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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

PIPPAL V. ReSeni problematiky mazani vyrobni linky: bakalaiska prace,
Ostrava: VSB - TUO, Fakulta strojni, katedra vyrobnich strojii a konstruovani,

2015, 55 stran, vedouci prace: Ing. Ladislav Hrabec, Ph.D.

Bakalarska prace se zabyvd zkouménim stavu mazénim vyrobni linky.
K zjisténi technického stavu bylo vyuzito metody bezdemontazni technické
diagnostiky, a to tribodiagnostiky. Na zakladé¢ namétenych hodnot odebranych
vzorkl bylo stanovené vyhodnoceni stavu maziv. Na zavér byly provedeny ndvrhy

na dal$i feSeni mazani vyrobni linky.
Kli¢ova slova: mazani, vyrobni linky, tribodiagnostika

ANNOTATION OF BACHELORY THESIS

PIPPAL V. Research of lubrication problem on production line: the bachelor
thesis, Ostrava: VSB - TUO, faculty of mechanical engineering, department of
production machines and design, 2015, 55 pages, thesis head: Ing. Ladislav Hrabec,
Ph.D.

This bachelor thesis deals with the state of lubrication of the production line.
The method of technical diagnostics and tribodiagnostics was used to determine the
technical state. The evaluation of the lubricants” condition was based on the
measured values of the samples. At the end of my bachelory thesis, proposals for

further lubricating solutions of the production line were made.

Keywords: lubrication, production lines, tribodiagnostics
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1. Uvod

Ve své bakalafské praci s ndzvem ReSeni problematiky mazani vyrobni linky se
budu zabyvat problematikou mazani vyrobni linky ve spolecnosti MORAVIA CANS.
Mazani vyrobni linky je velice dualezité z pohledu tfeni a nésledného opotiebeni
strojnich soucasti a nastroji. Vhodnym mazanim lze usetfit ndklady na ndhradni dily,
ale také uSetfit ndklady na vyuzivané maziva. Pfi dokonalém mazani lze Céastecné

zajistit nepfetrzity provoz vyrobni linky.

Jako prvni ve své praci uvedu néco o historii, vyrobnim programu spolec¢nosti
a pouzivanych technologiich. Nésledn¢ pfiblizim informace o vyrobni lince a samotné
vyrobni procesy vyrobni linky. Z hlediska feSeni spolehlivosti se zamé&fim na tfeni

a opotiebeni strojnich zatizeni a zpiisobli mazani, ale také na pouzivana maziva.

Cilem prace je pomoci rozborii vzorkl v tribodiagnostické laboratoti odebranych
ze strojnich zafizeni, referencnich a prefiltrovanych vzorkd a informaci o problémech
vyhodnotit stav mazani vyrobni linky. Podle stavu maziv nasledné provedu navrhy na

vhodnégjsi a ekonomicky vyhodné&jsi feSeni mazani vyrobni linky pro budouci provoz.
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2. Aplikace tribotechnickych zasad v podminkach

prumyslového podniku
2.1. Treni

Pro tvorbu této podkapitoly byla vyuzita literatura [1], [2], [7].

Tteni je ptirodni jev, pfi kterém pulsobi dva dotykajici se povrchy tribologického
systému a jsou navzajem v relativnim pohybu. Zakladni rozdéleni je na tfeni vnéjsi,
které vyjadiuje styk dvou tiecich ploch, a vnitini tfeni, které¢ vznik4d v materidlovych

vrstvach tfeciho télesa.

V disledku tfeni na strojnich zafizenich dochazi k opotiebeni pracovnich soucésti
stroje. Vétsinou je tfeni z hlediska funkéniho nepotiebny jev pti vyrobé. Dochazi totiz
ke snizovani ucinnosti technického zafizeni vyrobni linky, jako jsou napftiklad
ucinnosti lozisek, ozubenych kol, rizné pfevody dopravniki atd. U nepotiebného treni

obecné plati nutnost dosazZeni cileného tfeni pfi co nejmensim opotiebeni.

Tteni je ale u vyrobni linky z funkéniho hlediska v urcitych zafizenich také jevem
potfebnym, napft. u tfecich spojek a brzd. Nejvice dilezité jsou brzdy. Jsou nutnosti pii

néjaké havarii nebo nehod¢ pro okamzité zastaveni vyrobni linky.

Pti vyrobnich procesech se nejCastéji na vyrobni lince vyskytuje tfeni pevnych

téles, kapalinové tieni nebo jejich kombinace tzv. smiSené tfeni.
Treni pevnych téles

Materialy, které se navzajem dotykaji, jsou v pevném skupenstvi. Treni

Mrwe

se vytvaii pfi mechanickém a molekularnim ptisobenim bud’ zdmérn¢€, nebo ptirozene.
Kapalinové tifeni

Vrstva materidlu, ve kterém pulisobi tfeci proces, ma vlastnosti kapaliny.
Pti relativnim pohybu dochazi ke smykovému napéti, které se odviji od viskozity
mezilatky. Jde tedy o hydrostatické a hydrodynamické vrstvy, ve kterych probihaji

tieci procesy a jsou charakterizovany velikosti soucinitele tfeni.

10
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SmiSené treni

Vznika u nerovnosti povrchid, kdy dochazi ke styku pevnych latek a dochazi
k tfeni pevnych teéles. Nékteré mista jsou oddélena vrstvou mazaci latky a zde dochazi

ke kapalinovému tfeni.

Daéle existuje jesté z hlediska skupenstvi plynové tieni a plazmové tieni.

2.2 Opotiebeni
Pro tvorbu této podkapitoly byla vyuzita literatura [1], [2], [7].

Opotiebeni je staly ubytek materidlu z ploch, které se vzdjemné pohybuji
nebo k nému dochazi pfi pohybu média. Je disledkem tribologického procesu, ktery se

kona v tribologickém systému.

Pomoci globalniho pozorovani je opotiebeni viditelné okem. Vychazi ze sledovani
zakladnich procest, jako jsou struktury, dislokace, lokalné plastické deformace, apod.
Opotiebeni 1ze taky vyjadfit jako dusledek tfeni, ktery zapticinil trvalou zménu tvaru
opotiebovavané soucasti (napf. taveni, oddélovani, deformace, nanaSeni apod.) nebo

stalou zménu velikosti vrstev materialu.

Ve vyrobni lince se t€Zko zjistuje opotiebeni globalnim pozorovani. Pti opotiebeni
vznikd odér, ktery se dostavd do maziva. Pomoci kontroly maziva lze zjistit druhy
amnozstvi raznych prvku obsazenych v mazivu a muize se urcit, kde a na jakych

strojnich dilech muze vnikat opotiebeni, a mize se ur€it jeho ¢asovy prubeh.

Z casového prubéhu opotiebeni 1ze vycist, Ze rychlost opotiebeni pro rtizné faze

technického Zivota dané¢ho systému je rozdilna.

11
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Obr. 1 Casovy pribéh [1]

Legenda: a = zabeh
b = provozni nasazeni
¢ =dobéh
h krit. = kriticka hodnota opotiebeni
hz = zabéhova hodnota opotrebeni

V provozu na vyrobni lince dochazi nejcastéji k adhezivnimu opotiebeni,
abrazivnimu opotiebeni, poptipad¢é k opotiebeni korozivnimu. Ptili§ velké opottebeni
anasledné zniceni dilu ve strojnim zafizeni muze zpisobit necekané a nevhodné
zastaveni linky. Pfi v€asném zjisténi lze zamezit tomuto problému nebo popiipadé
doptedu napldnovat vyrobu a vyménu poskozované soucasti. Na vyrobni lince dochazi
nejcastéji k poskozovani nastroji pro vyrobu. Dale velmi Casto tvrdnou a praskaji

tésnéni na pirevodovkach.

Adhezivni opotifebeni

Vzniké pfi pomérném pohybu ucinnych povrchil a dochazi k vzdjemnému dotyku.
Dojde k poruSeni vrstev a styku kovového materidlu. V disledku vznikaji mikrosvary
a poté dochazi k jejich porusovani. Tady dochazi k uvolnovani, vytrhavani castic
materidlu a k pfenosu materidlu z uvolnéného povrchu na protéjsi povrch.
Adhezivnimu opotiebeni lze zamezit existenci maziva mezi u¢innymi povrchy téles.
Adhezivni GC¢inky lze nazvat pojmem =zadirani. PoSkozené mista se projevuji

jako jemny adhezivni odér.

