SLOVENSKA PG’NOHOSPODARSKA UNIVERITA
V NITRE

TECHNICKA FAKULTA

Diplomova praca

Nitra, 2010 Radoslav Hii, Bc.



SLOVENSKA PG’NOHOSPODARSKA UNIVERITA
V NITRE

TECHNICKA FAKULTA

Hodnotenie tribologickych vlastnosti vybranych biobgicky
odburatelnych olejov

(Diplomova praca)

Studijny program: Pimohospodarska tehchnika

Studijny odbor: 5. 2. 46 Poohospodarska a lesnicka technika
Skoliace pracovisko: Katedra mechaniky a stroyict

Skolitef”: Ing. Milan Kadnar, PhD.

Konzultant: Ing. Marian Keera, PhD.

Nitra, 2010 Radoslav Hii, Bc.



Abstrakt

V predloZzenej diplomovej praci sa zaoberame hodmote tribologickych

vlastnosti biologicky odburateych olejov.

V prvej kapitole charakterizujeme pojem tribolég@mazanie. Dalej sa
zaoberdme Klasifikaciou jednotlivych druhov mazth rozdelenim a popisanim ich
vlastnosti. Citate’a tiez oboznamujeme s biologicky odbdrfageni olejmi,
zakladovymi olejmi pre tieto oleje a ich bioodbé@abs’ou. Popisujeme testy, ptal
ktorych sa stanovuje biologicka odbuistes’. TieZz sa zaoberdme problematikou
kiznych lozisk a materialmi, z ktorych su vyrabané.

V d'alSej casti popisujeme zariadenie, na ktorom sme vykomdxiblogicke

skusky, materialy klzného uzla a pouzité biologiokipurat&né oleje.

Vo vlastnej praci su spracované vysledky z jedmpth merani a porovnanie
vhodnosti pouZitia jednotlivych olejov.

Kracoveé slova: trenie, mazanie, biologicka odbUhabe’



Abstract

In the present thesis deals with the evaluatiortridiblogical properties of

biodegradable oils.

In the first chapter we characterize the conceptiloblogy and lubrication. Next
we describe the classification of different typédslubricants, their distribution and
described their properties. The reader also diesusee biologically degraded oils, base
oils for the oil and biodegradability. Descripticof the test by which provides
biodegradability. It also deals with the issue lafirp bearings and materials from which
they are produced.

In the next section we describe the facility wheme perform tribological tests,

materials sliding knots and biodegradable oils.

In his own work are the precessed results of iodiai measurements and

compare the appropriateness of the use of differént

Key words: friction, lubrication, biodegradability
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Uvod

Vysoka spéahlivog’ strojov ma v dnesnej dobelky vyznam nie len v oblasti
po’nohospodarstva. Jej zvySovanim Setrime prostrigdki vynakladané na&asté

adrzby, opravy a prestoje nimi spdsobené.

Spd’ahlivog’ strojov zavisi od dobrej funkcii tribologickych lag, nakd’ko su

to ¢asti strojov, ktoré najviac podliehaju opotrebeniu.

Trenie a opotrebenie su sprievodnymi javmi pri gmhgotykajucich sdinnych
ploch s@iastok a média. T&asto spdsobuje poruchu fumkch povrchov, atym aj

stratu poZzadovanych vlastnosti strojov.

Dobru funkciu tribologickych uzlov zabezpime vhodnym vyberom materialu
a maziva.Mazivo je dolezitym konsStrrkym prvkom kazdého stroja a strojného
zariadenia. S vyvojom novych vykonnejSich stroj&toré pracuju za extrémnych
tlakovych, teplotnych a klimatickych podmienok, ktarych vyrobu sa vyuZivaja nove
konStrukné materialy sa musia vyvijaaj nové maziva, ktoré zabezjfee spravnu

a spdiahliva funkciu klznych ulozZeni.

Pd’nohospodéarske a lesnicke strof@msto pracuju v natmych terénoch
v dosledkutoho dochadza &astym havariam. K#ze tieto stroje su vybavené zlozitymi
mechanickymi a hydraulickymi sustavami nasledkonvaha byva anik mazacich

olejov a nasledna kontamin&cia Zivotného prostredia

Snahou preto je namiesto mineralnych olejov vyuZigko nph biologicky
odburaténé alebo zivotnému prostrediu méalo Skodlivé ol&jeto musia popri prisnych
ekologickych a enviromentalnych poZziadavkachiapaj technické vlastnosti, ktoré si
musia zachowaaj pri vysokych otékach prevodov, vysokych tlakoch hydraulickych
sUstav a vysokych teplotadfio sa stavaasto kratazko dosiahnuteym cigom.

Vyrobcovia olejov maju snahu vyrabaaké oleje, ktoré okrem ekologickych

spihaju aj pozadované technické vlastnosti.

Stadium tribologickych vlastnosti tychto olejovgas prevadzky nam pomoéze

zistit' do akej miery st schopnéisa’ poZadované technické vlastnosti.
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1 PREHIAD O SUCASTNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 HISTORIA POJMU TRIBOLOGIA

Termin triboldgia pochadza z gréckeho slova tribosenie alogos — slovo,
veda. Tento pojem sa rozSiril od roku 1966, kedydymsky komitét pripravil pre

britska vliadu spravu znamu pod ndzvom Jostova aprav

Tribolégia sa zaobera trenim, opotrebenim a mazaritaziva sa zéali
pouziva uz v minulosti, ale prva pracu vypracoval Petralvadenim vZahu medzi
trecou silou, viskozitou, rychlésu hriadéa a hrubkou olejového filmu v klznom
loZisku. Reynolds dal dodnes platny zaklad hydnaalyickej tedrii mazania. Obecné
chovanie mazanych pléch v zavislosti na viskozitghlosti a zéazenia v lozisku
vystihol Stribeck. Medzné mazanie ¢ah rozpracovava Hardy. Rozvoj teoérie
elastohydrodynamického mazania je spojeny s mendbnubina a Dowsona.
(Stepina, Vesely, 1985)

1.2 MAZANIE

Mazanie je samostatny proces, ktory neodd#lgepatri medzi tribologické
procesy. (Blaskov1990)

Je najdinnejSim prostriedkom na zniZenie trenia a opotrebelreba pri tom
dosiahnti stav, pri ktorom sa v trecom uzle oddelia pohybej&a povrchy trecich
telies od seba vrstvou maziva. V tejto vrstve potprabieha vlastny proces trenia.
(Kadnér, 2008)

Vyvoj mazania mozno charakterizava

e Zdokond&ovanim avznikom novych teérii vysvajlcich pbdsobenie
mazania z Padiska chemicko-fyzikalnych a mechanickych pohylobvy
ucinkov,

* Vyskumom a vyvojom novych maziv s poZzadovanymi tvlas’ami na

univerzalne aj vysokoSpecifické pouzitie,
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* Vyvojom novych ginnejSich technickych prostriedkov uniofcich

aplikaciu maziv.(Blaskovi 1990)
RozliSujeme tri zakladné rezimy mazania:
* Suché
e ZmieSaneé

» Kvapalinové - hydrodynamicke, elastohydrodynamid¢kélrostatické

1.2.1 Kvapalinové trenie

Smykové napétie medzi dotykovymi plochami pri suohweni mozno znifi
oddelenim fun&nych stykovych pléch vrstvou média s mensim Smykowapatim, t.|.

vrstvou kvapaliny, plynu a pod.. Tym sa dosiahnigemie sdinitel'a trenia.

