limity peclivéji provétuji pomoci
nového jizdniho cyklu WLTP (homologa¢ni test v laboratofi)
a RDE (méfeni v redlném provozu mimo laborator). Navic se
vyrobci vozidel museji zavazat k plnéni FCM a ISC. Zkratka
FCM predstavuje technickou funkci vozidla, ktera ma za tkol
po celou dobu Zivota vozu monitorovat jeho realnou spotfebu
paliva (v budoucnu pfipadné i druhého paliva), a na dotaz
zvlastniho pfistroje jej musi kdykoli umét uvést. Zkratka ISC
zase predstavuje predpis, kdy vyrobce musi zarudit po dobu

nejméné 5 let plnéni emisi tak, jak bylo auto homologovéno.
Emise $kodlivin sice pro vyrobce pfinesly ur¢ita askali a zna-
menaji dal$i investice, nicméné spalovaci motor by v sou¢asné
podobé mohl déle ,,zit“ bez dalsi potieby zvlastnich inovaci.
Secteno a podtrzeno nejsou emise Skodlivin soucasnou otazkou
automobilové problematiky.

Staronovym problémem dopravy jsou emise sklenikovych
plynt, hlavné oxidu uhli¢itého. Posledni analyzy prokazaly,
Ze automobilova doprava se v Evropé podili zhruba na 12 %
celkové produkce CO,.

Z dtivodu narastu podétu b
automobild se oprasila r

mys$lenka regula¢niho

opatteni CAFE (Corpo-
Corporate Average Fuel Economy

rate Average Fuel Econo-
my, obr. 1), ktera ptivod-
né vznikla v 70. letech 20.
stoleti v USA jako reakce
na ropnou krizi vyvola-
nou uvalenim embarga
na zemé podporujici Izrael. Tato opatfeni méla za nasledek
okamzité zdsahy do konstrukci motort s cilem usetfit co nejvice
paliva. Podobnost v ,,okam?Zité potiebé“ uspotit palivo vidime
i dnes, nicméné z jinych divod, neZ je nedostatek klasickych
paliv. Paradoxem muZe byt, Ze pravé USA se moc nezapojuji
do soucasné politiky snizovani emisi oxidu uhli¢itého (obr. 2).

Obrdzek 1

Obrdzek 2

Pfipomenu-li nastavajici limit 95 g CO,/km pro nésledujici
rok (v8echny nové uvadéné vozy na trh), dosahnout toho-
to limitu je pro soucasnd paliva a nejcastéjsi prodavané typy
vozidel doslova sci-fi.

Proto si v nasledujicim textu ukazeme par kouzel, jak
zachovat spalovaci motor, mit tieba 4 x 4 s celkovym sou¢-
tem 300 koni, pfi¢em? plnit homologaci dle WLTP na 32 g
CO,/km (obr. 3).

3. PHEV technika vozidla
Zkratka PHEV oznacuje tzv. hybridni vozidla, ktera maji
kromé klasického pohonu i pohon elektricky. Navic disponuji
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Obrdzek 3

baterii, kterou lze nabijet ze sité, proto tedy Plug-in Hybrid
Electric Vehicle. Jak vyplyva z logiky, auto lze provozovat bud
¢isté na spalovaci motor, nebo jako elektromobil ZEV - zeroe-
mission vehicle. Zajimavosti vozidel PHEV je, Ze byt se jednd
o jednu myslenku, detaily konstrukci se u jednotlivych vyrobct
prece jen lisi. Navic potom prvky konstrukce zdsadné hybou
is vyslednou cenou vozu.

Typy uspotdadani trakci hybridnich vozidel

Obrdzek 4

Abychom porozuméli schématu, je tfeba pojmenovat kom-

ponenty hybridnich vozidel (obr. 4).

1. Spalovaci motor (EG). Vznétovy nebo zazehovy. Posledni
roky se vice pocitd s maloobjemovym benzinovym motorem.

2. Trakeni baterie (BATT). Prvni konstrukce hybridi pracova-
ly s bateriemi typu NiMh. U souc¢asnych PHEV se vyhradné
vyuzivaji lithiové ¢lanky (rtzny chemismus) se sou¢tem
napéti mezi 350-400 V.

3. Prevodovka (T/M). Vicestupniové hydraulické automaty
(PSA, VOLVO, BMW, MB, FORD) nebo dvouspojkové kon-
strukce (VW Group), poptipadé prevodovky s plynulou
zménou pievodového poméru CVT (asijské vozy).

4. Generator (gen. Motor). T¥ifazovy elektricky stroj, ktery ma
za ukol vyrobu elektfiny pro pohon kol a dobijeni baterie.
Je pohdnén od spalovaciho motoru a vyrabi vysoké stiidavé
napéti.

5. Elektromotor (Trac. Motor). Ttifazovy synchronni elekt-
ricky stroj napdjeny vysokym napétim. Motor je propojen
sestupnym pievodem na napravu, kterou pohdni.

6. Planetova prevodovka (P/G). Vyuzita je pouze u dual split
hybridu (asijské vozy). Slouzi pro optimalni rozloZeni poho-
nu od spalovaciho motoru k elektrickym strojim (zavislost
na rychlosti vozu.

7. Motor generator (Gen./Trac. motor). T¥ifdzovy synchronni
stroj s rotorem osazenym permanentnimi magnety. Diky

elektronickému konvertoru dokdze pracovat jako motor

nebo jako generdtor (rekuperace energie).

Jak jiz bylo zminéno, poc¢et komponentt a po¢et pohdné-
nych naprav zveda cenu, ale i ,,chytrost® vozu. Pokud budeme
chtit zachovat spalovaci motor, pfipada zatim v uvahu pouze
konstrukce PHEV s paralelnim usporddanim trakce. Dovolim
si tedy pokracovat pouze s touto variantou (obr. 4). Ostatni
typy hybridt zde opomenu.

Silnou vyhodou souc¢asnych PHEYV je vyuziti novych techno-
logii ptevodovek (obr. 4), které umoziiuji vzdjemnou kombinaci
pohont az do 135 km/h (max. rychlost testu WLTP). V ZEV
mddu ujedou az 55 km. Proto vysledné emise CO, jsou malé, do
40 g/km. Integraci elektrickych strojui ptimo do prevodovek se
usetii vysokonapétové kabely, mechanické propojeni a klasicky
12 V startér spalovaciho motoru. Vysledkem je optimalizace
ztrat, jizdni komfort, redukce hmotnosti a zdstavbového pro-
storu. Zajimavosti je, Ze kazdy vyrobce automobilil investuje
do svych prevodovek vyvinutych jiz v minulych letech, akorat
do nich nové integruje elektricky stroj.

W 050 Ty

By AT B sroged
Obrdzek 5: Zdroj, PSA Toyota, VW Group
Osazenim druhé népravy elektrickym motorem a zubovou

spojkou (obr. 5) docilime nahonu 4 x 4 a zdroveil v souctu
zvy$ime i vykon vozu.

Celek el straje drubdé ndprany

Zubova spojka

Obrizek 6: Zdroj PSA

Velmi diskutovanou otazkou tykajici se vozidel PHEV jsou
palivové nddrze, resp. jejich odvétrani. Doposud se odvétrani
benzinovych nadrzi fesilo stalym spojenim nadrze a kanystru
s aktivnim uhlim. Tim se (na uré¢itou dobu) zamezilo priniku
aromatt do atmosféry. Pokud se nastartoval motor, aktivovala
se funkce ,,¢isténi“ kanystru. Ten se na potfebnou dobu pro-
pojil se sanim motoru a tim se zbavil podilu nasyceni arométy.
U PHEV mtiZe nastat situace, kdy je vozidlo pouzivano po delsi
dobu vyhradné jako elektromobil. Tedy ptivodni varianta by
meéla za nasledek, Ze kvili stojicimu spalovacimu motoru by
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kanystr nebyl ¢istén a dochazelo by z diivodu jeho presyceni
k unikiim aromata do ovzdusi (neplnéni normy EVAP). Tech-
nické fesenti (obr. 6) je takové, ze nadrz je normélné hermeticky
uzaviena a tlak v ni se pohybuje okolo 300 mbar. Pokud vozi-
dlo jede jako ZEV, nadrz ztistava uzaviena. Jestlize nastartuje
spalovaci motor, tlak v nadrzi se stéle udrzuje, nicméné za¢ne
pracovat i propojeni s kanystrem a sinim motoru. Pokud chce
uzivatel natankovat palivo, musi dat povel ke sniZeni tlaku -
ndadrz se propoji pres kanystr s atmosférou.

