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Souhrn

Jednim z dulezitych prvkl kazdého strojniho zafizeni je mazivo. Pro zajisténi bezporuchového
provozu je nutné zvolit vysoce jakostni mazivo, které spini pozadavky konstruktéra a provozovatele
jednotlivych stroji. Mazivo je nutné hodnotit jako konstrukéni prvek stroje s tim, Ze pfi nedodrzeni jeho
pozadovanych jakostnich parametrll midze dojit k vaznym provoznim porucham, je proto nezbytné
uzivanému mazivu vénovat trvalou péci.
uvob

Mazivo v provozu stroji a zafizeni musi plnit fadu ukold. Kromé zakladni povinnosti, tj.
zmenSovat tfeni a opotfebeni, musi zajistit odvod tepla, zbavovat tfeci plochy nedistot. chranit zafizeni
pred korozi, zajistit t&€snéni, zajistit regulaci fidicich prvki, zajistit pfenos sily, snizovat hlu¢nost, mit
elektroizolacni vlastnosti, byt nositelem informaci apod. Z vy¢tu vyplyva, Ze mazivo pro zajisténi vSech

téchto Ukoll musi byt na jednotlivé poZadavky dobfe pfipraveno a v provozu mu musime vénovat i
potfebnou péci.

V soucasné dobé jakost dodavanych maziv je na dobré technické urovni. Vzhledem k pfisnym
normam a specifikacim je mozno hodnotit maziva jako velmi podobna a u pfevazné vétSiny
dodavatelll splfujici deklarované zakladni parametry. Rozhodujici vliv na provozni spolehlivost
strojniho zafizeni a zivotnost maziva ma péfe o mazivo v pribéhu provozu. Jednoduché schéma
ukazuje na zakladni provozni vlivy na mazivo a co zpUsobuje znehodnoceni maziva v provoznich
podminkach.

Znehodnoceny olej, jako vysledek provozu, obsahuje pfevazné tzv. zplodiny teplooxidacnich
procesu, coz jsou prevazneé polarni latky (laky, pryskyfice, kyseliny, polymery), které tvofi na povrchu
tfecich ploch lepkavou hmotu. Na tyto polarni latky se pfilepuje prach, mechanické nedistoty, kovovy
otér a vytvafi se velmi pro provoz nebezpeéna brusna smés. Vysledkem celého provozu je nadmeérné
opotiebeni, havarijni stav a odstaveni z provozu celych soustroji apod.
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Tomuto az kritickému stavu je mozné predejit jen pouzivanim vysoce kvalitnich maziv, ktera
za normalnich podminek maji vysokou oxidacni stabilitu a vénovanim zvySené pozornosti odstranéni
vSech nevhodnych latek z maziva. Je tfeba systematicky kontrolovat zakladni jakostni parametry
maziva a monitorovat pfedné Cistotu olejové napiné. Nedistoty v oleji kromé zvySeného opotrebeni i
jako urychlovace starnuti olej.

1 HODNOCENI CISTOTY PROVOZNICH KAPALIN



V soucasneé dobé je vyuZivana fada norem a specifikaci, podle kterych se provadi hodnoceni
provoznich kapalin. Rada laboratofi podle druhd oleju a stroju vyuziva jednotlivych metod tak, aby
obraz o skute¢ném stavu byl maximalné objektivni a prakazny.

Nejcastéji se pouzivaiji:

CSN 65 6080 Stanoveni mechanickych nedistot filtraci

CSN 65 6081 Mikroskopické stanoveni velikosti a poctu necistot

CSN 65 6219 Stanoveni obsahu mechanickych necistot v ropnych vyrobcich filtraci
CSN 65 6220 Stanoveni obsahu mechanickych necistot na membranovém filtru
CSN 65 6206 Stanoveni kédu distoty - ISO 4406

ISO 11218 - NAS 1638 Klasifikace Cistoty hydraulickych kapalin

Nejrozsifen&j$i metodou je metoda stanoveni kédu &istoty dlie CSN 65 6206 - ISO 4406. U
hydraulickych prvkd se kromé této metody Casto vyskytuje hodnoceni podle NAS 1638 - ISO 11218.
Zakladem normy 1SO 4406 je stanoveni poc¢tu necistot vétSich nez 5 um a vétSich nez 15 um v 1 ml
kapaliny. Pfi snaze dosahnout vétSiho stupné rozliSeni Cistoty kapaliny je dopliovan udaj o poctu
Céstic vétsich nez 2 um v 1 ml kapaliny. V tab. 1 jsou uvedeny kédy Cistoty podle poctu Eastic. Viastni
vyjadreni v zaznamu se znaci jen kddem napf. 18/16, coz znadi, ze v kapaliné je 1300 - 2500 ¢&astic
vétSich nez 5 um a 320 - 640 Castic vétSich nez 15 pum.