NajrozSirenejSim spésobom ako ztiifiodnoty sdinitel'a trenia je pouZitie
kvapalného média. Jeh@igok spa@iva v tom, Zze molekuly maziva pnd na povrch
ploch a zabrania tak ich bezprostrednému dotyksiipéi kvapaliny medzi dvomi
vzajomne sa pohybujlucimi vrstvami dochadza k Smykovnapatiam, ktoré su

charakterizované vnutornym trenim kvapaliny. Tmaaonok prejavuje viskozitou.

Okrem vlastnosti privadzaného maziva oviilyje mazacie &inky aj vzajomné

pbsobenie medzi mazivom a povrchom tuhého telesa.
Hydrodynamické mazanie

Tribologicky systém, ktory pracuje vrezime hydrodynického mazania,
nevykazuje za predpokladu vytvorenia dostaeo hrubej mazacej vrstvy prakticky
Ziadne opotrebovanie tuhych telies.(Kadnar, RusB@Rg) Vytvorenie nosnej olejovej
vrstvy je podmienené vhodnym geometrickym tvarorani€h pléch, dostatkom

maziva vhodnej viskozity a vhodnou relativhou rastibu.
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Obrazok 1 - Zmenaverkosti koeficientu trenia zavislosti na rychlos
(Mang, Dresel, 2007)

Popis: Pri vémi nizkych rychlostiacl— oblag bodu 1-prevazuje medzné mazan
Celé z@aZenie sa prenaSa cez &pi nerovnosti stykovych povrchov. Pri vysoky
rychlostiach —oblag’ bodu2, 3 - elastohydrodynamické trenie,— hydrodynamicke

trenie.

Elastohydrodynamické mazar

Elastohydrodynamické mazanie existuje tak geistainom hydrodynamickor
ako aj pri hydrodynamickom mazani. Dochad nemu, k@’ sa valiv« teleso odvaluje
pod vysokym z#aZenim po obeznej drahetlak, ktory vznika 'stykovom bode
spbsobuje mikrodeformécie. Deformované povrchyrétkkdobo pruzne deformovar
Neprichadza vSak kytlaceniu maziva a styku kov na kov, ale prudko vzra:
viskozita. Po prevaleni valivého telesa sa vyskoztvar stykovych pléch vracia ¢

povodného stavu.
Hydrostatické mazan

Pri hydrostatickom mazani sa nosna vrstva maziwzavg za pomoci olejovér

cerpadla, ktoré vtkéa olej medzi klzné ploch
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1.3 KLASIFIKACIA MAZIV

Maziva ako medzilatky umyselne pouzivané v tribalkgch systémoch su pre
chod strojov a zariadeni nevyhnutné aapiu pri spravnom pouziti bez@eos’,
ekonomickos, spdahlivog’ a projektovu Zivotnas trecich uzlov, atym aj celého

zariadenia p&as jeho prevadzky.

Zakladnou vlastna®u maziva je jeho mazacia schophoJato vlastnos
umoZiuje prenasa sily vtrecom uzle vnutornym trenim pri &&nom vytvoreni

suvislych vrstiev na povrchoch trecich telies.

DalSie poZziadavky, ktoré maziva majdisp’:

Znizenie strdt mechanickej energie a zlepSenie améckej &innosti

systému
» Potlaenie opotrebenia a jeho Skodlivyctinkov na tribologicky systém
» ZlepSenie odvodu tepla a dostaté chladenie
* Dostat@na ochrana proti kordzii a chemicka neutralita
* Ochrana proti n@stotam, ktoré sa mézu vn@3do systému zvonku
* Schopnog maziva zbavouatrecie plochy od vytvorenych &istot
» Schopnos maziva poésoltiako tesniaci prvok

Pod’a skupenstva mozno maziva deia :

* Plynné

* Kvapalné
» Plasticke
 Tuhé

Pod’a chemického zlozenia ich m6zeme roztle4 :
» Organické

* Anorganické

15



Pod’a pévodu:
e Prirodné
» Syntetické

(Blaskovk a kol., 1990)

1.3.1 Plynné maziva

Plynné mazivd sa vyuZivaju v tzv. plynovych loZidkév aerodynamickom
alebo aerostatickom rezime pri vysokych obvodowugatnlostiach ( 10 000 az 600 000
ot. min?) a pri teplotach 300 °C a viac. (Stepina, 1985)

V uvedenych uloZeniach sa vyuZivaju vlastnosti toiglch plynov a ich zmesi,

ako su:
» Chemicka stalaspri vysokych teplotach,
* Nizka dynamicka viskozita stupajuca s narastanpioty
* Malé tlakové straty v ulozeni,
e Schopnos pracovd v radioaktivnom prostredi,
* Vyllc¢enie kavitacie (Blaskowj 1990)

DalSou predna®u plynov je ich v3ade pritomnbsako maziva, vyléenie

znetistenia olejom¢o je dolezité predovsetkym v potravinarstve. (Stepil980)
Nedostatkami plynnych maziv su predovsetkym:
* Vznik turbulentného prudenia
* Vysoké naroky na presnbgyroby a montaze kiznej dvojice

* MoZnog vyskytu trenia tuhych telies pri poruSeni existermodmienok

aerostatického alebo aerodynamického mazania
Oblasti pouzitia plynnych maziv:

* Oblag’ s vysokymi obvodovymi rychldami pri zaaZeni do 0,07 MPa
pri aerodynamickom mazani ado 0,1 MPa pri aeroktah mazani
v rozsahu otéok 10 000 az 600 000 za mindtu.
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* Oblag s vysokymi pracovnymi teplotami, ktoré v¥lyua pouzitie inych
druhov maziv, pretoze vznika chemicko-fyzikalnyzkiad maziva,

odparenie a zmena jeho vlastnosti.

Vyhodné je pri mazani plynom vyuZitvanaterialy s dobrymi vlastnéami

v nudzovom chode. N&gstejSie sa vyuZzivaju dvojice dbecd’ a océ/bronz.

Preffad nagastejSie vyuzivanych plynov a ich niektorych fytikaeh vlastnosti.

Plynné maziva

Vlastnosti kyslikové bez kyslikové
vzduch 02 COZ N2 H2 He
Hustota p (kg.m™) pri 0°C a 1,29 1,43 1,98 1,25 0,09 0,18
1,013.10° Pa

Tepelnd vodivost A (W.m™.K?)

pri:
0°C 0,024 0,024 0,015 0,024 0,174 0,151
100 °C 0,033 0,033 0,023 0,031 0,216 0,171
600 °C 0,063 0,067 0,062 0,057 0,426
1000 °C 0,078 0,086 0,086 0,086 0,593
Kinematickd viskozita v 13,2.10° [13,4.10° |6,92.10° |13,2.10° |93,4.10° |104,2.10°
(m?%s™)
Prevadzkova teplota do (°C) 650 600 650 10.00 @ 1000 10(.)0 @
viac viac

Obréazok 2 - Charakteristické vlastnosti niektorych plynnych iaz
(Blaskovi, 1990)

1.3.2 Plastické maziva

Plastické maziva alebo mazacie tuky su koloidnétasyis spravidla gély,
vzacnejSie soly alebo résoly. NagtejSie su zloZzené z dvoch faz, a to mazacildtaly

tvori disperznu fazu a spewadlo, ktoré tvori dispergovanu fazu.