12
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Obr. 2 Adhezivni opotiebeni [1]

Abrazivni opotiebeni

Pomoci tvrdého a drsného materidlu télesa je fezdn a rozryvan povrch druhého
meékciho télesa. Tento stejny U€inek miiZze nastat vlivem uvolnénych castic oddélenych
z povrchu télesa nebo castic, které vnikli z okoli, tzv. necistoty. Pro poskozené mista,

vznikla opotiebenim, jsou typické ryhy.

A
NN

Obr. 3 Abrazivni opotiebeni [1]

Korozivni opotiebeni

Dochazi k nému plsobenim vzdusného kysliku ptisobiciho z okoli do aktivniho
prostiedi mezi povrchy tfecich dvojic. Na vyrobni lince mize toto opotiebeni
vzniknout pfi delsi odstavce linky, kdy dojde ke steCeni maziva, a tim padem povrchy
soucasti nejsou chranéné mazivem. Pfi vniku korozivniho opotiebeni dochazi ke

starnuti maziva, jako je kyselost, obsah vody atd.
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Déle existuje erozivni opotiebeni, Unavové opotiebeni, vibracni opotiebeni
a kavitatni opotfebeni. K témto opotfebenim muze taky dochézet na strojnich
zafizenich vyrobni linky, ale v mensi mife nez u ptedchozich uvedenych opotiebeni.
V praxi ve strojnich zafizenich nevznikd jen jeden druh uvedenych opotiebeni,

ale vétSinou jejich kombinace.

2.3 Maziva
Pro tvorbu této podkapitoly byla vyuzita literatura [1], [2], [3], [4], [6].

Hlavni Glohou maziv je zamezeni ptimého styku ploch, které jsou ve vzdjemném
pohybu. Ugelem maziva je snizit tieni a tim sniZit opotiebeni. Mazivo se tcelné
umistuje mezi funkéni stykové plochy v tribologickém systému, kde se tak mezilatka

stava mazivem.

2.3.1 Rozdéleni maziv
Maziva tuha (pevna)

Tuhd maziva maji vlastnosti pevné latky. Pomoci adheze nékteré chemické latky
vytvaii na povrchu materialu vrstvy, které maji mazaci vlastnosti. Podoba tuhého
maziva byva prevazné v podobé prasku nebo Supinek. Tuhé mazivo se nezachytava
moc dobfe na povrchu mazaci plochy, proto se vyuziva piimési, které maji lepsi
unosnost na mazaném povrchu. NejCastéji se vyuziva plastické mazivo nebo mineralni
olej. Jejich hlavni vyuziti je pfi préaci s vysokymi teplotami a vysokého tlaku. Tuhé
mazivo se dé&li na organické, anorganické, mékké kovy, kluzné latky. Sirnik

molybdenicity a uhlik ve formé grafitu patii mezi dvé nejznamé;jsi tuha maziva.

Kapalna maziva

Mazivo ma vlastnosti kapaliny, to znamend, Ze je v kapalném slozeni. Kapalné
mazivo je nejpouzivanéj§i mazivem. Na trhu je velky vybér kapalnych maziv
s riznymi vlastnostmi. D€li se na motorové a primyslové oleje.

14



Fakulta strojni VSB-TU Ostrava Bakalaiska prace

Motorovy olej - byva nejcastéji na syntetické bazi a na bazi vysoce rafinovanych

hydrokrakath. Jsou to oleje napi. pro zdzehové motory, vznétové motory, Ctyitakty,

vvvvvv

Primyslové oleje - je to velkd skupina olejii pro mazani strojnich zafizeni
aprorizné prumyslové odvétvi (napf. tézebni pramysl, stavebni, strojirensky,
energeticky, zemédélsky, atd.). Podle pouziti se primyslovy oleje dale déli na
turbinové, kompresorové, hydraulické, strojni oleje, oleje pro obrabéni, pievodové pro
pramyslové pfevodovky a pro rizné specidlni ucely. Primyslovy olej se vyrabi
z Cistych syntetickych oleji nebo z ropnych rafinatli, vétSinou z hydrokrakati. Do

maziva jsou pfidavana potiebnd aditiva.

Plasticka maziva

Najit je mliZzeme pievazné v podob€ gell maslovitého charakteru. Vyuzivaji se
v ptipadech, kdy neni vhodné pouZit olej jako mazivo nebo ho nelze pouzit viibec.
Plastické mazivo se sklada ze zdkladového oleje, zpeviiovadla a aditiv. Zpeviiovadlo
slouzi jako mftizka, jejiz prostor je vyplnén zdkladovym olejem, a pii procesu mazani
se z mfizky uvolfiuje na mazaci plochu. Plastickd maziva se déli na polotuha maziva
pro pfevody, maziva pro vysoké teploty, viceucelova maziva, atd. Hlavni vyuziti je
pro kluzna loziska, kluzna vedeni, ozubend soukoli. Pro hodnoceni maziva je

nejdilezitéjsi jeho konzistence.

Dale existuji jeSté plynna maziva. Mezi plynna maziva patii i vzduch. Nejsou
skoro vlibec vyuzivand, jen v nékterych specidlnich ptipadech. Jejich hlavni vyuziti

je pfi mazani vysokorychlostnich lozisek.

2.3.2 Vlastnosti maziv

Aby mazivo plnilo vhodné potfebné pozadavky, musi mit potiebné vlastnosti
a tyto vlastnosti si musi udrzet po co nejdelsi dobu. Samotné vlastnosti maziv se dé€li
do nékolika skupin a podskupin. Mezi skupiny patii ucinné vlastnosti maziva
(reologické vlastnosti, hustota, stlacitelnost kapalnych maziv), Zivotnostni vlastnosti

maziva (u¢inek energii, odolnost proti oxidaci), povrchové vlastnosti (pénéni olejt,
15
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tvorba emulzi, ochrannd schopnost maziv, maznost, rozpraSovani oleji, Cistici
arozptylovaci schopnost maziva), elektrické vlastnosti (permitivita, elektricka
vodivost), podminky vymezujici teplotni pouziti maziv (bod varu, tlak par, bod
vzplanuti a hofeni, mez vybusnosti, odparnost, samozapalnost u kapalnych maziv, bod
skapnuti a mez pevnosti plastickych maziv, bod zékalu a bod tuhnuti kapalnych maziv)

a fyziologické vlastnosti maziv.

maziv tzv. reologické vlastnosti - zabyvaji se tokovymi vlastnostmi. Vyuziva se

zde ptfedevsim dynamické viskozity (koeficient vnitinitho tfeni) a kinematické

viskozity (pomér dynamické viskozity a hustoty pii dané teplot¢).

Jako dalsi jsou velice diilezité zivotnostni vlastnosti. Odviji se od nich cas, kdy
je potfeba provést vyménu maziva ve strojnich zafizenich. Jako prvni je dulezity

ucinek energii - napt. u¢inek svétla, zafeni, elektrickych vyboji, vliv tepelné energie.

A odolnost proti oxidaci - pomoci vzdusného kysliku dochézi k degradaci kapalnych
a plastickych maziv. Plisobenim teploty a chemického slozeni je dana rychlost a rozsah

zmen.

nastava rychlejSi starnuti, sniZeni viskozity, sniZovani pevnosti mazaci vrstvy.

Ochrannd schopnost maziv — ochrana ptred korozi a ddle maznost - schopnost maziva

sniZovat tfeni a opotfebeni.

Podminky vymezujici teplotni pouziti maziv jsou velice dilezité z hlediska
vyroby. V rlznych mazacich mistech byvaji riizné provozni teploty. Hlavnimi

zkoumanymi vlastnostmi jsou bod varu, tlak par, bod vzplanuti a hoteni, mez

vybusSnosti, odparnost, samozépalnost u kapalnych maziv - zpohledu provozu je
nejzajimavejs$i bod vzplanuti a bod hoteni. Bod vzplanuti je bod, pii kterém se
nahromadi dostatecné mnozstvi par, a pfi pfiblizeni plamene se vzniti. Podle vyroby
oleje se odviji bod varu a tlak par. Oleje se tiidi podle nebezpeci vzniku pozaru do tiid

hotlavosti. Mnozstvi tibytku oleje souvisi s jeho odparnosti.

