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1. Pece o remenoveé prevody

Pro spravnou funkci a Zzivotnost je

dulezite:

 kontrolovat vzajemnou polohu hridelu
a remenic

» kontrolovat stav povrchu remenic

 kontrolovat napnuti Ffemenu




Zasady provozu:

Spravné napnuti remenu: zahtivani nebo piskani femenu vzdy
ukazuje na malé napnuti — prokluzujici femen - priCina ztraty
otaCek vietena stroje.

Ochrana pred necistotami: zejména pred oleji, palivy a dalsimi
provoznimi kapalinami.

Remenice _musi leZet v _jedné roviné: nucené vybod&ovani
femenu znamena zhorSeni ucinnosti a zkraceni jeho zivotnosti.
Vznik trhlin _nebo odhaleni kordovych viaken: signal pro
vymenu femenu!

Vyména remene: pouzit vzdy originalni femen, pro montaz
femenu je vzdy nutno zcela povolit napinaci zarizeni, femen se
nesmi nasilim pretahovat pfes hrany remenic.




Ploche remeny

Provoz a udrzba:

Historicky byly zasadné pouzivany remeny z hovézi kuze, které byly citlivé
na zménu vihkosti a teploty a montazni polohu. Nejvice jim skodilo
stridavé pusobeni desté a slunecni paprsky. Pii zvySeném prokluzu byly
mazany smesi - 65% hovéziho loje a 35% rybiho tuku. Povrch femene se za klidu nattel
touto smési a pak se pohon spustil. Mazadlo se za béhu nasaklo do femene. Ten nabyl
na objemu a zkratil se. Tuk dava femenu vétsi pruznost, trvanlivost a prilnavost.

Soucasné polyamidoveé remeny nejsou choulostivé na vihko, ale skodi
jim provoz za nizkych teplot, kdy kiehnou, praskaji a lamou se! Pro
zlepseni adheze se mazou remenarskym voskem.

Gumotextilni remeny se nemazou remenairskym voskem ani se
neimpregnuiji.
Poznamka:

PFi odstaveni stroje na delSi dobu, femeny sejmout, odistit, impregnovat a ulozit v suché, tmavé mistnosti bud’ stocené
do kotou€e nebo rovné zavédené na dievénych kolicich.



Adhézni mazadla

V praxi se ke zvySeni adheze mezi femenem a femenici
pouzivaji adhezni mazadla ve formé pasty &i tuhych
voskl (Adhefix). Jejich zakladni slozkou je opét Iuj,
stabilizaéni pfisady a také vceli vosk. Nékdy dobfre
poslouzi i parafinovy olej. V&eli vosk je mozno pouzit i
samotny v pfipadé, ze neni nic jiného k dispozici. Nikdy
vSak nepouzivejte na zvySeni pfilnavosti Femene
kalafunu. Jeji efekt je jen kratkodoby. Za provozu
elektrostaticka vrstva kalafuny pfitahuje prach, ktery se
do ni zavélcuje. Vznikne sklovita hmota loupajici se v
Supinach, ktera klouze vic nez hola kuze, ostré Supiny
nici femen a znehodnocena vrstva se obtizné
odstranuje. Zapraseny femen je nutno pravidelné distit a
adhezni vrstvu obnovovat, hned jak se do ni nachytaji
necCistoty. Kozeny femen nesnasi strojni olej. Mékne,
droli se a praska.



Spojovani plochych remenu

Lepeni

Pri lepeni je nutné dat pozor na
orientaci spoje vuci sméru jeho
pohybu. Lepeni ve vyhfivaném
lisu specialnimi lepidly na
polyamidova tazna vlakna
(napf. F1, viz. navod REKO
S.r.o., gumotextilni obal
Chemoprén)

Siti nebo $nérovanim

kozenymi reminky

Kovova spojka
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Gumotextilni klinové remeny

Provedeni:

e klinové
» vicenasobné klinoveé
e ozubeneé

Provoz:
* nemazou se voskem, neimpregnuji se, nespojuji se

Udrzba:

- pravidelné se kontroluje povrch femenu i Femenic a napnuti
remenu (femeny se obvykle napinaji zménou polohy jednoho z pohanénych
agregatu, nadmérné zahfivani, pfipadné piskani femenu vzdy signalizuje jeho
nedostateéné napnuti.)

« pfi vyméné vicenasobného remene se obvykle vyménuje i napinaci
kladka

 pri odstaveni stroje povolit (snhizit napnuti)
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Klinovy remen

1 kordova vlakna 2 celopryzova viozka

3 gumotextilni obal



Vicenasobny (drazkovy) klinovy remen
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Ozubeny femen . e
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Remenové prevody s ozubenymi femeny prenaseji togivy moment bez prokluzu, tj.
maji pfesny a staly pfevodovy pomeér.

Tahové sily pfenaseji jemna lanka, spletena ze skelnych viaken nebo ocelovych
dratu, potazena odolnym plastem.

PFi provozu musi byt ozubeny femen chranén pfed necistotami, zejména pred
olejem, chladici a brzdovou kapalinou, vodou, benzinem, naftou. Dojde-li

K potfisnéni ozubeného femenu olejem nebo chladici kapalinou, je nutno femen
vymenit.



Pretrzeny remen

cizi téleso

v prostoru remenu
priliSné napnuti
remenu

remen byl pri
montazi zlomen



Poskozené (vytrhané) zuby

nespravné napnuti

opotirebované ozubeni
remenice

- vymenit remen |

remenici




Poskozene paty zubu

remen malo napnuty
napnuti spravné seridit

kontrolovat volny chod a
sefizeni napinacich
kladek




Trhliny na hladké strané

usazeniny necistot
na vodicich nebo
napinacich
kladkach

nadmérna teplota

pridirena néktera
kladka nebo hridel




Poskozene boky remenu

.....
..........

........
.........
..............
)

-----------
---------

poskozena priruba
ozubené remenice

priruba je nespravné
namontovana



Pasy dopravniku

Provedeni:

« ploché, gumotextilni nebo plastové, s textilni nebo kovovou vyztuzi

Provoz:
« neimpregnuji se
e nhemazou se

Udrzba:
- pravidelné se kontroluje povrch pasi, hnacich bubni a nosnych
valecku
 pravidelné se kontroluje napnuti pasu a jejich béh uprostied bubni
« spojuji se vulkanizaci nebo lepenim



2. Pece o retézove prevody

» Vyhodou fetézovych prevodu je pfenos momentu bez prokluzu, moznost
dosazeni velkych pfevodovych pomérd, velky rozsah pfenaseného momentu.