Olejovou zloZzkou mdZu iyropné oleje alebo syntetické oleje. Syntetickgeole
udd’uju plastickym mazivam svoje vlastnosti, ako ndpdkodolnog proti vysokym

teplotam, tekutaspri nizkych teplotach, mazacie vlastnosti, odofa®ti Ziareniu.
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Vplyv spewiovadla na vlastnosti plastickych maziv jetSidaako vplyv oleja.
Spewiovadla mozno rozdelido skupin:

Mydlové speviovadla:
* Jednoduché
» Kombinované

» Komplexné

Nemydlové spesovadla:

Anorganické

* Organické polyméry

* Pigmenty

e Uhlovodiky

« Kombinované (Stepina, Vesely, 1985)

Plastické maziva sa vyz&igu svojou schopna@su zachové tvar pri beznej
teplote, su schopné utesnilozenie proti vonkajSim vplyvom. Nevyhodou ljghké

zneistenie mechanickymi gestotami a zly odvod tepla.
1.3.3 Tuhé maziva

Za extrémnych tlakov, teplét a Ziareniadkgiadne kvapalinové mazivo nema
dostat@énu stalos, sa pouzivaju tuhé maziva. Tieto musia lsghopné vytvoti film
medzi trecimi plochami a zmenSaovtak trenie a opotrebenie. Film musi tmmall
pevnos v Smyku, by makky, ma& vel’ka prilnavos k povrchu, vékd odolno$ vocdi
tlaku. Musi by schopny obnovovacelistvos svojho povrchu ak je naruSeny. Tuhé

maziva mozno rozdelina organické a anorganicke.

Pri anorganickych su hlavnymi predstaiite grafit a molybdéndisulfid
s chemickouwistotou 99% a viac. Medzi organické tuhé mazivaipatapr. polyméry,
chlérplasty a fluoroplasty.

18



1.3.4 Kvapalné maziva

Prevaznucéags vSetkych pouzivanych maziv tvoria prave kvapaln@ziva.
Uplatiuj sa najmd v hydrostatickom, elastohydrodynamitko hranénom
a zmieSanom reZime.(Stepina, Vesely, 1985)

Skladaju sa zo zmesi zakladovych olejov a prisagkladlové oleje wuja
charakteristické vlastnosti &iané prisady ovplykuju skut@nu vykonnos oleja.
(Stepina, 1985) VAladom na to, Ze kladené poziadavky na minerane siéjvysoko
nad ich moznosti pridavajd sa do nich prisady, &taabezp&ju pozadované
vlastnosti. (Neale, 2005)

Su to napriklad:
* Antioxidanty
* Detergenty a disperzanty
* Antikorézne prisady
» Modifikatory viskozity a viskozitno-tepelnej krivky
» Vysokotlaké a protizadieracie prisady
* Protipenivostné prisady
* Mazivostné a protioderové prisady

» Upravovae viskozity (Kadnar, Rusnak, 2008)

Necistoty v oleji

Mazacie oleje maju it schopnos na zadrZiavanie gestdt (jemnychéastic)
v samotnom roztoku. V technickej literatire sadestav oznéuje ako IHC — Impurity

Holding Capacity ( kapacita zadrziavanycktiatot).
Necistoty v oleji m6zeme rozdeti
* Plynné (vzduch, amoniak)
* Kvapalné (voda viazana alebolwd, olej iného typu)

* Tuhé (sadze, prach, popol, produkty opotrebenia)
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Vyskyt neistot v oleji vedie k zvySeniu trenia, teploty aeposlednom rade aj
k zvySeniu drsnosti povrchu. Désledkom toho je amymena oleja.

Mazacie oleje m6zeme ptalich pdvodu a spracovania datiasledovne:
* Rastlinné a zivdisne
* Ropné oleje
* Syntetické oleje (Kadnar, Rusnak, 2008)

Vlastnosti hydraulickych kvapalin

Na to, aby hydraulické kvapaliny dost&te spiali pozadované funkcie, musia
spinat’ vlastnosti fyzikalneho, chemického a prevadzkovéharakteru. Avsak tie by
samy nesidli pokial’ by si mazivo neudrzalo tieto vlastno&b mozno najdihSiu dobu.
(Stepina, Vesely, 1985). Tieto vlastnosti su rozrvislosti na druhu kvapaliny a len

ich zladenie zarti bezporuchovu funkciu zariadeni.

» Viskozita — viskozita je jednou z najdélezitejSiglastnosti tekutych maziv.
Urcuje tvorbu tekutinového trenia, anostiosazacieho filmu, Mé&kos” odporu
pri rozbehu pohyblivych ¢asti strojov, tesniacu schopiiosmaziva,
cerpatelnog, tepelnt vodiva§ ai. Viskozita je mierou vnatorného trenia

v tekutine gize odpor proti vzajomnému posunu molekul tekutiny.

Viskozitnd trieda Kinematicka viskozita pri 40 °C priklad

(DIN 51 519) Nom. hodnota Tolerancia

ISO VG 10 10 90 .. 110 HLP 10
ISO VG 22 22 19,8 ... 24,2 HLP 22
ISO VG 32 32 288 .. 352 HLP 32
ISO VG 46 46 41,4 ... 50,6 HLP 46
ISO VG 68 68 61,2 .. 748 HLP 68
ISO VG 100 100 90,0 .. 110,0 HLP 100

Obrazok 3 - 1SO viskdzne triedy pre hydraulické oleje z DIN 524
(Matthies, 2006)

e Hustota — je pomer hmotnosti m k objemu V
p=" (1)
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Ide o podstatny parameter, ktory slizi na wgio prietokového odporu
a dynamickych prietokovych sil. Na zmenu husti@gtaine vplyvaju tlak a teplota. Pri
konStantnej teplote azvySenom tlaku sa hustotaSuggydosledkom sttania. Pri
konStantnom tlaku a zvySujucej sa teplote sa haistoizuje dosledkom rozpinavosti.
(Matthies, 2006)

* Bod vzplanutia — vyjadruje najnizsiu teplotu, ptoitej sa nad hladinou vzorky
za podmienok, ktoré twje prislusna norma, vytvori zmes péar avzduchu,

ktora po vzplanie a zhasne po priloZeni skuSobpémaia. (STN 65 6212)

* Bod tuhnutia — je teplota najvysSia teplota, par&j olej prestava tig’c Olej

sa musi ochladzovaa podmienok vyplyvajucich z normy. (STN 65 6072).

» Penenie olejov — je Vi neZiaddci jav, ktory sa prejavu zmenSenim petvnos
mazacej vrstvy, zvySenim nachylnosti oleja ku stam poklesom viskozity,

hustoty tepelnej vodivosti a i. (Stepina, Vese§83)

Niektoré vlastnosti jednotlivych druhov zakladovycblejov uvadzame

v nasledujucej talike.