T

Ddcilrynci venhl nddrbe DMTL

Modul dagnostiy

Snimad tlaku v nac-di \ dniki z nacnie

Obrdzek 7: Zdroj PSA

Trakéni baterie je dru-
hym plnohodnotnym
ulozistém energie PHEV.
Klade se na ni pozada-
vek vykonnostni, cenovy,
ale i designovy, a to kvuli
tézisti a celkové zastavbé
ve voze. Tyto pozadavky
dnes zajistuje baterie typu li-ion, pozdéji snad i jiny typ lithi-
ovych baterii. Vzhledem k jejimu vykonu musi byt dostatec-
né chlazend (vétsinou kapalinou). Chlazeni hraje roli jak pti

i odevzdavéni ener-
S el oic, tak i pii jejim
ptijimani, tedy
dobijeni. Maxi-
malni teplota je
40 °C. Jmenovité
napéti je vétSinou
400 V a kapaci-
ty se pohybu-
ji (zatim) do
15 kW/h. Baterie
nepracuje v celé
$kale své kapacity, ale od 10 do 97 % SOC. Cili nesmi se podbit,
ale zaroven se musi nechat i prostor pro pfipadnou rekuperaci
pti plném stavu nabiti baterie. Baterie je sloZena z patti¢ného
poctu moduld, které obsahuji jednotlivé ¢lanky 3,8 V (obr. 7).

3
=
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Obrdzek 8: Zdroj PSA

4. Pozadavky na udrzbu

Udrzba se &isté #{di pozadavkem vyrobce. Je stanoven pra-
hovy interval jak kilometrovy, tak i ¢asovy. Navic se ¢im dél
Castéji vyuziva funkce adaptivniho ukazatele adrzby, ktery
event. na zaklad¢ jizdnich podminek stanovuje zkraceny pro-
béh km do udrzby. Servisni tkony na klasické ¢asti vozu se
nelisi od téch, které se provadéji na konvenénich vozech se
spalovacim motorem. Péce o spalovaci motor je tedy témér

identicka. Je tfeba zminit pfedpis pouziti nizkovazkych moto-
rovych olejt FE. Ty primarné zajistuji snizeni spotteby paliva.
Jejich druhym tkolem je zabezpecit lehké starty spalovaciho
motoru v hybridnim rezimu. Spalovaci motor je po dobu pro-
vozu neséetnékrat zastaven a spustén. Za chladného obdobi
a pfi kombinované jizdé¢ ZEV/Hybrid muiZe nastat situace, Ze
spalovaci motor nedosdhne provozni teploty. Nizké viskozity
olejt a jejich viskozitni indexy umozni spalovacimu motoru
zuZzeni jeho pasma fungovani.

Co se tyka elektrického pohonu, servis viceméné spociva
ve vizualni kontrole soustavy a diagnostickym pfistrojem se
kontroluji ur¢ité parametry komponentt. Naplné prevodi
(obr. 8) jsou vétsinou dozivotni nebo s dlouhym intervalem
vymény. Veskeré naplné maji svou specifikaci pro pouziti ve
vozech ZEV nebo PHEV.

Obrdzek 9: Komercni zdroj

V rdmci pravidelného servisu se také kontroluje stav trakéni
baterie. Soudasti servisnich praci je jeji plné nabiti na dilné.
Tato procedura umoziuje zjistit opotfebeni, resp. kapacitu
baterie. Zaroven vétsina vyrobcti umoziuje na vozech PHEV
formadtovdni baterie. Tato procedura umozni uréitou obnovu
a zpétné ziskani vyssi kapacity baterie.

Vozidla PHEV vyzaduji specificky ptistup a vybaveni dilen.
Zasahy na elektrické trakéni soustavé vozu jsou podminény
habilitaci vyhlasky 50 § 5/6. Dtivodem je vysoké souétové
napéti ¢lankt baterie az 400 V. Habilitaci dostane pouze
takovd osoba, ktera ma ukoncené elektrotechnické vzdélani
popsané v ptiloze normy 50/1978 Sb. Tento fakt mutiZe lehce
ovlivnit nedostatek pracovniki na trhu prace. V soucasné
dob¢ probihaji jisté tlaky na zménu pravnich predpist spo-
jenych s tdrzbou a opravami ZEV, PHEV. Zatim se zmény
nepovedlo prosadit.

5. Dobijeni PHEV

Dobijeni ZEV a PHEV stale vyvolavd otazky. Pfedevsim
se jedna o ¢asy dobiti baterif a typy dobijeni. Cilem elektro-
mobility budoucnosti je zkrédceni ¢asu dobijeni na minimum
a roz$ireni infrastruktury dobijecich mist. Plnéni tohoto planu
se nad oc¢ekavani dafi realizovat, jak co do poskytovatelil ener-
gif, tak i do technologii baterii a dobijeci techniky.

Na obrazku 7 a 8 vidime schéma ¢tyf moznosti dobijeni.
Ovsem tyto moznosti nejsou vyhradné vymezeny pouze pro
vozidla PHEYV, ale obecné standardizuji metody dobijeni elek-
tromobilt. U vozidel PHEV se vyuzivd méd 2 a 3, ale presto
si dovolim zkracené popsat vyznam v$ech ¢tyf méda. Méd 1
se pouziva pro mald vozidla a v Evropé se s nim vicemé-
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Obrdzek 10: Komercni zdroj

né nesetkdme z divodu nedostatecné bezpecnosti dobijeni.
Mo6d 2 je zakladnim typem dobijeni elektromobilu. Jedna se
o nabijeci kabel (soucast pti koupi vozu), ktery se zapojuje
(CZ) do standardni domovni zdsuvky E/F 16 A. Je opatien
elektronikou pro komunikaci s vozidlem, ktera rozhoduje
o maximalnim povoleném proudu dobijeni 8/16 A. Pokud se
tento kabel pripoji k bézné zasuvce, nastavi se nabijeci proud
8 A. Pokud je ale ptripojen k posilené zasuvce E/F uréené pro
elektromobily (tfeba typ Green-Up), nabijeci kabel detekuje
vestavény senzor a prepne se do vyssi proudové hladiny 16 A.
Tato zasuvka je na objedndni a instaluje ji v domé bézny elek-
trikdf, ktery pfedem zvazi parametry domovni sité. Méd 3 je
modernim typem dobijeni elektromobilt, a to jak na vefej-

Type 1 Trpe 1 GB stamdard

Charging made 1

‘.l.__l"l;#l__:'-"'z " I-'E'J.'I-I -"I \J.l'.;ﬂ-b?).

Charging mode 1, case B
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Obrdzek 11: Komercni zdroj

nych mistech, tak i jako domaci stanice. Na rozdil od médu
2 muze vyuzit tfifizového dobijeni ze sité. Pro vozy PHEV
se sice zatim 3fdzové nabijeni nepouzivd, ale ¢asem mozna
ano. Dobijeci stanice (jinak WALLBOX) obsahuje elektroni-
ku pro komunikaci s vozidlem, popft. ¢tecku ¢ipovych karet
nebo Wi-Fi ptipojeni. Vozidlo se s timto zafizenim propoji
pouze ,,hladkym® kabelem (dostupny jako doplnék). Vyhodou
je mozné dobijeni az 7,4 A na fazi. K nabiti vozidla PHEV
sta¢i dvé hodiny (cca 55 km dojezd). Tato zatizeni montuji
odborné firmy. Nejsou to pouze vetejné sloupky a wallboxy,
ale tato podobna zatizeni mohou byt instalovana i soukro-
mym subjektiim, pokud maji dostate¢né vysoky rezervova-
ny prikon (hlavni domovni jisti¢ nejméné 40 A). Méd 4 je
urcen pro nabijeni elektromobilt ZEV. Ty totiz maji 2 aZ 3%
vy$$i kapacity baterii nez PHEV. Uelem je nabit baterii co
nejrychleji, tj. za 20-60 min. Jsou to profesionalni stanice,
které vyzaduji zvlastni infrastrukturu elektrické sité. Samotna
vozidla museji mit ptipravu k rychlonabijeni, ta je vét§inou
za piiplatek. Nabijeni spo¢iva v pfimém propojeni baterie se
stanici a v dobijeni stejnosmérnym napétim totoznym, jako
je nomindlni napéti baterie. Vykony jsou veliké od 50-15