- Retézy pracuji bez pfedpéti a nenaméhaji proto pfidavné loziska a hiidele jako
remeny.

« Retézovy pfevod je sice presny, bez skluzu, ale vZdy dovoluje urgitou Ghlovou
vuli Fetézovych kol. Tato vule je dana souhrnem vuli ve vsech €lancich fetézu.
Lze ji zméfit po zafixovani jednoho kola a potacenim druhym kolem z jedné
krajni polohy do druhé. Takto zjisténa uhlova vule by neméla byt vétsi nez 1 az
2 %, 1j. asi 3 az 6 uhlovych stupnu, podle druhu pohanéného zarizeni



Zasady provozu a udrzby

Pro dobrou funkci a zivotnost je dulezite:
 celkové usporadani prevodu
* mazani retézu
-« opotrebeni retézu a retézovych kol

- Clanky fetézu konaji vzajemny pohyb, tieci plochy maiji byt mazany. V
dusledku opotrebeni se retézy v provozu ,vytahuji“, tj. méni se roztec
jejich ¢lanku (napf. u rozvodovych ietézii by nemélo piekroéit o 1 az 2% puvodni
delky - pfi vétSim vytazeni nedosedaji valecky na dno zubl fetézovych kol, ale na jejich
boky, které se vymackavaji a pfevod zacne byt hlucny)

- Retézova kola se opotiebovavaji a tim se zvétsuje Sirka zubovych mezer,
pri opravé se doporucuje souc¢asna vymeéna retézu i retézovych kol.



Opotiebeni retézu

Mista opotirebeni
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Dusledek opotiebeni

»,vytazeni“ retézu, které
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Mazani retezu

Retézy je nutno mazat v mistech, kde se opotiebovavaiji.

Mazani ostatnich ploch retézu ma vyznam pouze jako ochrana proti korozi,
v prasném prostredi je spise na zavadu.

Zpusoby mazani retézu:
« Brodénim retézu v olejove lazni uzaviené
- Postiikovanim fetézu olejem nebo olejovou mihou prevody

« Obc¢asnym nebo trvalym skrapénim retézu olejem

- Impregnaci fetézu suchym mazivem (PTFE) oteviené

o L. revod
- Impregnaci retézu mazadlem na retézy (za tepla) P y



3. Pece o ozubené prevody

> Preventivni udrzba prevodovek

je nenaro¢na, presto je velmi
dulezita.

Jedna se zejména o kontrolu
mnozstvi prFevodového oleje a
jeho vyménu podle predpisu
vyrobce.

Vzdy se ma pouzit prevodovy
olej podle specifikace
predepsané vyrobcem a nikdy se
nema prekroCit Ihata pro jeho
vymeénu.

Kazda, i drobna zavada, ma byt ihned odstranéna, protoze muze vzdy mit
vazné nasledky. Pozornost je tfeba vénovat vSem pfiznakim nenormalniho
stavu, zejména ubytku oleje, kapkam oleje pod strojem, zménam zvuku

prevodovky aj.



Poruchy
prevodovek a

jejich diagnostika

.....

Mezi typické poruchy pfevodovek patii opotiebeni lozisek, opotrebeni a
vylomeni zubd, netésnosti.

Tribotechnicka diagnostika, kdy se opakovanymi rozbory vzorkd oleje,
pripadné otérovych c¢astic zachycenych na magnetickych zatkach nebo ve
filtrech sleduje narUstajici opotfebeni (zjisténim slozeni a mikroskopickym
zkoumanim vzhledu otérovych castic lze (pfiblizné) ur€it misto opotfebeni).
Vibroakusticka diagnostika, kdy se (opakovanym) snimanim velikosti, rychlosti
a zrychleni kmitu v urcitém (stale stejném) misté na prevodovce sleduji zmény
téchto veliCin a z nich se usuzuje na zmény vuli, vyskyt povrchovych trhlin,
zadirani soucasti. Pouziva se u stacionarnich (zejména velkych a drahych)
zafizeni s Cisté rotacnim pohybem soucasti.



Diagnostika mechanikem

* Posuzuje se hlucnost prevodovky
za ruznych provoznich rezimu a
v pfechodovych stavech, zejména
pfi prudkych zménach rychlosti a
zatizeni.

« Pouziti endoskopu se pouziva
zejména v pripadech, kdy je
K tomu zvlastni duvod, napriklad
silny uder nebo silny nenormalni
hluk v pfevodovce.

 Endoskop (nékdy nazyvany technoskop) je opticky pfistroj, ktery
umoznuje tenkym tubusem vybavenym optikou nahlizet do dutin a
vnitfnich prostor. K zasunuti endoskopu postacuje napfiklad dira pro
kontrolni Sroub hladiny oleje nebo nalévaci otvor pro olej. Nékdy se
k tomu ucelu muze odmontovat viko pfevodovky, pomocny pohon apod.




Tribotechnicka diagnostika

o Atomova spektrofotometrie (velmi presna pro
vSechny prvky)

» Polarografie - elektrolyzovany roztok - zavislost
U na | (mimo Si)

 Metoda RAMO ( Fe, Cu, Pb a Al)

* Ferrografie (na rozdil od predchozich metod
dovoluje urcCit 1 distribucni rozdéleni a velikost
oterovych castic)



strana 27

Rozbor oleje

Mazaci olej slouzi jako médium, které unasi otérové Castice vytvorené
opotfebenim povrchu lozisek. Vzorek nebo vzorky oleje pravidelné odebirané z
riznych mist v pfedepsanych intervalech jsou odesilany na rozbor do laboratore.
Na zakladé rozboru se provede diagnéza a vypracované doporuceni se zasle

pracovnikovi, ktery za zafizeni zodpovida.

