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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

OLSANSKY, P. Posouzeni vlivu tribodiagnostiky na produktivitu provozu vybraného
podniku: diplomovd prace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni,

Katedra vyrobnich stroji a konstruovani, 2010, 82 s. Vedouci prace: Hrabec, L.

Tato diplomova prace se zabyva tribotechnickou diagnostikou vsttikovacich listi v ndvaznosti
na produktivitu provozu. V prvni ¢asti diplomové prace jsou uvedeny zakladni informace o
podniku, provozovanych strojich a materidlech pouzivanych ve vyrobg&. Dilezitou soucasti
prace je popis hydraulickych kapalin, véetné¢ vhodnych a prakticky pouzivanych zkousek.
K provoznimu sledovani bylo vybrano v podniku celkem Sest listi. Ve druhé ¢asti nasleduje
vyhodnoceni provadénych méfeni od roku 2005 do soucasnosti a ekonomické zhodnoceni
vlivu tribodiagnostiky. Na zavér je uvedeno nékolik navrhii pro budouci provoz a zhodnoceni

celé prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

OLSANSKY, P. The Assessment of Tribodiagnostic Influence on Productivity of an operation
of the Company: Master Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Deparment of Production Machines and Design, 2010, 82 p. Thesis
head: Hrabec, L.

This thesis deals with the tribotechnic diagnosis of injection molding machines in response to
productivity of an operation. In the first part of this thesis there are basic information about
the company, operated machines and materials used in production. An important part of the
thesis is a description of hydraulic fluids including use of appropriate and practical tests. In
the company there were selected six molding machines to be monitored. The measurement of
the evaluation from 2005 to the present and the economic evaluation of the effect of
tribodiagnostics is described in the second part of the thesis. There were written suggestions

for the future operations and the evaluation the whole thesis in the conclusion.
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Seznam pouzitych znacek a symbolii

um — mikrometr

°C — stupen Celsia

% — procento

80 — ENGEL ES 330-80 HL

Al — Arburg A 220S 150-60

A23 — Arburg A 270S 350-60

A38 — Arburg A 320-210-500

apod. —a podobn¢

As — ampér sekunda

atd. — a tak dale

CSN — Ceska statni norma

D — pramér [mm]

DIN — Deutsche Industrie-Norm (Némecka narodni norma)
Fo — prisouvaci sila [N]

Fu — uzaviraci sila [N]

ICP-OES  — emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
ISO — International Organization for Standardization (Mezinarodni

organizace pro normalizaci)

J> —jod

K — kelvin

K¢ — koruna ¢eska

kg — kilogram

KM 40 — Krauss-Maffei KM 60/210B
KM 150 — Krauss-Maffei KM 150/620/B1
I — litr

L — délka [mm]

mg —miligram

min. — minuta

ml — mililitr
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mm — milimetr

MPa — megapascal

napf. — naptiklad

NAS — National Academy of Science
obr. — obrazek

ppm — parts per milion (¢asti v milionu)
Pustt — maximalni vstiikovaci tlak [MPa]
Qv — plastikaéni kapacita [kg.h™]

s —sekunda

Sh. — sbirky

S.r.o. — spole€nost s ru¢enim omezenym
tab. — tabulka

tzn. — to znamena

% — objemova vstiikovaci rychlost [cm®.s?]
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1 Uvod

V této diplomové praci budu posuzovat vliv tribodiagnostiky na produktivitu provozu
urcené¢ho podniku. V prvni ¢asti bych se rad zaméfil na seznameni Ctenare s podminkami
v podniku. Rovnéz popisi princip funkce vstfikovacich list a sloZeni plastového granulatu.
Vzhledem k mnozstvi vstiikolisti se téz zaméfim na popis Sestice lisd, u nichz budu
sledovat zménu vybranych veli€in v ¢ase. Zaméfim se také na popis hydraulickych kapalin,
vliv tribodiagnostiky a teoretickou c¢ast uzaviu vypisem jednotlivych provadénych

zkousek.

V praktické casti budu sledovat kinematickou viskozitu, kéd Cistoty a obsah zinku
od roku 2005 az do roku 2009 u vybranych listi. Dale se zaméfim na ekonomické
zhodnoceni, kdy bych chtél porovnat skute¢né naklady na olejovou naplii s naklady, pokud
by byla provadéna vymeéna na zdkladé¢ doporuceni vyrobce stroju. Zde bych se pii
hodnoceni zaméfil na lis s nejmensim objemem olejové nadrze, lis s nejvétSim objemem
olejové nadrze a potom na vSechny lisy v podniku. Na zavér bych zhodnotil vliv

tribodiagnostiky na ekonomiku provozu a ptidal bych nékolik doporu€eni pro dalsi provoz.

1.1 Charakteristika podniku

Téma pro moji diplomovou praci je posouzeni vlivu tribodiagnostiky na produktivitu
provozu vybraného podniku. Proto za¢nu struénou charakteristikou podniku. Vzhledem
k pfani vedeni podniku, neuvadét nazev, se omezim pouze na ne€kolik obecnych udaji a

k uptesnéni dojde az pii obhajobé této prace.

Jedna se o americkou firmu s vice nez devadesatiletou tradici, pusobici ve 34 zemich
svéta. Firma vyrabi komponenty pfevdzné pro automobilovy priimysl. Jednd se predev§im
o sedadla, podlahovy material a akustiku, dveini vyplné a vnitini oblozeni stén vozidla,
elektrickou sit’ a rozvadéce. Podnik pusobi v Jihomoravském kraji a zabyva se vyrobou

elektrickych a elektronickych soucastek. Jsou zde tfi vyrobni oddéleni, a to lisovna plech,

VSB-TU Ostrava -10 -
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lisovna plastii a montaz.

1.2 Vstrikovaci lisy

Jedna se o mechanické tvareci stroje, uréené ke zhotovovani vyrobku z plasta tlakem

nebo tlakovym razem.

1.2.1 Princip funkce

Nejprve se privede plast ve formé granulatu do nasypky, odkud je postupné odebiran
pomoci pracovni Casti vstiikovaciho stroje. Touto pracovni ¢asti rozumime Snek, ktery je
v dnesni dob¢ nejrozsitenéjsi nebo pist. Granulat je dopravovan do tavici komory, kde se
za soucasného ptisobeni topeni a tfeni méni v taveninu. Tavenina je vstfikovana do formy
pod tlakem, pro snizeni smr$téni pii ochlazovdni. Nasledné se forma otevie a hotovy

vyrobek (nebo polotovar) je vhozen do plastové prepravky.

vvvvv

produktivitu prace. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci ndklady stroje i formy, proto je tato
technologie vhodna pro hromadnou a velkosériovou vyrobu. Stroje je mozno vybavit

dalSim pfisluSenstvim, jako jsou napiiklad manipulatory, roboty, mlynky, suSarny atd..

1.2.2 Hlavni ¢éasti

Vstiikovaci lis se sklada ze:

e vstiikovaci jednotky
e Uzaviraci jednotky

e fizeni a regulace

VSB-TU Ostrava -11-
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(1 —doraz, 2 — ty¢ vyhazovacde, 3, 5 — upinaci desky, 4 — forma, 6 — vstiikovaci tryska, 7 — $pice $neku,
8 — zpétny uzavér, 9 — $nek, 10 — tavici komora, 11 — topna télesa, 12 — nasypka, 13 — granule plastu, 14 —
deska vyhazovacd, 15 — kotevni deska, 16 — vyhazovade, 17 — vystiik)

Obr. 1.1 Schéma vstiikovaciho stroje se Snekovou plastikaci [3]

Vstiikovaci jednotka (Obr. 1.2)

Déli se na jednotky pistové a na jednotky Snekové. Dany podnik pouziva pouze stroje
se Snekovou jednotkou. Hlavnim tkolem vstfikovaci jednotky je pfeména granuldtu
na taveninu dané viskozity a vstfikovani této taveniny do formy vysokou rychlosti,

a s pozadovanym tlakem.

Nejdilezitéjsi ¢asti vstfikovaci jednotky jsou tavici komora, $nek, tryska a topeni

(Obr. 1.3).
Mezi charakteristické parametry patii:

e délka sneku L [mm]

e pramér $neku D [mm]

e plastikacni kapacita Q, [kg.h™]

e maximalni vstiikovaci tlak pys [MPA]

e objemova vstiikovaci rychlost v [cm3.s™]

VSB-TU Ostrava -12-



Diplomové prace Bc. Pavel Olsansky
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Obr. 1.3 Rez vsttikovaci jednotkou [3]

Uzaviraci jednotka (Obr. 1.4)

Funkci uzaviraci jednotky je formu otevirat a zavirat v zavislosti na kroku operace.
U modernich stroju se rychlost a sila uzavirani nastavuje na fidicim panelu. Zaviraci sila
musi byt dostate¢né vysoka, aby pfi vstfikovani taveniny nedoslo k povoleni formy a tniku

taveniny ven. RozliSujeme silu pfisouvaci Fp, a silu uzaviraci F.
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Obr. 1.4 Schéma uzaviraci jednotky [3]

Hlavni ¢asti jsou:

e opérna deska pevné spojena S lozem stroje

e pohybliva deska, na kterou je upnuta pohybliva ¢ast formy

e upinaci deska s otvorem pro trysku stroje, na kterou se pfipevni nepohybliva ¢ast
vsttikovaci formy

e vedeni pro pohyblivou desku

e uzaviraci a pfidrZovaci mechanismus.

Vstiikolisy pouzivaji v souc¢asné dobé rizné uzaviraci systémy, které napt. mohou byt
konstruovany jako hydraulické, mechanické, kombinace hydraulického a mechanické

zpusobu (zavorovani). V posledni dobé se pouzivaji i elektrické systémy.

Vstiikovaci jednotka a jednotka uzaviraci zaujimaji viéi sobé urCitou polohu
(Obr. 1.5). Ve sledovaném podniku byly doposud pouzivany lisy se vzajemnou polohou 1.
Zacatkem biezna tohoto roku pfisla dvojice listt spole¢nosti Arburg se vzajemnou polohou

3.