6. Lithiova baterie jako odpad, nebo jako druhotna
surovina?

Lithiovd baterie je obecné diskutovanym tématem. Na
pocatku stoji relativné vysoka cena nové baterie, kterd u vozidel
ZEV stale ¢inni okolo 50 % celkové ceny elektromobilu. Proto
mohou byt vozidla PHEV lehce ve vyhodé. Jejich baterie jsou
narozdil od ZEV tfetinové. Druhym pohledem zjistujeme, Ze
s pribyvajici oblibou lithiovych baterii roste i potfeba likvidace
starych ¢lankd. Vsichni vyrobci elektromobilt jsou zaroven
ze zakona povinni zajistit sbér a likvidaci pouzitych baterii.
To stoji nemalé prostfedky vyhrazené na samotnou realizaci.
Proto se dnes vyuzivaji 3stupiiové cykly. Prvnim je vraceni
pouzité baterie do vyrobniho zdvodu, ktery zvazi repasi. Vymé-
ni se pouze poskozené ¢lanky a zbytek se nechd. Tato proce-
dura se brzy pfesune na zemska centra (pfimo autoservisy),
ktera eliminuji dlouhé prepravni vzdélenosti do repasnich
zdvodu. Druhou fazi je sbér poskozenych ¢lanku, které jiz
nelze pouZit pro elektromobilitu, pfesto jejich kapacita neni
nulovd. Ty se specifickym zptisobem vyuziji jako akumulatory
energii z obnovitelnych zdroji nebo jako svodniky prebyte¢né
energie z elektrdren. Tteti fazi je recyklace nepouzitelnych,
poskozenych nebo nebezpecénych ¢lanki / celych baterii. Tato
varianta neni zatim moc popularni, a to z divodu kapacity
evropskych zpracovatelt (obr. 10). Nicméné musime se i na
tuto ¢ast podivat nejen z pohledu slozitého ekologického
feSeni, ale i s vidinou zpétného zisku strategickych surovin,
jakymi jsou napt. méd, nikl, kobalt, mangan atd. S rostoucim
trendem vyuziti lithiovych baterii je nutné nastavit podobny
proces recyklace jako naptiklad u olovénych akumuldtora.
Tedy aby stdle rostlo procento materidlové vytéznosti z recy-
klace a pritom klesala zatéz zivotniho prostiedi. Soucasni
evropsti zpracovatelé nejsou nastaveni na takovéto kazdoro¢ni
prirtistky. Proto je absolutné nevyhnutelné nastavit podminky
pro vznik novych subjektt v kazdé ¢lenské zemi. Dale je treba
rozvijet nové zpracovatelské procesy a upravovat ty soucasné
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(pyrolyza, separace hydrometalurgie atd.), coz se dozajista
neobejde bez urcitych statnich subvenci. Vysledkem pro dalsi
generace bude ¢istéj$i zpracovani a maximalni materialova
vytéZnost.

ACCUREC

RECTCLING SMEH

LITHIUM BATTERIES FOR RECYCLING

A/ \

Obrdzek 12

7. Zavérem
Vozidla PHEV se zdaji byt perfektnim fe§enim pro dalsi
desetileti. Vzhledem ke stavajici ptitomnosti konven¢niho

pohonu si postupné ziskaji staronové motoristy. Témto sku-
pindm zakazniku zcela bezpochyby zajistuji vidinu jakési
udrzitelné mobility.

Pouzité technologie jsou $pickové a jejich koncepce umoz-
uji vysoké vykony v opci s pohonem 4 x 4. Souc¢asné pofi-
zovaci ceny jsou zatim vyssi, ale nemaji rostouci trend. Da se
tedy predpokladat postupné zlevnéni a plynuld aplikace pro

vvvvvv
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Bila tuha maziva - ten spravny krok v tribologii

White solid lubricants - the right step in tribology

ING. ZDENEK NACHAZEL
NACHAZEL,S.R. O

Struc¢ny obsah

Vedle sirniku molybdenicitého, grafitu a PTFE nabyvaji
stale vice na vyznamu anorganické fosfaty a oxidy jako aditiva
pro snizeni tfeni a otéru zejména u strojnich soucasti s kmita-
vym pritbéhem pohybu a u tvareni zastudena. V ¢lanku bude
referovano o vysledcich ze zkuseben i z praxe a o vyzkumech
mechanismu ucinku téchto novych tuhych maziv.
byt predpokladany chemické reakce. Nové vyzkumy dokladaji,
Ze tato tuha maziva nereaguji pti kluzném kontaktu chemic-
ky, nybrz ze se tfeci plochy od sebe oddéluji fyzikalné, takze
povrchy kovil se nedotykaji. Pisobi jako ,,udrzovatel odstupu®,
jako distan¢ni téliska. V protikladu k sirniku molybdenicitému
se nevytvari zadny film.

Uvod

Pouziti tuhych maziv pfi fe$eni extrémnich problému
s mazanim odpovida souc¢asnému stavu techniky jiz delsi dobu.
Nejznaméjsi tuhd maziva jsou grafit a sirnik molybdenici-
ty. Hlavni oblasti pouzivani grafitu je tvafeni kovt pfi vyso-
kych teplotach, napt. kovani. Sirnik molybdenicity se setkava
s uspéchem vzdy, kdyz je tieba zvlddnout extrémni plosné
tlaky, vakuum, vysoké teploty, radioaktivni zafeni nebo agre-
sivni média, nebo tam, kde se vyzaduje suché mazani. I kdyz
se ukdzalo, Ze s témito tuhymi mazivy je mozno dosdhnout

vyte¢nych vykoni, ztistavaji néktera piani dosud nesplnéna,
predevsim ne ptili§ vynikajici vykon pfi mazani tfecich ploch
s kmitavym pohybem a déle ¢ernd barva tohoto maziva, ktera
$pini materidl i pracovniky. Technici pozadovali ,,bily sirnik
molybdenicity*, ktery by byl pfi pouzivéani ¢isty, v mazacich
ucincich lepsi a také snadno odstranitelny z trecich ploch.

Bila tuha maziva

Po dlouholeté vyzkumné praci byly skute¢né nalezeny latky
tohoto druhu. Jejich prednosti proti MoS, a grafitu spocivaji
zvlast v téchto ttech bodech:

1) pridany do olejt a tukt maji velkou prevahu, co se tyce
soucinitele tfeni a otéru zejména u kmitavych pohybu;

2) totéz plati o jejich antikoroznich vlastnostech;

3) tato tuhd maziva maji bilou nebo pfirodné svétlou barvu,

a proto pfi pouzivani neznecistuji.

Tabulka ¢. 1 podava prehled nejduleZitéjsich Cernych a svét-
lych tuhych maziv. Déle se mezi sebou porovnavaji vykon
a mechanismus t¢inku sirniku molybdenicitého jako zastupce
¢ernych tuhych maziv a hydroxidu vépenatého a pyrofosfore¢-
nanu zine¢natého jako zastupcti bilych tuhych maziv.

Zpusob tcinku sirniku molybdeni¢itého byl mnohokrate
obsirné vysvétlen a spociva v jeho lameldrni krystalické struk-
tufe. Krystalicka struktura MoS, a grafitu je na obrazku ¢. 1.

Silné vazby mezi rovinami molybdenu a siry a slabé vazby
mezi rovinami sira-sira umoznuji snadné presunuti krystalickych
lamel, svazky vrstev se déli plisobenim sily, dochazi k vytvoreni
filmu. Roviny siry vedou k silné vazbé na kovové plochy, které
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e g O 000 Tabulka ¢. 2: Soucinitele tieni riiznych tuhych maziv

b : - : _I' r Press-fit test n stick-slip

] sirnik molybdenicity 0,05 Zadny

_j_ grafit 0,25 Zadny

T .;"r : sirnik zine¢naty 0,25 Zadny

{ y J fosfore¢nan vapenaty 0,25 Zadny

] ] = fosfore¢nan hlinity 0,25 Zadny

w St pyrofosfore¢nan zine¢naty 0,25 Zadny

s -"f:____*,-i il E hydroxid vapenaty 0,25 z4dny
e - polytetrafluoretylen 0,03 neznatelny

Obrdzek 1 zdkladé mnoha zku$ebnich vysledki. Vyzkumy byly provadény

na $esti raznych modelovych aparaturdch (viz tabulka 3), které
maji velmi rozdilné kontaktni geometrie, pohybové prubéhy,

rychlosti a tlaky. Pfesto bylo dosazeno stejnych vysledka.