Vlastnosti Ropné oleje | Repkové oleje | Syntetické oleje
Vysoko teplotné vlastnosti 3 1 1
Nizko teplotné vlastnosti 2 3 2
Odolnost voci opotrebeniu 3 1 1
Deemulgacnd schopnost 2 2 3
Oxidac¢na stabilita 1 4 3
Teplotna stabilita 1 3 2
Hydrolyticka stabilita 1 4 2
Proti korozivna ochrana 3 2 2

Obréazok 4 - Vlastnosti zadkladovych olejov

Popis: 1 - vémi dobré vlastnosti, 2 — dobré vlastnosti, 3 - dmhé vlastnosti, 4 -

nedostatdné vlastnosti
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1.4 BIOLOGICKY ODBURATE IINE MAZIVA

Moznosti zlepSenia podmienok zivotného prostredi@zamedzenie jeho
znetistovaniu unikom naplni z prevodoviek a hydraulickyaitvodov lesnych strojov,
vedu k nahradzaniu mineralnych olejov biologickyzlodite’nymi olejmi.(RousSek,
2004)

BAKTERIE
MAZIVO -
® %m 7 ®o?
8 &.@m 0 \* & —~"vopa
/& . e "
Qe _- , ®°
®o VODA Cco,

Obrazok 5 - Rozklad biologicky odburafeého maziva (Lammle, Rohrbach, 2005)

Dal3ie argumenty pte nahradi mineralne oleje biologicky odburdte/mi:
e Skasny trend vyvoja cien mineralnych olejov

* Mineralne oleje su ziskavané z prirodnych zdrojdo aopa, ktoré su

neobnoviténymi zdrojmi

* Dlhorotné skusenosti a geograficka poloha poskytuju prigzpodmienky
pre pestovanie plodin, ktoré slizia ako zdroj pieodiburaténé oleje
(Rousek, 2004)

Biologicky odburaténé oleje sa po zachyteni v hornych vrstvach pédyimaju
prirodzenou cestou. RozloZia sa na komponenty sakoxidy uhlika, voda a mineralne
soli, ktoré nie su toxickeé pre zZivotné prostredigm nedochadza ku kontaminacii pédy,

spodnych vod ani rastlinnych produktov. (Kadnarsik, 2008)
1.4.1 Zakladové oleje pre biologicky odburaté#né maziva
» Oleje na rastlinnej baze
» Syntetické oleje na baze esterov

* Syntetické oleje na baze polyglykolov (Kadnar, Raksr2008)
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Rastlinné oleje su vhodné pre mazaniéazé motorovych pil, kde je nutné
pouziva maziva s nizkou toxicitou. TieZz su vhodné na mezazubenych prevodov,
kde teplota nepresahuje 60 °C. Nevyhodou je ichomylri nizkych teplotach,
hydrolyticka stalog a oxid&na stalos pri vysokych teplotach.

Polyalfaolefiny je vhodné pouZiako hydraulické a motorové oleje. Dosahuje
dobré vykonnosti pri nizkych aj vysokych teplotdBlAO mbze mé negativny vplyv
na niektoré tesniace hmotyg méze neskér spésobavaniky. Pre dosiahnutie dobrych
vlastnosti PAO vo finalnom produkte, sa mieSajaofolgicky odburaténymi estermi

pre dosiahnutie technickych a ekologickych viastinos

Syntetické estery dokazuju dobru odbuiatet’, vykonnos$ pri vysokych aj
nizkych teplotach, dobrd hydrolytickl st&losa tesniacu schopnds Pouzitie
syntetickych esterov umoigje formulaciu maziv s vySSou viskozitou, ktoré su

pouzivané v obehovych systémoch a prevodoch.

1.4.2 Charakteristika biologicky odburatePnych olejov

Pojem ,biologiky odburatay“ nie je jasne definovany. Biologické odburavanie
sa v prirode deje postupne. V prvej faze tzv. pnmapdegradéacii vzniknuté prvky
mozu by pre prostredie eSte Skodlivé. Pri tplnom odbukemmikaju produkty, ktoré
nie su jedovaté a skladaju sa prevazne z oxiduditdtio a vody. (Lammle, Rohrbach,
2005)

Vyraz biologicky odburatgy sa m6ze tykatak primarnej odbarafaosti ako aj
uplnej odburaténosti. Preto je délezité si uvedaha aky druh odburanie ide. (LA&mmle,
Rohrbach, 2005)
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Mazivo, ktoré musi byt’ biologicky odburatelné

Primdrne Uplné
Baktérie a biologické - biologické
kyslik odburanie odbiranie
CEC L-33-A-93 OECD 301 B
test  test
v
[Produkt A B C]

Produkty primarneho biologického odbirania

Baktérie a
kyslik

Produkty uplného biologického Novovzniknuta nejedovata
odbiirania maziva: biomasa, ktori vytvorili baktérie
CO3; H;0, mineralne soli . Stravenim™ maziva

Obrazok 6 - Porovnanie fimarneho aiplného biologického odburania
(Kadnar, Rusnak, 2008)
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Za biologicky odburaf#mé oleje mézeme povazayaie ktoré sa v priebehu 21
dni rozlozia minimélne z 80%. V nasledujucom graféZeme vidié percentualnu

schopnos biologickej odburaténosti jednotlivych druhov olejov.

100%
90%
80%
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%

0%

MINERALNE PRIRODNE OLEJE BIELE OLEJE POLYGLYKOLY SYNTETICKE
OLEJE ESTERY

Obrazok 7 - Biologicka odburatinog’ pod’a CEC-L-33-T 82 (Rousek, 2004)

Na zaiatku roka 1980 boli vyvinuté testy nacenie primarneho odburavania.
Jednym z nich je eSte aj dnes znamy test CEC-L-83Apredtym ozn#mvany ako
T82. Medzi oleje sfiajlice tGto normu patria repkové a syntetické ol&feré su
odburaténé z viac nez 90%.

Rozklad zabezgeju enzymatické baktérie, ktoré mazivo rozlozia @&,
a HO. AvSak aj v&Si unik ekologickych olejov na malej ploche je méfovazovéza

ekologicku katastrofu, pretoze aj tieto oleje vo36) miere pdsobia ako resping jed.

Ekologické vinety ako Blauer Engel a European Edoabel neuznavaju testy
primarneho odburavania, pretoZze maju malu vypovduinotu. A to z toho dévodu,
Ze pri primarnom odburani v prvych krokoch odburaaasznikaju latky, ktoré mézu

byt pre Zivotné prostredie SkodlivejSie ako olej samjot

Moderné testy vyZaduju rychle a Uplné biologickéw@dnie maziva, pretoze len

tak sa zamedzi rozviddicinky potencionalne skodlivych komponentov.

Uplné biologické odblravanie maziv sa dnestrggsuznavanymi testami rady
OECD, predovsetkym OECD 301 B.
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Prirodzené

Testy biologickej L . . Syntetické estery PozZiadavky
odburat@nosti Minerainy olej Polyalfaolefiny estery (nenas. ekovinety
estery)
Primarna
biologicka Test nie ie
odbraténos’ 20-30% 25-30% 85-95% >95% | 21 coptov ; n)
CEC L-33-A-93
Uplna biologicka
odburaténos 20-35% 30-70% 85-95% >95% >60%
OECD 301 B
Obrazok 8 - Biologicka odburatinog’ v zavislosti na zakladovom oleji a testovacej

Dalsie metody hodnotenia biologickej odburé&testi

« OECD 301B
« OECD 301C
« OECD 301D
« OECD 301F

» CEC-L-33-A-93

metdde. (Kadnar, Rusnak, 2008)

odburat@og’ > 60% v priebehu 28 dni
odburafeos’ > 60% v priebehu 28 dni
odburateog’ > 60% v priebehu 28 dni
odburateod’ > 60% v priebehu 28 dni

odburatmog’ > 80% v priebehu 21 dni

* BODIS test - test podobny ako OECD 301 D (Mangdet, 2007)

1.5 KLZNE LOZISKA

Klzné lozZisko je definované ako strojov&®sstka, ktord obopingap hriadéa

priamo alebo prostrednictvom puzdéa panvy a udrzuje hriadev uritej polohe.