Tab. 1: CSN 65 6206 - 1SO 4406 Vyladreni &istoty kapaliny kédovym &istem

Pocet castic v 1 mi

vice nei do max. Kédove Cislo
80.000 160.000 24
40.000 80.000 23
20.000 40.000 22
10.000 20.000 21
5.000 10.000 20
2.000 5.000 19
1.300 2.500 18
640 1.300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
25 5 9
1.3 25 8
0.64 1.3 7
032 0.64 6
0.16 0.32 5
0.08 0.16 4
0.04 0.08 3
0.02 0.04 2
0,01 0,02 1
Dal 0,005 0.01 0

§i gasto 0.0025 0.005 09




pouzivana metoda je americka metoda pro hydraulické kapaliny NAS 1638 - ISO 11218. Zde se
hodnoti mnozstvi necistot ve 100 ml kapaliny. Stanovuje se pocet necistot vétSich nez 2 um, 5 um, 15
um a 50 um. Kéd je ozna&ovan od tfidy 000 az po 12 - viz tab. 2.

Hodnoceni Cistoty kapalin je moZzno provadét fadou metod. V sou€asné dobé pro zajisténi
rychlosti a dosaZeni pfesnosti se pouzZivaji automatické Citace necistot, které nam urci pfimo
jednotlivé kédy Cistoty podle pozadovanych norem a dale dovedou stanovit celou distribuci ¢astic.
Hodnoceni je rychlé a pfesné pro objektivni vyhodnoceni stavu kapaliny v mazacim systému.

Zajmem vSech provozovatell je dosahovat maximalni provozuschopnosti jednotlivych stroju.
K tomuto vyznamné pfispiva Cistota maziv. Z literatury, ale i z provoznich vysledkl jednoznaéné
vyplyva, jaky vyznam ma Cistota maziva.

Tab. 2: Klasifikace &istoty kapalin ISO 11218 (df. NAS 1638)

Rozsah vellkosti Tridy Cistoty hydraulickych kapatin

¢astic v pm 000 00 0 1 2 3 4 5

>2 164 328 656 1310 2620 5250 10500 21000
>5 76 1562 304 609 1220 2430 4860 9730
>15 14 27 54 106 217 432 864 1730
>25 3 5 10 20 39 76 162 306

> 50 1 1 2 4 7 13 26 53
Rozsah velikostt Trdy C&lstoty hydraulickych kapalin

&astic v um 6 7 8 9 10 1 12

>2 42000 83000 168000 336000 671000 1340000 2690000
>5 19500 38900 77900 156000 311000 623000 1250000
>15 3460 6920 13900 27700 55400 111000 222000
>25 612 1220 2450 4900 9800 19600 39200

> 50 106 212 424 848 1700 33990 6760

V tab. 3 je uvedena pravdépodobnost poruch hydraulickych a regulacnich prvkd na Cistoté
kapaliny. Vyznacena je zéna provozu nebezpecna a zéna bezpecna. Zde je vSak nutné brat v avahu i
skutecnost, ze extrémné Cisté oleje se v bézném provozu tézko zajisti a dale trvale udrzi. Je nutné
brat v uvahu i jaké filtry a filtraéni zafizeni |ze do provozu nasadit. Pfesto zde jednoznacné vyplyva,
¢im vétsi Cistota, tim vétsi bezpecnost provozu a zvysSeni Zivotnosti jednotlivych funkénich uzIu.

V tab. 4 je uvedeno, jak Cistota oleje prodluZuje Zivotnost hydraulickych prvkd. Zde je
jednoznaéné prokazano, jaky vyznam ma syntetické zvySovani Cistoty provoznich kapalin. Z téchto
poznatku opét vyplyva, Zze bez dobré filtrace neni mozné zajistit provoz modernich stroji. Vyznam
filtrace kapalin za provozu je dnes rozhodujici a uréujici prvek provozni spolehlivosti.



Tab. 3: Tabulka pravdépodobnost nebezpel( poruch

Vytah z normy 1SO 4406

Tfida Trida

Clstoty Pocet &dstic ve 100 mi Cistoty

die ISO Velikost > 5 mm Velikost > 16 mm die nds
od do od do

10/07 500 1000 64 130 2

11/08 1000 2000 130 250 3

12/09 2000 4000 250 500 4

13/08 4000 8000 130 250

13/10 4000 8000 500 1000 5

14/09 8000 16000 250 500

14111 8000 16000 1000 2000 6

16/09 16000 32000 250 500

1512 16000 32000 2000 4000 Vi

16/12 32000 64000 2000 4000

16/14 32000 64000 8000 16000 8

1712 64000 130000 2000 4000

1714 64000 130000 8000 16000 9

18/12 130000 250000 2000 4000

18/15 130000 250000 16000 32000 10

19/14 250000 500000 8000 16000

1917 250000 500000 64000 130000 1

20/15 500000 1000000 16000 32000

20/17 500000 1000000 64000 130000 12

2117 1000000 2000000 64000 130000

2119 1000000 2000000 250000 500000

217 2000000 4000000 64000 130000

2219 2000000 4000000 250000 500000

2317 4000000 8000000 64000 130000

2319 4000000 8000000 250000 500000

24/20 8000000 18000000 500000 1000000

24/24 8000000 18000000 8000000 18000000
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2 PRODLOUZENI ZIVOTNOSTI STROJE A POZADOVANA NOVA CISTOTA