Pasty

JestliZe se pasty vyrabéji z tuhych maziv grafitu, sirniku moly-

CERNA BILA
sirnik molybdenicity MoS, |hydroxid vdpenaty Ca(OH),
grafit C sirnik zine¢naty ZnS
sirnik wolframicity WS, polytetrafluorethylen PTFE
fluorid grafitu (CFx) n fluorid vépenaty CaF,

bdenicitého, hydroxidu vapenatého a pyrofosfore¢nanu zine¢na-

vépenaty fosfit Ca,(PO,),
pyrofosfore¢nan zine¢naty Zn,P,0O
oxid olovnaty PbO

odolévaji kluznému tlaku vétsiny kovt. Tento film ze sirniku
molybdenicitého spolehlivé oddéluje tfeci plochy. Oproti sirniku
molybdenicitému nevytvareji bila tuha maziva na tfecich plo-
chach soudrzny film, protoze jsou v suchém stavu jako prasek,
anevykazuji také Zadny mazaci uc¢inek.

Mazaci vykon bilych tuhych maziv na zkusebnich strojich
Zatimco sirnik molybdenicity ma soudinitel tfeni 0,05, vyka-
zuji ostatni tuhé latky i pyrofosfore¢nan zine¢naty a hydroxid
vapenaty vyrazné vys$s$i hodnoty, a to az 0,25 (viz tabulka ¢. 2).
Avsak pridaji-li se tato bila maziva do minerdlnich olejii nebo
plastickych maziv, obrat se zméni: byl dosaZen vynikajici mazaci
ucinek. Tento fenomén je nyni objasnén podrobnéji, a to na

tého v mineralnich olejich (asi 50 % podil tuhych maziv), pak na
stroji Almen-Wieland prevazuje pouzivani bilych tuhych maziv.

Zavislost tfeci sily na zatizeni u past z tuhych maziv v mine-
ralnim oleji je mozné sledovat na obrazku ¢. 3. Analogické je
chovani téchto tuhych maziv pfi otéru, jak je mozné pozorovat
v tabulce ¢. 4. Vysledkd s podobnymi tendencemi doséhli také
J. Neukirchner, H. J. Schmidt a R. Schneider.

S ohledem na soucinitele tfeni a chovani stick-slip jsou urcité
fosfaty mnohem lepsi nez sirnik molybdenicity.

Disperze

Srovnéni soucinitele tfeni a otéru u disperzi grafitu, sirniku
molybdeni¢itého, hydroxidu vapenatého a pyrofosfore¢nanu
zine¢natého v mineralnim oleji bylo méfeno na lubrimetru a na
Reichertové vaze, viz tabulka ¢. 5. Bild tuha maziva vykazuji
velmi nepatrny otér a nizky soucinitel tfeni i ve srovnani s adi-
tivem EP rozpustném v oleji. Tyto vysledky se potvrzuji také na

Tabulka ¢. 3: Prehled aplikovanych zkusebnich metod. Ve vsech ptipadech jsou testovand télesa ocel/ocel

Mérny tlak, Méfené
Zkusebni stroj Geometrie dotyku Prubéh pohybu | Pohybové velic¢iny | my ”a , rene .
prip. zatiZeni vlastnosti
. Hridel / 2 ptlené panvicky . maximalné zatiZitelnost
Al - 1 AWM Civy )
men-Wieland (AWM) (3) liniovy dotyk toivy 0,066 m/s 20000 N a otér
1é vtlacov., Cinitel tfeni
Press-Fit test (4) ¢ep/pouzdro plosny dotyk pomale vt Vaco/v ] 15 mm/min 10000 N/cm? souc1r}1te t'rem
resp. vytlacovani a stick-slip
Lubrimetr (5) dva ¢epy / pouzdro liniovy tocivy 0,2 m/s, resp. 45 kg/mm’ souéiniteil tfeni
dotyk 0,6 m/s a otér
Kizené vilce bodovy, _
Reichertova otérova vaha (6) ztizene Vav ce, odovy, resp tocivy 1,7 m/s 600 N otér
plosny dotyk
- .10000 N dreni pfi
Ctytkulickovy ptistroj (VKA) bodovy dotyk tocivy 1 500 ot./min (r::l)l(ni vysoky) ZaZ art?;ellirl
SRV-pristroj na méfeni otéru . . soudinitel tfeni
ka/kulick v styk k y H N
vznik. z kmit. tfeni (7) deska/kuli¢ka bodovy sty mitavy 50 Hz 500 2 otér
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Tabulka ¢. 4: Pasty na zdkladé minerdlniho oleje s tuhymi Vysledky téchto testii mtiZzete pozorovat na obrazcich ¢. 4 a ¢. 5.

mazivy

Hodnoty koeficientu tfeni a

otéru

Otér (mg) testovaci stroj
Almend-Wieland

Soudinitel t¥eni
Press-fit test

zéklad. olej

zadirdni

> 0,25

+ grafit

zadirani

0,14

+ MoS,

16,3

0,10

+ Ca(OH),

1,2

0,10

+ Zn,P,0,

1,2

0,10

4000 |."'.
| Zakiadovy olej
f + Grafit

tieci /
sila /
(M) 2000 /|

+ GLEIT-u
bila twha
maziva

1000 +

10000 15000

| zatizeni (N)

200060

Obrdzek 2

¢tyrkulickovém pristroji a pristroji Almen-Wieland, viz tabulka
¢. 6. Hydroxid vapenaty a pyrofosfore¢nan zine¢naty maji stejné
dobré vlastnosti pii zadirani a zatizeni jako disperze sirniku
molybdenicitého a grafitu, pfipadné EP aditiv.

Ztetelné je zde vidét hladky prabéh kiivky koeficientu tfeni
a nulovy otér PM s obsahem bilych tuhych maziv oproti PM
s obsahem sirniku molybdenicitého. Tyto prace byly potvrzeny
tim, Ze v letech 1980-1985 byly uvetejnény v Madarsku (Zakar,
Vamos, Somfai) a v tehdejsi NDR (Schneider, Wockert, Neu-
kirchner, Brendel). Popisuji laboratorni zkousky a praktické
zkuSenosti s bilymi tuhymi mazivy a dochdzeji k vysledku, Ze
svétla tuhd maziva ve formé past, PM a disperzi dosahuji dob-
rych mazacich a oddélovacich efektt a na zakladé své svétlé
barvy maji i fyziologickou nezdvadnost a dobry antikorozni
uc¢inek a mohou tak vyhodné nahradit sirnik molybdenicity.
Vyrobky tohoto druhu se doporucuji predev§im pro hluboké
taZeni, lisovani, pro montdz, k mazani kulovych kloubu, vieten,
kuli¢kovych $roubu atd.

Vysledky praktickych zkousek u strojnich soucasti

V roce 1983 vydal jeden znamy vyrobce kloubovych lozi-
sek zpravu o velmi rozsahlych pokusech s PM obsahujicimi
sirnik molybdeni¢ity a s PM obsahujicimi bild tuha maziva.
Ukaézalo se pritom, Ze tato ,,bild PM*“ ptinaseji velké zvyseni
vykonii. Obrazek ¢. 6 zietelné ukazuje prodlouZeni Zivotnosti
z pramérnych 50 hodin na vice nez 500 hodin, kdyZ se namisto
MoS, pouzila svétla tuha maziva. Analogické reakce vykazuje
i tfeni a otér, jehoz pribéhy i velikosti jsou na obrazku ¢. 7.
Soudinitele tfeni a otéru vykazuji vyrazné nizsi hodnoty pro
PM s bilymi tuhymi mazivy, Zivotnost loZiska se prodlouzila.

| | Birukaura powrchy (ool e
|

£ 4 1 |
1

T

Plasticka maziva (dale jen PM) ! | - L f ” ErEEsa ]
Pfi kmitavych pohybech je pfednost bilych maziv zvlast EEn e
zietelnd. Zkousi-li se na ptistroji SRV teci a otérové poméry s = ‘ =
lithného PM s bilymi tuhymi mazivy ve srovnani s lithnym PM =
obsahujicim sirnik molybdeni¢ity a s lithnym PM bez tuhych
maziv, ukdze se i zde velmi zfetelné prevaha bilych tuhych maziv. ~ Obrdzek 4: Pasta s bilymi tuhymi mazivy
Tabulka ¢. 5: Disperze tuhych maziv v minerdlnim oleji
LUBRIMETR REICHERTOVA
0,2 m/s 0,6 m/s OTEROVA VAHA
u otérg.10* u otérg.10* otér (mm?)