Sledovani podminek ¢&innosti dle analyzy olejli Ize rozdélit do dvou kategorii:
sledovani otérovych Castic a sledovani kvality maziv. PFfi sledovani otérovych
castic se méfi stopova mnozstvi ¢astic, které se uvoliuji z mazanych povrchl a
jsou mazivem unaseny. Sledovani podminek mazani se zabyva mazivem

samotnym, tj. zda jeho fyzikalni a chemické slozeni vyhovuje pracovnim potfebam.
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V uplné olejové laboratofi se sluCuje schopnost personalu, pristrojové vybaveni a
programové vybaveni, jako servis oddéleni udrzby a vedeni zavodu. Personal
tribologické laboratofe znaly technologie maziv a jimi sledovaného strojniho
zarizeni, jsou zarukou dokonalého programu rozboru oleju. Cilem programu
prediktivni udrzby na zakladé sledovani provoznich podminek stroju pomoci rozboru
oleju je snizovani nakladl na udrzbu, zvySovani dostupnosti a zivotnosti zafizeni,

snizeni spotfeby maziv a zvysovani provozni jistoty

Ustfedni poéita¢

Emisni spektrometr

Viskozimetr



Ferrogram




Vibroakusticka diagnostika

> Kazdy strojni objekt (kluzné i valivé lozisko, ozubeny
pfevod atd. ...) zpusobuje pfi své cinnosti generovani
kmitavych signalt ve velmi Sirokém rozsahu frekvenci.

> Zakladni rozdéleni téchto signalt je na oblast slysitelnych
frekvenci (do 20 kHz) a na oblast ultrazvuku (nad 20 kHz).

> Vyuziti analyzy kmitani ve slysitelné oblasti je pravé u
prevodovek.



Analyza stavu lozisek

vretena

Vibrodiagnosticka
souprava s
piezoelektirickym
snimacem
mechanického
Kmitani



Poskozeni valivéeho loziska

MM/SEC 12 MAR 1989 XWF/TBS2/GTR/11A MWF POAB2

Poruchovy kmitocet

Nameéreny kmitocet




Kaskadovy diagram
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4. Mazani stroju a maziva

MAZIVO:

* maze tfeci plochy — kapalinné tfeni

« konzervuje mazané povrchy zlepsuje u€innost a bram vhikani
necistot zvenci

* vynasi otérové castice




Hlavnim uc¢elem mazani je vytvoreni
mazaci vrstvy a podstatné snizeni treni

— ______-_ ;,g; £ Drsnost it
I A A kovového povrchu gt iR
N 2y
Drsnost i = P W '
kovového povrchu ; -
V\\/\/—/Y—:-_/_.___/_{:—_’_"_':’# _’___4_.

Molekuly v mazivu




Zpusoby mazani
a technicka zarizeni
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1. Olejovou naplni, prubézné filtrovanou a periodicky vymérnovanou.

2. Plastickym mazivem, periodicky doplfiovanym (vyménovanym) nebo
celozivotni napln.

3. Mazani olejovou mihou: —F]
« vieten s vysokymi otackami, |
« valivych nebo kluznych lozisek,
vystavenych pusobeni skodlivych plynu
nebo prachu, T~
¢ fetézy alan, EEe ey
» Feznych nastroju pfi obrabéni. i it

4. Mazani pracovni tekutinou (hydraulické a pneumatické mechanismy)



L4 A4

Mazani €asti direvoobrabécich stroju

Mazani stroju je obvykle
soucasti:

mazani kluznych lozisek,
valivych lozisek,
ozubenych prevodu,
kluznych vedeni,
pohybovych Ssroubd.

YV V.V VYV V

rozdéleno podle zakladnich strojnich




Mazani kluznych lozisek

NejCastéjsim ulozenim u obrabécich
stroji jsou radialni kluzna loziska,
zachycujici radialni zatizeni.

Pfi mazani olejem, i pfi pozadavku
nejvysSi presnosti ulozeni, musi byt
zajisteno kapalinne treni.

Otacejici se hfidel strha mazaci olej
(vhodné privadeny) do zatizené casti
loziska, kde se pfi dodrzeni dostatecne
kluzné rychlosti vytvari souvisla olejova
vrstva.

Tlak v této mazaci vrstvé zdviha hfidel
a umoznuje tim jeho ,plavani®.

zatizeni

lozisko-

rozloZeni tlaku

ocelova nosnd panev
~radialniho loZiska

“=~_nosna vrstva 0,2 az 0,3 mm
1/1__niklové mezivrstva 0,001 mm

kluzna vrstva 0,012
= a2 0,020 mm

olejové drazka

zémek pa’nve
3

olejovy otvor

— nakruZek
axialniho
loziska

olejovy film



Mazani valivych lozisek

Vyvoj valivych lozisek vysel ze snahy
nahradit kluzne trfeni v lozisku tfenim
valivym a tim co nejvice zmensit ztraty
trenim i jejich nasledky.

U valivych lozisek by nemélo byt mazani
prilis velkym problémem vzhledem Kk
nepatrnému tfeni v odvalovacim pochodu
pri styku jednotlivych €asti valiveho loziska.

Pfesto je mazani valivych lozisek dulezité
pro trvanlivost a bezporuchovy chod lozisek.
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Mazani tukem



Mazani ozubenych

prevodu

> Velka Cast obrabécich stroji ma jeden nebo i
vice ozubenych pfevodu.

» Volba druhu pfevodového oleje pro mazani
ozubenych prevodovek zavisi na zatizeni a
provoznich teplotach v precodu.

» Mazani je obvykle zabezpeCeno rozstfikem,

ktery je realizovan ,brouzdanim® spodni cCasti
ozubenych kol v olejové naplni a naslednym
rozstfiknutim oleje do vnitfnino prostoru
pfevodové skiiné v dusledku pusobeni
odstredivych sil.

Mg,

-\
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Technické pomucky pro mazani

> Zpusob mazani obrabéciho stroje a jeho obsluhy je
dan druhem mazaci soustavy.