Ve vyrobé aerosolovych nadobek jsou velice dilezité fyziologické vlastnosti
maziv, jelikoz se jednd o vyrobek v kosmetickém primyslu. Tato vlastnost spoc¢iva

v odstranéni Skodlivych G€inkl na rostlinny, zvifeci a lidsky organismus.
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2.3.3 Maziva ve tvareni

Pti procesu tvareni je jednou z nejdilezitéjSich véci vhodna aplikace a volba
maziva. Existuji rizné typy tvarecich procesu a na kazdy z nich se musi pouZit jina
technologie mazani a druh maziva, aby byla pro dany tvafeci proces idedlni.
Zapomoci ruznych aspektd, jakymi jsou napf. vlastnosti tvareciho a tvareného
materidlu, tvafeci sila nebo Zivotnost nastrojii pro tvafeni, zjistime, jaké nejvhodnéjsi

vlastnosti maziva potfebujeme a jak ho budeme pouzivat.

Jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti pro mazivo ve tvafeni je tvorba unosného
filmu nebo film, ktery ma idedlni koeficient tfeni pro dané tvareni. Mazivo dale nesmi
na povrchu tvafeného kovu navodit Zadnou barevnou zménu, nesmi vytvofit lepivy
povrch a z povrchu materidlu se musi dat snadno odstranit. Pii pouziti kapalného
maziva je dulezité, aby dobfe odvadélo teplo a mélo dobrou smacivost kovi. Pokud je
pozadovana pfi tvafeni pouze mazaci schopnost a nepotiebujeme schopnost odvodu
tepla, tak se vyuzivd tuhych maziv. Vysoka mazaci schopnost je docilena pomoci

mékkého tazného plastického maziva.

2.3.4 Maziva pf¥i lisovani

Lisovani je druh tvéfeni, pti kterém dochazi ke zméné tvaru, kdy prevazné dochazi
ke zméné tloustky materidlu. Do pojmu lisovani lze zafadit protlacovani, razeni
nebo tazeni. Vhodné pouziti maziva a druhu mazani je nejdilezitéj$i pro taZeni
a protlacovani. Pfi téchto procesech se mazZe tvafeny material 1 nastroj. Pomoci maziva
dosahujeme sniZeni tfecich sil, ziskani pozadovanych toleranci a zvySuje se zivotnost
nastroje. Pfi procesech dochazi k tfeni mezi néstrojem a materidlem. Tfeni miZe byt
nékdy Zadouci, a to pokud ndm tfeni pomahd k docileni poZzadovanych deformaci
materidlu, ale pokud ndm tfeni zvétSuje odpor pii tvareni materidlu, musime toto tieni
odstranit za pomoci vhodného maziva. Podle parametri pro taZeni, jako je tieba

pevnost tazeného materidlu a hloubka taZeni, volime vhodné mazivo.

Pfi lisovani za studena se pouzivaji ropné cyklanické oleje s viskozitou okolo
20 mm? - s nebo 50 mm? - s™1 nebo s ptisadami (napi. tuhy parafin, tuhé mazivo
tieba kiida, oxid zinecnaty, disulfid molybdenu atd.). Ale taky mizeme pouzit

rostlinné oleje, Zivocisné oleje a tuky, sucha praskova mydla a draselna mydla.
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Samotné tuhé mazivo se pouziva pii lisovani za tepla, kdy dochazi k tazeni
materidlu s velkou pevnosti a pii hlubokém tazeni. Pfi tazeni napt. wolframu, titanu
nebo vysokoteplotnich niklovych slitin, kdy dochazi k teplotdm blizkym 2 000°C,
se vyziva skelného prachu. U soucasti, které se dale svatruji, nesmime pouzit nevodiva

tuha maziva, dokonce ani jako ptisadu k jina¢imu mazivu.

2.4 Mazaci soustavy
Pro tvorbu této podkapitoly byla vyuzita literatura [8].

Mazaci soustava je souhrn vSech zafizeni pro dopravu potfebného maziva
na mazaci plochy. Druh soustavy volime podle maziva a druhu provoznich podminek.
Soustavy zakladn¢ délime na kratkodobé a dlouhodobé. Tyto soustavy se dale deli
na tlakové, beztlakové, jednotlivé a tustfedni. Soustava nebo zafizeni zabezpecuje
dodavku maziva v potfebné kvalité a mnozstvi do mist, kde je vyZzadovano. Nej€astéji

se maze pomoci oleje nebo plastického maziva.

V ramci vyrobni linky jsou mazaci soustavy velice dilezité. Pomoci mazacich
soustav dokdzeme na vyrobni lince mazat vSechna potfebné mista v dany ¢as. VétSina
mazacich mist je mazana pomoci centralniho mazaciho systému piimo za chodu

vyrobni linky.

2.4.1 Kratkodobé mazaci soustavy

Tento typ soustavy se pouziva pii nepiili§ ndrocném mazéani, kdy nedochazi
v zafizeni k velkym tlaklim, a pfi nizkych rychlostech stroje. Nejvétsi vyuziti je
u mazacich soucasti, které maji pferuSovany nebo obcasny chod. To umoziuje
vyuzivat levngj$i oleje, které maji mensi trvanlivost nebo vyuziti pouzitych

prefiltrovanych olejt.

Nejcastéji pouzivanym systémem je ventilova olejniCka nebo stiikaci a mazaci
stifkacka. Dal$imi pouzivanymi systémy jsou ru¢ni tlakové mazéni, mechanické

tlakové mazani, systém kapaciho maziva a mazani olejovou mlhou.
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Na vyrobni lince je vyuzivano kratkodobych mazacich soustav méné nez mazani
dlouhodobymi mazacimi soustavami. Kratkodobych mazacich soustav se hlavné

vyuziva pfi ménéni néstroji potfebnych pii vyrobe.

2.4.2 Dlouhodobé mazaci soustavy

Princip mazani dlouhodobé mazaci soustavy spociva ve vraceni maziva zpét
do mazacich mist po néjaké urCit¢ dob&. PouZzivaji se kvalitn¢jsi oleje, jelikoz se
mazivo vyuziva az do vyCerpani jeho zivotnosti. Z pohledu spotifebovavani oleje
je tento zplisob mazani velice hospodarny, jak po ekologické, tak financni strance,
trebaze ndklady na zavedeni soustavy jsou vysoké. Aby soustava byla co nejucinné;jsi,
musi mit olej co nejvétsi dosazitelnou Zivotnost a musi byt dokonald tésnost celého

systému.

Pii nepfimém smaceni kluznych lozisek se vyuziva krouzkového mazani pomoci
pevného nebo volného krouzku nebo polStafové mazani pomoci bavinénych knoti,
které vzlinaji do zasobniku v loZiskovém télese. DalSim systémem je brodici mazani
s hlavnim vyuzZitim pro valiva, kluzna a axidlni loZiska nebo ozubené¢ pievody
s malymi rychlostmi. Principem je pfimé sméceni soucasti v olejové lazni. DalSimi
systémy jsou napfi. kotou¢ové mazani (vodorovna kluzna vedeni), odstfedivé mazani,

rozstfikové mazani (nutnost mazani ve spole¢né skiini pomoci soucésti stoje).

Nejveétsi podil pii zajisténi mazani na vyrobni lince ma obéhové mazani. Patii
mezi nejznaméjsi a nejdokonalej§i mazani soustavy, a proto je také nesloZzitéjsi
a hodné cenové nékladné. Tato soustava se sklada vétSinou z nadrze na olej, kterd je
nejcastéji umisténa piimo ve skiini strojniho zafizeni Cerpadla s potrubim, které ma
saci a vytlacné potrubi s filtry na odstranéni necistot obéhového maziva. Nejvetsi
pozadavky se kladou na kvalitu maziva, jelikoZ dochazi k rychlej§imu starnuti.
Soustava dale obsahuje chladice oleje a riizné kontrolni zafizeni na kontrolu tlaku,
teploty, prutoku, Cistota filtrd atd., aby nedoslo k havarii a k poSkozeni celého zatizeni.

Pfi vétSim rozsahu systému obsahuje specialni rozvadéci potrubi.
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3. Sledované vyrobni zarizeni — historie a soucasny stav
3.1 Historie firmy

Pro tvorbu této podkapitoly byla vyuzita literatura [5].

Spolecnost MORAVIA CANS ma vice nez Ctyficetiletou praxi ve vyrobé
hlinikovych  monoblokovych aerosolovych obali. Pomoci stabilni kvality
svych vyrobnich procest, jejich inovaci a vysoké kvalit¢ vyrobkl, je piednim
evropskym vyrobcem aerosolovych plechovek. Diky osmi vysokorychlostnim linkam

je ro¢ni kapacita vyroby 400 milionii aerosolovych nadobek. Uplatnéni spociva

predevsim v kosmetickém pramyslu.