zakladovy olej 0,15 13 >0,16 - 40

+ grafit 0,13 16 0,07 20 37

+ MoS§, 0,11 14 >0,16 - 14

+Ca(OH), 0,09 0,7 0,10 3 10

+ Zn,P,0; 0,10 0,3 0,07 0,7 7

+ org. P-vazby (EP aditiva) 0,13 11 0,08 2 28
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Obrdzek 5

Tabulka ¢. 6: Disperze tuhych maziv v min. oleji
hodnoty zatizeni pfi zadfeni v (N)

;: : plastické maziva
E |

s Mos2 plastické mazivo
J & bilymi tuhymi .05
; “ feni latkami g
A l
opobfebarn

plastické mazivg
s hilymi tuhymi

plastické mazivo !
latkami

s MoS2
~= opolfebeni

e

il radl

8 1 2 3 4 8 6 7 & 8 1@ 1 1@ 13
Hvotnost v kmitech

Obrizek 6

Tabulka ¢. 7: Otér a zatiZitelnost disperzi

o zkusebni stroj pyrofosfdt - minerdlni olej
Akulickovy pFistroj Almen-Wieland Reichert test Almen-Wieland

zaklad. olej 1000 3500 otér (mm?) zatizeni (N)

+ grafit 2100 > 20000 er;(%%) ; = ;8 888

+ MoS, 2200 15000 CaijO7 5 15000

+ Ca(OH), 2000 > 20000 Sn,P,0 10 9500

+ Zn,P,0, 2600 15000 Mg,P,0, 21 Z000

+ EP aditiv 1900 12000 Mo, 16 15000

Podobné zkousky se stejnym vysledkem provadél i dalsi vyrobce
kloubovych loZisek.

Uplynulo vice nez 40 let od zvefejnéni prvnich zpréav o bilych
tuhych mazivech. Dnes Ize fici, Ze tato maziva zaujala vedouci
postaveni a mohou byt pouzita v§ude tam, kde jsou extrémni
podminky tfeni, jsou to napt.:

o kluzna mista s vysokymi tlaky a nizkymi kluznymi rychlostmi;
o kmitavé pribéhy pohybu;
o koroze.

Funk¢ni charakteristika bilych tuhych maziv

Jak bylo fe¢eno v tvodu, spociva funkéni charakteristika sir-
niku molybdenicitého v tom, Ze zatiZenim vytvari homogenni
film mezi tfecimi plochami a tim je od sebe oddéluje. U bilych
tuhych maziv nebylo vytvafeni podobného filmu pozorovano.
Protoze bylo zji$téno, Ze rtizné pyrofosfore¢nany maji rozdilné
mazaci vlastnosti, je jasné, Ze zde hraji urc¢itou tlohu chemické
reakce mezi tuhymi mazivy a kovovymi povrchy.

Tabulka ¢. 7 ukazuje, Ze pyrofosfore¢nany zeleznaty, zinec-
naty a vapenaty maji uspokojivé hodnoty zatiZitelnosti a oté-
ruvzdornosti, zatimco pyrofosfore¢nany cinaty a hofe¢naty
v tomto sméru neobstoji.

Byla proto déle zkoumana reakce pyrofosfore¢nanu zine¢-
natého a hote¢natého se Zelezem a skute¢né se ptislo na to, ze
ucinny pyrofosfore¢nan zine¢naty reaguje se Zelezem mnohem
silnéji nez nedcinny pyrofosfore¢nan hote¢naty.

Na potvrzeni této reakce byly kluzné plochy kloubového

loziska, které bézelo 500 h s PM obsahujicim bilé tuhé mazivo,
zkoumany pod rastroelektronovym mikroskopem a bylo kon-
statovano, Ze vnitfni plocha krouzku loZiska md velmi hladkou
stopu. Rentgenové spektrum tohoto povrchu v8ak ukazuje jen
prvky oceli, Zadné obohaceni fosforem, jaké by se dalo ¢ekat
v pripadé chemické reakce. Chemické reakce museji byt tedy
vylouceny alespon v podminkach zkousgky tohoto kloubového
loziska. Dalsi zkoumani potvrdilo, ze krystaly pyrofosforec-
nanu zine¢natého se skladaji z mnoZstvi plochych primérnich
¢astic. Hydroxid vapenaty ma podobny obraz. Tyto primarni
Castice jsou velmi malé, jen asi 0,2 pm (0,0002 mm). Lze si
predstavit, ze se pii tfecim pohybu tyto aglomeraty rozptyli,
primarni ¢astice vytvori spolu s nosnym olejem film, ktery se
da kvili pfitomnosti ¢astic tuhého maziva jen tézko prorazit.
Tuhd maziva ptisobi sou¢asné i jako ,,udrzova¢ odstupu ¢i sepa-
rator kluznych ploch®, zamezuji adhezivnimu otéru, k zadfeni
nedochazi. Velmi nepatrny otér, jenZz vznika, je zptisoben ¢as-
ticemi tuhého maziva, které vyhlazuje a jemné lesti povrch.

NOVINKY

V poslednich letech (2018) byl na poli téchto struktur
(tzn. chemicko-fyzikalné ptisobicich bilych tuhych maziv)
zaznamendn bouftlivy vyvoj, ktery jednak potvrdil spravnost
tohoto sméru vyzkumu a zaroven potvrdil i o¢ekavany vykon-
nostni nartst. Oproti zde prezentovanym typtim maziv se jedna
o0 3- az 4nasobny ndrust (méfeno na pristroji Brugger test),
viz nasledujici graf. Cena je tomuto ndrtstu adekvétni.
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Analyza oleji pomoci infracervené spektroskopie -

aktualni normy a jejich realné vyuziti

Oil analysis by infrared spectroscopy - current standards and their real application

RNDR. FRAN:I‘ISEK KESNER PH.D.,
ING. KAREL SEC PH.D.

NICOLET CZ S. R. O.

1. Uvod

Tento ¢lanek volné navazuje na predchozi publikaci, ktera
obecné popisuje zvyseni ditrazu na snadnou a rychlou ana-
lyzu paliv a maziv'. V optimdlnim ptipadé by se mélo také

jednat o metody normované, aby ziskané vysledky analyzy
byly témér identické v riiznych laboratofich pro tzv. mezila-
boratorni zkousky.

Mezi normované metody tribodiagnostické analyzy, které
se zabyvaji analyzou paliv a maziv, patfi vedle zdkladnich
metod (acidobazicka titrace, méfeni kinematické viskozity,
stanoveni bodu vzplanuti, cou-lometricka titrace podle Karla
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Fischera atd.) i spektroskopie ve stfedni infraervené oblasti.
Duvodem pro¢ se komer¢ni laboratorfe snazi do jisté miry
vyhnout primarnim metodam, je jejich ¢asova a ekonomicka
néro¢nost oproti infracervené spektroskopii. Prezentovany
ptispévek zahrnuje stru¢né ptiklady vyuziti infracervené
spektroskopie v kvantitativni analyze maziv podle norem
ASTM-D7418-122, DIN 51451 2020-023 a ASTM E2412-10
(revize 2018)4.

Dal$im pozadavkem komer¢nich laboratofi je plna auto-
matizace méficich a vyhodnocovacich analyzovanych vzorku.
Tyto systémy pak k analyze dat prevazné vyuzivaji multikom-
ponentni (multivaria¢ni) metody popsané napt. vnormé ASTM
E1655-175.

2. Normy ASTM-D7418-12 a DIN 51451 2020-02
o ASTM-D7418-12 - Standard Practice for Set-Up and Ope-
ration of Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectrometers
for In-Service Oil Condition Monitoring
o DIN 514512020-02 - Testing of petroleum products and
related products — Analysis by infrared spectrometry -
General working principles
Tyto dvé zakladni normy se zabyvaji riiznymi aspekty infra-
Cervené spektroskopie, jako jsou teoretické zaklady, volba optic-
kych materiald, méfici parametry, moznosti méticich technik
(transmisni kyveta, ATR (tlumend totalni reflexe)), popisem
obecnych postuptl vyuzivanych pro kvalitativni resp. kvantita-
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1.8
Sample 10 FTIR Chaek Fample FIuAL
1 g Date. Thu Mas 08 1242 0 2018

Soot = 9.0
14} Onodation = 36 9
Hatration = &8
1.2 Sulfation = 41.7
Fhosphate Anbraear ¥
1.0 Waier EEL
Eifrylems Glyrod 1

Absorbarde

0.8

Q&
[-F 1
0z
UC-L

060 Yoush 000 1060

Wanmnismbary (cm-1)

ASTM E2412 - Direct Measurement

Sample ID: FTIR Check Sample FINAL
Date: Thu Mar 08 12:42:03 2018

Soot=9.0

Oxidation = 36.9

Nitration = 5.8

Sufation = 41.7

Phosphate Antiwear =17.5
Water = 59.6

Ethylene Glycol = -1.1

Obr. 1 - protokoly z vyhodnocovaciho software Affirma

Tabulka. 1 - orientacni hodnoty vinoctii dilleZitych pro analyzu
upotrebenych motorovych olejii.

