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Tribotechnicka diagnostika je jednou z metod bezdemontazni technické diagnostiky
vyuzivajici maziva jako media pro ziskani informaci o déjich a mechanickych zménach v technickych
systémech, u nichz jsou maziva aplikovana. Jejim poslanim je zjistovat, vyhodnocovat a oznamovat
vyskyt cizich latek v mazivu, a to jak z hlediska kvantitativniho, tak i kvalitativniho. Vhodna
interpretace vysledkd z provedenych zkou$ek umoznuje nejen véasné upozornit na pfiznaky vznikajici
poruchy, ale v fadé pfipadt umozni i lokalizaci mista vzniku mechanické zavady.

Nedilnou sloZkou sledovani maziv pro Ucely tribotechnické diagnostiky je i sledovani projevu a
nasledkl procesu degradace maziv v pribéhu jejich provozniho nasazeni. Oba uvedené cile spolu
uzce souviseji a nemohou byt proto posuzovany oddélené.

Vyznam tribotechnické diagnostiky spociva v tom, Ze je u€innym a objektivnim nastrojem
sledovani procesu opotfebeni mechanickych systémi s predpokladem vhodného vyuzivani maziv.

PFi praci stroje nebo strojniho zafizeni se opotfebenim uvolniuji ¢astice kova nebo jejich
slouceniny. Tyto produkty opotfebeni jsou mazacim olejem vyplavovany z tfecich mist a spolu
s olejem cirkuluji v mazaci soustavé stroje. Se vzrlstajicim opotfebenim se zvySuje koncentrace
téchto pfimési v oleji.

Obecné mnozstvi produktu opotfebeni v uréitém okamziku zavisi na mnozstvi oleje v mazaci
soustavé, pocate¢ni koncentraci téchto produktl, na dobé provozu stroje, na mnozZstvi pfimési
pfichazejicich do oleje, na mnozstvi dolévaného oleje a na funkci olejovych Cisticu.

Metody tribotechnické diagnostiky

Rozhodujicim faktorem pro TTD je rychlost a pfesnost provedeného rozboru. Pro hodnoceni bylo
vypracovano mnoho metod s rdznym stupném pouzitelnosti. Jednotlivé druhy mizeme rozdélit do
tfech skupin :

Jednoduché zkousky pro provozni kontrolu maziv.

Standardni zkou$ky pro presné stanoveni kvality maziv ( prevazné CSN ).

Specialni metody pro celkovou diagnostiku maziv a strojniho zafizeni.

Odbér vzorku

Vzorek musi pfedstavovat priimérné sloZeni pouzivaného maziva ve strojnim zafizeni. Pro
odbér vzorku je vypracovano nékolik zakladnich postupd, které jsou zakotveny v CSN. Nejpiesngjsi a
pracovné naroéna je CSN 65 6207. Jedna se o odbér vzorkd hydraulickych kapalin, kde je tedy nutné
vénovat zvySenou pozornost mnozstvi a velikosti necistot.

VSeobecné se vzorky odebiraji do Cistych vzorkovnic o obsahu 300 ml. Strojni zafizeni musi
byt minimalné 20 minut v provozu z divodu dokonalého promichani a ohfati oleje na provozni teplotu.
Pak odpustime cca 500 ml oleje do Cisté nadoby a nalijeme zpét do zafizeni. Po proplachnuti
odbérnych zafizeni provedeme odbér cca 200 - 250 ml oleje. Odebrany vzorek popiSeme a pfedame
ke zkousSce. Popis vzorku musi byt pfesny a Citelny.

Na odbéru vzorku zavisi vysledek diagnostiky, a proto je mu nutné vénovat mimofadnou
pozornost.

Hodnoceni oleju

Po odbéru vzorku je nutné provést pfedbéZnou vizualni prohlidku oleje.
Posoudime :
barvu oleje
pritomnost volné a vazané vody
viditelné mechanické nedistoty
z4pach oleje ( ziedéni palivem, pfepaleny olej v hydraulickych zafizenich ).