—

MORAVIA
CANS

Obr. 4 Nadobky a logo spolecnosti [5]

Sidlo spolecnosti se nachazi v chrdnéné krajinné oblasti Bil¢ Karpaty ve méste
Bojkovice. Timto je kladen veliky diraz na ekologii a ochranu Zivotniho prostiedi.
Spolecnost disponuje vlastnim ekologickym a bezpecnostnim usekem, ktery se fidi
stanovenymi normami. V ramci maziva je dilezité jejich skladovani a ekologicka
likvidace pouzitého maziva. V dusledku co nejvyssi ochrany zivotniho prostfeni je
v arealu spoleCnosti vlastni Cisticka odpadnich vod. Je také dbéan velky diiraz na tfidéni

a zpétnou recyklaci veskerého odpadu.
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Pti vyrobé v nékterych pripadech dochazi k vyrobeni aerosolovych nadobek, které
nespliluji pozadovana kritéria a tyto aerosolové nadobky jsou piimo ve spolecnosti

drceny, odesilany k recyklaci a zpétné vyrob¢ hlinikovych kalot.

Krom¢ vysokorychlostnich linek spolecnost disponuje kvalitnim technickym
z4dzemim, vlastni konstrukci néafadi a jejich vyrobu. Pro dosazeni co nejvétsi kvality je
vyuzivano vlastni méfici stfedisko, které vyuziva napt. zafizeni Smart Scope, On-line
systém kvality. Mimo odhodlany a kvalifikovany pracovni tym je potfeba vyuziti
optickych kontrolnich systému, vyuzivanych k zamezeni rizika pfi plnéni narocnych

vyrobnich tkola.

Pro samotnou realizaci vyrobkt je vyuzivano vSech inovacnich a nejmodernéjsich
technologii v téchto oborech. Stale rozvijejici se udrzba a navrhovani novych
ptipravkt ke zkvalitnéni vyroby pfispiva ke stadle modernizaci. Tvéieni je hlavnim
technologickym oborem. Pfi vyrobé je pouzivéno technologie hlubokého tvarovani
a hluboké reliéfni razby. Timto se spoleCnost stala evropskym leadrem v oblasti
hlubokého tvafeni. Za pomoci osmi az deviti barevného tisku je dosazeno findlniho

vzhledu vyrobkd.

| rilliant
| brunete

Obr. 5 Vyrobky [5]
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Jen za posledni roky spolecnost MORAVIA CANS ziskala nékolik ocenéni.
Vroce 2012 obdrzela spolecnost cenu Nejlepsi dodavatel kvality a Progresivni
zamé&stnavatel. Nasledujici rok 2013 se podafilo ziskat vice cen, jako je Finalista
soutéze Manazer roku, Top5 inovacni firma, Férovy zaméstnavatel, Nejlepsi dodavatel
kvality a Progresivni zaméstnavatel. V roce 2014 se stala firmou roku pro Zlinsky kraj

a obdrZela druhé misto Best innovator v CR.

3.2 Sestaveni vyrobni linky

Ve své préci jsem se zaméfil na vyrobni linku L5. Ta je sestavena z n€kolika
strojnich zafizeni, které jsou k sob& zafazeny chronologicky za sebou v plné
automatizaci. Diky tomuto zatazeni nedochazi k ¢asovym ztratdm pii vyrobé, jako je

manipulace s polotovary a jejich pfemistovani mezi vyrobnimi procesy.

Linka je sloZena z mazaciho bubnu, stfikaciho a protahovaciho lisu, ofezavacky
s kartdcem, odmast'ovacky, vnitiniho laku, navalovacky, potisku, pielaku, stahovaciho

lisu, paletizatoru a bundlovacky.

3.2.1 Vyrobni proces

Velikost a pfesny typ aerosolové plechovky se odviji od pouZitych kalot. Kaloty
jsou objednéavany doptedu dle pozadovaného planu vyroby v potiebnych rozmérech,
tvaru a materidlu. Objednavku zafizuje vlastni obchodni usek. Linka je schopna
vyrabét rizné tvary a potisky dle pozadavkl. Pfed samotnou vyrobou je také potieba
nachystat potfebné naradi a ptipravky, hlavné matrice a protahovaci hlavy (od nich se
odviji polotovar vyrobku). Tohle zafizuje vlastni vyrobni Usek nafadi a ndstroji,

tak zvana nastrojarna.
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Obr. 6 Kaloty

Pii nové zakazce je vyrobni linka zastavena a dochdzi k vyméné nastroji
na vyrobu potiebnych rozmérd, soucasné také potisk a nastroje na konecnou upravu

tvaru.

a) Mazaci buben

Jakmile je linka pfipravena k vyrobé, tak vyrobni proces zacina pied mazacim
bubnem. Zde je potfeba nachystat tuhé mazivo k mazani samotnych kalot. Kaloty
a mazivo jsou umistény do mazaciho bubnu, kde dochéazi k nanaSeni maziva na povrch
kaloty k docileni mensiho tfeni za wvniku mensiho opotiebeni a zpfesnéni

pozadovanych rozmért polotovaru.

Z mazaciho bubnu vhodné namasténa kalota putuje do stiikaciho a protahovaciho
lisu, do dal$i faze vyroby. Piestup mazacim bubnem a stfikacim i protahovacim lisem

je pIn€ zautomatizovan.
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Obr. 7 Mazaci buben

b) Stiikaci a protahovaci lis

V této fazi prichazi vyroby do samotného procesu tvareni dutinky aerosolového
obalu. Za plisobeni zpétného protlacovani dochéazi k vytvateni dutinky. Jako piipravek
k vytvoteni vhodné dutinky o pozadovanych rozmeérech, vychéazejicich z technického
listu pro vyrobu, slouzi matrice s protahovaci hlavou. Zde je uz namazany polotovar
z predchoziho procesu, ale je také dilezité mazat i samotny nastroj na protlacovani.

Dochazi zde k velikym raztim a tim padem i k velikému opotiebeni a odéru.

Obr. 8 Matrice a Protahovaci hlava
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Kazdd matrice 1 protahovaci hlava je fadné oznacena pro dobré dohledani
k nasledujicimu pouziti. Pracovni povrchy musi byt dokonale vyrobeny 1 vylestény

pro docileni dokonalé vyroby.

Takhle vyrobeny polotovar pomoci automatickych dopravnikii pokracuje do

dalsiho stroje pro nésledujici Gpravy.

Obr. 9 Protazeny polotovar

¢) Ofrezavacka a kartac

Polotovar putuje do ofezavacky, kde najizdi na niz a polotovar se zkracuje
na pottebnou délku podle stanoveného technického listu. Nasledné pies povrch
rotujiciho kovového kartace piejizdi spravn€ ofezany aerosolovy obal. Na polotovaru
se pomoci kartace odstrani otfep zplsobeny pii ofezavani a celkové cely povrch se
ocisti od prebyvajicich necisto. Ofezavaci niiz musi byt co nejostiejsi, a proto je stale
kontrolovan povéfenym pracovnikem. Podobné to plati pro karta¢, kde musi byt

povrch kartace vhodné zarovnany a nesmi zplisobovat na povrchu polotovaru zadné

ryhy.
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d) Odmast’ovacka

Toto strojni zafizeni slouzi k odmasténi povrchii aerosolového polotovaru.
Dopravu k tomuto i dalSimu zafizeni poskytuji zautomatizované dopravniky s korytky,
ve kterych putuje polotovar. Kdyby nedochazelo ke spravnému odmasténi polotovaru,

zapftiCinilo by to nespravné naneseni a ptilnuti riiznych laki a potiskd.

e) Vnitini lak

Vnitini lak slouzi k dobré ochrané vnitiniho povrchu, zvySeni tvrdosti povrcha,
ale také k ochrané budouci ndpln€ uvniti aerosolové nddobky. Nadobka musi byt
kontrolovéana, aby nedoslo k chybnému nanaseni. Ve vyrobé se pouzivaji dva zakladni
druhy vnitinitho laku (epoxidovy a polyamidovy vnitini lak). Po dokonceni této
operace je vnitini povrch dokonceny a aerosolovy obal pokracuje pomoci dopravnikii

do navalovacky ptes pece vnitiniho laku pro dobré ptilnuti laku.

f) Navalovacka

Strojni zatfizeni s nazvem navalovacka slouZzi k naneseni zékladniho laku na vné&jsi
povrch polotovaru. Slouzi ke zvySeni tvrdosti materidlu a k dokonalému naneseni
nasledujiciho potisku. Jak uz z nazvu jde vycist, k naneseni zakladniho laku slouzi
tzv. navalovaci valce, na které je nandSen zdkladni lak, a nasledn€ z nich se piendsi
navalovdnim na vné&jSi povrch aerosolové nadobky. Pouzivaji se tii hlavni druhy
zakladniho laku: bily zakladni lak, bezbarvy zékladni lak nebo perletovy zakladni lak.