Nebrani mu vSak v pohybe. SuU f#asti strojov, ktoré udrziavaju hriadele a osi

v konsStrukne pozadovanej polohe, unimgt im rot&ny pohyb okolo vlastnej osi

a prenasaju z nich gaZenie na inéasti stroja.
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V z4vislosti od smeru posobiaceha@’a@zenia vzliiadom na os rotacigpu alebo

loZiska rozliSujeme loZiska:
» axialne,
* radialne.

Pri axialnych p6sobi sila v smere osi rotacie argdialnych pdsobi sila kolmo

na os rotacie.
Pod’a charakteru zazenia mézeme silu délna silu:
* konStantna vikos'ou, smerom aj zmyslom posobenia,
* konStantnu vikost'ou, ale zarouerotujucu,
« premenliva vékog'ou, ale bez zmeny smeru a zmyslu pésobenia,
* premenliva vékos'ou, bez zmeny smeru ale so zmenou zmyslu pdsobenia

* premenliva vEkos'ou, smerom a zmyslom pdsobenia, hrlasie pritom otéa

v jednom alebo striedavo v obidvoch zmysloch. (KagdRusnak, 2008)

V prvom pripade ide o statické tzgenie loZiska a v ostatnych pripadoch sa

jedna o dynamické zazenie.
Z funkéného lradiska mézeme rozdélklzné loziska do nasledujucich skupin:
e samomazané loziska s tuhymi mazivami,
e samomazané porovité loziska,
» loZiska s obmedzenym mazanim,
* lozZiska s hydrostatickym mazanim,
* loziska s hydrodynamickym mazanim,

* hybridné loziska, ktoré su kombinaciou hydrodynam@io a hydrostatického

mazania,

* magnetické, elektrostatické loziska d’alSie Specialne druhy lozZisk.
(Kadnar, Rusnék, 2008)
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Pod’a spésobu vyroby mozno rozdekizné loziska na:

» spekané loziska vyrabané praskovou metalurgiouwawah aj nekovovych

praskov v tvare hladkych puzdier, ale aj inych dvar

» odlievané loziska ako monometalické puzdrd, rutik§e, puzdra s odevym

podkladom a nanesenou klznou vrstvou, alebo viaawsé kruzky a puzdra,

» loZiska vyrdbané tvarnenim z polovyrobkov vhodnyelastnosti, napr.
bimetalovych pasov

Radialne klzné loziska

Najviac pouzivanym typom loZisk v strojoch s piggta resp. Kukovym
mechanizmom su radialne kizné loziska. Ide najnspdovacie motory,cerpadla
a piestové kompresory. Ich vyhodou su malé tretiatys pri kvapalinovom treni

a takmer nulové opotrebenie. (Ba, 1997)
Privod oleja do loZiska mozno riésiiacerymi sposobmi:
 ru¢ne olejnikou (v < 1,5 m.3),
« knétom (v<3m3),
« kvapalinovou maznicou (v < 5 rit.s stredné zaZenie),
* mazacim tlakovym pristrojom,
e mazacim kruzkom — Yoy alebo pevny,

» tlakovymcerpadlom v obehovom tlakovom mazani.

Radiélne kizné lozZisk& s hydrostatickym mazanim

Princip tychto lozisk sgdva vo vytvoreni dostatmého tlaku v mazacej vrstve,
ktora zarduje oddelenie trecich povrchov od seba. Tlak v weaziytvara tlakové
cerpadlo a mazaci olej sa privadza jednym aleboewaai mazacimi otvormi priamo

na miesta, kde pésobitaZenie. (Kadnar, Rusnak, 2008)
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Radiélne lozZiska s hydrodynamickym mazanim

Ak je lozisko spravne navrhnuté, das prevadzky sa od seba trecie povrchy
oddé’uju vrstvou maziva. Hriadepri ot&ani so sebou unasa viskd6zne mazivo, ktoré

tlaci pred sebou a tym sa zvySuje tlak v mazacej vizstreadé je v loZisku neseny.
Axialne kizné loziska

V axialnych klznych loZiskach sa &&inou olej privadza samostatnym tlakovym
privodom. Alebo sa olej privadza cez excentrickglidk v dosadacej ploche alebo cez

radialne Zliabky.

Coraz viac sa v3ak uplatju loZiskd so samomazanych pérovitych materiélov.
Ich mazanie zwWajne podmiguje systém, v ktorom su zabudované a vyrobna
technolégia.(Kadnar, Rusnak, 2008)

1.5.1 Materialy pre kizné loziska

Kizné loziska su beZzne navrhované pre trvall prekadv podmienkach
kvapalinového trenia, alebo pre prevadzko snozno najmensimi narokmi na obsluhu

a bez moznosti dodavky maziva. (Kadnar, Rusnak300

Cisté kovy sa uZ prakticky nepouZivaju, pretoZe hsgp potrebné mechanické

a fyzikalne vlastnosti, ktoré sa vyZaduju pre klmzéy. (Rusnak, 2005)

Zakladné druhy materialov pre klzné loZiska:
» zliatiny medi a cinu, olova, hlinika, antimonu,
* hlinikové zliatiny,
* zinkové zliatiny,
» kovové prasky,
e plasty,
e metaloplasty,
* materialy zo sivej liatiny,

» kovokeramické materialy.
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Najviac vyuzivanymi materialmi st cinové a olovdménzy. Maju dobré kizné

vlastnosti Waka medi, ktor& tvori nosriag’ loziska.
Klzné materialy, ktoré obsahuju aj cinové bronzy:

» polytetrefloretylénové klzné materialy

KU (CuSnl10 + PTFE + Pb)
KP1 (PTTE + CuSnl10 + grafit)
- KG (CuSnl10 + Pb, Cu, Ni, M0oS2, grafit)

* polyvinylacetalvé kizné materialy

KX (CuSnl0 + polyacetal)
» polyaprolaktamové klzné materialy

- KY (CuSn10 + PA6)

Zakladné parametre preRay jednotlivych materialov.

Materi4l Dovoleny tlak, Mpa | Sucin p.v, MPa.ms™ Teplota
(bezny, kratkodoby) | (bezny, kratkodoby) °C
Zliatina 7 10 250
. olovena 12 25 40 105 100
Kompozicia
cinova 15 30 20 75 110
cinovy 25 52 20 90 250
Bronz
cinovo-oloveny 18 36 40 90 220
oloveny 18 36 25 90 16
hlinikovy 120
Zliatiny Al 30 50 40 105 120
Teflon 10 100 150
Vrstveny textil 12 3 30 90
Polyamid 0,5 5 5 18 110
Pryz 1,4

Obrazok 9 - Materidly pre klzné loZiska (Kadnéar, Rusnak, 2008)
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2 CIEL PRACE

Snaha zaviesbiologicky odburattné oleje do praxe, a tym nahragbuzivanie

mineralnych a’azko resp. vbbec odburéig/ch olejov, je z pafadu ochrany Zivotného

prostredia vémi ddlezita.