Parametr Spektralni region vcm™!
saze 2000
oxida¢ni produkty 1700
nitrata¢ni produkty 1630
sulfata¢ni produkty 1150
voda 3400
nafta 800
benzin 750
glykol 880
antioxidanty 960
aromaty 1600

tivni analyzu, atd. Dale se v nich lze do¢ist jak vypocitat optic-
kou drahu transmisni kyvety nebo jak normalizovat namérena
infracervena spektra na definovanou optickou drédhu. To vse
jsou samoziejmé nezbytné kroky pro univerzalnost vysledka
ziskdvanych v raznych tribotechnickych laboratotich, ¢asto
i na rtiznych FTIR spektrometrech.

3. Norma ASTM E2412-10 (revize 2018)

o ASTM E2412-10 (revize 2018) Condition Monitoring of
In-Service Lubricants by Trend Analysis Using Fourier
Transform Infrared (FT-IR) Spectrometry

20[FTIR Chock Sample fut) Scated
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ASTM E2412 — Spectral Subtraction

4 G 3000

Sample ID: FTIR Check Sample FINAL
Date: Thu Mar 08 12:44:45 2018
Reference Oil: Hexadecane

Soot = 0 ABS/em

Oxidation = 96.1 ABS/cm
Nitration = 10.1 ABS/cm
Sufation = 78.3 ABS/cm
Phosphate Antiwear = 0 ABS/cm
Water = 0.54%

Glycol = 0%
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Tato dtlezita norma velmi podrobné popisuje monitoro-
vani provoznich kapalin vyhodnocovanych jak z odec¢tovych
infracervenych spekter (Cerstvy olej minus upottebeny olej),
tak i pfimo z infracervenych spekter upottebenych provoznich
kapalin.

Ptimé vyhodnocovani z naméfenych infracervenych spekter
nam umoznuje ziskavat relativni hodnoty, jako jsou korigovana
vy$ka pasu nebo korigovana plocha pasu, bez hlubsi znalosti
pouzivaného typu maziva. Tento typ analyzy je vhodny pro
pravidelnou a relativné ¢astou trendovou analyzu.

Vyhodnocovani z odec¢tovych spekter je ponékud kom-
plikovanéjsi, protoze je nezbytné mit naméfené infracervené
spektrum cerstvého oleje idedlné stejné Sarze, ktera je pouzita
ve sledovaném zafizeni. Jestlize nebude tento pozadavek splnén,
mohou byt ziskané vysledky silné zkresleny. Vyhodou tohoto
postupu je ziskani absolutnich hodnot kontaminantd, jako je
voda, glykol nebo palivo. V pripadé informaci o produktech
oxida¢niho namdhani je mozné tato vysledky normalizovat
na definovanou optickou drahu kyvety (nejcastéji se pouzi-
vaji hodnoty absorbance vztazené na optickou drédhu kyvety
0,1 mm). Mezi tyto sledované parametry patii oxidace, nitratace
a sulfatace. Dal$i nezanedbatelnou vyhodou je také snizeni
detekéniho limitu pro stanovované parametry.

Mezi dalsi sledované parametry patti obsah sazi a zuglechtu-
jicich prisad, mezi které patii napt. vysokoteplotni antioxidanty
jako ZDDP (dialkyldithiofosfat zinku) nebo TCP (tricresyl
fosfat).

V nésledujici tabulce muZete najit orienta¢ni hodnoty
vlnoéta dalezitych pro analyzu upotfebenych motorovych olejit
(viz Tabulka 1). Nékteré podrobnosti tykajici se vzajemného
ovliviiovani parametrti jsou uvedeny v uvedenych normach.

Pro ilustraci jsou na obrdzku ¢. 1 uvedeny protokoly z dife-
ren¢ni a pfimé metody stanoveni oleji pomoci infracervené
spektroskopie v programu Affirma od spole¢nosti Thermo
Scientific.

4. Dal$i pouzivané normy

V praxi se mizeme dale setkavat s normami, které jsou spe-
cifikovany specidlnim vypoctem, ktery m4 sjednotit hodnoty
zjisténych vysledkil. Mezi tyto normy patti napt. ASTM-D7214
— 07a6 (revize 2019), kterd je specializovana na monitorovani
oxida¢ni stability automobilovych kapalin napt. v ptevodovych
olejich. Vysledky jsou ve formatu PAI (nartst plochy pasu
karbonylového pésu A, vynasobena ztedovacim faktorem D,
a vydéleno optickou drahou kyvety e v mm viz vzorec 1:

par= YA p
e(mm)

Podle normy DIN 51453 2004-107 mizZeme stanovovat
oxidaci a nitraci v pouzitych motorovych olejich nebo podle
normy DIN 51452 1994-018 je mozné stanovovat obsah sazi
v upotiebeném motorovém oleji z dieselového motoru. Vypocet
pro obsah sazi se provadi podle vzorce 2 resp. 3, kde F je korekce
mezi obsahem sazi a pomérem log propustnosti prazdného
vzorkového prostoru k propustnosti méteného vzorku - 0,048,

d je opticka draha kyvety v mm, 7; je propustnost prazdného
vzorkového prostoru a 7, je propustnost analyzovaného vzorku.
Vysledkem je hmotnostni zlomek v %.

1 /10000\"%%? 75
w(R):F-E° — -lgT—
p

Pro vinocet 4000 cm™ md vzorec 3 hodnotu 2,264 resp. pro
vlnocet 1970 cm™ je hodnota 4,259

10000 %92
v

Posledni zminovanou normou je DIN 51639-42010-029
popisujici stanoveni podilu rostlinného oleje v pouzitych
naftovych motorovych olejich. Divodem provadéni této
analyzy je, ze rostlinny olej zustava kvili své vysoké teploté
odparovani v motorovém oleji téméf bez zmén, ale zdsadné
se mohou ménit jeho mazaci vlastnosti. Rostlinny olej navic
muze reagovat za vzniku polymert, jejz mohou byt patrné ve
formé kalti. Usazovdni kalti v motorovém oleji nakonec vede
k fatdlni poruse motoru.

Bohuzel hodnoceni obsahu rostlinného oleje v pouzitych
motorovych olejich muize byt neptiznivée ovlivnéno nebo dokon-
ce znemoznéno v nasledujicich ptipadech:

« jestlize md upottebeny olej vysoky obsah sazi;

« jestlize oleje obsahuji estery (jako ptisady) nebo jestli jsou
zakladové oleje na bazi esteru;

jestlize se pouziva jako palivo bionafta (FAME);

jestlize je motorovy olej vystaven silnému tepelnému nama-
hani (oxidaci).

5. Kvantitativni analyza

Je zaloZena na predpokladu platnosti Lambertova-Beerova
zékona, ktery zjednodusené popisuje primou zavislost vysky
resp. plochu pasu na koncentraci sledované slozky. Bohuzel
jednim z hlavnich omezeni tohoto zdkona je, Ze vyhodnoco-
vany pds je zavisly pouze na analyzované sloZce tzn., ze pas
neni ovlivnén koncentraci jiné nez sledované slozky. To v§ak
v mnoha pfipadech neni mozné dodrzet, a proto je nutné vyu-
Zivat maticového poctu a sloZitéjsi statistiky (napf. metody
PCA, PCR, PLS, CLS a metoda P-matrix) a vyhodnocuji se
celé spektralni oblasti. Podrobnosti Ize najit napt. v normé
ASTM E1655-17.

6. Zavér

Jak je z vy$e uvedeného textu patrné, pak jednou ze zaklad-
nich analytickych technik pouzivanych v sou¢asnosti v tribo-
technickych laboratorich je infracervena spektroskopie ve stied-
ni infracervené oblasti. Tuto skute¢nost je mozné pozorovative
velkém poctu norem, které se zabyvaji touto problematikou.

