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Jakost_a_Zivotnost_oleji_ve velkfch strojnich mechanismech

Uréovani a posuzovéni kvality maziv ve velkych néplnich
pievodovek a hydraulickfch mechanismi provadi laboratof ma-
ziv VOHU Most, utvar TZ-0J od roku 1974, kdy se uskuteénila
delimitace rozboru trafooleji do KSK a k;pacita laboratore
se uvolnila pro tuto &innost.

Pro uréovéni kvality oleje byl zaveden soubor metod
podle CSN a postupd olejafskjch 1laboratoi{i k.p. Benzina.
Hodnoceni kvality se provddi podle meznich hodnot pouZitych

oleji, sdélenych tehdej$im vyvojovym stiediskem paliv a ma-

ziv k.p. Benzina.

Podnétem této &innosti je nutnost zavadéni organizované
tribotechniky v SHR a v jejim rémci téZ rizené exploatace
olejovych néplni. Na lomovych koncernovych podnicich SHR je
cca 500 naplni vétSich nez 150 1, které obsahuji cca 500 Mg
oleje. Laboratorni sledovéni kvality té&chto naplni je ekono-
mické, jednak zamezi provozu dobyvacich mechanismﬁ 8 nevyho-
vujici naplni, jednak umoZni tyto néplné vyuzivat aZi do hra-
niénich hodnot kvality a tim prodlouzi jejich Zivotnost a
pfinese usporu maziv. V soudasné praxi v reviru se projevuji
oba extrémy, jak pozdni vyména néplné"tak i predéasnéd vymé-
na, zalcZena pouze na Easové lhaté, V tomto pripadé je resl-
ny pfedpoklad na ne jméné dvo jnasobné prodlouzZeni Zivotnosti
olejovych naplni a tim dosazeni vyznamnych udspor materiilo-
vych i finanénich. Roéni spotieba oleji v SHR (cca 3056 Mg)
Je vysokd a s nasazovénim dalSich dobyvacich mechanismi,
zejména pasové dopravy, bude stdle vzristat, coZ se mize v
budoucnu ocitnout v rozporu s moZnosti Jejich dodavky., Snize-
nim spotreby se rovnéi zmensi problémy spojené s likvidaci
opotrebenych maziv a ochranou Zivotniho prostredi. Organiza-



ce, ve kterych je zavedena organizované tribotechnika dosa-
huji znaénych dspor na mazivech i loZiskdch. V hutnich pod-
nicich ostravské oblasti (VIKG, NHKG, TZ VESR) je i dnes,

mnoho let po jejim zavedeni meziroéni uspora lezisek a maziv
5 = 10 %. Kaidy z téchto podnikl je rozsahem strojniho zari-
zeni i spotfeby maziv srovnatelny s SHR. Dobré zkusenosti v
organizaci mazani se mezi hutnimi podniky rychle roz8ifuji,

Jednou z vyznamnych cest pro sniZeni spotreby maziv je
jejich ¢isténi. Ze sledovani kvality olejovych naplni v SHR
vyplynulo, Ze oleje se v provozu znehodnocuji témér vyhradné
jen vniknutim cizich latek; vody, mechanickfch nedistot ji-
lového a uhelného charakteru a kovového otéru. Naplné zne-
hodnocené tzv. prirozenym starnutim, (tvorbou pryskyfiénych
latek vlivem oxidace vzdusSnym , kyslikem) jsou v podminkdich
reviru vy jimkou. Oleje je treba obvykle vyménit daleko drive
v disledku znedisténi.

Odstranéni cizich 1latek neni technicky pifili8 narocné.
Ohiatim oleje na cca 80 °C v usazovaci nadrii se oddé&lf voda
a urychli sedimentace hrubsich mechanickych neéistoet, Zbylé
nelistoty se odstrani filtraci napf. kalolisem, textilnim &i
papirovym filtrem nebo pomoci odstredivky. Pro iufely jednot-
livych koncernovych podnikd by postacily “doma vyrobené"
¢istici stanice provozované v CKD Praha, zavod Kompresory
nebo donedavna ve VIZ Chomutov.