Dale podrobime olej laboratornim testim. Zde uz délime oleje podle jejich pouziti. Zakladni
rozdéleni je na oleje motorové, priimyslové a specialni. Doporu¢ené mezni jakostni ukazatele je nutné
posuzovat velmi peclivé a pro jednotliva zafizeni je dale popf. rozSifovat. Hodnoty, které



doporucujeme pro jednotlivé oleje, vychazeji z dlouholetych provoznich zkuSenosti. Uvedené
parametry je nutno povazovat za doporucené pro vSeobecnou orientaci a nebrat je dogmaticky pro
vSechna zafizeni a oleje.

Motorové oleje

Benzinové motory Naftové motory
Viskozita - zvySeni max. 0 20 % max. 25 %
- snizeni max. 0 15 % max. 20 %
Obsah paliva max. 5% max. 5 % mensi motory
max. 7 % velké motory
Bod vzplanuti min. 140° C min. 200° C mensi motory
min_170° C velké motory
Karbonizaéni zbytek ( CCS ) max. 4 % hm. max. 4% hm.
Latky nerozp. V HEO max. 1,5 % hm. max. 2,5 % hm.
Obsah vody max. 0,2 % hm. max. 0,2 % hm.
Obsah glykolu negativni negativni
TBN min. 3 mg KOH/g min. 2,5 mg KOH/g
Kapkova zkouska
Zbytkové prvky : Fe max. 100 ppm max. 100 ppm
Al max. 40 ppm max. 40 ppm
Cu max. 40 ppm max. 40 ppm
Pb max. 40 ppm max. 40 ppm
( pro bezolov. benzin )
Si max. 20 ppm max. 20 ppm

Jednoducha provozni kontrola motorovych oleju

TDD je slozity komplex hodnoceni technického stavu stroje a pouzivaného oleje. Pro moznost
hodnoceni stavu olejové napiné je mozné vyuzit jednoduché provozni rychlometody, které nam pfiblizi
stav oleje a urci, zda je mozno s timto olejem dale provozovat nebo je nutné provést jeho vyménu.

Pro toto hodnoceni doporu€ujeme provést nasledujici zkousky:

Kinematicka viskozita

Pro zjednoduSeni méfeni, lepsi manipulovatelnost a ziskani prikaznéjSich hodnot
doporuéujeme méfit viskozitu pri 40°C.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tmavé pouZité oleje, je nutné pouzivat U trubici. Za vyhodné,
pro provozni zkousky, doporucuji vyuziti viskozimetru dle dr. Kosslera s termostatem. Cena souboru je
cca 30 000 Kg.

Bod vzplanuti

Dulezity ukazatel, ktery charakterizuje nepfimo mnozZstvi paliva pronikajiciho do oleje.
Vyhodné je pouzit uzavieny kelimek PM. Olej nesmi obsahovat vice nez 5 % paliva. Pro jednotlivé
typy oleju a paliva je nutné zpracovat samostatné tabulky, které uréuji mnozstvi paliva.

Obsah vody

Velmi dulezity ukazatel, ktery charakterizuje zda nedoSlo k poru$e chladiciho okruhu.
Maximalni mnozstvi vody v oleji je 0,2 %. Pokud je v oleji vétSi mnozstvi vody, je nutné urcit, kudy
voda pronika a dale provést zkousku na pfitomnost glykolu.

Jednoduché stanoveni se provadi kapnutim oleje na rozpalenou Zehligku (~ 140°C ). Podle
uvolnénych bublinek a praskavého zvuku se odhadne mnoZzstvi vody. Pro upfesnéni si pfipravime
kalibraéni roztoky a provadime porovnani se zkousenym vzorkem.

Jednoduché zafizeni — klasicka zehliCka s termostatem.

Kapkova zkouska



ZkouSka se provadi kapnutim na specialni filtracni papir WATHANN. Podle tvaru a barvy
kapky je mozno stanovit pfiblizné mnozstvi karboniza¢niho zbytku a dale urcit detergentné-disperzni
vlastnosti oleje.