VSB-TU Ostrava -14 -
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(1 — standardni pracovni poloha, 2 — vstiikovani do délici roviny, 3 — u verze zaliskovani, 4 — vsttikovani do
délici roviny se zakladanim zaliskd, 5 — zastiikavani komplikovanych zaliski, 6 — dvoukomponentni
vstiikovani, 7 — vdoukomponentni vsttikovani se zaliskovanim)

Obr. 1.5 Vzajemna poloha mezi vstiikovaci a uzaviraci jednotkou [3]

1.3 Plastovy granulat

Materidlem pouzivanym pro vyrobu vyliskil z plastu je granulat rizného slozeni, dle
pozadavkl na vlastnosti vylisku. Zakladni rozdéleni plastli zavisi na chemickém slozeni
a déli se podle zesitovanych a nezesitovanych materiala (Obr. 1.6). Z rozdéleni je patrné,

Ze termoplasty nemaji na rozdil od elastomerti a reaktoplastl své fetézce zesitovany.

plasty elastomery/

termoplasty - reaktoplasty
nezesitovane | zesitované |
= ~
i A\ fidee s1ng

amorfni | [semikrystalické

zesitované zesitovand

Obr. 1.6 Rozdéleni polymera [15]
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Na Obr. 1.7 je znazornéna charakteristika jednotlivych polymert a jejich typické

vlastnosti. Termosety je starSi nazev pro reaktoplasty.

CHARAKTERISTIKA POLYMERU VLASTNOSTI POLYMERU
TERMOPLASTY

tavitelny

=———"—  linearni makromol.

rozpustny v rozpoustédlech
retézee

pripokojové teploté houzevnaty nebo

-'—L‘_T"‘IT"
< e rozvétvens makromol.
o S T e kichky

retézce

ELASTOMERY netavitelny
botnajici v rozpoustédlech

% fidee zesit ovany nerozpustny v rozpoustédlech

pit pokojové teploté elasticky a mek-

Ly

TERMOSETY netavitelny

nebotnajici
E nerozpustmy
husté zesitovany pii pokojové teploté tvrdy a kichky

Obr. 1.7 Charakteristika polymerd a jejich vlastnosti [15]

Vlastnosti jednotlivych plastdt modifikujeme pomoci ptisad. PouZité piisady
Vv zavislosti na pozadovanych vlastnostech pii zpracovani a pfi pouzivani jsou na Obr. 1.8.
Samotny polymer bez ptisad se pouziva pouze zfidka. Podle ucinku na vlastnosti polymert

dé€lime ptisady na:

e Pfisady ménici fyzikalni vlastnosti (napf. zmékcovadla, maziva, plniva atd.)
e Piisady chranici proti degradacnim procesim (napf. antioxidanty, tepelné

stabilizatory atd.)
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Pozadovana vlastnost Potrebna prisada

Pri zpracovani

optimalni a konstantni viskozita taveniny

. roor e maziva, stabilizatory., zmékcovadla
(vvkon, pouzivani nizsich teplot)

odolnost proti degradaci pii teploté zpraco-

.. tepelné stabilizatory, antioxidanty
vani

dobré a ekonomické vimichani prisad do

zmékéovadla, dispergacni Cinidla
polymert =

zabranéni nalepovani polymeru na stény

- . i maziva, separacni Cinidla
forem (ulehéeni vybirani) P

zabranéni obroueni zafizeni maziva
dobra manipulace s vyrobky (dalii zpraco- | kluznd a protikluzna ¢inidla, antiblokovaei
vani) cmidla

Pri pouzivani

optické a povrchové vlastnosti (vzhled. lesk. | plniva, barviva, nukleacni ¢inidla, zmékéo-
barva, pruhlednost, hladkost, mala spinivost, | vadla, antistatika, stabilizatory. antiblokova-
elektricka vodivost) ci cinidla, optické zjasfiovace

mechanické vlastnosti (tvrdost, pevnost

v tahu a ohybu, modul pruznosti, odolnost
proti unavé, tvarova a rozmérova stalost,
odolnost proti otéru. razova houzevnatost)

plniva a vyztuze, zmékcovadla. sitovaci a
vytvrzovaci Cinidla (Casto se tyto vlastnosti
modifikuji vhodnymi polymery)

odolnost proti degradaci (tepelné, svételné, | antioxidanty. svételné stabilizatory, pigmen-
biochemické a chemické) ty. vhodna plniva, biocidy

regulovana degradace (urychlena degrada- - e .
= = (ury = stabilizatory. degradacni ¢imdla

ce)
odolnost proti hofeni a tvorbé dymu retardéry hofeni, anorganické plniva
nizéi hmotnost a nizéi cena nadouvadla a plniva

Obr. 1.8 Prisady v polymerech [15]

1.4 Strojovy park

Strojovy park vyrobniho oddéleni se sklada z 5-ti razicich lisi na lisovné plechi
a ze 45 vstiikovacich lisi na lisovné plastii. Rozbory oleji jsou provadény na obou téchto
oddé€lenich, ale vzhledem k poctu razicich lisi se budu v této praci zabyvat pouze
vstiikovacimi lisy. Najdeme zde mnozstvi rlznych lisi od trojice vyrobcii. Jednd se

o lisy znacek Arburg, Engel a Krauss-Maffei.

VSB-TU Ostrava -17 -



Diplomova prace Bc. Pavel Olsansky

1.5 Soucasny stav

V soucCasné¢ dob¢ jsou provadény rozbory oleje jednou rocné, a to vzdy koncem
kalendafniho roku. Béhem unora az biezna se podle doporuceni firmy BLOCH SERVIS
s.r.0. olej ve strojich nechava, filtruje nebo dochazi k vyméné olejové naplné. Kazdy

vyrobce vstiikolisti ma sva doporuceni tykajici se olejové naplné.

Arburg: rozbory oleje: 1x ro¢né

vyména oleje: po 20 000 hodinach provozu

Krauss-Maffei: rozbory oleje: po 5 000 hodinach provozu

vymeéna oleje: v zavislosti na doporuceni rozboru

Engel: rozbory oleje: 1x ro¢né
vymeéna oleje: po 10 000 hodinach provozu

vymeéna hydraulickych hadic max. po Sesti letech

Z vySe uvedeného je jasné patrné, ze dany podnik doporuceni ohledné rozborii oleje
neplni pouze u list znacky Krauss-Maffei, kdy se kontrolni rozbory provadi po cca 8760

hodinach provozu (pocitano pii provozu 24 hodin denng).
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2 Zvolené lisy

Vzhledem k mnozstvi listi bylo vybrano Sest, podle kterych bude posuzovan vliv
tribodiagnostiky u vSech vstfikovacich lisii. Vybér jsem se snazil zvolit nasledujicim
zpusobem. Zakladni podminkou bylo, aby stroj byl v podniku od roku 2005 a ucastnil se
vSech provadénych rozboru. Dale, aby byl od kazdého vyrobce zastoupen alespon jeden
lis. Do tohoto vybéru jsem zahrnul lis s nejvétsim a nejmensim objemem olejové nadrze

a lis, na kterém byla provadéna oprava souvisejici s poruchou hydraulického systému.

Parametr vstiikovaci jednotka je bezrozmérny a pocita se dle mezinarodni klasifikace

jako:

vstiikovaci jednotka = vstiikovaci objem x vstiikovaci tlak v bar/1000 (4)
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2.1 Arburg A 220S 150-60 (A1)

~

-

Obr. 2.1 Arburg A 220S 150-60
Rozbor oznaceni [1]:
A — Allrounder (oznaceni vstiikovaciho lisu)
220 — vzdalenost mezi vodicimi sloupy v mm
S — oznaceni modelové fady
150 — uzaviraci sila v kN
60 — vstiikovaci jednotka

Technické parametry:

Pramér $neku: 18 mm
Uzaviraci sila: 150 kN
Vstiikovaci jednotka: 60
Objem olejové nadrze: 1201
Hmotnost: 1900 kg

V dalSich ¢astech této prace budu pouzivat interni znaceni podniku, pro tento lis
konkrétné Al.
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2.2 Krauss-Maffei KM 60/210B (KM40)

Obr. 2.2 Krauss-Maffei KM 60/210B

Rozbor oznaceni [2]:
KM — Krauss-Maffei (oznaceni vyrobce)
60 -oznacCeni uzaviraci sily v tunach
210 — vsttikovaci jednotka

Technické parametry:

Pramér $neku: 30 mm
Uzaviraci sila: 600 kN
Vstiikovaci jednotka: 210
Objem olejové nadrze: 280 |
Hmotnost: 3300 kg

V dalSich ¢astech této prace budu pouzivat interni znaceni podniku, pro tento lis

konkrétné KMA40.
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2.3 ENGEL ES 330-80HL (80)

i
M

Obr. 2.3 Engel ES 330-80HL
Rozbor oznaceni [2]:
ES — oznaceni vyrobni fady
330 — vstiikovaci jednotka
80 — oznaceni uzaviraci sily v tunach
HL — oznaceni bezsloupkového stroje

Technické parametry:

Pramér $neku: 35 mm
Uzaviraci sila: 800 kN
Vstiikovaci jednotka: 330
Objem olejové nadrze: 2301
Hmotnost: 5300 kg

Lisy znacky Engel se v podniku objevuji az od roku 2006, proto neni splnéna zakladni
podminka a nebyly provedeny rozbory v roce 2005. V dalsich ¢astech této prace budu

pouzivat interni znac¢eni podniku, pro tento lis konkrétné 80.