« jednoducha rucni zarizeni
« jednoducha mechanizovana zarizeni
 automatické davkovace maziva

« centralni mazaci systémy



Jednoducha rucni zarizeni

Olejnicka

Olejova sSpricka
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Rucni mazaci lis

Doplnovani tukové naplné:

« sejmuti ochrannych
cepicek a ocisténi &
mazaci hlavice

« vtlaceni odmérené i
davky tuku

F:‘i] =
e e e O

e e e O O O T

e ocisténi, nasazeni
ochrannych ¢epicek

_a_ _____________ _H,-_.-_-

]: “aiﬁ?n

Tlak na vystupu: do 40 MPa

Pouziti: mazaci tuk, olej



Necistoty mohou vyvolat
poskozeni loZiska. Tésnéni
chrani pfed necistotami.

Necistoty, které proniknou
labyrintem

Mazaci lis

Cast&j&i domazévani je

nutné tehdy, jestliZe hrozi
nebezpedi rychlého
znetisténi plastického maziva.
TotéZ plati, pokud plastické
mazivo ma utésnit loZisko
proti vihkosti,

Pfivid&né Zerstvé plastické mazivo
vytlagi ven staré mazivo, a tedy

i &astice necistot labyrintovym
tésnénim.

EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Motorovy mazaci lis

f ool 1 = elektromotor
i ] - 2 = prevodovka

;\EH: == | 3 3 = nosna trubka cerpadla

‘\ﬂ:[ 1° s 4 = zatézovaci deska
m .
| 5 = nadoba s tukem
i b 6 = topna deska Olejnicka
| ,--"i 7 = tlakomer
i 1 8 = vystup tlakového maziva

1 ———2

N

=== — 2

= —Ci==—=| Tlak na vystupu: do 40 MPa

g \\fj = Pouziti: mazaci tuk
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Brodivé mazani

« Pfi tomto zpusobu jsou soucasti mazany primym
smacenim v olejové lazni. Treci povrchy strojnich ¢asti
jsou ponoreny zcela nebo jen ¢asteCné do olejové lazné,
v niz se brodi a svym pohybem vnaseji olej meazi
odvalujici se stycné plochy.

* ok

EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Rozstrikovée mazani

« Vyskytuje se jen pfi mazani
casti stroju uzavienych ve
spoleéné skfini. Spodni C&ast
skfiné tvori nadrz na olej, do
néhoz zasahuje néktera z
rychle se tocicich soucasti,
Cimz zpusobuje rozstfik oleje po
celé skrini. Mazaci olej je v této
soustavé znacné namahan.

4

”"""’-l’-"-'I, Z
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Tlakove obézné mazani

—— prepoustéci ventil manometr

Spole¢né znaky pro uvedené
zpusoby mazani:

ﬂ olejovy Cisti¢ s
plnym pritokem mista _ .
mazani « kontrola kvality (stupné

:[@ pretlakovy ventil notord znehodnoceni)

- « kontrola mnozstvi oleje

« doplnéni oleje

;x * vyména oleje a olejového
filtru (+ proplach)

-

olejoveé cerpadlo \___~<__- olejova vana)




Negativni dopady na zivotni a pracovni

prostredi pri mazani stroju

» Mazivo se z mazacich mist uvolfiuje odparovanim,
vytékanim nebo odkapavanim.

> PFfi obCasném mazani dochazi nékdy k preplnéni
mazacich mist a ¢ast maziva se pfimo dostava do

prostredi.

> Netésnosti pfevodovych a motorovych skfini u mobilni
techniky - znacna kvanta maziv, ktera jsou rozptylovana
po silnicich, zeleznicich, fekach a mofich, polich i do

vzduchu.

EVROPSKA UNIE
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Centralni mazaci systemy (CMS)

» Jsou nejdokonalejsim zpusobem mazani, z hlediska zajisténi

preciznosti i s ohledem na hospodarnost.
> Jsou ucelneé tam, kde se musi mazat vétsi poCet mist.

» Pokud se muze pouzit pro mazani kluznych ulozeni (vieten) i

prevodu oleje o téze viskozité, je mazaci soustavy piné vyuzito.

> Z nadrze se pfivadi k mazanym mistum pouze nutné mnozstvi oleje

pod tlakem, olejovym Cerpadlem.



FPremazani, zne&idténi Zivolniho prostiedi

o i

Medostateéné mazani, opotfebeni tfecich mist, zvysené naklady na opravu

@ Ruéni mazani
@ Centralni mazaci systém

Ideaini mazani



CMS jsou vhodné pro mobilni stroje, pro stacionarni stroje i pro
skupiny stacionarnich stroju ¢€i strojni linky.

jsou tvoreny zdrojem tlakového maziva, rozvodem magziva, zarizenim
pro davkovani a rozdélovani maziva, zafizenim pro pfipadnou
upravu maziva, kontrolnim a fidicim systémem.

Jako mazivo muze byt pouzit olej nebo plastické mazivo rizné
konzistence.

Centralni mazaci systém muUze pracovat periodicky nebo
kontinualné, v automatickém nebo rucnim rezimu. Rezim se voli
podle charakteru a podminek provozu.

Hlavni prfednosti je, ze mazivo je

privadéno na mazane plochy pfi

cinnosti stroje; tim se bezpecné a rychle

dostava na treci plochy.



Popis CMS

CMS jsou vhodné pro mobilni stroje, pro
stacionarni stroje i pro skupiny stacionarnich
stroju Ci strojni linky.

jsou tvofeny zdrojem tlakového maziva,
rozvodem maziva, zafizenim pro davkovani a
rozdélovani maziva, zafizenim pro pfipadnou
upravu maziva, kontrolnim a fidicim systémem.

Jako mazivo muze byt pouzit olej nebo
plastické mazivo rlzné konzistence.

Centralni mazaci systém mulze pracovat
periodicky nebo kontinualné, v automatickém
nebo ruénim rezimu. Rezim se voli podle
charakteru a podminek provozu.

Hlavni pfednosti je, ze mazivo je pfivadéno na
mazané plochy pfi Cinnosti stroje; tim se
bezpecné a rychle dostava na tfeci plochy.