Oleje znehodnocené prirozenym starnutim je moZino rege-
nerovat jen v zarizeni rafinerie oleji, jejiZ provozovéni
neni v podminkich reviru reédlné. Vyznamnym uspéchem tribe-
techniky v podminkdch exploatace oleji v SHR by v3ak bylo
i vyuZzivani maziv do hranice starnuti. Je znam pripad, Ze v
hutnim podniku néplné prevodovek valcovaci trati vydriely po
celou dobu Zivotnesti trati, deset let. Hranice pouzZitelnos-
ti nékterych jakostnich ukazateld byly sice ponfkud prekro-
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¢eny, ale v provozu trati se néptojeviiyjiédné potiié;f-“

Dobu stérnuti olejd v provoznich podminkéch t&Zebnich
mechanismi zatim nelze dréit, v nalezengch pfipadech pfiro-
zend zestériych oleji v reviru se no:j;étila doﬁa'jéjich ex-
ploatace. Lze jen odhadnout, Ze ke Bt&iﬁuti oleji nedo jde
dfive nei za 4 aZ 5 let. “

Mrazuvzdornest_pfevodovich olejd

V souvislosti s Zivotnosti olejd se sleduje téZ zacho-
véni mrazuvzdornosti néplni, vyjédfené jako bod tuhnuti a
viskozita pfi teplotd-18 °C, Treba podotknout, Ze méfeni
bodu tuhnuti ndplnd provéadéné ve VOHU neodpovidé zcela nor-
mované zkousce bodu tuhnuti oleje., Vlivem normou predepsané-
ho ohiéti oleje pfed zkouskou (odstrani se voda a sedimentu-
ji nedistoty) ziskaji se podle CSN 656072 podstatné niZs{
~ hodnoty bodu tuhnut{, které viak neodpovidaji skuteénym pro- -
voznim podminkém népini.

Mrazuvzdornosti ole je se dosahuje jednak odparafinové-
nim pfi 43 °C, jednak pridavkem aditiv, tzv, depresanti,
Méteni vzorki néplni{ prokdzalo, Ze u prevodovych oleji se
bod tuhnuti v provezu zvysuje, pat}né vlivem vihkosti, ne-
é¢istot. i rozkladu depresantu, Nejvy&s{i namdifené hodnoty byly
-10°C, V tomto pFipadd u‘heohfivahfch nédplni je nebezpeci,
Ze za mrazu se prevodovky budou rozbihat bez mazéni, které
se obnovi aZ po zahfédt{ zarizeni. Opotfebeni 1 poruchovost
prevodovych skifini se oviem znalnd zv§si.

Mezi pouifvanymi pfevodovymi oleji se projevily uréité
rozdily. M&feni 391 nédplnf v letech 1976-80 vykidzalo u oleje
PP 80 primérnou hodnotu bedu tuhnut{ ~-29,6 °C, u oleje PP 7
pak -19,0 °C. Prv§ olej je tedy pro zimni podminky reviru
vhodné jSi. Jeho obecnému pouzivéni brén{ viak skuteinost, Ze
k.p. Benzina hodl& naopak vfrobu a tim i dodavky oleje PP 80
podstatné omezit a doporuéuje pouzivat olej PP 7. Problém
zvysSovéani bodu tuhnuti ndplni b&hem provozu mé b¥t odstranén



pripravou nového druhu oleje PP 7A, ve kterém je pouzit jako
snizovaé bodu tuhnuti (depresant) pripravek "Paraflow",
stejny jako v oleji PP 80.

Prvni Sarie tohoto oleje je od poldtku roku ve zkuSeb-
nim provozu v jedné prevodovce pohénéci stanice DPD ¢. 4 na
Velkolomu &s. armady. Z naplné jsou mésiénd odebirény vzor-
ky a jeji kvalitu zjistuje vyrobce (zavod Paramo), Vyzkumny
istav paliv a maziv v Praze a viHU. Z4avér o vhodnosti nového
druhu oleje bude moZno uéinit aZ po delSi dob& zkuSebniho
provozu,

Tato bezdemonté4Zni diagnostickéd metoda pro urdeni stavu
mechanického zarizen{ vychdzi z predpokladu, Ze olej po urdi-
té6 dobd provozu v jakémkoliv stroji odr&Zi jeho technickf
stav a podminky provozu. Je tedy v zésadé moZno rozborem ole-
je ziskat informace o samotném mechanickém zarizeni &i vhod-
nosti zpisobu exploatace,

MySlenka sama neni nevad, jiZz dlouho se napr, ze snizZe-
ného bodu vzplanuti a sniZené viskozity motorovych oleji u-
suzuje na Spatny mechanicky stav motoru. Ale napf. u prevo-
dovek Z4dn& z béZnd provadénych zkousek oleje neindikuje je-
jich mechanicky stav. Teprve moZnost pomérné jednoduchym
zpisobem stanovit obsahy rdaznych kovihi v oleji, podminéné
rozvojem analytiky a pristrojové techniky, se stala hlavnim
faktorem rozvoje tribodiagnostiky.