VSB-TU Ostrava -22-



Diplomova prace Bc. Pavel Olsansky

2.4 Arburg A 270S 350-60 (A23)

Obr. 2.4 Arburg A 270S 350-60

Rozbor oznaceni [1]:
A — Allrounder (oznaceni vstiikovaciho lisu)
270 — vzdalenost mezi vodicimi sloupy v mm
S — oznaceni modelové fady
350 — uzaviraci sila v kN
60 — vstiikovaci jednotka

Technické parametry:

Primér Sneku: 22 mm
Uzaviraci sila: 350 kN
Vstiikovaci jednotka: 60
Objem olejové nadrze: 1201
Hmotnost: 2150 kg

Tento lis byl vybréan jako lis s nejmenSim objemem olejové nadrze. V dalSich ¢astech

této prace budu pouzivat interni znaceni podniku, pro tento lis konkrétné A23.
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2.5 Krauss-Maffei KM 150/620/B1 (KM150)

o

Obr. 2.5 Krauss-Maffei KM 150/620/B1
Rozbor oznaceni [2]:
KM — Krauss-Maffei (oznaceni vyrobce)
150 — oznaceni uzaviraci sily v tunach
620 — vstiikovaci jednotka

Technické parametry:

Pramér $neku: 50 mm
Uzaviraci sila: 1500 kN
Vstiikovaci jednotka: 620
Objem olejové nadrze: 5551
Hmotnost: 7500 kg

Na tomto lise byla v roce 2009 provedena vyména hydrogeneratoru. Navic se jedna
i 0 lis s nejvétsim objemem olejové nadrze. V dalSich ¢astech této prace budu pouZivat

interni znaceni podniku, pro tento lis konkrétn¢ KM150.
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2.6 Arburg A 320-210-500 (A38)

Obr. 2.6 Arburg A 320-210-500

Rozbor oznaceni [1]:
A — Allrounder (oznaceni vstiikovaciho lisu)
320 — vzdalenost mezi vodicimi sloupy v mm
210 — vstrikovaci jednotka
500 — uzaviraci sila v kN

Technické parametry:

Pramér $neku: 30 mm
Uzaviraci sila: 500 kN
Vstiikovaci jednotka: 210
Objem olejové nadrze: 2201
Hmotnost: 2500 kg

V dalSich ¢astech této prace budu pouzivat interni znaceni podniku, pro tento lis
konkrétn¢ A38.
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3 Hydraulické kapaliny

Pro hydraulické systémy je hydraulickd kapalina velmi dulezitym prvkem, jenz
umoziuje pienos sily a energie. Jeji Cistota a kvalita urCuje spolehlivost provozu
a zivotnost ostatnich komponent obvodu. Vzhledem k rozsahu pouziti hydraulickych

systémi neexistuje idedlni kapalina, kterd by vyhovéla vSem provoziim a narokiim.

Mezi zékladni pozadavky kladené na hydraulické kapaliny patfi:

e Vhodna viskozita, tepelné stabilni: nizka viskozita nezajisti dobré mazani tfecich
ploch a zvySuje prosaky. Vysokd viskozita zpusobuje velké tlakové ztraty.
Tepelnou stabilitu charakterizuje viskozitni index. Zavislost by pfitom méla byt co

nejmensi.

e Mald stladitelnost: vEtsi  stlacitelnost zplsobuje nizSi Ucinnost, zhorSeni
dynamickych vlastnosti mechanismu. ZhorSuje moZznosti dobré regulace. SnaZime

se, aby se kapalina nenasytila vzduchem a nedochazelo k pénéni.

e Dobré mazaci vlastnosti: Pro dobrou Zivotnost mechanismu a dobrou mechanickou

ucdinnost. Tyto vlastnosti se daji zlepsit pomoci aditiv.

e Nehotlavost: Snaha, aby teplota vzplanuti byla co nejvyssi, v zavislosti na provozu
zejména tam, kde je vysoké nebezpeCi pozaru (napf. slévarny, kovarny, atd.).
V téchto provozech se musi pouzit misto mineralnich olejt tzv. nehotlavé kapaliny.

Tyto kapaliny maji vesmeés ostatni vlastnosti horsi nez mineralni ole;.

e Dobré uvolovani vzduchu a odolnost proti pénéni: Vzduch je v kapalingé bud’
rozpustén nebo ve formé bublin. Pravé bubliny jsou pro hydraulicky systém velmi

skodlivé.
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e Chemicky neutrdlni a stalé: Kapalina nesmi naruSovat kovovy povrch, natéry
a nesmi leptat tésnéni. Chemickd stalost je dilezitad vlastnost urcujici starnuti

kapaliny a cyklus jeji vymény.

neutralita vci tésnéni,
— umélym hmotam a barvé

pozitivni k Zivotnimu prostfedi ___ ochrana proti korozi

~__— dobra mazaci schopnost

~ dobré uvolfiovani necistot
_— vefiltru

‘J\/[ —— teplotni stabilita

/ //
A
>
>
. >
odolnost proti
starnuti )’ odolnost proti zménam
zdravi neSkodna ™M v lokalnim zatizeni
nepénivost
bezproblémové .

uvolfiovani vzduchu

Obr. 3.1 Pozadavky na pracovni kapalinu a jeji zatizeni [5]
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Bezproblémova likvidace:

ochranné pomiicky dle danych piedpist.

Tab. 3.1 Piehled pouzivanych pracovnich kapalin v praxi [5]

Nejedovatost a pozitivnost k zivotnimu prostiedi: vSechny kapaliny vyjma

rostlinnych olejii a vody maji negativni vliv na zdravi pracovnikd. Nutno pouzivat

Vétsina kapalin je likvidovana podle predpist
o likvidaci ropnych produkti ve smyslu zakona ¢islo 185/2001 Sb. o odpadech.

Likvidaci je doporuceno svéfit spolecnosti, od které byla kapalina potizena.

Hydraulicky Nehorlavé Kapaliny Zvlastni
olej, kapaliny pozitivni pracovni
Mineralni olej k Zivotnimu kapaliny
prostiedi
Hydraulicky Cista voda Rostlinné oleje Syntetické
olej HL (Fepkovy) oleje
S ptisadami proti HEA HETG
korozi a stémll’ti Glykoly
(DIN 51524, dast | HEA-E (emulze) Polyglykoly
HEPG
. HFA-S (roztok)
Hydraulicky L
olej HLP HEALY Syntetické
S dalsimi (obohacena eS:[ ery HEES
ptisadami hlavng emulze) Cista voda

proti kavitaci (DIN
51 524, ¢dst2)

Hydraulicky
olej HLP-D
Odolngjsi nez HLP
(DIN 51 524, ¢ast
2)

Hydraulicky
olej HLP-D1
ZlepSeny oproti
HLP-D, pfisady na
snizené viskozni
tepelné zavislosti
(DIN 51 524, c¢ast
2)

HFB (40% H20,
60% glykol) [voda
v emulzi]

HFC
(Wasserglykol)

HFD (ester
polyester) typy:
HFD-R
HFD-U

(Jsou nazyvany
biologicky
rychle
odbouratelna)
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3.1 Kapaliny pouZivané ve sledovaném podniku a jejich vlastnosti

Ve vsech strojich vyrobct Arburg a Krauss-Maffei je pouzit olej ESSO NUTO H46.
Lisy Engel uzivaji jako hydraulickou kapalinu oleje ESSO NUTO H68.

Jednd se o vysoce kvalitni hydraulické oleje s ochranou proti opotiebeni uréené pro
primyslova zatizeni a vozidla, vyuzivajici zubové, lamelové, radidlni a axidlni pistové

hydrogeneratory. Spliuji DIN 51524-2 a ISO 11158 HM. Zakladni parametry jsou

uvedeny v tabulkach 3.2 a 3.3.

Tab. 3.2 Hydraulicky olej NUTO H46 [6]

Tab. 3.3 Hydraulicky olej HUTO H68 [6]

NUTO H46
Stupen viskozity dle ISO 46
Viskozita pfi 40 °C [mm®.s™] 46
Viskozita pfi 100 °C [mm®.s™] 6
Viskozitni index 95
Hustota pii 15 °C [kg.I"] 0,876
Bod tuhnuti °C -21
Bod vzplanuti °C 226
NUTO H68
Stupen viskozity dle 1ISO 68
Viskozita pfi 40 °C [mm®.s™] 68
Viskozita pfi 100 °C [mm?®.s™] 8
Viskozitni index 95
Hustota pfi 15 °C [kg.I"] 0,882
Bod tuhnuti °C -18
Bod vzplanuti °C 234
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4 Vyuziti metod tribotechnické diagnostiky

Pod pojmem tribotechnickd diagnostika rozumime diagnostické metody urcené ke
zjisténi, vyhodnoceni a oznameni vyskytu cizich latek v mazivu a jeho zménu
Z kvalitativniho a kvantitativniho hlediska. Je to jedna z metod bezdemontdzni diagnostiky,
kdy nam jako nositel informace o dé&ich a mechanickych zménach v technickych

systémech slouzi praveé pouzité mazivo.

Tribotechnické diagnostika slouzi ke:

e Sledovani stavu opotifebeni strojnich zatizeni

e Sledovani degradace maziva

4.1 Rozdéleni metod tribotechnické diagnostiky

Metody tribodiagnostiky se dé¢li podle sledované velic¢iny do dvou hlavnich skupin:
A) Sledovani stavu opotiebeni strojnich zatizeni

e Metody pro stanoveni koncentrace otérovych kovi
- Atomova spektrofotometrie
- Atomova emisni spektrofotometrie
- Atomova absorp¢ni spektrofotometrie
- Polarografie a voltarometrie
- Metoda RAMO

e Metody pro hodnoceni morfologie a distribu¢niho rozdéleni Castic kovii
- Casticova analyza s vyhodnocenim:
» Fetoskopickym (morfologie a chemické slozeni)

» Ferodenzimetrickym (distribuce vzhledem k velikosti)
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B) Sledovani degradace maziva

Jedna se o sledovani fyzikaln¢ chemickych vlastnosti maziva a jejich hodnoceni.

Oleje délime na motorové a oleje pramyslové. Sledujeme tyto parametry:

e Kinematickou viskozitu

e Bod vzplanuti

e Obsah vody

e Cislo celkové alkality a kyselosti
e Conradsontiv karboniza¢ni zbytek
e Kaplova zkouska

e Celkové znecisténi

e Mechanické necistoty

U hydraulickych olejii se v pravidelnych intervalech sleduje viskozita, obsah vody,

znecisteéni, obsah prvkl a degradace oleje.