Obr, 1: Jednopotrubni systém



Jednopotrubni CMS

Od cerpadla vede jedno potrubi k rozdélovacim , A",
které jsou umistény pobliz mazacich mist. Kazdé mazaci E_ﬁ

misto ma jeden davkovac¢. —
g

M,

1
= »
. “TA



Dvoupotrubni CMS

Jsou urceny pro velké stroje s vysokym poctem i

mazacich mist. Od cerpadla vedou dvé potrubi. gﬁ 3
Rozdélovace jsou napojeny na obé potrubi a IEI@ S‘L‘U‘& @“ﬁ
ovladany stfidanim tlaku v potrubich. Do vsech e

mazacich mist je dodano mazivo vzdy po zméné o
tlaku v obou potrubich. %




Druhy maziv



DRUHY MAZIV

Plynna maziva

Kapalna maziva

Tuha maziva

plyny H,, CO,,
N2, He, 02,
vzduch

Pouziti tam, kde se
Jin4 maziva porusuji
(maji stalost proti
radioaktivnimu zareni
— mazani obéhovych
Cerpadel jadernych
reaktri1), odpatuji
nebo znecist'uji okoli,
Teploty az do 1000
°C (vzduch), otacky
do 100000 min"'

Ropné oleje
Syntetické oleje
Zivoéisné a
rostlinné oleje
Emulze

Voda

Na bazi:
a) ropnych
oleju
b) syntetickych
oleju

Grafit

Oxid
molybdenu
Sirnik wolframu
Nitrid boru
Pouziti pro
nepfistupna
mista, vysoké
teploty, Casto

pferusovany
provoz




Oleje



uhlovodikove plyny

_ 180
e benzinova frakce
surova 200°C
ropa petrolejova frakce

300°C
................................................. == plynovy olej
,/‘_'—_“'x\
% B —‘]Ji lehky olej
destilacni zbytek e

7]: stredni olej
Atmosfericka A tézky olej

kolona

Zakladove oleje

> Mineralni

asfalt

Vakuova

»Syntetické kolona

 mineralni (na ropné bazi) — ziskané atmosférickou a vakuovou
destilaci, rafinaci a odparafinovanim z ropy,

« syntetické — vyrabéné syntézou z ropnych oleju, znamé jako
syntetické uhlovodiky a syntetické estery-pfesného chemického

slozeni.

Poznamka: Pokud chceme vyrobit napf. motorovy olej, pak musime z nékolika

jednotlivych zakladovych oleju pfipravit smeés, ktera viskozitné a dalSimi

vlastnostmi vyhovi pozadavkim na dany ole;.



Mineralni x synteticke oleje

> Mineralni olej se vyrabéji destilaci z ropy, kdy se oddéli lehCi a tézsi
uhlovodikové slozky, vysledny produkt se technologicky upravuje a
aditivuje. V zacatcich automobilizmu se olejum zvlastni pozornost
nevénovala, protoze velmi nizké mérné vykony motoru a relativné malo
ujetych kilometru za rok netlacCily vyrobce oleju k néjakému zvlastnimu
vyvoji. S postupem casu byla snaha zlepsSovat mazaci vlastnosti a

tlakoveé parametry oleju

> Synteticky olej se vyrabi velmi naroénou technologii, kdy se z ropného
zakladu extrahuji pouze ty slozky, které jsou pro mazani vhodné;
nepotfebné a nevhodné slozky, které nejdou normalni destilaci odstranit
a v mineralnim oleji tedy zUstavaji, zde nejsou pfitomné a tedy olejovy
zaklad neovliviuji. Takto ziskany zakladovy olej se aditivuje podobné jako
olej mineralni, ovsem mnoho aditiv je odlisSnych a vhodnych pouze do
synteticky vyrabénych oleju.



Aditiva

>

Aditiva jsou chemické prisady, které zlepsuji vlastnosti oleju a plastickych
maziv. Druhy aditiv a jejich mnozstvi se lisi podle zpUsobu uziti maziva.
Obsah aditiv v mazivu se pohybuje v rozsahu od 1 do 25%. Druhy a

mnozstvi aditiv stanovuji vyrobci na zakladé norem a praktickych zkousek.

Inhibitory chrani olej pfed uc€inky kysliku a mazané plochy proti otéru a
korozi.

Detergenty udrzuji v disperzi nerozpustné slozky v oleji a neutralizuji
kyselé spaliny a kyselé oxida¢ni zplodiny.

Dale se olej upravuje z hlediska viskozity, jeji hodnota by se méla
s teplotou ménit co nejméné. Neupraveny olej méni viskozitu ve velmi
Sirokém rozsahu podle teploty, ¢im je teplota nizsi, tim je viskozita vétsi

(olej houstne a Spatné tece), se



Viskozita oleju

> Viskozita je veli€ina udavajici velikost vnitfniho tfeni v kapaliné.

» Maziva jsou prodavana pod obchodnimi nazvy, kieré samy o sobé nic

nefikaji o vlastnostech a moznostech pouziti maziva.

» Detailni informace o mazivu je mozné ziskat z produktovych listd vyrobce.
Produktové listy popisuji podrobné vlastnosti maziv (napf. viskozitu),
chemické slozeni maziv (druh zakladového oleje, obsah aditiv) a oblasti

jejich pouziti (napf. hydraulicky olej pro vysokou zatéz).

obalech (viskozita, oblast pouziti, opatfeni proti posSkozeni zdravi)
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Viskozitni tridy oleju

> Viskozita maziva ma veliky vliv na kvalitu mazani.

» Pokud je viskozita pfilisS nizka (vysoka tekutost), mazivo je vytlaCovano z
mazaciho prostoru, dochazi ke ztenCeni filmu maziva, coz zpusobi
nedostateCné mazani a muze dojit k poskozeni mazanych ploch.

» Pokud je viskozita maziva pfiliS vysoka (nizka tekutost), mazivo se obtizné
dostava do mazaciho prostoru, coz zpusobi nedostate€cné mazani a muze
dojit k poskozeni mazanych ploch.

> Viskozita oleju se méni se zménou teploty a se stafim oleje. Proto se
predepsana viskozita oleje nestanovuje jako konkrétni hodnota, ale jako
rozmezi hodnot, ve kterych se muze viskozita pohybovat. Tato rozmezi se
oznacuji pojmem Viskézni tfidy a jejich oznaceni a vlastnosti jsou
normovany.

» Viskozni tridy oleju pro prumyslové oleje jsou definovany normou ISO VG
(ISO - International Organization for Standardization - Viscosity Grade). Pro
motorové a prevodové oleje fesi norma SAE.