Cielom diplomovej prace ,Hodnotenie tribologickych wlassti biologicky

odbudraténych olejov* je :

literarne spracovaprel’ad o sdasnom stave rieSenej problematiky,

ziska® aanalyzova informacie o hodnoteni tribologickych vlastnosti

biologicky odburaténych olejov,

vykona’ tribologické skusky pre vybrany klzny uzol a dwoiji biologicky
odburaté&nych olejov ( TANTALUS SE 220, RABILUB 220),

z vykonanych analyz a experimentov zhodhotiribologické vlastnosti

vybranych olejov,

vypracovad odpori&ania pre prax.
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3 METODIKA PRACE

3.1 CHARTERISTIKA SKUSOB NEHO ZARIADENIA
TRIBOTESTOR M 06

Tribologické skusky budeme vykonavaa skuSobnom zariadeni Tribotes
M"06. Toto zariadenie sa sklad troch zakladnyckasti:

* mechanick&ag’,

» skrina elektronik;,

*  paitac.

Obrazok 1(- zakladné&asti stroja fibotestor M"0l

Toto zariadenie umaiije vykona Styri zakladné skusk:

skuska medznej rychlo,

» skuSka medzného zaZeni;

» skuSka Zivotnos,

» skuSka unosnosti predamie p,v diagrar,

e ainépoda potreby
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Parametre skiuSobného zariadenia:

Priemer klznej plochy loziskového puzdra | 10-30 mm
Dizka plochy loZiskového puzdra 10 - 30 mm
Klzna rychlost skisobného hriadela 0,05-5m.s™
ZataZovacia sila 0-10kN
Teplota skusaného loziska 20-300°C
Treci moment 0-10Nm
Teplota pracovného prostredia 5-40°C
Prikon skiSobného stroja 3,6 kW
Tlakovy vzduch 200 kPa
Schéma skisSobného zariadenia
9 10 11
//—
/

/.
///
S
Sk
-

&

(
!
1
|

Obrazok 11 - Schematické znazornenie Tribotestora M"06

Popis: 1 — ram, 2 — koncovy spéna@8 — indukny snim&, 4 — pruzné elementy, 5 —
tiahlo, 6 — vretennik, 7 — skuSané uloZenie, 8 mer@, 9 — tléidlo zapnutie
tribotestora, 10 — ttadlo vypnutie tribotestora, 11 — #alo vypnutie tribotestora, 12 —
regulator i 14 -
elektropneumaticky prevodnik, 15 — skdsSobny hiiadé — pneumaticky membranovy

zasobnik so stt@nim vzduchom, 13 - tyristorovy

servomotor, 17 — hnaci agregéat
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3.2 VYBER MATERIALOV KLZNEHO UZLA A MEDZILATKY

3.2.1 Klzna dvojica

Pri experimente pouzijeme ako zakladné trecie def@atnitku o rozmeroch
20x20x5 mm. Je zhotovend zo zakladového materidary tvori konsStrukna
nelegovana odell 373.0. a plant®praskového Ziarového nastreku cinového bronzu
CuSn10.

Parametre CuSn10:

Chemické zloZenie v %
Cu 87,951
Sn 10,450
Pb 0,360
Ni 0,673
Fe 0,025
Zn 0,450
Si 0,053
P 0,012
Mn 0,026

Obrazok 12 - Chemické zlozenie CuSn10

Mechanické vlastnosti CuSn10
Medza pevnosti Rm, Mpa 220
Medza sklzu Rp0,2, Mpa 140
Tvrdost podla brinela 60
Minimalna roztaznost A5, % 15

Obrazok 13 - Mechanické vlastnosti CuSn10
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Ako trecie teleso pouZijeme hriddezhotoveny z uhlikovej oceli k
zuSlactiovaniu a povrchovému kaleniu 12050. Tento matgeabezne pouzivanym
materialom v ptnohospodarskej technike.

Parametre 12050:

Ocel' 12050
STN 41 2050

C Mn Si Cr Ni Cu P S
Chemickeé zloZenie % | 4.

0,50- 0,17- max. max. max. max. max.
0,50 0,80 0,37 0,25 0,30 0,30 0,04 0,04

Obrazok 14 - Chemické zlozenie oceli 12050

Prvky klzného uzla su zobrazené na obrazku

Obrazok 15 - Prvky klzného uzla (Kadnar, 2006)
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3.2.2 Medzilatka

Ako medzilatku sme vybrali biologicky odburéteé oleje znéky
MOLYDUVAL, ato TANTALUS SE 220 a RABILUB 220.

Rabilub 220 je univerzalny biologicky odburkig prevodovy olej na baze

aditivovanych rastlinnych olejov.
Pouziva sa:
* navSeobecné mazanie napfam, lozisk,
» ako prevodovy olej pre stavebné stroje a zariadeteanictve,

» ako antikorézna ochrana pre toeé diely.

Parametre:

Techn. Udaje Jednotk&lodnota

Viskdzna trieda ISO-VG 220

Hustota pri 15 °C kg/m3 920

Viskozita pri 40 °C | mm?/s 220

Bod vzplanutia °C 250

Obrazok 16 - parametre oleja Rabilub 220

Tantalus SE 220 je biologicky odburiig olej na syntetickej baze.
Pouzitie:

* mazanie réazi,

» ako antikorézny ochranny olej,

* v lesnictve,

» v ¢istiamach odpadovych véd.
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Parametre:

Techn. Udaje | Jednotk&lodnota

Viskozitna trieda | ISO-VG| 220

Hustota 15C kg/m3 910

Viskozita 40°C mm2/s 220

Bod vzplanutia °C 290

Obrazok 17 - parametre oleja Tantalus SE 220

3.3 VAZENIE A MERANIE DRNOSTI A OVALITY
ZAKLADNYCH TRECICH TELIES

Pri experimente pouzijeme 6 platiek a 6 hriadelov. Pre kazdy druh oleja 3.

Véazenie platriiek budeme prevad£ana zariadeni KERN 440 od Hahn & Kolb.

Obrazok 18 - Vaha KERN 440 (Gaspar, 2009)
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Meranie drsnosti budeme vykoné&ysmocou drsnomera Mutitoyo SJ-201

Obrazok 19 - Drsnomer Mutitoyo SJ-201 (Gaspar, 2009)
Ovalitu budeme metgo naskrutkovani hriatle pomocou odchylkomera.

Merania budeme vykonawgred a po skuske po dokonalotfisteni vzoriek.

3.4 PRIEBEH SKUSKY

Zakladné trecie teleso (platkn) je prit&éana normalovou silou na treélien
v tvare valca (hriad®. Miesto dotyku sa zhoduje s miestom dotyku, ktst@novuje
norma ASTM G77-05el. Norma nestanovuje parametidlgk uvadza len odpatané
hodnoty ako :

* rozmery klznej dvojice,
* norméalové zéazenie,
e trvanie skusky.

Norma stanovuje normélovétagenie 134 N konsStantnédas celej skusky. Ak
sa pri tomto z€aZeni nevytvori merdtea stopa, norma polgje upravi’ parameter tak,
aby sa stopa vytvorila.