Podle stupnice, ktera je uvedena v sesité, existuje limit, ktery uruje provozni schopnost oleje.
Pokud olej nesplrfiuje jednu z vySe uvedenych hodnot, je nutné olej podrobit podrobnému rozboru
v tribotechnické laboratofi, nebo ho vymeénit.

Pro zajisténi objektivniho a kvalifikovaného hodnoceni doporu€ujeme zajistit si technicky
dozor kvalifikovaného tribodiagnostika nad provadénymi rozbory a dale provadét kontrolni méfeni.
Pomoci tohoto jednoduchého hodnoceni je mozné dostat prehled o stavu oleju v motorech, stanovit
vyménu, nebo zda je mozné dale s olejem bezpelné provozovat. Ma to zna&ny vyznam pro zavedeni
pofadku do mazacich sluzeb, usporu oleje a ochranu motort.

Podrobnéjsi hodnoceni v ramci TTD vyzaduje podrobnéjsi rozbor, ktery je vSak finanéné
znaéné narocny.

Provozni hodnoceni v praxi

V prubéhu nékolika let je provadéno pravidelné hodnoceni provozu fady vozidel, a to s cilem
zajisténi bezporuchového provozu a dale zajisténi uspor maziv.

V méstské dopravé se prevazné pouzivaji autobusy Karosa. V Praze je v sou¢asné dobé v
provozu cca 1 400 autobustl. Pfedepsana vyména je 15 000 a 30 000 km podle typu motoru.
Pravidelna TTD ro¢né provede vice nez 4 000 rozbor( a dochazi pravidelné k prodlouzeni vymén na
40 000 km.

S oleji znacky MOGUL nejsou v provozu problémy a v plném rozsahu zajistuji provoz vSech
téchto vozidel. U velkych motord v drazni dopravé zavadénim TTD a pouzivanim kvalitngjsich oleji a
zdokonalenim filtrace dochazi k prodlouzenym vyménam, a to z plivodnich 32 000 km az na 106 000
km. Kromé ekonomickych uspor je zaveden pofadek do mazacich sluzeb a snizuje se poruchovost
motord.

Hodnoceni olejd u osobnich vozidel se v praxi neprovadi. Vyuziva se vSak pfi vyvoji novych
oleju a pfi schvalovani do jednotlivych motoru. Zde bylo diagnostikovano celkem 87 typu oleju pro
vozidla SKODA. Vysledky jsou podrobné analyzovany a z vysledkd vychazi i doporuéeni a schvaleni
jednotlivych oleju pro provoz osobnich vozidel.

Podrobné hodnoceni bylo provedeno i u fady dalSich zahrani&nich vozidel.

Celkové hodnoceni motorovych oleju pomoci tribotechnické diagnostiky pfedné ukazuje na
technicky stav motor. Motorové oleje jsou v soucasné dobé vSeobecné na vysoké technické drovni a
spliuji pfedepsané klasifikace. V provozu se vyskytuji nedostatky zplsobené jizdou a dale problémy
technického razu. Zjiténé problémy jsou zpravidla typu - palivo v oleji, voda v oleji a dale velké
mnozstvi necistot. Necistoty do olej pronikaji vliivem Spatné funkce vzduchovych disti€u. Zde je nutné
zajistit vzdy vysoce jakostni filtry a jejich spravnou instalaci. Pronikani paliva je zplsobeno jizdou
s podchlazenym motorem nebo Spatnou funkci vstfikovacich zafizeni.

Nebezpecéné je pronikani vody z chladiciho okruhu. Voda obsahuje glykoly, které s oleji tvofi
silné polarni polymerni smés, ktera mlize prerusit chod motoru a zalepit rozhodujici funkéni uzle.

Celkové Ize hodnotit TTD jako velmi dllezity faktor, ktery zabezpeéi bezporuchovy provoz,
uspory na mazivech, udrzb&, nahradnich dilech. Tim, Ze dochazi k mensi manipulaci s mazacimi oleji,
dochazi i k ochrané Zivotniho prostfedi.