4.2 Odbér vzorku

Odbér vzorkuje prvnim krokem k dobfe provedenému rozboru oleje. Spatné provedeny
odbér ndm dava zkreslené vysledky pfi rozboru, a proto je nutné dodrZovat urcitou
metodiku pfi odbéru. Obecné plati, Ze vzorek odebirdme do €istych vzorkovnic o objemu
300 ml (a vy$$im). Stroj by mél byt v provozu minimalné 20 minut, aby bylo zaji$téno
dobré promichani oleje. Odbér definuje norma CSN 65 6207 Hydraulické oleje a kapaliny.

Odbér vzorkt pro stanoveni obsahu mechanickych necistot.
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Na kazdé vzorkovnici jsou udany nasledujici udaje:

e (islo stroje

e ndazev stroje

e mazané misto

e druh maziva

e datum odbéru

e jméno osoby provad¢jici odbér

e oznaceni pozadovanych rozbort

Pii odbéru vzorku a manipulaci je nutno dodrzet také nasledujici ustanoveni CSN 01
8003 — Zasady pro bezpe¢nou praci v chemickych laboratotich a CSN 65 0201 — Hoflavé

kapaliny — prostory pro vyrobu, skladovani a manipulaci.

Obr. 4.1 Vzorkovnice firmy ALS Czech Republik s.r.o.

4.3 Zkousky aplikované ve sledovaném provozu

Jak jiz bylo feceno, provadi se zkouSky na kinematickou viskozitu, obsah vody, kod
Cistoty, oxidac¢ni Cislo, obsah otérovych kovi a obsah aditivnich prvkt. Do roku 2007 se

provadéla také zkouska na ¢islo kyselosti.
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4.3.1 Kinematicka viskozita

Cituji z [8] HELEBRANT, F., ZIEGLER, ], MARASOVA, D., Technickd diagnostika
a spolehlivost I. — Tribodiagnostika, str. 102: ,,Kinematicka viskozita patii mezi zakladni
kvalitativni ukazatele olejii, charakterizuje mazivost a slouzi k vzdjemnému tfidéni. Béhem
provozu stroje se méni vlastnosti maziva ve strojnim zatizeni. Viskozita se behem provozu

oleje mlize zvySovat nebo sniZzovat.

»Zvysovani je zpusobeno meziprodukty oxidacni povahy, produkty ¢astecné oxidace
oleje, vytvafenim emulze téchto produktl s vodou, piipadné znecistovanim kondenzacnimi

produkty.

Snizovani viskozity je zpiisobeno piedevsim tepelnou a mechanickou degradaci aditiv,

popiipad€é zdmenou olejl, vniknutim vody nebo jinych zted'ujicich latek do systému.

Pokud je viskozita piili§ nizkd, dochdzi k meznimu az suchému tieni s disledkem
nadmérného opotiebeni, popiipadé zadieni tfecich ploch. Vysoka viskozita zplsobuje
ztraty energie vzhledem k velkému koeficientu tfeni. U oleji primyslovych je
charakteristicka zavislost jejich viskozity na teploté. Zmeéna teploty o 1 °C znamend zménu

viskozity az 0 5 %. Vlastni méfeni se provadi pro kinematickou viskozitu.”, konec citace.

Zkouska se provadi pii teploté 40°C. Méfeni se provadi dle normy CSN EN ISO 3104
pomoci pristroje MUP Vistec, ktery je propojeny s kapilarnimi viskozimetry (Obr. 6.1).
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Obr. 4.2 Sestava pro méfeni kinematické viskozity [7]

Princip méfeni pomoci kapilarniho viskozimetru je na Obr. 4.3. VVzorek oleje nalijeme
do viskozimetru a nechame v temperovaci lazni temperovat po dobu 30 minut. Teplota
lazné je pfisn¢ kontrolovana a udrzovdna na pozadované hladiné po celou dobu
temperovani. Poté vzorek oleje nechame protéci viskozimetrem a sledujeme dobu
prichodu od horni znacky ke spodni. Viskozitu ziskdme vyndsobenim ¢asu pritoku mezi
znackami s konstantou pouzitého viskozimetru. Pro neprizracné oleje pouzivame

viskozimetry s obracenym tokem.
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= Suction Pulls Fluid
e to Start Mark
- = 4=—— Start Mark
-~ 4~—— Stop Mark
=—— Capillary Saconds
Section ’

Obr. 4.3 Princip kapilarniho viskozimetru [16]

4.3.2 Obsah vody

Obsah vody je dalsim dilezitym ukazatelem, nebot’ voda v hydraulickém systému

zpusobuje:

e korozi soucasti

e Vypadavani aditiv

e pénéni oleje

e tvorbu emulze

e zvySovani viskozity

e snizovani oxidacni stability oleje

e tvorbu kalu
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Zkouska se provadi ve dvou ¢astech. Nejprve se nékterou z jednoduchych zkousek urci
pritomnost vody a poté se provede kvantitativni zkouska na urceni piresného mnozstvi

vody.

Mezi metody pro hodnoceni obsahu vody v oleji patii:

e Kvalitativni metody

- Vizualni zkouska

- Prskaci zkouska

e Kvantitativni metody

- Coulometricka metoda

- Destilaéni zkouska

Obsah vody se uréuje coulometricky piistrojem WTK (Obr. 4.4) podle CSN ISO 760
nasledujicim postupem. Pii prichodu proudu se v titrani nadobce uvoliiuje jod J, ktery
reaguje s vodou. Plati, Ze jeden mol jodu reaguje s jednim molem vody, takze 1 mg vody je
ekvivalentni naboji 10,71A. s. Po zreagovani veSkeré vody jodem je pii titraci uréena

koncentrace nadbytecného jodu v nadobce.
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Obr. 4.4 Sestava pro urceni obsahu vody [9]

Obecné plati nazor, ze obsah vody nesmi ptesahnout hodnotu 500 ppm. Doporucena

hranice se pohybuje dokonce v oblasti 200 ppm.

4.3.3 Celkové znecisténi

Celkové znecisténi nalezi mezi smluvni zkousky a jeho vyjadieni zavisi na principu
pouzité metody. Vyhodnocujeme velikost a mnozstvi mechanickych necistot, zplodin
termooxidacnich reakci a dalSich necistot v oleji. Zdroje necistot v hydraulickych

obvodech se daji rozdélit do nasledujicich kategorii:

e Necistoty primarni — jedna se o necistoty nadrze, potrubi, hydraulickych prvki
a hydraulické kapaliny. Mezi typické primérni necistoty fadime otiepy a tiisky,
které¢ vznikaji pfi montdzi Sroubeni, pietoky pryzovych dildi, prach, pisek,

vlakna z Cisticich prostfedku, okuje ze svafovani, barvy apod..

e Necistoty z okoli — Tyto necistoty vnikaji do systému po povrchu pistnice,
poptipadé nedostatecné tésnym plnicim nebo odvzdusiovacim otvorem. Jedna

se predevsim o pisek, prach a mikroorganismy.
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e Necistoty vzniklé z obvodu — Tyto necistoty vznikaji cirkulaci kapaliny nebo

provozem jednotlivych prvkl. Jedna se o produkty koroze, opotiebeni a eroze.

e Necistoty vznikajici z hydraulické kapaliny — Piedev§im se jednd o vypadla
aditiva z oleje, polymery vzniklé vzajemnym plsobenim mezi aditivy,
pryskyfice a laky vznikajici chemickymi zménami, plsobenim tepla, tlaku

a mikroorganismu.

Pro hydraulické systémy jsou nejvétSim nebezpecim pevné necistoty. Castice, které
jsou mensi nezli kriticka vile, prochazeji mezi soucastmi obvodu velkou rychlosti
a zpusobuji erozivni opotiebeni. Céstice vétsi mohou zplsobit ucpani §térbin, coz muze

Mrwe

vile, nebot’ zpiisobuji zadirani hydraulickych prvkl porusenim mazaciho filmu.

Spole¢nost ALS Czech Republic s.r.0. pouziva pro urceni celkového znec€isténi ¢ita¢
Castic LaserNet Fines-C (Obr. 4.5), ktery urcuje kod Cistoty jak podle normy NAS 1638,
tak i podle normy 1SO 4406/99.

Obr. 4.5 Cita¢ &astic LaserNet Fines-C [10]
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NAS 1638

Céstice, zachycené na ultrafiltru, jsou po¢itany pod mikroskopem na membrang
rozdélené rastrem na stejn¢ velka Ctvercova pole. Urcuje se mnozstvi necistot ve 100 ml
oleje. Necistoty jsou podle velikosti rozd€leny do skupin a podle celkového poctu necistot

se urcuje tfida Cistoty (Tab. 4.1).

Tab. 4.1 Kod &istoty dle NAS 1638 [11]

Max. pocet Castic/100 ml ve specifikovaném rozsahu
Tiida velikosti (um]

5-15 15- 25 25-50 |50-100 | =100
o0 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 a0 16 2 1
2 1000 178 32 & 1
3 2000 256 63 11 2
4 4000 72 126 22 4
5 2000 1425 253 45 ]
-] 16000 2850 506 90 16
7 32000 5700 1012 180 32
B 54000 11400 2025 360 &4
9 128000 22800 4050 720 128
10 256000 45600 8100 1440 256
11 512000 91200 16200 2880 512
12 1024000 | 182400 32400 5760 1024

ISO 4406/99

Koéd cistoty dle normy ISO 4406/99 se sklada z trojice dvojéisli. Prvni reprezentuje
pocet Castic vétSich neZz 4 um. Druhé pocet Castic vétSich nez 6 um a tieti pocet Castic
vétdich nez 14 pm. Cisla reprezentuji pocet ¢astic v 1ml kapaliny. Na Obr. 4.6 je ukazka
znaCeni, kdy zelena zna¢i normalni stav, zluta hrani¢ni, oranzova akutni a razova kriticky

stav Cistoty oleje.
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e 320 | i
\ critical 160 | : _ 15
urgent 8o | | 14 14
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Example:

larger than 4um = 22,340

farger than 14uym = 82

ISO Code =
22/18/14 critical

Obr. 4.6 Ukazka normy ISO 4406/99 [12]

4.3.4 Obsah otérovych kovii a aditivnich prvki

Obsah otérovych kovi a aditiv se uréuje metodou ICP-OES neboli emisni
spektrometrii s induk¢né vazanym plazmatem. Touto metodou jsme schopni ur€it vétSinu

prvki periodické soustavy ptitomnych ve vzorku (Tab. 4.2).
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Princip metody

Vzorek je pomoci peristaltické pumpy piiveden do zamlzovace, ktery z kapalného
vzorku vyrobi jemny aerosol. Takto vznikld mlha je proudem argonu pfivedena
do plazmového hotéku, kde je pomoci stiidavého vysokofrekvenéniho magnetického pole

udrzovano argonové plazma o teploté 6 000 — 10 000 K.