Volba laku spo¢ivéa na druhu budouciho potisku.

g) Potisk

Podobné jako u navalovacky se potisk nanasi pomoci navalovacich valct
postupnym nanasenim barevnych past na naddobku. Po dokonceni tohoto procesu
vzniké vysledny barevny potisk. Poté nadobka pokracuje do dalSiho strojniho zatizeni

pro dalsi upravy.
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h) Prelak

Strojni zatfizeni slouzi k naneseni kryciho laku na vné&jsi povrch nadobky. Kryci
lak slouzi jak k ochran¢ naneseného potisku, tak k vytvotreni lesklého nebo matného
povrchu nadobky. Pouzivaji se dva hlavni druhy kryciho laku. Pro vytvofeni lesklého
povrch se pouziva leskly prelakovaci lak a pro vytvofeni matného povrchu zase matny

pielakovaci lak.

i) Stahovaci lis

Stahovaci lis slouzi k finalni upravé tvaru a tvorby hrdla nadobky. Podle typu
pouzitych ptipravkl se dociluje pozadovaného tvaru. Timto procesem konci veskeré

upravy na nadobce a piechazi do posledni faze kontroly a baleni.

Obr. 10 Nadobky po stahovani

j) Paletizator a Bundlovacka

V posledni ¢asti vyrobni linky se vyrobené aerosolové nadobky kontroluji

na vyrobnim pase a skladaji se do proloZek nebo bundli, dle pozadavkl zadavatele.
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g
A ﬂ :

Obr. 11 Paleta s prolozkami

k) Priprava k expedici

Umisténé nddobky na paletach, bud’ v prolozkdch nebo v budlich, se zabali
a zatavi folii pomoci baliciho stroje, ktery uz neni soucasti vyrobni linky. Kazda takto
zabalena paleta s vyrobenymi aerosolovymi nadobkami dostane nalepenou privodku

se sériovym cislem a vyrobek je pfipraveny k odeslani.

Obr. 12 Paleta pripravena k odeslani

28



Fakulta strojni VSB-TU Ostrava Bakalaiska prace

3.2.2 Maziva na vyrobni lince

Na vyrobni lince se pouziva cela fada riznych maziv od tuhych a kapalnych
az po vyuziti plastického maziva. Tuhé mazivo se napiiklad pouziva k mazéani povrchu
kalot pted tvarecim procesem. Kapalné mazivo ma nejvétsi podil u pievodl vyrobni

linky. A plastickd maziva vétSinou pro kratkodobé mazani.

Na lince L5 se pouzivaji maziva jako Lubcon CAN 2502, univerzalni tuk 1ékarské
vazeliny, TTS, parafinovy olej, mobilglycoil 30, mobil lube HD85W90A, Lubrilog LY
F 270/HT, Lubrilog SF 90, Kliber CH 2-680, Interflon HT 4, ESSO NUTO H32,
hypoidni pfevodovy olej mobilgear 600xp150, NUTTO H 46, Mobil Vactra No 2,
SPARTAN EP 150.

Nejvétsi prevahu na vyrobni lince méd mazaci tuk Lubcon CAN 2502. Hlavni

mazané dily u protahovaciho lisu jsou loziskové domky, stavéci tyCky v podavaci,
vodici liSty dopravniku. V ofezavacim stroji jsou mazané dily (klikovy htidel ru¢niho
kolecka a kartdCové stanice, ozubend kolecka transferu, vratné kotouce pohonu trnu,
vystited'ovaci zatizeni, klikova htidel ptenosného podstavce). Ve vnitinim laku se
mazou dily jako napinaC fetézu a tetézu nadobek, spojovaci ty€e, vackové kolo,
ozubend kola, fetézy pro pohyb dopravniku. V navalovacce jsou mazanymi dily
klikové hiidele, fetézova kola, kotouce pohonu trnu, na potisku maznice na polohovani
tiskarny, maznice na vodicich kladkach, ozubena kola s ptirubou, osy + kluzna loziska
trecich valcl, drazka a hiidel spojky duktoru, ozubena kola v barevnici, kloubni
hlavice pro pohon roztiracich vélct. V pirelakovacim stroji pak klikovy hiidel rucni
kolecka, klikovy hiidel lakovaci jednotky, fetézova kola-transfer, vodici kotouce
pohonu trnu a u stahovaciho lisu nafukovaci ustroji uchytd, voditka nafukovani
vzduchem a vyhazovéni tycek, vodici tyCky zvedani dopravniku, opérna loziska

setrvacniku, podpéry hiidele dopravniku.

Mobilglycoil 30 se pouziva pro kombinované pfevodovky na ofezivacce

s kartacem, navalovacce, potisku a prelaku.

Univerzalni tuk 1€katské vazeliny se pouziva pro mazani trnd.

Parafinovy olej se vyuziva na navalovacim stroji, potisku a pfelaku pro mazani

vzduchového pohonu michédni barev a vzduchového pohonu mycky barevniku.
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Kliiber CH 2-680 a Interflon HT 4 je vyuzivan v pecich pro transportni fetézy

Pro transportni fetézy nebo pro transmisni fetézy mimo pece se vyuziva smées

Lubrilog LY F 270/HT, Lubrilog SF 90.

3.2.3 Skladovani maziva

Maziva se musi skladovat v uzavienych prostorech. Vétsinou se skladuji v sudech,
plechovkach, kanystrech nebo jinych uzaviratelnych nadobach. Kazdy obal,
v némz se mazivo skladuje, musi byt fadné¢ oznacen naptf. druhem nebo znackou
daného maziva. Dale musi mit uzavieny skladovy prostor nepropustnou podlahu
a spadovanou do tzv. jimky. Sklad maziv musi byt fadn€¢ oznacen zdkazovymi

a informacénimi znac¢kami.

NEBEZPEC| POZARY
HORLAVIGH KAPALIN

Obr. 13 Vchod do skladu maziva [Autor]

Sklad maziva se ve spolenosti nachazi mimo vyrobni linku v budové k tomu
uréené. Skladovani se mimo jiné pozadavky fidi podle normy CSN 65 0201 Horlavé

kapaliny - provozovny a sklady.
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Obr. 14 Sklad maziva [Autor]

Ve skladu maziva se musi udrzovat konstantni teplota, aby nedochézelo
k degradaci maziva vlivem zmény teplot. Maziva ve spole¢nosti jsou dale umistény

ptimo u vyrobni linky, kdy je cely oznaceny sud ulozen na ukapovych vanach.
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4. Tribodiagnostika - odbér vzorki a rozbor oleji

Pro tvorbu této kapitoly byla vyuzita literatura [9].

Tribodiagnostika ma dva hlavni ukoly, jako je sledovani degradace samotného

maziva a sledovani stavu opotiebeni strojnich zatizeni.

Pomoci sledovéani degradace maziva jde zjistit zivotnost maziva na zaklad¢ zjisténi
stupné znehodnoceni. Ze Zivotnosti maziva lze stanovit idealni intervaly pro vyménu
maziva. Stupefl znehodnoceni zjistime pomoci méfeni a vyhodnoceni parametrt
maziva, jako je napt. kinematickd viskozita, bod vzplanuti, obsah vody, ¢islo celkové
alkality a kyselosti, Conradsoniiv karbonizaéni zbytek, celkové znecisténi, mechanické

necistoty nebo spektralni analyza oleji.

Sledovani stavu opotiebeni strojnich zafizeni se provadi hlavné pomoci stanovani
otérovych kovl v mazivu. Pomoci odborného vyhodnoceni velikosti a tvaru otérovych
castic ziskame piehled o druhu opotiebeni a piehled o technickém stavu jednotlivych
tiecich uzl. Sledovani stavu opotiebeni strojnich zatizeni 1ze rozd¢€lit na dvé zakladni

metody.