V ptipadé analyzy paliv se stanovuji se zna¢nou presnosti
nejen ,,chemické” parametry benzind a naft (FAME, ETBE,
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MTBE, obsah olefinti, obsah polyaromitti atd.), ale i parametry
spise fyzikdlné-chemické povahy (oktanové ¢islo, cetanové ¢islo,
hustota, TAN, TBN, destila¢ni parametry atd.). I zde je mozné
vidét nékteré normativni aktivity napt. v CSN EN 14078:2014
(656138)10 nebo CSN EN 228 (656505)11.
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Vyznam provozni péce pro uspésné pouzivani

modernich procesnich kapalin

The importance of operational care for the successful use of modern process fluids

ING. PETR DOBES, CSC.
TRIBO-KONTAKT BRNO

1. Uvod

Cilem obrabécich operaci je hospoddarna vyroba obrobku
s bezvadnym povrchem. V tribologickém systému, jehoz hlav-
nimi prvky jsou obrobek a obrabéci nastroj, hraje dtlezitou
roli také médium, které obklopuje jejich vzdjemny kontakt —
procesni kapalina. Na procesni kapaliny, které se pti obrabéni
pouzivaji, je kladeno mnoho pozadavka. Hlavnimi ukoly jsou
mazani, chlazeni a vyplachovani. Vedle toho je nutno akcepto-
vat fadu vedlejsich tkolti, napt. antikorozni ochranu, zdravotni
nezavadnost, vylouc¢eni nebezpecnych slozek atd.

Pfifezném procesu se vyskytuji v podstaté dvé tfeci mista,
kterd vyzaduji dobré mazaci vlastnosti, a to stykova plocha mezi
obrobkem a hibetem nastroje a mezi ttiskou a ¢elem néstro-
je. Pozadavek na zmen§eni tfeni souvisi s mazivosti procesni
kapaliny. Prisady obsazené v procesni kapaliné adsorbuji na
povrchu obrobku i nastroje a vytvareji tak vrstvy, které omezuji
primy kovovy kontakt povrchi a tim i tfeni a opotfebeni nastro-

je. Mensi opotfebeni znamend zachovani pfesnosti nastroje
a stdlost rozméra vyrobka.

Zna¢ny vyznam maji chladici u¢inky procesni kapaliny,
nebot prevazna ¢ast ptikonu obrabéciho stroje se pti obrdbéni
preméni na teplo. To je odvadéno prevazné kapalinou a tfiskami
(az 85 %), v mensi mife obrobkem (cca do 15 %) a nastrojem
(cca 5-10 %). Mnozstvi a rozdéleni obrébéciho tepla zavisi na
tadé faktortl. Obrabéci teploty stoupaji s rostouci houzevnatosti
obrabéného materidlu, feznou rychlosti a feznym vykonem.
Dalsi dilezité faktory predstavuji geometrie ndstroje, chlazeni
amazani. Chladici G¢inky zdviseji na fadé faktort, predevsim
na druhu a mnoZstvi procesni kapaliny ptivadéné k feznému
nastroji za ¢asovou jednotku, na rychlosti proudéni, na tvaru
a sméru proudu kapaliny vzhledem k mistu fezu, na viskozité,
mérném teple a souciniteli tepelné vodivosti fezné kapaliny.
Chladici uc¢inek je tim vétsi, ¢im lepsi je prenos tepla a ¢im
vice procesni kapaliny se dostavd k zabéru.

Zavisi na podminkach obrébéni, zda musi byt kladen vétsi
duraz na mazani nebo na chladici t¢inek. Obecné plati, Ze
mazani je v popredi u velkych priifezi tiisek a nizkych feznych
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rychlosti a rovnéz u operaci, kde jsou vysoké pozadavky na
jakost povrchu. Vydatny odvod tepla je nezbytny piedevsim
pti vysokych reznych rychlostech a vysokych pozadavcich na
rozmérovou presnost obrobkd.

Vyse uvedené hlavni i vedlejsi funkce kapaliny mohou zajis-
tit emulze o/v, tedy mikroskopické kapky oleje rozptylené ve
vodé, nebo kapaliny na bazi vodného roztoku neobsahujici olej
nebo fezné oleje nemisitelné s vodou. Vedle toho se pouziva
i obrabéni bez kapaliny, to znamena zasucha, a téZ mazani
minimdlnim mnozZstvim maziva, tzv. mikromazani. Nejvétsi
chladici a vyplachovaci u¢inek maji procesni kapaliny misitelné
s vodou, protoZe ta ma ve srovnani s olejem nékolikanasobné

X7

vyssi tepelnou vodivost i mérné teplo.

2. Obrabéci stroj — obrobek - procesni kapalina

V tribologickém systému, jehoZ prvky jsou obrobek, obra-
béci stroj/nastroj a procesni kapalina, se véechno ,,to¢i“ kolem
obrobku. Pfedev$im na zdkladé pouzitého materidlu a potieb-
nych vyrobnich operaci je nutno vybirat zbyvajici dva prvky
tak, aby co nejdokonaleji plnily v§echny pozadované funkce.

Pouzity material obrobku, jeho pevnost, houzevnatost,
obrobitelnost a stabilita samoztejmeé ovliviiuji nejen vybér
obrabécich strojii a pouzivanych nastroja, ale také vybér
procesni kapaliny. Také vyrobni operace potfebné pro opra-
covani pouzitého polotovaru a materidlu do koneéného tvaru
a stavu vyrobku maji kli¢ovy vyznam pro vybér obrabécich
strojui a pouzivanych ndstrojii i pro vybér procesni kapaliny.

Vzdy je snaha vyrobnich zavodii pouzivat co nejuniverzal-
néjsi stroje, ale to samoziejmé neni mozné vzdy. Vysledkem
proto obvykle byva smés univerzalnich a specialnich stroju.
Ovs$em v pripadé procesni kapaliny byvé (predevsim z logi-
stickych duvodu) vyrazna snaha pouzivat jedinou kapalinu.
Presto nékdy nastavaji situace, kdy je kviili specidlnim operacim
anebo kvuli nekompatibilnim materialim nutno pro takové
ptipady pouzivat kapalinu specialni.

Procesni kapalina je duleZitou soucdsti stroje, protéka
jim a pti plnéni svych zédkladnich funkci smééi nejen ndstroj
a obrobek, ale také vétsinu jeho vnitfnich povrchii. Systém pro
obéh obrabéci kapaliny je otevieny, a proto se do néj z okoli
dostavaji nejriiznéjsi cizi latky, které maji nepfiznivy vliv na
stabilitu a zivotnost kapaliny. Aby bylo jejich nezadouci ptiso-
beni co nejmensi, je tfeba tyto necistoty co nejrychleji a co
nejdokonaleji z kapaliny vhodnym zafizenim odstranovat.

V podstaté kazdy obrébéci stroj by mél mit takové zatizeni
jako soucast svého prislusenstvi pro obéh procesni kapaliny.
Hodnota takového kvalitniho systému pro obéh kapaliny byva
cca 20 az 25 % hodnoty stroje. Jenze z Gspornych davodt
byvaji jeho moznosti omezeny jen na ty nejzdkladnéjsi funkee,
nejcastéji pouze na dopravu tfisek mimo obrabéci prostor,
nékdy jsou doplnény o odstraniovani malych ¢astic filtraci nebo
magnetickou separaci, jindy o separdtor oleje. Vysledkem je
samozfejmé nedokonala funkce a narustajici zne¢isténi kapa-
liny, které je nutno odstraniovat nahradnimi zptsoby.

Specializovani dodavatelé nabizeji rtizna dodate¢na specialni
zafizeni pro dokonalé ¢isténi kapaliny od rtiznych druhi necis-
tot a pro jeji idrzbu. Takova zafizeni jsou obvykle urcena pro
trvalé ptipojeni k obrabécimu stroji a stdvaji se jeho soucdsti,

ale existuji i mobilni zafizeni, ktera se pouzivaji a ke strojiim
pripojuji kratkodobé.

Pokud nenf stroj vybaven zafizenim pro dokonalé ¢iténi
kapaliny, je tfeba volit alternativni cesty, jak necistoty z kapaliny
co nejrychleji a co nejdokonaleji odstranovat. Zde se otevira
$iroké pole ptisobnosti jak pro vlastni pracovniky, operatory
iudrzbare, tak pro spole¢nosti specializované na ¢isténi strojt
a systému. Nevyhodou vlastnich pracovniki je vétsinou jejich
mald praxe v této ¢innosti a chybéjici technické vybaveni, pred-
nosti je dobra znalost stroje. Pfednosti externich spole¢nosti
byvaji naopak pravé bohaté zkusenosti a specializované technické
vybaveni, coz jim umoznuje dosahovat dokonalej$ich vysledki.