Pii této teploté zanikaji chemické vazby v molekulach ptitomnych sloucenin
a rozpoustédlo se odpafi. Dochéazi k vybuzeni elektronli do vysSich energetickych hladin.
Dany stav je nestabilni a elektrony se vraci zpét na pivodni energetickou hladinu. Pfi
navratu emituji svétlo urcité vlnové délky. Svétlo je pfivedeno na vykonny
monochromator, jenz ho rozdé€li podle vinovych délek. Detektor, na ktery dopadaji fotony
tohoto svétla, prevede velikost zafeni na elektricky signal, jehoz sila odpovidd mnoZzstvi

prvku obsazeného ve vzorku.

Tab. 4.2 Prvky a jejich vinova délka [13]

Méfeny prvek Vinova délka (nm) Méreny prvek VIinova délka (nm)

Ay 323 065 As 183,979
Al 167 079 Al 356,152
Al 267 595 B 249 675
Ba 493 409 Be 313,107
Bi 223081 Ca 42273
Cd 228802 Ce 413,380
Co 235892 Cr 267,716
Cu 324 754 Fe 258540
K 769 896 La 379478
Li 670,754 g 279553
tln 257 B10 ko 202,030
Ma 4858 995 M i 231 604
P 177 495 Pb 220353
Pd 340 4558 Pt 265545
Rh 343 487 5 180,731
b 217 531 e 196,026
3 251 611 Se 196,026
Sn 189 926 Sr 421 552
Ti 336,121 Tl 351,924
i 282 402 W 207 91
Zn 213 856 Zr 343,823
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5 Zhodnoceni namérenych vysledki

Odbeéry jsou provadeény jednou roc¢né zameéstnanci firmy Bloch servis s.r.o0., a to vzdy
Vv prib¢hu prosince. Rozbory provadi spole¢nost ALS Czech Republic s.r.o.. Vyhodnoceni,
na jehoz zéklad¢ je objednavéna filtrace, obdrzi hodnoceny podnik v pribéhu ledna
nasledujiciho roku. Filtrace a vymény jsou provadény na zaklad¢ objednavky vétSinou

Vv bieznu. Vybér této skupiny list je definovan v kapitole 2.
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5.1 Arburg Al

Tab. 5.1 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis A1 [14]

doporucené
Al hodnoty 2005 2006 2007 2008 2009
typ oleje Nuto H
viskozitni tfida
oleje 46
=
E > |obsah vody <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
]
N & | k.viskozita pfi
i 40°C(mm>s™) +/-15% 44,38 44,56 44,77 45
5, |kod Cistoty
:g § NAS 1638 7-8 7 7 7 7
X 8 | kod &istoty ISO 16/15/1 16/15/1
4406/99 - - 2 2
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1
> olovo (Pb) <60 ppm - - <1 <1 <1
g hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1
chrom (Cr) <10 ppm - - <1 <1 <1
méd’ (Cu) <60 ppm - - 20 39 11
zelezo (Fe) <50 ppm - - 1 6 2
- draslik (K) <1 - - <1 <1 <1
2 hoiéik (mg) <1 - - <1 <1 <1
B molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1
§ ’g sodik (Na) <1 - - 1 3 <1
E £ | vapnik (Ca) 50 - - 45 42 36
I kiemik (Si) <1 - - 1 <1 <1
é fosfor (P) >200 - - 318 308 314
zinek (Zn) >200 392 389 396 372 357
Filtrace/vymén
a - - - Filtrace -
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Graf 5.2 Kod Cistoty dle NAS 1638 lisu Al
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Graf 5.3 Obsah zinku lisu Al

Z tabulky a naslednych grafl je patrné, Ze olej vykazoval v letech 2005, 2006 a 2007
velice dobry kod Cistoty dle NAS 1638 s hodnotou 7. V roce 2008 se tato hodnota zvedla
az na Cislo 11 a muizeme si vSimnout i téméef dvojnasobného mnozstvi médi
a Sestindsobného mnozstvi zeleza oproti piedeslému roku. Byla provedena filtrace. Pfi
rozboru v roce 2009 jiz bylo vSe opét v poradku. Kinematicka viskozita se od hodnoty
udané vyrobcem nejvice liila v roce 2005 s hodnotou 44,38 mm?.s™, coZ je cca 0 1,4%
mén¢ nez hodnota nového oleje. Obsah zinku se drzel aZ do roku 2007 mirné pod hodnotou

400 ppm, V poslednich dvou letech je viditelny pokles az na souc¢asnych 357 ppm.
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5.2 Krauss-Maffei KM40

Tab. 5.2 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis KM40 [14]

doporucené
KM40 hodnoty 2005 2006 2007 2008 2009
typ oleje Nuto H
viskozitni tfida
oleje 46
é ‘ub; obsah vody <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
N 2 | k.viskozita pfi
= 40°C(mm>s™) +/-15% 46,06 46,05 45,49 46,46 46
>, | kod Cistoty -
:g :6_' NAS 1638 7-8 9 7 9 9
< 2 | kod gistoty I1SO
4406/99 - - 16/14/10|18/16/11 | 18/16/13
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1
> olovo (Pb) <60 ppm - - <1 <1 <1
o hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1
chrom (Cr) <10 ppm - - 1 1 1
méd’ (Cu) <60 ppm - -
zelezo (Fe) <50 ppm - -
» draslik (K) <1 - - <1 <1 <1
= hoféik (mg) <1 - - 1 1 <1
Lc'; molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1
?:,; € | sodik (Na) <1 - - 1 1 <1
E £ |vapnik (Ca) 50 - - 52 49 50
S kiremik (Si) <1 - - 1 <1 <1
S fosfor (P) >200 - - 340 323 347
zinek (Zn) >200 413 387 447 415 438
Filtrace/vyména Filtrace | Filtrace - - Filtrace
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Graf 5.5 Kéd ¢istoty dle NAS 1638 lisu KM40
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Graf 5.6 Obsah zinku lisu KM40

Kod cistoty dle NAS 1638 v tomto lise je ve vSech letech vyjma roku 2007 zvySeny,
a to az na 12 v roce 2005. K filtraci proto doslo v letech 2005, 2006 a 2009. V roce 2008
byl kod Cistoty sice 9, ale na zakladé normy ISO 4406/99 bylo rozhodnuto nefiltrovat.
Parametry otérovych kovil jsou nejvyssi u Zeleza a médi shodné po 2 ppm. Kinematicka
viskozita se od hodnoty nového oleje liSila za celou dobu provozu jen minimélng. Nejvice
v roce 2007, kdy byla nizsi o 0,51, coz je rozdil cca 1,1%. Aditiva jsou prozatim také

Vv poradku.
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5.3 Engel 80

Tab. 5.3 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis 80 [14]

doporucené
E8O hodnoty 2005 2006 2007 2008 2009

typ oleje Nuto H
viskozitni tfida
oleje 68

é ? obsah vody <0.1 - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

N 2 | k.viskozita pfi

= 40°C(mm>s™) +/-15% - 64,67 63,71 59,93 63

>, | kod Cistoty _

:g "é NAS 1638 7-8 - 9 9

< 2 | kod gistoty I1SO
4406/99 - - 18/17/14|20/18/13 |19/17/15
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1

> olovo (Pb) <60 ppm - - 1 1 <1
o hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1

chrom (Cr) <10 ppm - - <1 <1 <1
méd’ (Cu) <60 ppm - - <1
zelezo (Fe) <50 ppm - - 1

» draslik (K) <1 - - <1 <1 <1

= hoféik (mg) <1 - - 1 <1 <1

Lc'; molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1

?:,; € | sodik (Na) <1 - - 1 2 <1

E £ | vapnik (Ca) 50 - - 40 31 34

S kiremik (Si) <1 - - 1 <1 <1

S fosfor (P) >200 - - 323 267 300
zinek (Zn) >200 - 408 441 316 375
Filtrace/vyména - Filtrace | Filtrace | Filtrace | Filtrace
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Graf 5.8 Kéd ¢istoty dle NAS 1638 lisu 80
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Graf 5.9 Obsah zinku lisu 80

Jediny zastupce spole¢nosti Engel mezi vybranymi lisy je v podniku nasazen
oleje vinou zvyseného kodu Cistoty podle NAS 1638 az na hodnotu 11 v roce 2008. Mezi
vybranymi stroji je také jedinym zastupcem pouzivajicim olej Esso Nuto H 68.
Kinematicka viskozita méla sestupnou tendenci az do roku 2008, kdy klesla az na hodnotu
59,93 mm?2.s?. Jednalo se jiZ o hrani¢ni hodnotu s odchylkou cca 13,5%. Pocet aditivnich
prvki klesal do stejného roku jako viskozita. Pravdépodobné byl do nadrze dolit novy ole;j,
a proto jsou pii méfeni v roce 2009 hodnoty viskozity, zinku, fosforu a vapniku vyssi.