Mazané ¢&4sti strojniho zaffzeni se opotfebovavaji tre-
ﬁim, v oleji zGstavaji rozptyleny nepatrné <&astice kovi v
koloidnim stavu nebo snad i chemicky vazany. Koncentrace
téchto dispergovanych kovd béhem zdbéhu mechanickych skupin
stoupd rychleji, po zabshu se nardst zvolnuje a ziistava po
dobu Zivotnosti mechanismu vcelku staly, ke konci Zivotnosti
se pak opét prudce zvySuje. Samotny absolutni obsah k~vd
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v oleji neni vyznamny, pro diagnostiku je rozhodujici vise
Jejich pfirdstku pfi exploataci zarizeni,

Absolutni koncentrace kovi v opotiebeném oleji se pohy-
buji obvykle v oblasti 0 - 200 mg/l, u havarovanych zarizeni
i vice., '

Metoda pouziti na stanoveni téchto relativné nizkych
koncentraci musi tedy byt velmi citlivéa, jednoduch4 a levns,
aby celkovy ekonomicky efekt byl priznivy. Tyto podminky
splﬁuji zejméha spektralni metody, emisni spektrometrie a
atomova absorpéni spektrometrie.

Prvé z nich se provadi na tzv. kvantometrech, rozmér-
nych a sloZitych pristrojich vybavenych po¢itadovou techni-
kou se znafnou porizovaci cenou, Zafeni kovd, vybuzené elek-
trickym vybojem se rozkldada na spektralni déry, jejich in-
tenzita se méri fotondsobiéi, koriguje se a vyjadruje v kon-
‘centracnich jednotkdch. Vihodou téchto analytickych strojd
Je soutasné méieni vsech stanovenjch kovid a tim krdtka doba
analyzy. PFfi sériové préci zatrizeni pak také nizka cena
rozboru. Nevfhodou je vysoka pofizovaci cena a znaéné naroky
na umisténi a obsluhu. Vysokéd automatizace poskytuje v§-
sledky zpravidla poditadem vytiS§téné &i monitorované z obra-
zovky. Pristroje tohoto typu byvaji u nés instalovadny v oce-
larnéach. |

Druhé metoda (atomova absorpéni spektrometrie) je zalo-
iena na principu, Ze atomy prvku pohlcuji zareni, které by
pri excitaci samy vydavaly. Ziedény roztok oleje je rozpra-
Sovan do plamene, kterym prochézi monochromatické zareni vy-
bojky, charakteristické pro stanovovany prvek, Zjiéfuje se
ubytek zareni vjbojky, pohlceného atomy uréovaného prvku.,
Metoda se kalibruje pomoci roztoki o zndmé koncentraci, Ne-
vyhodou je postupné stanoveni jednotlivych prvkd, tim vyssi
pracnost a nakladnost analyzy. Vyhodou, a to podstatnou, je
pomérné nizké pofizovaci cena zarizeni a malé ndroky na jeheo
unisténi. Je mozno fici, Ze pravé rozvoj této piistrojové
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techniky podnitil rozvoj tribodiagnostiky, i kdyZ v soulasné
dobé za Sirokého roz$ifeni této metody jsou ekonomicky vy-
hodné jsi spiSe kvantometry,

Reprodukovatelnosti v§sledki se obé metody prilis neli-
si. Jako vSechny spektrélni metody zavisi na celé Fadd ne-
ovlivnitelnych faktord, coZ pasobi na obsolutni spravnost
vysledki. Doporuduje se proto méfeni provadét stile na jed-
nom pristreji za pouZit{ stejnych standardd koncentrace, tim
Jje zaruéeno, ze narist koncentrace kovu bdhem exploatace za-
rizeni je uréen spolehlivé,

Hlavni vyznam tribodiagnostiky je v moZnosti prizpiso=

" bit ddribu zarizeni Jeho okamZitému stava a tak zabezoedit

Jeho bezporuchevy provoz. Podminkou diagnostiky kteréhokoliv

strojniho zafizeni je jednak diagnosticky program, urdéujici

frekvenci odbéru vzorki a zjiifované kovy, Jjednak limitni

hodnoty normilniho opotfebeni, vypracované na zakladé dlou-

hodobého sledovdni obsahu odérov§ch kovid, pfimého zjistovani

mechanického stavu a provoznich zkusSenosti u daného strojni-

ho zafizeni. Limitni hodnota normélniho opotifebeni Jje v pod-

staté normdlni krivka nérGstu odérovéhe kovu v oleji, odré-

Zejici primérny pribéh opotreboni daného zafizeni. Odchylky‘
od limitni hodnoty smérem nahoru se Speclflkuji jako ' poruchy
a uréuje se zplisob népravy.