Prvni metoda je pro stanoveni koncentrace otérovych kovi, kterd se da vyhodnotit
pomoci atomové spektrofotometrie (atomova emisni spektrofotometrie, atomova

absorp¢ni spektrofotometrie), polarografie nebo pomoci voltametrie.

Druh4d metoda je hodnoceni morfologie a distribu¢niho rozdéleni c¢éstic kovi,
ktera se d&4 provést pomoci Casticové analyzy, neboli ferografie s vyhodnocenim
(feroskopickym nebo ferodenzimetrickym). Feroskopickym vyhodnocenim se rozumi
vyhodnoceni morfologie a chemického slozeni. Ferodenzimetricky vyhodnoceni

1ze ziskat pomoci distribuce ¢astic kovii vzhledem k jejich velikosti.

4.1 Odbér vzorku

Pti odbéru vzorkli se musi dodrzet hlavni zésady. Jestli by se hlavni zadsady odbéru

wrwe
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Vzorek by méla odebirat jedna osoba, popiipadé by mél byt na odbér vzorka
vypracovan pracovni postup a jednotnd metodika, aby nedochéazelo k rozdilnym
vyhodnocenim z davodu Spatného odbéru. Vzorek maziva musi dale obsahovat
pramérné slozeni maziva v zafizeni a vzorek se musi odebirat ze zafizeni, které
je minimalné 20 minut v provozu z divodu dokonalého promichéni a zahtati oleje

na provozni teplotu.

Dale se pii odbéru vzorku musi odpustit cca 500 ml oleje do ¢isté nadoby a nalit
zpét do zafizeni. Po odpusténi a proplachnuti vzorkovnice o obsahu 300 ml se provede
odbér oleje o obsahu cca 200 az 250 ml. Kazda vzorkovnice musi byt fadné popsana.
Popis musi byt dobie ¢itelny a piesny, zpravidla popis obsahuje ¢islo a nazev stroje,
mazané misto, druh maziva, datum odbéru, kdo vzorek odebral a oznaceni

pozadovanych rozbort.

Provedl jsem odbér oleji ze strojnich zafizeni, referen¢nich vzorkl

a ptefiltrovanych vzork.

Obr. 15 Vzorkovnice [Autor]
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Odbér ze strojnich zarizeni

Pfi odbéru vzorku oleje na strojnich zafizenich jsem dodrzel ptedchozi zasady
a postupy odbéru. Odebral jsem vzorky oleje z protahovaciho lisu, stahovaciho lisu ¢.1
a stahovaciho lisu ¢.2. Pfi odbéru jsem vyuzil odpoustécich ventilti. Odebrané mazivo

ma nazev Mobil vactra NO. 2.

Dale jsem provedl odbér na vnitinim laku a potisku, kdy muselo dojit k zastaveni
vyrobni linky a k odkrytovani plexy skla na strojnim zafizeni, a teprve potom mohl byt
proveden odbér vzorku oleje. Odebrand maziva na téchto dvou zafizeni maji nazev

Mobil glygoyle 30.

Na vsSech téchto zafizeni je mazani zajistovano pomoci ob&hového mazani.
Mazaci napln se méni jedenkrat rocné. Mazaci napli byla naposledy ménéna v ¢ervnu

roku 2014. Odbér oleje jsem provedl 28. 4. 2015.

Pouzity olej se odCerpd a nechdva se prefiltrovat firmou, ktera zarucuje stejné

vlastnosti, parametry a stejny obsah aditiv, jako u originalnich vzork.

Odbér referencnich a prefiltrovanych vzorki

Odbér téchto vzorku jsem provedl ve skladu maziva z bareld pomoci pump
k tomu ur¢enych. Odebral jsem referencni vzorek maziva Mobil glygoyle 30 a Mobil
Vactra oil NO. 2. Dale jsem odebral vzorky piefiltrovanych oleji Mobil glygoyle 30
a Mobil Vactra oil NO. 2.

4.2 Rozbor vzorki olejii v diagnostické laboratori

Pro rozbor a analyzu odebranych vzorkt oleje jsem vyuzil diagnostickou laboratof

ve Skole. Vysoka Skola Baniska — Technickd univerzita Ostrava.

4.2.1 Vzorky ze strojnich zarizeni

Vzorek €. 1: Protahovaci lis — Mobil vactra NO. 2
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Kinematicka viskozita

Je jednou z hlavnich zkoumanych a rozhodujicich vlastnosti. Viskozita se snizuje
nebo zvysuje. ZvySovani viskozity je zapfi¢inéné meziprodukty oxidacni povahy,
vytvafenim emulze s vodou, produkty castecné oxidace nebo znecistovanim
velkym koeficientem tfeni. Snizovani viskozity je zapfi¢inéné hlavné tepelnou
a mechanickou degradaci aditiv nebo zaménou oleji. Pfi nizké viskozit¢ dochazi
k meznimu nebo az suchému tfeni. V tomto duasledku vznikd vétsi opotiebeni.

V extrémnich ptipadech mize dojit az k zadteni tfecich ploch.

Nejdulezitéjsi u primyslovych oleji je zavislost viskozity na teploté. Zména

teploty o 1 °C znamena zménu viskozity az o 5 %.

Kinematickou viskozitu lze stanovit pomoci nékolika metod. Pomoci kapilarnich
viskozimetrd, pritokovych viskozimetrli, viskozimetru s padajici kulickou nebo

pomoci rotacniho viskozimetru.

Ja jsem si zvolil metodu pomoci kapilarniho viskozimetru a pouzil jsem
viskozimetr typu Ubbelohde (obr. 15). Je celd tfada viskozimetri s rozdilnymi

konstantami viskozimetru.

nasavani tekutiny
k potatedni znacce

poéatedni znacka

=1 koncova znacka

l+— Cast kapilary

mefeni casu

Obr. 16 Viskozimetr Ubbelohde [9]
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Pouzil jsem viskozimetr s konstantou ¢ = 0,2994 mm? - s~2, aby zkouska byla
platna dostateCnou délkou trvani pratoku zkouSeného maziva viskozimetrem.
Dokonale cisty, desinfikovany a vysuSeny viskozimetr jsem umistil do vodni 14zné
(obr. 16). Vhodné protiepany vzorek oleje jsem umistil do viskozimetru mezi dvé

rysky k tomu ur¢ené. Vzorek jsem nechal zahtat po dobu 30 minut na teplotu 40 °C.

Obr. 17 Vzorky ve vodni lazni [Autor]

Po zahrati jsem nasal vzorek ve viskozimetru nad pocate¢ni znacku a pomoci
certifikovanych stopek (obr. 17) jsem zméfil uplynuly ¢as od pocatecni znacky az po

koncovou znacku (obr. 15).

Obr. 18 Stopky [Autor]
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Kinematickou viskozitu jsem spocital pomoci vztahu: v =c- 1

¢ = konstanta viskozimetru
T = aritmeticky primeér doby pritoku viskozimetru

Ziskané hodnoty:
c=0,2994 mm?-s~2

T=224/4s

v=c-t=0,2994 -224,4 =67,2mm? st

Obsah vody

Obsah vody nebo vlhkosti zpusobuje znehodnocovani maziva. VétSinou nelze
zabrénit obsahu stopovému mnozstvi vody v mazivu. Obecné se povoluje v oleji 0,2 %
hmotnostniho obsahu vody. Voda v oleji se projevuje napt. zvySovanim viskozity,
pénénim olejl, korozi soucasti, vypadavanim aditiv, snizovani oxidac¢ni stability,
tvorba emulzi a zakalti. Obsah vody lze stanovit pomoci nékolika metod, a to metody
kvalitativni  (vizudlni posouzeni, prskaci zkouska) a metody kvantitativni

(Coulometricka metoda nebo destilacng).

Zvolil jsem si Coulometrickou metodu podle CSN 65 0330. Je to pfesna metoda
k urCeni stopového mnoZstvi vody v oleji. Tato metoda funguje na principu reagovani
vody s jodem J,. V titracni nddobé¢ se za priichodu proudu uvoliuje jod, kdy jeden mol
jodu reaguje s jednim molem vody. Z toho vypliva, ze 1 mg vody je stejny jako ndboj
10,71 A.s. Po zreagovani veskeré vody s jodem je urcena koncentrace nadbytecného

i6du v nadob.