Hodnoty otérovych kovi jsou v poradku.
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5.4Arburg A23

Tab. 5.4 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis A23 [14]

doporucené
A23 hodnoty 2005 2006 2007 2008 2009
typ oleje Nuto H
viskozitni tfida
oleje 46
é ‘E obsah vody <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
N 2 | k.viskozita pri
= 40°C(mm°.s-") +/-15% 46,94 46,59 46,72 47,32 46,00
>, | kod Cistoty
:g :6_' NAS 1638 7-8 6 7 9 8 7
< 2 | kod gistoty I1SO
4406/99 - - 18/16/14|17/15/13 | 16/15/12
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1
> olovo (Pb) <60 ppm - - <1 <1 <1
o hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1
chrom (Cr) <10 ppm - - <1 <1 <1
méd (Cu) <60 ppm - - | 3as | s [ 200 |
zelezo (Fe) <50 ppm - - 11 33 49
o draslik (K) <1 - - 1 <1
= hoféik (mg) <1 - - <1 <1
Lc'; molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1
?:,; € | sodik (Na) <1 - - 3 6 <1
E £ | vapnik (Ca) 50 - - 51 49 54
s kiemik (Si) <1 - - <1 1 <1
S fosfor (P) >200 - - 329 311 332
zinek (Zn) >200 314 412 338 303 310
Filtrace/vyména - - Filtrace | Filtrace | Filtrace
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Graf 5.10 Kinematicka viskozita lisu A23
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Graf 5.11 Kod ¢istoty dle NAS 1638 lisu A23
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Graf 5.12 Obsah zinku lisu A23

U lisu A23 je kod ¢istoty po celou dobu rozbori velice dobry az na rok 2007, kdy byl
podle NAS 1638 mirné¢ zvySeny na hodnotu 9. Kinematickd viskozita neklesla béhem
provozu pod 46 mm?2.s™. Nejvyssi namétend hodnota je 47,32 mm?s™ v roce 2008, coz je
odchylka zhruba 2,9% oproti hodnoté¢ udavané vyrobcem. Obsah aditivnich prvkl se
pohybuje v normalu. Obsah médi a Zeleza je i1 ptes kazdoro¢ni filtrovani (od roku 2007)
stale velice vysoky. I pfes doporuceni neprobehly v roce 2009 a prozatim v roce 2010

odbéry ve zkradceném terminu.
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5.5 Krauss-Maffei KM150

Tab. 5.5 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis KM 150 [14]

KM150

doporucené
hodnoty

2005

2006

2007

2008

2009

typ oleje

Nuto H

viskozitni trida
oleje

=

‘® > |obsah vody <0.1

7]

N & | k.viskozita pfi

o 40°C(mm?s-") +/-15%

s, |kod Cistoty

:g § NAS 1638 7-8

X 2 | kod gistoty ISO
4406/99 - - 18/16/13|21/18/14 | 18/16/12
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1

> olovo (Pb) <60 ppm - - 1 <1 <1
E hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1

chrom (Cr) <10 ppm - - <1 1 <1
méd’ (Cu) <60 ppm - - 5
zelezo (Fe) <50 ppm - - 1

© draslik (K) <1 - - <1 <1 <1

= ho¥éik (mg) <1 - - <1 <1 <1

® molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1

§ ’g\ sodik (Na) <1 - - <1 1 <1

E £ | vapnik (Ca) 50 - - 38 40 42

] kiremik (Si) <1 - - <1 <1 1

c

S fosfor (P) >200 - - 317 288 315
zinek (Zn) >200 419 401 422 359 369
Filtrace/vyména Filtrace - - Filtrace | Filtrace
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Graf 5.14 Kod ¢istoty dle NAS 1638 lisu KM150
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Graf 5.15 Obsah zinku lisu KM150

Kod distoty se po celou dobu méteni pohybuje ve velmi vysokych hodnotach. Olej byl
filtrovan v letech 2005, 2008 a 2009. K vyméné olejové naplné doslo v roce 2006.
Kinematicka viskozita se pohybuje az na rok 2007 vysoko nad hodnotou udavanou
vyrobcem, a to az o cca 15,2% po meéfeni v roce 2006. Mizeme si také vSimnout jeji
zavislosti na koédu dCistoty. Obsah aditivnich prvkd je v normalu. Zinek se pohybuje
vrozmezi 422 ppm az 359 ppm. Obsah médi a Zeleza je zvyseny. Zelezo dokonce

dvojnéasobné od posledniho rozboru.
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5.6 Arburg A38

Tab. 5.6 Tabulka naméfenych hodnot od roku 2005 pro lis A38 [14]

doporucené
A38 hodnoty 2005 2006 2007 2008 2009
typ oleje Nuto H
viskozitni trida
oleje 46
é ? obsah vody <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
N 2 | k.viskozita pfi
= 40°C(mm>s™) +/-15% 45,87 45,05 44,46 45,12 43,00
>, | kod Cistoty -
:g :6_' NAS 1638 7-8 7 9 9 9
< 2 | kod gistoty I1SO
4406/99 - - 18/16/12|17/16/13 |18/17/14
cin (Sn) <10 ppm - - <1 <1 <1
nikl (Ni) <10 ppm - - <1 <1 <1
> olovo (Pb) <60 ppm - - <1 1 <1
E hlinik (Al) <20 ppm - - <1 <1 <1
chrom (Cr) <10 ppm - - <1 <1 <1
méd’ (Cu) <60 ppm - - 8
zelezo (Fe) <50 ppm - - 1
» draslik (K) <1 - - <1 <1 <1
= hoféik (mg) <1 - - <1 <1 <1
Lc'; molybden (Mo) <1 - - <1 <1 <1
?:,; E | sodik (Na) <1 - - <1 1 <1
E £ | vapnik (Ca) 50 - - 38 35 35
] kiremik (Si) <1 - - <1 <1 <1
S fosfor (P) >200 - - 316 293 323
zinek (Zn) >200 401 367 422 363 398
Filtrace/vyména - - - - Filtrace
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Graf 5.16 Kinematicka viskozita lisu A38
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Graf 5.17 Kod ¢istoty dle NAS 1638 lisu A38
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Obsah zinku
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Graf 5.18 Obsah zinku lisu A38

Kod cistoty se béhem roku 2006 zhorsil dle NAS 1638 o pét stupnd. V nésledujicich
letech se drzi na hodnoté 9. Dale mizeme podle ISO 4406/99 pozorovat zvySovani ¢astic
mensich nez 14 pm v letech 2007 az 2009. Kinematicka viskozita ma klesajici hodnotu az
na sou¢asnych 43 mm?.s™, coZ &ini rozdil cca 7% oproti novému oleji. Obsah zinku se drzi
okolo 400 ppm. Obsah fosforu kolem 300 ppm. Ostatni aditiva jsou v pofadku. Obsah
médi je zvySeny, ale ma klesajici tendenci aZ na soucasnych 2 ppm. Obsah Zeleza je také

zvySeny. Olej byl v roce 2006 ménén. Filtrace byla doporuéena v letech 2007 a 20009.
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6 Ekonomické zhodnoceni

Pro ekonomické zhodnoceni budeme uvazovat, ze olej ve vsech strojich byl novy na
zaCatku roku 2005. Jednak pro lepsi pocitani a hodnoceni a jednak také z divodu, ze
nejsou dokumentovany zadné vymeény olejové naplné pred timto datem. Pfi urCovani cen
budeme vychazet z tabulky 6.1, ve které je cenik jednotlivych praci provadénych firmou
Bloch servis s.r.o.. Do ekonomického zhodnoceni zahrneme pouze lis s nejmensim
objemem olejové nadrze, lis s nejvétsim objemem olejové nadrze, vSechny vstiikovaci lisy

V podniku a lis po havarii.

Tab. 6.1 Ceny za sluzby [14]

Y (. ey do 500 6,60 K¢/I
Odcerpani, filtrovani a zpétné nacerpani oleje -

nad 500 | 5,70 K¢/

do 500 | 9,80 K¢/l

Odstranéni vody z oleje (vakuova filtrace) V/

nad 500 | 9,00 K¢/l

. , s e v oleje ESSO, Mobil 0 K¢/l
Nacerpani nového oleje véetné filtrace — -

ostatni oleje 3,50 K¢&/I

Vymeéna filtracnich vloZek

(+)200 K¢/stroj

Ci$téni nadrze- jako soucast filtrace

500 K¢&/stroj

Nuto H 46

sud 205 |

50 K¢/l

Nuto H 68

sud 205 |

50 K¢/l

VSB-TU Ostrava

-61 -




Diplomova prace Bc. Pavel Olsansky

6.1 Lis s nejmensim objemem olejové nadrze A23

Naklady na olejovou napln A23
20000
18 000 | ===Doporuceni I
16 000 - .
—_— Skutecnost I
’s-" 14 000 - I
> 12000
S |
& 10000
% 8 000 I 2
z |
6000 -
4000 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
7o} N N (e} (e} (e} ~ ~ N~ 0 0 0 (o)) (o)} (o)} o
©O © o © © © o o o o o o ©o o o o
— LN o)) - ) o)) — N fo)) — ) (o)} - ) o)) —
Datum

Graf 6.1 Naklady na olejovou naplin A23

Graf 6.1 znazoriuje naklady na provoz skute¢né a naklady na provoz dle doporuéeni
vyrobce vstiikolisu. Spolecnost Arburg doporucuje vyménu olejové naplné pro své noveé
lisy po 20 000 hodinach provozu. Budeme — li uvazovat nepfetrzity provoz, to je 24 hodin
denné po cely rok, dosahneme daného poctu hodin za 28 mésicti provozu. Objem olejové
nadrze je 120 1 a pii cené 50 K¢&/litr dle Tab. 6.1 vypocitime naklady na jedno naplnéni na
6 000 K¢&. Za sledované obdobi (celkem 63 mésici) by doslo dle doporuceni ke dvéma
vyménam oleje. S naklady na prvni naplnéni se tedy dostdvame na ¢astku 18 000 K¢. Na
zakladé rozborl oleje byla poprvé v roce 2007 provedena filtrace. V grafu je zamérné
zapocitana az na 38 meésic provozu (k filtracim a vyménam dochazi az v Gnoru ¢i bfeznu
nasledujiciho roku). Cena filtrace ¢ini pro tuto nadrz 792 K¢. K filtraci doSlo jesté v roce
2008 (mésic 50) a i v roce 2009 (mésic 62). Celkem se za filtrace na tomto lise zaplatilo
2 376 K¢, ¢imz se néklady na olejovou napln vcetné prvniho naplnéni vyhouply na 8 376

K¢&. Jednoduchym odpoctem si urcime usporu, ktera ¢ini 9 624 K¢.
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6.2 Lis s nejvétsim objemem olejové nadrze KM 150

Naklady na olejovou napln KM 150
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Graf 6.2 Naklady na olejovou naplin KM 150