ISO-VG
pramyslové
oleje

100
150
220
320
460
680
1000
1500

Viskgzita pri 40°C SAE
[mMm7/s]

minimalni
1,98
2,88
4,14
6,12
9,0
13,5
19,8
28,8
41,4
61,2

90
135
198
288
414
612
900
1350

motoroveé
maximalni ks
2,42 -

3,52

5,06 oW

7,48

11,0

16,5 5W

24,2 10W

35,2

50,6 15W

74,8 20W
25W
20

110 30

165 40

242 50

352 :

506

748

1100

1650

SAE
prevodoveé
oleje

70W
75W

80W

85W
90W

140W

250
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ey ——

Nasledujici veli¢iny ovliviuji tloustku
mazivoveho filmu

# ——

Iﬂ-\'." ".d'__ e

e = e
e, T .

Teplota

Otacky

Zatizeni

Tloust’ka mazaci vrstvy je zavisla na

EVROPSKA UNIE
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Vykonnostni tridy oleju

> Pro kazdy olej stanovi vyrobce oblast, ve které je vhodné olej pouzivat.

> QOblast pouziti oleje je zavisla pfedevsSim na jeho chemickém slozeni (slozeni
zakladovych oleju, obsahu aditiv) a z néj plynoucich fyzikalnich vlastnosti.
Proto hovofime o motorovych, prevodovych, hydraulickych, potravinarskych a

dalSich olejich.

> Kromé toho, ze se olej fadi do jedné (nebo i vice) vySe zminénych skupin, je

mu byt pfidélovana tzv. vykonnostni tfida.

» Vykonnosti trida urCuje, jaké zatizeni je olej schopen snaSet, aniz by
vyraznym zpUsobem doslo ke zhorSeni jeho funkce. Prvni pismeno zpravidla
znaCi zafazeni oleje podle jeho hlavniho zplusobu pouziti dle normy ISO

6743. U motorovych a pfevodovych oleju se uziva americka norma API.



Obecna oblast pouziti- Typové oznaceni maziv a jejich skupin (obvyklé druhy
podle CSN ISO 6743/0 a skupiny maziv, deklarované vyrobci)

podie DIN 51
502
Ztratové mazaci soustavy  Strojni oleje nizkych uzitnych vlastnosti, loziskové olejes A AN, B
nizkymi uzitnymi vlastnostmi, tmavé oleje (destilaty), oleje
pro mazani otevienych ozubenych pfevodu, draténych lan,

fetézu
Mazani odlévacich forem  Formové oleje, separacni oleje (beton, asfalty, kovy aj.) B FS
Ozubené pFevody Pramyslové pfevodoveé oleje, oleje pro obéhové soustavy C C, HYP
Kompresory (v€etné Kompresorové oleje,oleje pro vzduchové kompresory, D V, K
chladivovych), vyvévy oleje pro plynové kompresory,oleje pro chladivové
kompresory, oleje pro vyvévy
Spalovaci motory Oleje motorové pro spalovaci motory E HD
Vietena, loziska a prislusné Strojni oleje, vietenové oleje, loziskové oleje s pfisadami  F C
Spojky
Kluzna vedeni Oleje pro kluzna vedeni, oleje pro vodici plochy G CG
Hydraulické systémy Hydraulické oleje, hydraulické kapaliny s omezenou H H, HV, HF,
hoflavosti ATF
Obrabéni kovu Rezné kapaliny nemisitelné s vodou-fezné kapaliny, fezné M S, W
kapaliny misitelné s vodou-emulzni oleje, obrabéci
koncentraty,oleje pro tvareni, prostifedky pro tvareni
Elektroizolace Elektroizolac¢ni oleje, transformatorové oleje, trafooleje, N J
kondenzatorové oleje
Pneumatické stroje, mazani Oleje pro pneumatické nastroje a naradi, oleje k mazani P D
olejovou mihou olejovou mihou
Pfenos tepla Teplonosna media, oleje pro pfenos tepla Q Q
Docasna ochrana proti Konzervacni oleje, konzervaéni prostfedky, konzervaéni R R
korozi vazeliny, konzervaéni vosky

Tuirhinwg TiirhinnvA nlaia Alaia nra narni tiirkhinv Alaia nra nhhinnAvA T ™



VYKONNOSTNI TRIDY OLEJU PODLE AMERICKE NORMY API (BENZINOVE MOTORY) S (SERVICE

STATION OILS)

Vykonnostni e gk
tFida API Status Pouziti oleje
SL Soucasna |Pro vSechny soucasné motory a starSi. Kategorie zavedena roku 2001.
SJ Soucasna |Pro motory z roku 1996 a starsi.
Pro motory z roku 1996 a starSi. Olej obsahuje aditiva pro kontrolu
SH Zastarald |deposit, pro snizeni oxidace oleje, snizeni opotfebeni a aditiva proti
lkorozi.
Pro motory z roku 1989 - 1993. Olej obsahuje aditiva pro kontrolu
SG Zastarala |deposit, pro snizeni oxidace oleje, snizeni opotfebeni a aditiva proti
korozi.
Pro motory z roku 1980 - 1989. Obsahuje aditiva pro zvySeni oxidacni
SF Zastarald |stability a aditiva proti opotfebeni, aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za
nizké i vysokeé teploty, pro ochranu proti opotiebeni a korozi.
Pro motory z roku 1971 - 1979. Obsahuje aditiva zabranujici oxidaci
SE Zastarala |[oleje, aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro
ochranu proti opotfebeni a korozi.
SD Zastarala Pro motory z roku 1968 - 1970. Obsahuje aditiva pro kontrolu tvorby
jusazenin za nizké i vysoké teploty, pro ochranu proti opotiebeni a korozi.
sc Zastarala Pro motory z roku 1964 - 1967. Obsahuje aditiva pro kontrolu tvorby
usazenin za nizké i vysoké teploty, pro ochranu proti opotrebeni a korozi.
. |Pro star$i motory vyZadujici minimalni ochranu aditivy. Lze pouZzit pouze
SB el Le-li vyslovné pozadovano vyrobcem.
. |Pro star§i motory, bez naroku na vykon a ochranu. Lze pouzit pouze je-i
SA Zesialiele vyslovné pozadovano vyrobcem.
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VYKONNOSTNI TRIDY OLEJU PODLE AMERICKE NORMY APl (NAFTOVE MOTORY) C - COMMERCIAL OILS