Jako prvni jsem z vhodné protiepaného vzorku odebral do injekéni stiikacky

navazku, kterou jsem zvazil na kalibrované vaze (obr. 18) a vynuloval.
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Obr. 19 Vaha [Autor]

Poté jsem umistil navdzku do zafizeni a opét zvazil injekeni stiikacku a vysla
mi hodnota umisténé navazky v zatizeni (Obr. 19). Po dokonceni titrace jsem zadal
hodnotu navazky do zafizeni a dostal jsem vyslednou hodnotu stopového mnozstvi

vody v oleji.

Obr. 20 Coulometer WTD [Autor]
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Namétené hodnoty:
Mgfeni €. 1: 3,2624 g oleje = 0,007 % vody

Mgfeni €. 2: 3,8013 g oleje = 0,0044 % vody

Cislo kyselosti

Cislo kyselosti je jedinym ukazatelem postihujicim starnuti oleje. Lze ji stanovit

pomoci metody titrace na barevny indikéator nebo ptibliznou metodou.

Pro stanoveni kyselosti jsem pouZil metodu titrace na barevny indikétor.
Tato metoda je zaloZena na titraci kyselych sloucenin ve vzorku oleje pomoci
alkalického roztoku KOH na barevny indikator. Pouzil jsem Coulometer (obr. 20),
do kterého jsem umistil roztok KOH, a propojil jsem obvod. Potom jsem dobie
promichany vzorek nabral do injekéni stiikacky. Navazku jsem zvazil na kalibrované
vaze a vynuloval. Navazku jsem umistil do Coulometru a znovu zvézil. Hodnotu

navazky jsem zadal do pocitace a po dokonceni titrace jsem ziskal vyslednou hodnotu.

Obr. 21 Coulometer pro stanoveni cisla kyselosti [Autor]
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Namétené hodnoty:
Mgfeni €. 1: 0,2835 g oleje = 0,277 mg KOH/g oleje
Mgfeni €. 2: 0,1078 g oleje = 0,292mg KOH/g oleje

Meéfeni €. 3: 0,1497 g oleje = 0,334 mg KOH/g oleje

Stanoveni obsahu mechanickych necistot na membranovém filtru

Ridi se podle normy CSN 65 6220. Umistil jsem vysuSeny a zvazeny filtr
do zafizeni. Néasledné jsem vpravil do zatfizeni 25 ml dobie promichaného vzorku oleje
a zredil ¢isténym technickym benzinem. Pomoci podtlaku vniklého vyvévou jsem
ptefiltroval cely vzorek pfes umistény filtr a nasledné jsem filtr dal vysuSit do pece

na 100 °C po dobu jedné hodiny a pak jsem filtr zvazil.

T ————————i

Obr. 22 Zarizeni pro stanoveni obsahu necistot [Autor]

Rentgenova spektrometrie

Je to metoda, kterd zjist'uje kvalitativni a kvantitativni slozeni zkoumaného vzorku

pomoci rozboru spektra. Pouzivd se napi. pifi stanoveni celkové koncentrace
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jednotlivych kovii ve vzorku oleje, to je dilezité pro sledovéani technického stavu
zafizeni.

Atomova spektrofotometrie se rozdéluje na dvé metody. Atomova emisni

spektrofotometrie ur¢i kvalitativni i kvantitativni analyzu vzorku pomoci jednoho

meéfeni. Jako druhd je Atomova absorpéni spektrofotometrie, je levnéjsi a jednodussi.

e HLE———F_-* TTT—

Obr. 23 Spektrometr [Autor]
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Tab. 1 Hodnoty z rentgenové spektrometrie s koncentraci nad 2 ppm, viz Ptiloha A.

Typ stroje: Protahovaci lis
Znacka Prvek Norm. Int | Koncentrace Abs. Chyba

S Sira 18526,16 11030ppm 10ppm
Na Sodik 5,0565 1005ppm 473ppm
Al Hlinik 48,4767 387,3ppm 4,7ppm

P Fosfor 197,492 267, 4ppm 1,2ppm
Ta Tantal 60,7742 15,7ppm 0,3ppm
Co Kobalt 9,5186 10,7ppm 0,9ppm
Cr Chrém 13,9657 10,4ppm 0,5ppm
Hf Hafnium 17,7378 4, 7ppm 0,2ppm
Zn Zinek 42,6398 3,5ppm 0,1ppm
Cu Med 27,6193 3,2ppm 0,1ppm
Mn Mangan 11,4679 2,9ppm 0,2ppm
\ Wolfram 13,2569 2,3ppm 0,1ppm
Ni Nikl 19,6533 2ppm 0,1ppm

Tab. 1 Rentgenova spektrometrie
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Ze vSech méfeni jsem provedl aritmeticky prameér.

Vzorky ze strojnich zarizeni
Prota!lovaa Sta}h?vacl Stz-lh(gvaa Vnitini lak Potisk
lis lis €. 1 lis €. 2
Typ oleje Mobil vactra Vall\ft(r)zlcl)il Vell\é[t(r)zl(l)il Mobil Mobil
0il NO. 2 NO. 2 NO. 2 glygoyle 30 | glygoyle 30
Viskozita 67,2 67 68,6 180,6 233,7
(mm*-s™)
Voda
(hm. %) 0,0057 0,002 0,0079 0,0074 0,5039
Kyselost
0,301 0,332 0,331 0,268 -
(mgKOH/g)
Hmotnost
R 283,6 248.,8 226,8 198 259,2
(100 cm3)

Tab. 2 Vzorky ze strojnich zarizeni

4.2.2 Referencni vzorky

Referen¢ni vzorky

: Mobil Mobil

Typ oleje vactra oil Iveovle 30
Viskozita
82,2 239.,5
(mm?-s71)
Voda
2 2
(hm. %) 0,007 0,2078

Tab. 3 Referencni vzorky
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V mazivu typu Mobil glygoyle 30 byly z vizuadlniho pohledu patrné dvé rtzné
hladiny. Doslo ke smichani dvou typt oleje. NejspiS obycejného pievodového oleje

PP 80.

A

it
&

Obr. 24 Mobil glygoyle 30 [Autor]

Na grafu €. 1 je naznacené spektrum vrchni hladiny ze vzorku maziva.

200 200 1800 1600 1400 1200 1000 o 0
Wavenumbers em-)

w0 00 320 a0 2500 2500 200

Graf'¢. 1 Vrchni hladina
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Na grafu ¢. 2 je Cervené¢ naznacena vrchni hladina ze vzorku maziva a modre

spodni hladina ze vzorku maziva. Je jednoznacné, ze se jedna minimaln¢ o dvé rtizna

maziva.

Graf ¢. 2 Vrchni a spodni hladina

Na grafu ¢. 3 je modfe naznaCend vrchni hladina ze vzorku maziva a Cervené

ptevodovy olej PP 80. Z grafu je parné, Ze jsou skoro shodné az na aditiva.

P e S '
200 1200 1600 1400 1200 1000 0 &0

Graf'¢. 3 Vrchni hladina a prevodovy olej PP 80
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4.2.3 Prefiltrované vzorky

Maziva na vyrobni lince se odC¢erpaji po danych terminech (cca 1 rok) a nechéavaji
se specializovanou firmou zregenerovat pro znovu pouziti na vyrobni lince. Tento

proces pro spolecnost je ekonomictéjsi, nez nakoupit nové oleje.

Prefiltrované vzorky
, Mobil | nobil
Typ oleje vactra oil Iveovle 30
NO. 2 glygoy
Viskozita 74,5 276,6
Voda 0,0058 0,3987

Tab. 4 Prefiltrované vzorky

4.3 Vyhodnoceni vzorki

Povoleny rozsah viskozity podle vyrobce je £10 %. V nékterych literaturach
se dokonce objevuje povoleny rozsah az 20 %. Ptipustny obsah vody v mazivu
u prumyslovych oleji je 0,2 %. Kyselost mize nabyvat maximalnich hodnot

1,3 -1,5 mg KOH/g.

V dtsledku poruchy zafizeni na méfeni kyselosti jsem nemohl zméfit kyselost

vSech vzorku.