Nejvice je rozdifena diagnostika zaZiehovych a vznétovych
motoru. PonévadZ jednotlivé mechanické skupiny motord se zho-
tovuji 2z rozdilnych materidli, Jje Casto moZno uréit primeo
opotifebovanou souddst, Zadfrani motoru Je moZno zjistit dfive,
neZ dojde k poruse a fasto lze uréit i priéinu, Sleduje se'
pfedeviim obsah zZeleza, médi, olova, hliniku, chromu a
téz kfemiku, jako indikdtoru prachovéhe znedidténi.

V zahraniéi se tribodiagnostika uplatnuje i u plynovych
turbin, kompresorid, pfevodovek, hydraulick§ch systémi, Vznik-
ly i firmy, zabyvajic{ se vyhradné organizaci a provadénim
diagnostickych programdé a posudkii, Nékteré olejérské spoled-
nosti nabizeji zakaznikiom i bezplatnou diagnostickou sluZbu.



(V literaturfe je uveden.piiklad, kdy ne jmenovand spoleénost
prevadi bezplatné tribodiagnostiku pro vSechny motory antra-
citového dolu. Jedinou povinnosti dolu je odebirat podle in-
strukci vzorky oleji prfi vyméndch a odesilat k analyze., Sko-
lenf{ ddrZbarfd ve spravném odbédru vzorkd provedla rovnéi spo-
leénost.)

V CSSR byly publikovédny zatim jen zkuSenosti s diagnos=-
tikou motord a obrabdcich stroji., V fadé podnikd se v3ak jiZ
k zavadéni tribodiagnostiky pristoupilo.

Staneveni nékterych odérovych prvkd (Fe,Cu, Pb) se za-
vedlo v laboratoii maziv VOHU 1Z-0J na atomevém absorpénim
spektrofotometru Zeiss AAS 1. Potfebné organokovové standar-
dy se pripravily podle zN CKD Praha na bazi kovovych Lkapri-
nati. 0d poloviny roku L979 se pravidelnd zjisfuje obsah u-
vedenjch odérovych kovi ve vzorcich naplni dobyvacich mecha~
nismil, u kterych se posuzujeo jojich dalsfi pouzitelnost, Ci-
lem je ziskat podklady a zku$enosti pro stanoveni diagnes-
~tickych programi a limitnich hodnot opotfebeni u velkych pre-
vodovek a hydraulickych systémi.

Z vysledkld sledovani obsahu odérovych kovi vyplyvé, e
obsah Fe a Cu je nejvy38i v kolesovych pifevodovkach dobyva-
cich stroji, zejména KU 800. Po pololetnim aZ roénim provozu
néplné obsahuje obsah Fe b&Zné 3000 mg/kg oleje, pii obsahu
naplné 1000 1 to ptedstavuje ubytek cca 3 kg materidlu ozu-
benych kol. Ve skutetnosti bude vSak Ubytek podstatné vys$si,
ponévadZ Zelezo je pfitomno ve vétSich, usazujicich se vloé-
kéach, ze kteryéh se v plameni spektrofotometru stanovi jen
povrchova C&ast,

Absolutnd nejvy$si obsah Zeleza byl nalezen v néplni
prevodovky kolesa rypadla K 1000 v mnoZstvi 8500 mg/kg ole-
Jje. Dobu provozu néplné se vSak nepodafilo zjistit. Obsah Cu
byl rovnéZz nejvyssSi - 409 mg/kg oleje,

Ostatni prevedovky velkostroji a pasové dopravy jsou
namahény wéné, obsah kovi se pohybuje u Fe v mezich 0 - 600
mg/kg u Cu v mezich 0 - 30 mg/kg ole je,
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Aplikace diagnostickych metod Vv podminkach SHR se jevi
jako velmi vyhodna. Provozuje‘se fada velkych a sloZitych me=-
chanismi a hydraulickych systémi s néroénou udrzdou. Prostoje
pti havdriich i preventivnich opravach znamenaji vidy vel-
kou ziratu téieného materialu. PribéZna znalost mechanického
stavu by umoZnila operativni plénovani oprav a praktické . vy-
loudeni neéekanych havarii a opotfebeni,a tim i lepsi vyuZiti
strojniho zarizeni,
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Clanek pojednavéd o problematice tribotechniky v SHR, na
jejimz FeSeni se podili VOHU. Jedna se pfedeviim o Zivotnost
oleji ve velkych naplnich a hodnoceni jejich dalSi pouZitel-
nosti, o zjiétovani mrazuvzdornosti oleji v provozu a o tri-
bodiagnestice pPevodovych.skiini a hydraulickych systémi.