U grafu 6.2 vidime opét doporu¢ené naklady a naklady skute¢né. Vzhledem
k okolnosti, ze vyrobce vstiikovacich lisi Krauss-Maffei doporucuje vyménu oleje
na zékladé vyhodnoceni provedenych tribodiagnostickych zkousek, zvolil jsem
doporucenou dobu vymény 12 000 hodin provozu. Tato doba byla zvolena na zakladé
doporuceni zaméstnance spolecnosti Bloch servis s.r.o., ktery oleje do podniku dodéava.
Pfi opétovném uvaZovani nepfretrzitého provozu se dostdvame na interval vymény kazdych
16 mésicii. Objem olejoveé nadrze tohoto lisu je 555 1 a pii cené 50 K¢/litr stoji jedno
naplnéni 27 750 K&. Za danou dobu provozu by doslo jiz ke ttem vyménadm (pocitano
do brezna 2010). A celkové néklady by Cinily i1 s prvnim naplnénim 110 000 K¢. Na
zakladé rozbort oleje dochazi k prvni filtraci jiz po 14 — ti mésicich provozu. Cena jedné
filtrace Cini pfi objemu nad 500 I s cenou 5,70K¢/litr celkové sumy 3 163,50 K¢. V roce
2006 jiz vlivem necistot a piedevs§im viskozity doslo k vymén¢ olejové naplné a celkové
naklady se dostaly na ¢astku 58 663,50 K¢. Dalsi filtrace prob&hly v roce 2008 a 2009.
Celkem se tedy néklady na udrzbu olejové naplné€ na lise KM 150 dostaly na 64 990,50 K¢
k bieznu 2010. Opét mizeme jednoduchym odecitanim urcit aspory, které ¢ini v tomto

piipadé 46 009,50 K&.
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6.3 Celkové zhodnoceni na vstrikovné plasti
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Graf 6.3 Celkové naklady na vstiikovné plasti

Na dalsim grafu opét pro zjednoduSeni uvazuji naplnéni vSech vstiikolisi v lednu
2005. Jednalo se o 30 list s celkovym objemem 6 700 litrti oleje. Pii cené 50 K¢&/litr byly
naklady na prvni naplnéni 335000 K¢. Pofizeni novych listt a jejich prvni naplnéni
zahrnuji vzdy do prosince daného roku. Uvazuji naplnéni novym olejem. Platby za filtrace
jsou do nékladii zahrnuty vzdy na bfezen nésledujiciho roku, kdy k filtraci doslo.
Doporucené vymeény oleje uvazuji nasledujicim zptisobem. Pro lisy Engel 14 mésici,
pro lisy Krauss-Maffei 16 mésicii a pro lisy Arburg 28 mésicti. K dal§imu navyseni
nakladi dochazi potizovanim novych lisi. Celkem by se tedy doporuc¢ené naklady
k bfeznu 2010 dostaly na ¢astku 1521 750 K&. Pti posuzovani skuteénych nakladd si
muzeme v§imnout prvniho zvysSeni po 15 — ti mésicich provozu, kdy doslo k prvni filtraci
a vymeéné oleji. To je také jedind cast grafu, kdy jsou skutecné naklady vyssi, nez
kdybychom se fidili doporu¢enim. Skute¢né naklady se zvySuji vzdy v prosinci vlivem
pofizeni novych lisi a nasledné v bieznu vlivem filtraci a vymén oleje. Do bfezna 2010 se

skute¢né naklady dostaly na ¢astku 883 943 K¢&. Uspora tedy &ini 637 807 K&.
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6.4 Ztraty pri poruSe

Ztraty pfi poruse
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Graf 6.4 Ztraty pii poruse

Tento graf se opét tykd lisu KM 150, na némz v srpnu 2009 doslo k poruse
hydrogeneratoru. Graf zafind na castce 141 018,8 K&, v okamziku poruchy, coz jsou
naklady na nové Cerpadlo s pfislusenstvim a odborny servisni zésah. Setkdvame se zde
s pojmem kapacitni hodiny stroje, coz je v podstaté ztrata, kterou podnik zaznamenava
kazdou minutou, kdy stroj nejede jak ma. V tomto konkrétnim piipad€ pro tento konkrétni
stroj je to 1,01 K&/min. Pfi uvazovani 24 hodinového provozu se dostaneme na Castku

1 454,4 K¢&/den.
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7 Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval vlivem tribotechnické diagnostiky na
ekonomiku provozu ve zvoleném podniku. V prvni ¢asti jsem popsal podnik a vybral Sest
listi, kterymi se tato prace zabyva. Urcil jsem pozadavky na hydraulické kapaliny a popsal

jednotlivé provadéné zkousky.

V praktické ¢asti jsem vytvoril pro jednotlivé lisy tabulky naméfenych hodnot od roku
2005 do soucasnosti. Graficky jsem zpracoval kod Cistoty podle NAS 1638, kinematickou
viskozitu pfi 40 °C a obsah zinku. Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno na lise
SnejmenSim a nejvétsim objemem olejové nadrze, na celém oddé€leni lisovny plasti
a u lisu, kde doslo k poruse hydrogeneratoru. Z vysledki jednozna¢né vyplyva ptinos
tribodiagnostiky na ekonomiku provozu, kdy uspory na celém odd¢leni ¢ini od roku 2005
témeét 40 %. Zaroven je ovSem nutné dbat na pravidelnou kontrolu s cilem zajistit

bezporuchovy provoz stroji.

Na zakladé vSech zjisténych informaci jsem vytvofil souhrn nékolika dalSich

doporuceni pro dalsi provoz:

Filtrovani oleje do olejové nadrze

Novy olej ¢erpany do olejové nadrze mlze mit kéd Cistoty dle ISO 4406/99 az 20/18/15
[17], coz je pro rizné prvky hydraulického obvodu (jako jsou naptiklad servoventily)
nepiipustnd hodnota. Proto je pfi kaZzdém napliovani ¢i dopliovani nutné olej do nadrze

filtrovat.

Pocet a rozloZeni rozbori
Jeden rozbor ro¢né bohuzel piili§ nevypovida o procesech, které se d&ji v hydraulickém
obvodu. Vzhledem k faktu, Zze tento jeden rozbor poskytuje firma Bloch servis s.r.o.

zdarma, doporucuji dohodnout smlouvu na druhy placeny rozbor.
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Vyména hydraulickych hadic

Podnik by mél dbat na vyrobci uddvané hodnoty vymén hydraulickych hadic. Pii
soucasném stavu vymeény po poruse se do hydraulického systému dostane tésné pied
samotnou poruchou obrovské mnozstvi necistot. Doporucuji vytvofit plan vymén hadic,
ktery by mohl vypadat nasledovné: Hadice by se ménily kazdych pét let provozu. Pfi
soucasném stavu 45 vsttikovacich listi by to bylo 9 stroji kazdy rok. Planovani vyroby

a logistika by objednaly nahradni dily a vy¢lenily nékolik dnti na vyménu.

Obsah vody

V tuto chvili se voda ur€uje pomoci FTIR a hodnota by neméla piesahnout 0,1 %, To je
Vv piepoctu na ppm 1 000 ppm. Dle dnes vSeobecné pfijatych doporuceni by hodnota vody
nem¢la presdhnout hodnotu 500 ppm, nékteré zdroje uvadi dokonce 200 ppm. Doporucuji

nechat métit vodu Coulometricky a udavat v ppm.

Vzhledem Kk vysokym koédam Cistoty byl proveden dodate¢ny rozbor za tucelem
nalezeni pficiny znecisténi. Pro tento rozbor byl zvolen lis A46, jako lis s nejvyssim kodem
Cistoty, ktery nebyl filtrovan. Rozbor byl proveden firmou Koma — Servis s.r.0.. Na
zaklad¢é neprikazného dodateéného rozboru doporucuji provést rozbor z olejového filtru.
Vzhledem k vysokému obsahu médi by bylo dobré zkontrolovat loziska a ulozeni kluznych

ploch.
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Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat panu Ing. Ladislavu Hrabcovi Ph.D, za cenné
rady a pfipominky pfi vypracovavani této prace. Dale vedeni a zaméstnanctim podniku, pro
ktery byla tato prace zpracovana za vstiicny pfistup a ochotu poskytnout fadu citlivych
informaci. Potom také panu Ing. Gellnerovi a pani Haburové z firmy Koma — Servis s.r.o.

za moznost uceleni poznatki dané problematiky a provedeni specifického rozboru.
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Pfiloha A:

Plan udrzby lisu A1l

Plan udrzby stroje - TPM

Cislo stroje:

Arburg 220S - 150 - 60
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- demontaz Sneku
- vycistit vstrik. komoru
- radius a opotrebeni trysky (R14,5)
- vystredéni vstrikovaci jednotky
- spojka Sneku

rocne

rocné

udrzba

udrzba

udrzba

udrzba




Plan udrzby stroje - TPM

Cislo stroje: 1 Nazev, typ: Arburg 220S - 150 - 60
Stredisko: 220 Uroven: 2 Vydani: 1
Bod Casovy
=5 Popis Poznamka interval Provadi
éis. 2
provedeni
8. Kontrola elektroinstalace stroje roéné udrzba

- dotaZeni topeni vstfik. stroje

- pretaZeni svorek v el.rozvadé-éich
a zasuvek 230V; 380V

- kontrola stavu privodni pojistkové
skriné, pretaZeni spojl

0. | Kontrola gistoty olejové napiné stroje. Minimalni poZzadavana cistota oleje: roéné externi firma
NAS 8.

10. | Vyména olejoveého filtru. Provadi se az po filtraci nebo po rocné udrzba
vymeéné olejové napiné! Pozor ! PFi
vyméné tésnéni dutych Sroubd

olej. chiadice dotahuj Srouby
momentovym klicem ! !