Parametre vykonavanej skasky budu nasledovné:

e 180 ot&ok za minatu konStantné ¢ms celej doby trvania skusky, smer
ot&*ania v smere hodinovychdidiek,

» doba trvania skasky 30 minut,
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e zaaZenie v rozsahu od 250 N po 1000 N.

Priebeh zéaZovania klznej dvojice normalovou silou:

Priebeh zataZenia klznej dvojice
F, N

1000

750

500 -

250

123456758 9101112131415161718192021222324252627282930 t, min.

Obrazok 20 - Priebeh zéazovania klznej dvojice
e prvych 5 minat zéaZujeme konStantnou silou 250 N,
* nasledné zvysSenie tazenia na 500 N po dobu 2,5 minuty,
» dalSie zvySenie na hodnotu 750 N po dobu 2,5 minaty,

» posledné zvySenie #aZenia na hodnotu 1000 N, konstantné aZ po koniec

trvania skusky.

Pre kazdy olej vykoname 3 merania, z ktorych sa&ya priemerna hodnota.

3.5 ZBER A VYHODNOCOVANIE UDAJOV ZO SKUSOK

Na vyhodnotenie skisok nam budlu sfGfiamerané parametre pomocou

pristroja Tribotestor M"06. A to :
* normalova sila,
o otaky,

e s®&initel trenia,
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* teplota oleja,
« teplota okolia.

Pozornos sme venovali hlavne hodnotam ¢sitela trenia a teploty oleja

v zavislosti naase.

Vyhodnocovali sme aj hmotnostny Ubytok zakladné&hoi¢ho telesa (plat¥ky)

a drsnosti namerané pred a po skuske.

Hmotnostny ubytok sme vyhodnotili vazenim po ddklam @isteni na vahe
KERN 440.

40



4 VYSLEDKY PRACE

4.1 VAZENIE A MERANIE DRNOSTI ZAKLADNYCH TRECICH
TELIES

Na pouzitych Siestich plattkach sme vykonali merania hmotnosti a drsnosti
a namerané hodnoty uvadzame v t&lach (obr. 21,22) . Merania sme vykonavali pred

aj po skuske po dokladnondisteni platniiek. Drsnog sme merali naidke L= 10 mm.

Namerané hodnoty:

Hodnoty namerané pred vykonanim skusky

Platnicky Hmotnost m, g Ra, pm Rz, um Rq, um
1 17,316 0,64 4,01 0,83
2 17,639 1,07 7,44 1,53
3 17,561 0,92 8,12 1,18
4 17,762 0,67 7,75 0,89
5 17,231 0,38 8,28 1,11
6 17,239 0,38 7,95 1,20

Obrézok 21 - Hodnoty namerané pred skuskou
Hodnoty namerané po vykonani skusky

Platnicky Hmotnost m, g Ra, pm Rz, pm Rq, pm
1 17,288 2,94 37,09 4,50
2 17,575 2,62 40,85 3,81
3 17,461 1,44 23,33 2,12
4 17,708 1,20 21,66 2,04
5 17,156 1,37 26,84 2,05
6 17,048 1,18 22,54 2,12

Obrazok 22 - Hodnoty namerané po skuske
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Pri prvych troch platigkach bol ako medzilatka pouZiti olej Tantalus SB.22
Pri platnitkach 4 az 6 bol ako medzilatka pouzity olej RabR2.

Ovalitu trecich telies (hriadlev) zobrazuje nasledovna tdka (obr.23).

UloZenie hriadka do pristroja je rieSené excentricky,zamedzuje hadzaniu.

¢islo merania ¢islo hriadela | @hriadela, mm
1 3 0,02
2 25 0,3
3 4 0,6
4 8 0,32
5 9 0,03
6 10 1,27

Obrazok 23 - Ovalita hriad€&ov

4.2 ZBER A VYHODNOCOVANIE VYSLEDKOV

Vysledky skusok pre Tantalus SE 220

Pre experimentalne skusSky s danym olejom sme popiltnicky 1 az 3
a hriadeleislo 3, 25, 4.Vysledny graf je priemernou hodnar@eh merani, pri ktorych
sme vyhodnocovali teplotu oleja acsitel’ trenia v zavislosti ndase. Na grafe (obr.24)
su zobrazené krivky pre tazenie 1000 N po dobu 20 min., n&ko prvych 10 minat,
pocas ktorych sa zazenie zvySovalo povaZzujeme za obladbehu a hodnoty v tomto

¢ase namerané nie su vhodné pre porovnanie.
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TANTALUS SE 220
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Obréazok 24 - Casova zavislaspriebehu hodnét teploty oleja asgiitela trenia pre
Tantalus SE 220

Priebeh suinitela trenia a teploty pdéas celej doby trvania skusky

Pri z&’aZeni klznej dvojice silou 250N &aitel’ trenia prudko klesal z hodnoty
0,182 az na hodnoty 0,02 gwim teplota sa mierne zvysila z hodnoty 23 °C na&26°
Pri zvySeni zéaZenia na 500N sinitel’ trenia pdas 2,5 minaty stupol na hodnotu tesne
pod 0,06 a teplota sa zvysila z 26°C na hodnot@ 32al$im zvySovanim zaZenia na
750N po dobu 2,5 minuty sadditel’ trenia zvySil na hodnotu 0,096 a teplota sa zaysil
na 41°C. ZvySenim ZaZenia na hodnotu 1000N¢titel’ trenia zaal plynule klesa
z hodnoty 0,096 az na hodnotu 0,045 a teplotaptrvania 20 minut mierne stupala na
hodnotu 61 °C.
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TANTALUS SE 220
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Obrazok 25 - Priebeh teploty a ginitel'a trenia poas celej skusky

Hmotnostny uUbytok na plaigkdch pri jednotlivych meraniach uvadzame

v nasledujucom grafe (obr.26).
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Obrazok 26 - Hmotnostné ubytky pre merania s olejom Tantalu3E
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Vysledky skasok pre Rabilub 220

Druhym olejom pouZzitym pri skiSkach bol biologicgiburatény olej Rabilub
220. Pri experimente s tymto olejom sme pouzilirptky 4 az 6 a hriadeléislo 8, 9,
10. Vysledny graf (obr.27) je priemernou hodnotooch merani. Tak isto ako na
vyslednom grafe pre Tantalus, graf zobrazigigovu zavislasteploty oleja a sfinitel'a
trenia po dobu 20 min a zazenia 1000 N.

RABILUB 220
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Obréazok 27 - Casova zavislaspriebehu hodnét teploty oleja asgiitela trenia pre
olej Rabilub 220

Priebeh suinitela trenia a teploty pdéas celej doby trvania skusky

Pri z&’aZeni 250N v prvych sekundachesitel trenia prudko klesal na hodnotu
0,25 a potom sa klesanie spomalilo, teplota stap21°C na 28°C. sinitel’ trenia
klesol p&as piatich minat na hodnoty tesne pod 0,2. ZvyBerd&aZzovacej sily na
500N sa stinitel’ trenia mierne zvySil na hodnotu 0,2 , ale vzapatal mierne klesé
Teplota sa zvysila z 28 °C na 36 Balsim zvySenim zazovacej na sily na 750N sa

klesanie séinitela trenia neprerusilo, teplota v3ak stUpla z 36 aC44,5 °C. Péas
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za’aZenia 1000N sa &imitel’ trenia nd’alej znizoval az po hodnotu 0,088 a teplota sa
dostala na hodnotu 61 °C

RABILUB 220
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Obrazok 28 - Priebeh teploty a ginitel’a trenia

Hmotnostny Gbytok na plattkach 4 aZ 6 uvadzame v nasledujucom grafe
(obr.29)
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Obrazok 29 - Hmotnostné ubytky pre merania s olejom Rabilub 220
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

Experimentalne skusky boli vykonavané na moderrdnom  stroji
TRIBOTESTOR M’06 pobh danej metodiky. Pristroj je ovladany pomocouveaiti
v patitdi, ktory je k nemu pripojeny cez USB zbernicu.dke je cely priebeh skisky
naprogramovany obsluha vykonavala iba ndhodnu &lntPo uplynuti skasky pristroj

sam vypne a zaznamenané Udaje sa ulozia do pékloi&diboru.