3. Udriba obrabécich kapalin a tribodiagnostika

Obrébéci kapaliny na bazi vody jsou mnohem oblibené;jsi
a asi tfikrat roz$ifenéj$i nez obrabéci oleje. Jednak proto, Ze ve
vét§iné pripadil je hlavnim diivodem pouziti procesni kapali-
ny spise u¢inny odvod tepla a odstraniovani tfisek nez dobré
mazani, a dale také pro fadu dals$ich priznivych vlastnosti,
které témto kapalindm dava jejich zakladni slozka - voda.
Jenze voda je také Zivotnim prostfedim nejriiznéjsich mik-
roorganismd, které se v§ude v Zivotnim prosttedi vyskytuji.
Protoze systém obéhu obrabéci kapaliny je otevieny, pfichazi
kapalina do intenzivniho styku s okolnim prostfedim a mtze
se do ni dostavat velké mnozstvi mikroorganismi, které ve
vodnim prostfedi vegetuji. Nejen mikroorganismy, ale také
nejriznéjsi druhy pevnych i kapalnych latek tvori znecisténi
obrabécich kapalin, které ¢asem nartistd a svym negativnim
pusobenim zkracuje Zivotnost obrabéci kapaliny na zlomek
technicky dosazitelné doby. O to vétsi vyznam ma kvalitni
provozni péce o tyto kapaliny podpofend a podlozena tribo-
technickou diagnostikou. Tato péce by méla byt strukturovana
do tfi drovni:

a) kazdodenni zdkladni péce;
b) pravidelny odborny dohled;
c) specializovand podpora pti FeSeni problémi.

Kazdodenni zakladni kontrola procesni kapaliny by méla byt
nedilnou soucasti kazdodennich rutinnich ¢innosti operatora
stroje. Ten by mél védét o stroji i o kapaliné nejvic a mél by znat
ivzéjemné souvislosti, coz mu usnadni spravné diagnostikovat
jednotlivé veli¢iny/stavy a pak spravné provadét adekvatni
¢innosti pii péci o kapalinu.

Diagnostiku na této tirovni miizeme pojmenovat jako ,,sen-
zorickou diagnostiku®, protoze operatorovi stroje staci jeho
smysly - zrak a ¢ich. Hodnoti se vzhled, mnozZstvi a zdpach
provozované kapaliny v zasobni nadrzi i v systému a jsou porov-
navany se vzhledem a zdpachem nové kapaliny. Vysledkem je
slovni hodnoceni stavu a rozhodnuti, zda je kapalina v pofadku.

Pravidelny odborny dohled - jak 1ze z nazvu odvodit, péci
o kapalinu na této urovni by mél provadét pracovnik s hlub-
$imi odbornymi znalostmi o kapaling, o jejich vlastnostech,
o vyznamu diagnostikovanych veli¢in. Nejedna se o kazdodenni
¢innost, ale opakovani by mélo byt tak ¢asté, aby bylo mozno
vcas zachytit zhoreni parametru a reagovat na to ndpravnym
opatfenim udrzby kapaliny.

V ptipadé kapalin misitelnych s vodou se provadi stanoveni
koncentrace a hodnoty pH. To je diilezitou zvlastnosti pii péci
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o kapaliny na bazi vody, nebot spravna koncentrace je zdsadni
nejen pro spravnou funkci, ale i pro stabilitu kapaliny; spravnd
hodnota pH ukazuje, Ze kapalina je v dobrém stavu. Je tedy
zfejmé, Ze jde o kli¢ové parametry, které ptimo ukazuji na stav
kapaliny. ProtoZe k tomu potfebujeme jednoduché pristroje,
muzeme hovofit o ,,instrumentdlni diagnostice®. Frekvence
téchto méfeni by méla byt volena tak, aby byly véas zachyceny
odchylky od spravného stavu. Obvykle se doporucuje tydenni
interval, ale podle mistnich podminek a mnozstvi dopliované
kapaliny to miize byt i dvakrat za tyden nebo jednou za dva tydny.

Specializovand podpora pfi feSeni problémii - tato uro-
vel navazuje na obé niz$i skupiny a pouziva se jen v piipadé
potteby, vétsinou tedy nepravidelné, jen pokud je néktery ze
zdkladnich parametrti vyhodnocen jako nevyhovujici a je tfeba
podrobnéji ovétit stav kapaliny. PouZivaji se metody ,,specidlni
diagnostiky®, které vyZzaduji specidlni laboratorni vybaveni
a odborny persondl. Pokud nema uzivatel laboratot s potteb-
nym vybavenim pro jiné ucely, byva hospodarnéjsi vyuziti
externi specializované laboratore, napt. dodavatele obrabécich
kapalin. Rozhodovani o tom, které rozbory je tieba provést, by
mél provadét odborny pracovnik, ktery o kapaliny soustavné
pecuje a dobfe znd jejich historii.

Ukolem tribotechnické diagnostiky je zjistit, jaky je stav
kapaliny, a na jeho zakladé urcit, jakd opatfeni udrzby je tieba
provést, aby se kapalina vratila do optimalniho stavu - tak je

mozno vyrazné prodlouzit Zivotnost a snizit naklady. Spravné
zvolené zasahy preventivni nebo jesté Iépe proaktivni udrzby
provadéné vidy ve spravném okamziku vyuzivaji zavéry dia-
gnostiky pro planovani zasahu.

4. Zavér

Sprévné zvolena obrabéci kapalina vyrazné prispiva k dosa-
hovani nizkych provoznich nékladt a souc¢asné k optimalni
vykonnosti a jakosti pti obrabéni nejriiznéjsich konstrukénich
materidli.

Spravné promyslena strategie provozni pé¢e o obrabéci kapa-
linu je tou nejlepsi cestou k dosahovani minimalnich celko-
vych nékladt, optimélniho prostfedi na pracovisti a maximalni
vykonnosti obrabéciho stroje.
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Digitalni stolni multimetr Voltcraft VC-7055BT

- Displej: 55 000 ¢&islic (counts), pfesnost 0,025 %

- AZ 64 méreni za sekundu s paméti pro 1000 méreni

- Méfeni AC/DC napéti (750/1000 V) a proudu (10 A), True RMS
- Méfeni teploty s kompatibilitou senzort typu ITS90 K a PT100
- Rozhrani RS232

Obj. c.: 2203066

Stolni lupa s LED osvétlenim TOOLCRAFT

- Barva svétla 6500K
- Faktor zvétseni 3x

- Pocet LED 60 Y
- @ lupy 127 mm I;
Obj. &.: 2250947 s

1.231,

Infracerveny teplomeér
VOLTCRAFT IR 650-16D

- S dvojitym laserem a optikou 16:1
- Teplotni rozsah -40 do 650 °C

- Reakcni doba 150 ms

- Nastavitelna emisivita 0,1-1,0

- Nastavitelné mezni hodnoty s alarmem

Obj. ¢.: 1600031

Pajeci stanice Basetech BT-2147832

- Vykon 60 W

- Teplotni rozsah 200 az 450 °C

- 3 prednastavené teploty pro rychlou volbu
- VE. 3 hrotli a 2x 10g pajky

Obj. &.: 2147832

Ceny jsou uvedeny bez DPH a zaokrouhlené na K¢. Pravo na chyby vyhrazeno. Kompletni nabidku naleznete na www.conrad.cz.

ONRAD

\\) +420 226 224 254 a velkoobchod@conrad.cz

v pracovni dny 8 - 16 hodin

PROCUREMENT. SIMPLE. FAST. COMPREHENSIVE.

g www.conrad.cz




“NoVv
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Jako vyrobce jste v situaci, kdy je vas podnik i vasi lidé pod obrovskym tlakem.
Je nezbytné udrzet vSechny v bezpeci a zabranit prostojim ve vyrobé.
Toho dosahnete, kdyz zaméstnance podpofite v nacviku spravné hygieny ve vasem podniku.

Jako predni globalni hygienicka znacka jsme tu, abychom vam pomohli.
Véfime, ze znalosti a spravné nastroje zajisti podminky pro spravnou hygienu
pro hygienu a Cisténi pro vase vyrobni prostory, které vam pomohou udrzet
pracovisté zdravé a produktivni, a zajisti pracovnikiim bezpeci. Udrzte novy
hygienicky standard s Tork Clean Care pro vyrobni podniky.

www.tork.cz/manufacturing e

Tork, znacka spolecnosti Essity Th i n k a h ea d o