4.3.1 Referencni vzorky

Podle technického listu mazivo s nazvem Mobil vactra oil NO. 2 ma viskozitu

68 mm?-s™1 pii 40°C. Podle méfeni referenéni vzorek dosihl viskozity

82,2 mm? - s~ 1. Je to veliky vzrist 0 20,9 %. Tak velky vzrst mize byt zapficinény
meziprodukty a produkty oxidacni povahy. Ohledné obsahu vody v mazivu je
referen¢ni vzorek v potadku. Hodnoty z rentgenové spektrometrie - viz ptiloha €. F.
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Podle technického listu mazivo snazvem Mobil glygoyle 30 ma pii 40 °C
viskozitu 220 mm?-s~1. Referen¢ni vzorek zpohledu viskozity je v piipustném
rozmezi, ale oproti hodnotam z technického listu od vyrobce doslo ke zvyseni. Déle je
v referencnim vzorku velky obsah vody 0.2078 %. Tyto hodnoty jsou mimo ptipustné
rozmezi. Zmény hodnot v nejvyssi mife zapticinilo ziejme smichani dvou olejti. Dale
se domnivam, ze zvySeny obsah vody mohl vzniknout v disledku zmény teplot ve
skladu maziva, kdy tim padem doslo k vysrazeni vody. Nebo teoreticky k zvySenému

obsahu vody mohlo dojit diky Spatné manipulaci s mazivem.

4.3.2 Vzorky ze strojnich zarizeni

U vzorkl s typem maziva Mobil vactraoil NO. 2 je viskozita pouzivaného maziva
v potadku, doslo jen k nepatrné zmén¢. Obsah vody a kyselosti v mazivu je v poradku.
Mazivo muze byt klidn¢ dale vyuzivané. U rentgenové spektrometrie na protahovacim
lisu je nevhodny obsah hliniku 387,3 ppm. Tak velky obsah hliniku pochézi
pravdépodobné z procesu tvareni nadobky. Nekde ziejmé dochazi k netésnosti
mazaciho systému. Viz piiloha A. Rentgenova spektrometrie. U dalSich zafizeni

ptiloha B a C.

U vnitfniho laku s mazivem typu Mobil glygoyle 30 je obsah vody a kyselosti
v potadku. Co se jedné ohledné viskozity, je snizend o 17,8 %. Mohlo dojit k zaméné
olejii nebo jeho nafedéni jinym mazivem. Na potisku je mazivo z pohledu viskozity
v poradku. Je zvySeny obsah vody v mazivu na 0,5039 %. Takovy obsah vody
je nad pfipustnou hranici 0,2 %. Takhle zvySeny obsah vody pochdzi asi z pouziti
referencnich vzorki, kde je obsah vody uz 0,2078%. A dale se voda zifejmé dostava
z vnéjSiho prostiedi. U vnitiniho laku se v mazivu objevuje z rentgenové spektrometrie
hlinik v koncentraci 74,4ppm — viz pfiloha D. Rentgenova spektrometrie

potisku - viz piiloha €. E.
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4.3.3 Prefiltrovana vzorky

Prefiltrované mazivo Mobil vactraoil NO. 2 je z pohledu viskozity a obsahu vody
v potadku. Viskozita je vysSi nez udavd vyrobce v technickém listu, ale lepsi

nez referencni vzorek. Hodnoty z rentgenové spektrometrie — viz ptiloha G.

Mazivo mobil glygoyle 30 ma zvySenou viskozitu o 25,7 %. Obsah vody se
také zvysil na 0,3987 %. Tyto hodnoty jsou mimo pfipustné rozmezi. Podle vizudlni
zkousky bylo patrné, ze doslo ke smichani minimalné dvou maziv, jako u referen¢niho

vzorku, na kterém byla provedena zkouska.
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5. Zhodnoceni a navrhy na dalSi reSeni

Z mého pohledu mazaci soustavy zajistujici mazani na vyrobni lince jsou
dostacujici pro nynéjsi vyrobu. Spi§ bych se zaméfil na samotnd maziva pouzivana
na vyrobni lince. Pfi vhodném pouziti maziva a vhodnych vyménach maziva mizeme
zptesnit vyrobu a snizit poruchy vnikajicich na strojnich zatizenich vyrobni linky,

ale také miizeme snizit naklady jak na nahradni dily, tak nadklady na maziva.

Jako prvni bych se zaméfil na skladovani maziva. Podle vysledkli odebranych
vzorkl se dostava do maziva voda. To miize byt dle mého ndzoru zapfic¢inéno vlivem
vnéj$i kontaminace nebo velkych zmén teplot ve skladu maziva. Ziejmé& dochazi
také k zaméné maziv a nasledné kontaminaci, viz u maziva typu Mobil glygoyle 30,
kde doslo ke smichani minimaln€ dvou rtiznych typii maziva. Doporucil bych piisnéjsi

podminky pro zachdzeni s mazivem ve skladu maziv.

Daéle bych se zaméfil na kontrolu maziv. To miize byt veliky pfinos pro zajisténi
kontroldm maziv m@zeme na nékterych zatfizenich prodlouZit Zivotnost mazaci naplné
v obéhovém mazani. Ale také v€as vymeénit nevhodnd maziva. Existuji dvé moZnosti,
jak kontrolovat maziva. Prvni moZnost je pofidit diagnosticky set na zakladni zkousky
olejli a po zjisténi n&jaké nesrovnalosti odeslat vzorek do certifikované laboratofe.

Nebo druhd moZznost je zafidit si vlastni laboratof.

Jesté bych zminil néco o filtraci. S ohledem na vysledky vyhodnocenych vzorka
maziva nemohu zcela jednoznaéné fict, jestli filtrovat nebo koupit Iépe nové mazivo.
Mobil vactraoil NO. 2 po filtraci mé lepsi vysledné hodnoty neZ referen¢ni vzorek.
Diky zvySenému obsahu vody a viskozity u maziva Mobil glygoyle 30 nemohu
jednoznaéné filtraci doporucit. Takové zvySeni hodnot nemusela samoziejmé
zapriinit filtrace, ale mohlo dojit k takovym hodnotdm diky nésledné kontaminaci

ptefiltrovaného vzorku jinym mazivem.
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5.1 Navrh tribodiagnostické laboratore

Moje doporuceni by bylo do budoucna zafidit si vlastni tribodiagnostickou
laboratof pro pravidelné hodnoceni maziv. Pomoci pravidelnych méfeni by se mohly

odstranit nedostatky v mazani.

Pro normélni vyuziti méfeni oleji ve firmé by stacilo pofidit zafizeni na méteni
viskozity, obsahu vody, kyselosti a zafizeni na stanoveni hmotnostniho obsahu
necistot. Tato zafizeni sta¢i na zji$téni hlavnich zkoumanych hodnot. Laboratotf by se

dala rozsifit a nasledné vyuzivat pro externi prace.
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6. Zavér

Cilem moji prace bylo zjisténi technického stavu mazani vyrobni linky a navrhy
na zlepSeni mazani. Ke zjisténi technickému stavu mazani jsem vyuzil metody

bezdemontdzni technické diagnostiky, a to tribodiagnostiky.

Na zaklad¢ pozadavku jsem provedl odbéry dvou typli maziv ze strojnich zatizeni
jako Mobil vactraoil No. 2 a Mobil glygoyle 30. Déle jsem provedl odbér referen¢niho
vzorku obou typli maziva a odbér pouzitého maziva ze sledovanych strojnich zatizeni

po prefiltrovani.

Pomoci tribodiagnostickych rozbori maziv byl nalezen vysoky obsah vody, a to
jak na strojnim zafizeni a v uskladnéném mazivu, tak také u pftefiltrovaného vzorku.
Dale byl zjistén pomoci rentgenového spektrometru zvySeny obsah hliniku v mazivu.
Také byla zjisténa kontaminace jednoho druhu maziva druhym mazivem. Ze
zjisténych parametrii jsem vyvodil moznost vzniku daného problému. Pfidal jsem
navrhy na dal$i feSeni problémi. Jako vysledné doporuceni jsem zvolil pravidelnou
kontrolu maziv a na zdklad¢ dlouhodobého vyhodnocovani maziv odstraiilovat mozné

nedostatky.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
napft. — naptiklad
apod. — a podobné

atd. — a tak dale

tzv. — tak zvané

obr. — obrazek

abs. — absolutni

ppm — castic na milion
g — gram

mg — miligram

°C — stupeii Celsia

% — procento

mm — milimetr

s — sekunda

cm — centimetr

Vol VISKOZItA Lo [mm~. s ]

54



Fakulta strojni VSB-TU Ostrava Bakalaiska prace

SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — Protahovaci lis
Ptiloha B — Stahovaci lis €. 1
Ptiloha C — Stahovaci lis €. 2
Ptiloha D — Vnitini lak

Ptiloha E — Potisk

Ptiloha F — Mobil vactra oil NO. 2

Ptiloha G — Mobil vactra oil NO. 2 ptefiltrovany

55