Skusky prebiehali ¥asovom rozpati 30 minut a priebehutazenia poth
predvoleného programu. Pre hodnotenie tribologibkytastnosti sme vybrali dva
biologicky odburatiné oleje jeden na rastlinnej baze a druhy na dgkegtbaze. A to
Rabilub a Tantalus SE od firmy Molyduval vo viskinagj triede 220. Materialy pouzité

v klznom uzli su bezne pouzivanymi materialmi ¥ripmhospodarskej technike.

Skuaskami sme zistili poradie vhodnosti pouZitianettivych olejov. Pri merani
s pouzitim oleja Tantalus SE 220¢witel’ trenia, po 10 minatach kedy povazujeme
priebeh za ustaleny, stale klesal a teplota sanmievySovala. Pri pouZiti oleja Rabilub
220 dochadzalo tiez k poklesuc¢sutela trenia po uplynuti oblasti zabehu, avSak
s&initel' trenia pri pouZiti tohto oleja dosahoval vySSiedinty pri porovnaténej
teplote oleja W’ (obr.32). Priebeh vSetkych skiSok méZzeme povazora

bezproblémovy.

Vysledky prevedenych skuSok su vyhodnotené pomgweti’adnych grafov
a tabuliek. Z vysledkov mézemeditr poradie vhodnosti pouzitia skuSanych olejov,
a to Tantalus SE 220 na prvom mieste a Rabilubn22@ruhom mieste.

Pri porovnani vysledkov s vysledkami od inych aotor ktori prevadzali
merania s pouzitim tych istych olejov avSak prinmgriebehu z#azenia, mézeme

vidiet’ nasledovné.
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Obrazok 30 - Zavislog’ priebehu stinitel’a trenia a teploty od £azenia —
Tantalus SE 220 (Rusnak, Kadnar ckra, 2009)

S 0,07 - -1 9
£ 0,065 - - %
2 0,06 - = 2
g§ 0,055 - &
“ 0,05 )
0,045 - L &
0,04 -
0,035 - - 50
0,03 - i
0,025 - B “
sutinitel’ trenia -
0,02 -
0,015 - L 20
0,01 - 10
0,005 -
0~ T T T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

zat'aZenie F, N

Obrazok 31 - Zavislog’ priebehu stinitel’a trenia a teploty od £azenia —

Rabilub 220 (Rusnak, Kadnér, &ara, 2009)
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Pri skaskach s pouzitim oleja Tantalus SE 220n#él’ trenia po oblasti zabehu
klesal a dosiahol najnizSiu hodnotu pritazeni 1000N ato 0,007 (obr.30yalsi
priebeh je kolisavy s maximalnou hodnotou 0,015S8iMa skiSkami sme dosiahli
hodnoty sdinitel’a trenia pri zéaZzeni 1000N od 0,096 po 0,049'v(obr.32).

Pri pouziti oleja Rabilub 220 &/i (obr.31) sa stinitel’ trenia po oblasti zdbehu
ustalil na hodnote 0,0175 a priebeh mézeme chaiaétet’ ako vyrovnany az po
koniec z#azovacej skusSky. NaSimi skuskami sme pri pouzititdooleja dosiahli

hodnoty sdinitel’a trenia po oblasti zabehu v rozmedzi 0,138 az,@&80vid’. (obr.32).

MéZeme skonStatovazZe pri skuSkach so taZovacim cyklom ako vidime na
grafoch (obr.30, obr.31) dosahujeciitel’ trenia nizSie hodnoty ako su hodnoty

namerané nasSimi skuskamdvigraf (obr.32).

Poradie vhodnosti pouZitia biologicky odbutatgch olejov sa vSak nemeni.

5.1 ZHRNUTIE VYSLEDKOV

Prevedenymi skuSkami sme ziskali informacie o wigkth tribologickych
vlastnostiach biologicky odburdigych olejov. Svoju pozornéssme upriamili na
hodnoty sdinitel'a trenia a teploty oleja v zavislosti gase. V nasledujucom grafe
(obr.32) mézeme vidie priebehy sdinitelov trenia pouzitych olejov pri Zazeni
1000N po dobu 20 min. V grafe sme neuvazovali agibll zabehu trvajucou 10 min.,

pocas ktorej sa z@zenie zvysSovalo.
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Obréazok 32 - Casova zavislass(tinitel'a trenia pre jednotlivé oleje

Z uvedeného grafu je zrejmé, Zecisitel' trenia pri mazani klznej dvojice
olejom Tantalus SE 220 je niZSi nez pri pouZzitidgaky odburaténého oleja Rabilub
220.

Dal3im Gdajom na porovnanie je hmotnostny Ubytokplagnickach. Na grafe
moézeme vidié porovnanie priemernych hmotnostnych Ubytkov zasekipre Tantalus
SE 220 a Rabilub 220.
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Obrazok 33 - Priemerné hmotnostné Ubytky z troch merani preggéigd® oleje
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Z uvedeného grafu mézeme vidieze pri mazani klznej dvojice biologicky
odbdraténym olejom Rabilub 220 doSlo k&&im hmotnostnym uUbytkom nez pri

pouziti oleju Tantalus SE 220.
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6 ZAVER

Unik paliv a maziv z gmohospodarskej techniky pri pracitazkom teréne
nepriaznivo ovplyiuje Zivotné prostredie, preto je potrebné naftrach biologicky
rychlo odburatenymi mazivami na rastlinnej alebo syntetickej baze.

V predloZenej praci s nazvom ,Hodnotenie tribolégith viastnosti vybranych
biologicky odburaténych olejov* sme sa zaoberali pojmom tribologia.ridiii sme
poznatky z trenia, mazacia, klasifikacie maziv astriosti biologicky odburdteych

olejov.

Skusky tribologickych vlastnosti boli prevadzanézasiadeni TRIBOTESTOR
M’06. Oleje boli hodnotené na zaklade vybranychn@bdsinitela trenia a teploty

oleja v zavislosti ngase.

Na klznom uzli s pouzitymi materidlmi CuSn10 a ec42050 sme vykonali
skusky pre biologicky odburdiey olej Tantalus SE 220 a Rabilub 220 od firmy
Molyduval. Uskuténené experimentalne skusky ukazali, Zeladiska hodnoty
sinitel'a trenia ateploty oleja je pre mazanie tohto Khenéizla vhodnejSi olej
Tantalus SE 220.
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Pouzité normy:
STN 65 6212
STN 65 6072
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