11. Provadi se az po filtraci nebo po rocné udrzba
vyméné olejové napiné!

Vyhotovil: Ovedil: Schvalil:

Datum: Datum: Datum:

Podpis: Podpis: Podpis:




Pfiloha B:

Tabulka nakladu na lis A23

Naklady dle Naklady
Rok Mésic | doporuceni (KE) [skutecné (KE) [Poznamka
1.05 6000 6000 | Prvni naplnéni lisu
11.05 6000 6000
[11.05 6000 6000
IV.05 6000 6000
V.05 6000 6000
2005 VI.05 6000 6000
VII.05 6000 6000
VIII.05 6000 6000
1X.05 6000 6000
X.05 6000 6000
XI.05 6000 6000
XI1.05 6000 6000
1.06 6000 6000
11.06 6000 6000
[11.06 6000 6000
IV.06 6000 6000
V.06 6000 6000
2006 VI.06 6000 6000
VII.06 6000 6000
VIII.06 6000 6000
1X.06 6000 6000
X.06 6000 6000
XI.06 6000 6000
XI1.06 6000 6000
1.07 6000 6000
11.07 6000 6000
11.07 6000 6000
V.07 12000 6000 | Doporucena vyména oleje
V.07 12000 6000
2007 VI.07 12000 6000
VII.O7 12000 6000
VIII.07 12000 6000
1X.07 12000 6000
X.07 12000 6000
XI1.07 12000 6000
XI1.07 12000 6000




Naklady dle Naklady
Rok Meésic |[doporuceni (K¢) |skutecné (KE) | Poznamka
1.08 12000 6000
11.08 12000 6000
111.08 12000 6792 | Filtrace za rok 2007
IV.08 12000 6792
V.08 12000 6792
2008 VI.08 12000 6792
VII.08 12000 6792
VII.08 12000 6792
IX.08 12000 6792
X.08 12000 6792
X1.08 12000 6792
XI1.08 12000 6792
1.09 12000 6792
11.09 12000 6792
111.09 12000 7584 | Filtrace za rok 2008
IV.09 12000 7584
V.09 12000 7584
2009 VI.09 12000 7584
VII.09 12000 7584
VIII.09 18000 7584 | Doporucend vyména oleje
1X.09 18000 7584
X.09 18000 7584
X1.09 18000 7584
X11.09 18000 7584
1.10 18000 7584
2010 .10 18000 7584 | Filtrace za rok 2009
.10 18000 8376
Uspora za sledované obdobi 9624




Ptiloha C:

tabulka nakladu na lis KM 150

Naklady dle Naklady
Rok Meésic | doporuceni (K¢) | skutecné (KE) | Poznamka
1.05 27750 27750 | Prvni naplnéni lisu
11.05 27750 27750
111.05 27750 27750
IV.05 27750 27750
V.05 27750 27750
2005 VI.05 27750 27750
VII.05 27750 27750
VII.05 27750 27750
IX.05 27750 27750
X.05 27750 27750
X1.05 27750 27750
XI1.05 27750 27750
1.06 27750 27750
11.06 27750 27750
111.06 27750 30913,5 | Filtrace za rok 2005
IV.06 27750 30913,5
V.06 55500 30913,5 | Doporucena vyména oleje
5006 VI.06 55500 30913,5
VII.06 55500 30913,5
VII1.06 55500 30913,5
IX.06 55500 30913,5
X.06 55500 30913,5
X1.06 55500 30913,5
X11.06 55500 30913,5
1.07 55500 30913,5
.07 55500 30913,5
[11.07 55500 58663,5 | Vyména olejové naplné
V.07 55500 58663,5
V.07 55500 58663,5
5007 VI1.07 55500 58663,5
VII.O7 55500 58663,5
VIII.07 55500 58663,5
1X.07 83250 58663,5 | Doporucena vyména oleje
X.07 83250 58663,5
X1.07 83250 58663,5
X11.07 83250 58663,5




Naklady dle Naklady
Rok Meésic | doporuceni (K¢) |skutecné (KE) | Poznamka
1.08 83250 58663,5
11.08 83250 58663,5
111.08 83250 58663,5
IV.08 83250 58663,5
V.08 83250 58663,5
2008 VI.08 83250 58663,5
VII.08 83250 58663,5
VIII.08 83250 58663,5
1X.08 83250 58663,5
X.08 83250 58663,5
XI1.08 83250 58663,5
XI1.08 83250 58663,5
1.09 111000 58663,5 | Doporucena vyména oleje

11.09 111000 58663,5

111.09 111000 61827 | Filtrace za rok 2008
V.09 111000 61827
V.09 111000 61827
2009 VI.09 111000 61827
VII.09 111000 61827
VIII.09 111000 61827
IX.09 111000 61827
X.09 111000 61827
XI.09 111000 61827
XI1.09 111000 61827
1.10 111000 61827
2010 11.10 111000 61827

.10 111000 64990,5 | Filtrace za rok 2009
Uspora za sledované obdobi 46009,5




Pfiloha D:

Tabulka vymén a filtraci na vsttikovné plasti

2005 2006]  2007] 2008] 2009
Objem nadrze v litrech

Al 120 120 120 120 120
A10 125 125 125 125
KM15 X 170
A20 160 160 160 160
A21 120 120 120 120
A22 120 120 120 120
A23 120 120 120 120
A24 190 190 190 190
A25 120 120 120
KM28 170
KM29 170
KM30 170 170 170 170 170
KM31 170 170 170 170 170
KM32 X 170 170 170 170
KM33 X 170 170 170 170
KM34 X 220 220
A35 220 220 220 220
A36 220 220] 220 220
A37 120 120 120 120
A38 220 220 220 220
KM39 X 170
KM40 280 280|  280]  280] 280
F41 X 150 150
KM42 280 280  2s0 RN x|
KM43 280 280|  280|  280] 280
KM44 280 280]  280]  280] 280
E45 X 150 150
A46 150 150 150
KM47 280 280|  280]  280] 280
KM50 280 280| 280|280
KM51 X 170
KM52 280 280|  280] 280
AS6 160 160 160 160 160
KM59 X B 20 280
KM61 340 340|  340] 340|340
KM63 340 340|340
KM65 X 270
KM66 X 270




2005 2006]  2007]  2008] 2009
Objem nadrze v litrech

KM67 X X X X 270
ES0 X 150 150 150 150
KM81 X X X X 170
A100 X X X 175 [
A101 X X X X 175
KM110 X X X X 345
KM111 X X X X 345
KM120 X X
A130
KM150
E151
A200

Legenda

X

Lis v podniku neni

doporucena filtrace

_I Doporucend vyména

Doporucena filtrace a vycisténi nadrze

—

Doporucena vyména a vycisténi nadrze




Priloha E:

Tabulka celkovych nakladi na vstiikovné plasti

Naklady dle Naklady
Rok Mésic | doporuceni (K¢) [skutecné (KE) [poznamka
1.05 335000 335000 | Naplnéni vsech list
11.05 335000 335000
11.05 335000 335000
IV.05 335000 335000
V.05 335000 335000
2005 VI.05 335000 335000
VII.O5 335000 335000
VIII.O5 335000 335000
IX.05 335000 335000
X.05 335000 335000
X1.05 335000 335000
X11.05 335000 335000
1.06 335000 335000
11.06 335000 335000
11.06 335000 376087,5 | Filtrace za rok 2005
IV.06 549250 376087,5 | Doporucena vyména naplni u lisi KM
V.06 549250 376087,5
2006 VI.06 549250 376087,5
VII.06 549250 376087,5
VIIL.O6 549250 376087,5
IX.06 549250 376087,5
X.06 549250 376087,5
X1.06 549250 376087,5
X11.06 607750 434587,5 | Pfichod novych stroju
1.07 607750 434857,5
11.07 607750 434857,5
11.07 607750 519749,5 | Filtrace za rok 2006
IvV.07 728500 519749,5 | Doporucena vyména naplini u list Arburg
V.07 728500 519749,5
2007 VI.07 728500 519749,5
VII.07 728500 519749,5
VII1.07 925750 519749,5 | Doporucena vyména naplni u lisi KM
IX.07 925750 519749,5
X.07 925750 519749,5
XI1.07 925750 519749,5
X11.07 940250 534249,5 | Ptichod lisu A200




Naklady dle Naklady
Rok Meésic | doporuceni (KE) [skutecné (KE) [poznamka
1.08 940250 534249,5
Doporucena vyména naplni u lisG Engel
11.08 967750 534249,5 | (pfichod XII. 06)
111.08 967750 624155 | Filtrace za rok 2007
Doporucena vyména naplini u lisi KM
V.08 998750 624155 | (prichod XII. 06)
V.08 998750 624155
2008 VI.08 998750 624155
VII.O8 998750 624155
VIIL.08 998750 624155
1X.08 998750 624155
X.08 998750 624155
X1.08 998750 624155
Pfichod novych stroji + Vymeéna naplni u lisl
X11.08 1193250 658905 | KM (plvodnich)
1.09 1193250 658905
11.09 1193250 658905
111.09 1193250 695208,5 | Filtrace za rok 2008
Doporucend vymeéna naplni u list Engel
IV.09 1200750 695208,5 | (pfichod XII. 06)
V.09 1200750 695208,5
2009 VI.09 1200750 695208,5
VII.O9 1200750 695208,5
Doporucend vyména naplni lisl Arburg
VIILO9 1352500 695208,5 | (pGvodnich) + KM (pFichod XII. 06)
1X.09 1352500 695208,5
X.09 1352500 695208,5
X1.09 1521750 820458,5 | Prichod novych strojl
X11.09 1521750 820458,5
1.10 1521750 820458,5
2010 .10 1521750 820458,5
11.10 1521750 883943 | Filtrace za rok 2009
Uspora za sledované obdobi 637807




Ptiloha F:

Vysledky dodatecného rozboru

doporucené
A46 hodnoty 2010
typ oleje Nuto H
viskozitni trida
oleje 46
=
‘® > |obsah vody <0.1 -
)
N & | k.viskozita pfi
2
= 40°C(mm‘/s) +/-15% -
>, |kod Cistoty
:g § NAS 1638 7-8 7
< 2 | kod gistoty ISO
4406/99 16/12
cin (Sn) <10 ppm <1
nikl (Ni) <10 ppm <1
> olovo (Pb) <60 ppm <1
o hlinik (Al) <20 ppm <1
chrom (Cr) <10 ppm <1
méd’ (Cu) <60 ppm 209
zelezo (Fe) <50 ppm 6