Priklad: Cistota kapaliny A v hydraulickém systému je 21/18. Abychom uréili pozadovanou
Cistotu kapaliny C, nejprve je nutné najit sou€asnou Cistotu kapaliny A (21/18) v levém sloupci. Potom
se vybere koeficient prodlouzeni Zivotnosti B v hornim fadku. Ten je zaloZzen na pfani uzivatele a
obecné vysSi hodnoty B davaiji vy$si Uspory naklad(l. Nova Cistota kapaliny C bude v poli prisec¢iku A
a B. Hodnoty koeficientu prodlouzeni 5 znamena, Ze stfedni doba mezi poruchami bude 5krat delsi. V
tabulce koeficient prodlouzeni Zivotnosti B v hodnoté 5 a sou€asna Cistota kapaliny A o hodnoté 21/18
davaji novou Cistotu kapaliny C v hodnoté 15/12. Koeficient prodlouZeni Zivotnosti 5krat znamena, Ze
stroj vydrzi pétinasobek plvodni Zivotnosti, anebo se zvétsi stfedni doba mezi poruchami. Pod kédem
Cistoty 11/18 nejsou jiz uvedeny nové hodnoty Cistoty oleje, nebot prefiltrovani a monitorovani necistot
pod tuto uroven je nesnadné a nespolehlivé.

Tab. 4: Prodiouzeni Zivotnosti hydraulickych systému v zavislosti na provozni &istotd hydraulické kapaliny

A/B 2 3 4 il 6 7 8 9 10

26/23  23/21 22/19  21/18 20/]7 20/17 1916 1916 18/15  18/15
Wi 19/15 18/15  18/14  17/14  17/14
18/14  17/14 17713 16/13 16/13
1713 16/13  16/12  15/12  15/11

25/22  23/19 2118 20/17
24/21 2118 20/17  19/16
2320 20117 1916 1815 1
704 1603 1612 18512 1411 1411 14/10
L1613 1812 15/11 14/11 1410 13/10 13/10

22/19

20/17 17/14 |6/1$ 15/12 14/11 13/11 13/10 13/9 12/9 12/8
19/16  16/33  15/12  14/11 13/10 13/9 12/9 12/8 11/8 11/8
18/15  15/12 14/11 13/10 12/9 12/8 11/8 S e =
17714 14/ 13/10 12/9 12/8 11/8 e - - o
16/13  13/10 12/9 11/8 - - - - S 3
15/12 12/9 11/8 - = - - - - 5
14/11 11/8 - - - - - = 5

Tab. 5: ProdlouZeni Zivotnosti turbin v zavislosti na trvalé pracovni &istoté turbinového oleje

A/B 2 3 4 § 6 7 8 9 10

26/23 2219 2017 18/15  17/14 1613 1512 15/12  14/11  14/1
25/22 2118 19/16 17714 16/13  15/12  1a4/11  14/11  13/10  13/10
24/21 2017 1815 17714 1613 15/12 411 13/10 13/10 12/9
23/20 1916 17/14  15/12  14/11 13710 13/10  12/9  11/8 11/8
22/19  18/15  16/13  14/11  13/10 12/9  11/8 1178 - -
2118 1714 15712 13/10 12/9 11/ 11/8 - . S
20/17  16/13  4/M 13/10 11/8 . : - . .
19/16  15/12  13/10  11/8 5 5 - . . .
1815 14/11 1279 = 5 - ; B . .
1714 13/10 118 . S . . . N .
16/13  12/9 S 5 . - . . .

15/12  11/8 - 5 8 5 - . - .




ZAVER

Hodnoceni Cistoty provoznich kapalin je jednou ze zakladnich podminek pro monitorovani
provozni spolehlivosti jednotlivych stroja a strojniho zafizeni. Jedna se vSak jen o zakladni ¢ast tohoto
procesu. DalSi etapou je zavedeni uc¢inného zpusobu odstranéni necistot z provoznich kapalin. Oblast
vlastni filtrace je velmi slozitym problémem. Zvolit vhodny a progresivni systém znamena znat
soucasnou nabidku jednotlivych filtrd a filtracnich zafizeni. Vzhledem k Sirokému sortimentu téchto
zarizeni je tfeba vhodny a ekonomicky systém volit na zakladé dobfe provedeného rozboru potfeb
kazdého stroje. Casto jsou nabizena levna zafizeni, ktera vice uskodi neZ prospéji, a proto je nutné se
vice vénovat jakosti a seri6znosti nez vlastni cené. V této Casti problematiky Cistoty provoznich kapalin
byla pozornost zamérena predevsim na hodnoceni Cistoty a byl zdlraznén vyznam filtrace.