0

Vykonnostni corr o
tFida API Status Pouziti oleje
Zavedena v roce 1998. Pro vysoko-rychlostni ¢tyfdobé motory, u kterych je
CH-4 Souasna vyZadovano splnéni vyfukovych emisnich norem z roku 1998. CH-4 oleje maji
specialni sloZzeni pro uziti s palivem s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%. Maze
oyt pouzit misto CD, CE, CF-4 a CG-4 oleju.
Zavedena v roce 1995. Pro vysoce zatizené, vysoko rychlostni, ¢tyfdobé motory
CG-4 Soucasna uzivajici palivo s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%. CG-4 oleje jsou
pozadovany pro motory splfiujici emisni normy z roku 1994. Maze byt pouzit
misto CD, CE a CF-4 oleju.
CF-4 Soucasna Zavedena v roce 1990. Pro vysoko-rychlostni, ¢tyfdobé, atmosféricky plnéné
motory a motory s turbodmychadlem. Mize byt pouzit misto CE olejl.
CE-2 Soucasna Za}vedena v roce 1994. Pro vysoce zatizené, dvoudobé motory. Mize byt pouzit
misto CD-II oleju.
Zavedena v roce 1994. Pro off-road motory s nepfimym vstfikovanim a motory
CF Sou€asnd  |pouzivajici palivo s hmotnostnim objemem siry nad 0.5%. Muze byt pouzit misto
CD olej.
CE Zastarala Zavedeno v roce 1987. Pro vysoko-rychlostni, étyfdobé, atmosféricky plnéné
motory a motory s turbodmychadlem.Mize byt pouzit misto CC a CD oleju.
CD-li Zastarala Zavedeno v roce 1987. Pro dvoudobé motory.
; Zavedeno v roce 1955. Pro urcité atmosféricky plnéné motory a motory s
CD Zastarala turbodmychadlem.
CcC Zastarala Pro motory z roku 1961.
CB Zastarala Pro stfedné zatizené motory z roku 1949 az 1960.
CA Zastarala Pro lehce zatizené motory z roku 1940 - 1950.




u podle API
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Status Pouziti oleje
trida API

Pro manualni pfevody pracujici za tak nenaro€nych
GL-1 |Soucasna [podminek, Ze pro zajisténi mazani mize byt pouzit
mineralni olej (rafinat).

Pro napravy se $nekovym prevodem pracujici v
GL-2 | Zastarala [takovém rezimu, ze mazivo GL-1 neni schopno
zajistit dostatecné mazani.

Pro manualni pfevodovky pracujici v rezimu stfedni
az vysoké zatéze a pro ndpravy s kuzelovymi
ozubenymi koly pracujicimi v rezimu malého az
stfedniho zatizeni. Provozni podminky vyZzaduji
mazivo prekracujici pozadavky GL-1 ale
nedosahujici pozadavku GL-4.

GL-3 Zastarala

Pro napravy s kuzelovymi ozubenymi koly pracujici
v rezimu stfedni zatéze nebo napravy s hypoidnim -
nahonem pracujici v rezimu stfedni zatéze. Oleje

mohou byt pouzivany i ve vybranych manuélnich rw
pfevodovkach a v pfipadech spojeni hnaci napravy ko

a diferencialniho pfevodu. KK
EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

GL-4 |Soucasna

Pro prevody, predevSim hypoidni pfevody, pro
GL-5 |Souc€asné napravy pracujici v rdznych kombinacich zatéze
(vysoka x nizka rychlost, vysoky zkrut a otfesy).

Pro pfevody s velmi vysokym namahanim ve formé % N
zadrze. Takové prevody vyzaduji ochranu pred ]
GL-6 | Zastarala [tvorbou vrypu, pfesahujici moznosti maziva GL-5.

Posun k jinym typl pfevodl minimalizuje komeréni
vyuziti téchto maziv.

Pro nesynchronizované manualni pfevodovky v *
rezimu vysokého zatizeni. Mazivo obsahuje aditiva .
pro extréemné vysoky tlak a pro zvySeni teplotni
stability.

MT-1 Soucéasna




Mazaci tuky



Technologie mazani tukovou naplini

Je nutné dodrzovat nasledujici
zasady:

» mazat ve spravny okamzik,
* mazat spravnym mnozstvim,

» mazat spravnym zpusobem.

Plasticka maziva se pouzivaji k mazani
nejruznéjSich druht lozisek a kluznych
ploch. Obvykle se skladaji ze zakladoveho
oleje, aditiv a zpevnovadla. Plasticka
maziva se prodavaji pod obchodnimi
nazvy, které pfiblizné popisuji moznosti
jejich pouziti: viceu€elové mazivo, mazivo
pro vysoké teploty, tekuté mazivo, gelové
mazivo polyuretanové mazivo, bentonitové
mazivo.



Jak funguje plastické mazivo v lozisku?

Soudasti plastického maziva _ _~Zahustovaci latka (kovova mydla)

Pfisady
Kapalné mazivo s : .
(zakladni olejova sloZka) & I.'f.'éat:uétovam
a

jsou jakousi ,nadobou® pro mazaci
olej.

‘Mydlo tvofi mfizku z vlaken, jejiz
prazdna oka jsou naplnéna olejem
- jako tfeba pory houby nasaklé
vodou.

PFi zvySujici se teploté a tlaku olej
vystupuje z p6ra a maze kluzné
plochy.

Zahu&fovaci latku Ize srovnat s my-
ci houbou - pfi lehkém tlaku na
houbu unikne z houby jen mélo
vody...

...naproti tomu pfi silném tlaku

unikne hodné vody.




Faktory ovliviujici vybér plastického

&

e g
o,
e

Podle ¢eho se voli plastické mazivo?
maziva

Provozni teplota
e G

1]
[\ %m
Py -
MT 2
&=
HT |
N,
f ER /Y
Gt I
— L
I
Velikost loZiska EM #

-'l; 55&;.;5

| ag'nl'i'-o'a

Mazivo obsahuje sirnik molybdenicity MoS,



100

Vétsina vapenatych plastickych
maziv se miZe pouZivat pouze
pfi provoznich teplotach do

60 °C a n&ktera maziva
$pitkové kvality do teploty

120 °C. Vapenaté mazivo
nachéazi uplatn&ni pfedeviim

v papirenskych strojich a v lod-
nim pramyslu.

100

Sodna plasticka maziva se
mohou pouiivat pro vétsi
teplotni rozsahy a néktera
maziva Spickoveé kvality pro
teploty a? do + 120 °C (synte-
tick4 sodna plasticka maziva).

100

LD

Lithn4 plasticka maziva se
vyznaéuji vynikajici teplotni
stalosti a mohou se pouZivat
pro v&ti teplotni rozsahy neZ
sodna maziva.
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Konzistence plastickych maziv je obdoba viskozity u oleju. Konzistence udava
mekkost / tuhost maziva. Konzistence je normovana prostrednictvim NLGI tfid
000, 00, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Cim vyssi Cislo tfidy, tim je mazivo tuzsi

000

00

extrémné mékké
mazivo

velmi mékké mazivo
mékké mazivo

stfedné tuhé mazivo
stfedné tuhé mazivo

stfedné tuhé mazivo

tuhé mazivo

tekuty tuk centralni
mazani uzitkovych
vozidel

mazani lozisek
automobild

mazani lozisek
automobil

vodni Cerpadla



m Popis oblasti pouziti UL

uzaviené prevody
oG oteviené prevody

A

loziska valiva, kluzna, kluzné plochy

M kluzna loZiska a tésnéni (nizsi naroky nez K)

m Slozeni zakladového oleje

zakladovy olej Ester

FK zakladovy olej Fluor uhlovodik

HC zakladovy olej Synteticky uhlovodik

PG zakladovy olej Polyglykol

PH zakladovy olej Ester kyseliny Fosfore¢né
Sl zakladovy olej Silikonovy olej

X zakladovy olej Ostatni

P EP / AW pfisady

pevna aditiva (napf. molybdensulfid, grafit)
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Mazani plastickymi mazivy je vyhodné z hlediska utésnéni lozisek proti
necCistoté a vlhkosti a pro snadnou obsluhu. VétSinou pro tento zpusob
mazani vyhovuje stérbinové tésnéni nebo plsténé tésnéni. V provozu
nevyzaduji plasticka maziva zadnou zvlastni kontrolu, a proto se jich bézné
uziva pfi normalnich provoznich podminkach. Pfi prvni montazi se lozisko
naplni plastickym mazivem. Prostory po
obou stranach télesa se mohou naplnit

mazivem jen do poloviny, protoze velké
mnozstvi maziva by zpusobilo zvyseni

teploty, a tim i jeho pfed€asné znehodnoceni.




Diagnostika maziv



Diagnostika technickeho stavu maziva
metodami tribotechnicke diagnostiky

V provoznich podminkach se zejména hodnoti:

kinematicka viskozita,

bod vzplanuti,

obsah vody,

celkové znecisténi (mazaci oleje),

Cislo celkové alkality a kyselosti (otazka zejména Ilaboratornich
zkousek).
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Viskozita

* Méfeni viskozity je mozno provadét nékolika
druhy viskozimetrt podle CSN 65 62 16

» (Kapilarni viskozimetry typu Cannon-Fenske,
Pinkevi¢, Ubbelohde, Cannon-Fenske-Opagq).

« Na obr. Hoppleriv viskozimetr — méfeni doby
padu kulicky v kapalinou naplnéné trubici.

» Viskozita mazaciho oleje by se béhem provozu
nemeéla zménit o vice nez £10 %

V [mm 2 _1] \
1000 \ A
¢ 500

\\ Rozsah provozni viskozity

200 N

40 — |

- 20 0 20 40 60 80 100



Bod vzplanuti

"V V7

Bod vzplanuti je nejnizSi teplota, pfi které
zahfivanim v prfedepsaném pfistroji za podminek
zkousky prfechazi z oleje do ovzduSi nad
hladinou oleje jiz tolik par, Z2e vznikd smés
pfiblizenim plaménku vzplane a opét zhasne.

Ke zkousce je tfeba asi 100 ml oleje. VySe bodu
vzplanuti u Cistych oleju zavisi na jejich frakénim
slozeni a pfitomnosti nejtékavéjSich podild.
Pohybuje se napf. u motorovych olejl v rozmezi
od 190°C az po 235 °C. ZkouSka se provadi
v kelimku na misté, které je chranéno od pravanu
a je dostatecné tmavé, aby bod vzplanuti byl

dobfe viditelny.
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Zavislost bodu vzplanuti na obsahu paliva v mazacim oleji

Bod
vzplanuti

°C
el 300
200 -

100

| | | | | —
0 10 20 30 40 50

Obsah paliva [ % ]

EVROPSKA UNIE

Pro ur€eni stavu a dalSi zivotnosti maziva je znalost bodu —
vzplanuti dulezita hlavné u motorovych olejli, kde se i3||
pomoci poklesu bodu vzplanuti stanovuje pfiblizné

mnozstvi paliva v oleji o

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Obsah vody

STANOVENI
OBSAHU
Vyskytu stopového mnozstvi VODY
kondenzuijici vody lze jen stézi zabranit a
v oleji byva €asto pfitomna.

Voda v oleji:

«  vytvafi emulze - tendence ke zvySovani viskozity,
* nepfiznivé ovliviiuje oxidacéni stabilitu oleje — vytvari se nebezpecné kaly,

« vyluCuje sedimentaci néktera aditiva,

« snizuje kvalitu mazaciho filmu a znacné zvySuje korozi.

Za pripustnou hodnotu je uvazovano:

EVROPSKA UNIE

« 0,1+0,2% hmotnostniho obsahu vody,

- u hydraulickych olejt pouze 0,05 %. ’\K)k’\rlr

Stanoveni vody v oleji se stanovi:
- potenciometrickou titraci s Fischerovym &inidlem-CSN 65 03 30, .«

« informativné, tzv. ,prskacim testem“ - CSN 65 62 31, ‘.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

»  méfenim tenze par vznikajicich chem. reakci latek s vodou.
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