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ABSTRAKT

ABSTRAKT

V tivodu prace je popsana vyroba zakladovych oleju a jejich ¢lenéni. V dalsi
¢asti prace jsou popsany zakladni vlastnosti, podle kterych se daji oleje posuzovat.
Struéné je zminén vycet nejcastéjSich aditiv, kterd upravuji vlastnosti zakladovych
oleji. Posledni ¢ast popisuje priimyslové aplikace a naroky, které tyto aplikace na
oleje vytvareji.

Klicova slova: zakladovy olej, vlastnosti olejt, aditiva, primyslové aplikace

ABSTRACT

Methods of production of base oils and their branching are described in the
introduction of the thesis. Essential properties, which are the prime aspect of
diversification of particular oils, are described in the following part. Commonly used
additives, which adjust properties of base oils, are outlined thereafter. The last part of
the thesis deals with industrial applications and requirements, which are set for
particular application.

Key words: base oil, properties oils, additives, industrial applications
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UvVOD

UvVOoD

Snaha snizit tfeni mezi dvéma navzajem pohybujicimi se télesy je stara jako
lidstvo samo. Touto problematikou se zabyva tribologie z feckého tpifw — tiit. Je
vSeobecné zndmo, ze ke snizeni tfeni slouzi maziva. Ty mohou byt nejen pevna nebo
kapalnd, ale i plynnd. Cilem této prace je podat komplexni piehled kapalnych maziv,
takzvanych oleji a jejich uziti ve strojirenstvi.

Zacatek prace bude vénovan zpusobiim vyroby a druhtim zakladovych oleju.
Ty vsak ne vzdy dosahuji pozadovanych vlastnosti a proto se musi misit s aditivy.
Budou uvedeny nejcastéjsi pfimesi a zminény jejich zékladni funkce. Pro snadnéjsi
pochopeni rozdilu ve vlastnostech olejii tato prace popiSe i zakladni parametry
tekutych maziv (viskozitu, viskozitni index (VI), ...). Tento ivod umozni posouzeni
jednotlivych olejt, které se nékdy méné a nékdy zasadné lisi nejen v jednotlivych
pramyslovych odvétvich, ale 1 v aplikacich sob& navzajem podobnych.

Hlavni diiraz bude kladen na oleje mineralni a syntetické. Pouze okrajove se
tato prace dotkne kapalnych maziv reprezentovanych oleji biologickymi, emulzi
tvofenych olejem a vodou, pfipadné oleji zahusSténych mydly az do podoby
plastického maziva. Tyto skupiny vSak tvoii nedilnou soucast kapalnych maziv
a maji nemaly podil na trhu, kvili vhodnosti pro jednotlivé aplikace a biologické
odbouratelnosti.
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ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

1 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Oleje jsou v podstaté vzdy tvoteny olejem zakladovym a né&jakym aditivem,
které¢ upravuje urCité vlastnosti zakladového oleje do pozadované podoby. Nékdy

danou vlastnost aditivum pfimo vytvaii.
Cilem této prace je podat zakladni informace o druzich zakladovych oleji,

dale o aditivech a vlastnostech oleji, podle kterych je mozné je ptidélovat
jednotlivym priimyslovym aplikacim. Nasledn¢ primyslové aplikace vypsat a popsat
jejich naroky na oleje.

MAZIVA

PLYNNA PEVNA

KAPALNA

N

ZAKLADOVY ZAKLADOVY
MINERALNI OLEJ SYNTETICKY OLEJ

I/ III\ | \

n SYNTETICKE OLEJE

SKUPINA DLE KVALITY SYNTETICKE (Polyglykoly, Syntetické
OLEJE PAO uhlovodiky, Organické
I \ / estery a dalsi)
+ +
ADITIVA ADITIVA
) EMULGATOR
ZPEVNOVADLO 4 e OLEJS +
POZADOVANYMI AVODA
\ VLASTNOSTMI /
PLASTICKA EMULZE
MAZIVA \ /

PRUMYSLOVA APLIKACE

Obr. 1 Tvorba prumyslového oleje
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2
2.1 Mineralni zakladové oleje 2.1
2.1.1 Rafinat 2.1.1
Rafinace ropy je nejdéle znamou metodou jak ziskat zdkladovy olej z ropy.
Tento proces rozdé€luje jednotlivé slozky (frakce) podle délky fetézcti uhlovodikii.
Pokud je fetézec kratSi neZ pét atomt uhliku, uhlovodik existuje v plynném stavu a je
tézen ve forme zemniho plynu [2, 9].
Butan
& Propan
Benzin
Petrolej
Surova ropa Diesel/nafta
motorova
Topne oleje
mazaci oleje,
parafin, asfalt
Obr. 2 Rafinace ropy [7]
Frakce Délka retézce
Zemni plyn Ci-Cy
Benzin Cs-Cr2
Nafta, lehky topny olej C10-Cx
Mazaci olej C20 - Css
Tézké topné oleje Cs5 - Cqg
Asfalt Cgo a vyse
Um¢lé hmoty Cio00 VySe
Tab. 1 Délka fetézcu jednotlivych frakei [2]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Priibéh rafinace:

a) Destilace — v tomto kroku je ziskan benzin, nafta a lehky topny olej. Ropa se pii
atmosférickém tlaku zahicje a jednotlivé frakce se odpafuji v zavislosti na bodu varu.
b) Vakuova destilace — mazaci oleje rizné viskozity, topné oleje a pii dalSim
zpracovani asfalt, mazut a plasty.

- aditivy
vyroba
plasticka maziva «—— plastickych
MazVv_l e zpeviiovadio
4 olej
olejové . I o | i o oo
destilaty > rafinace 3 parafinovanip—»- miseni olo aditivace
l l olej 4 olej l
odpad roduk
parafin »—odasfaltovani ; Y
cerezin
asfalt
parafin < l ¥
Uprava
rafinace vlastnosti Ry
cerezin <

Obr. 3 Zpracovani olejového destilatu na riizné mazaci prostiedky [6]

vvvvvv

v

Nejstarsi zpuisob a stale i nejpouzivanéjsi je extrakce produktd destilace a vakuové
destilace vhodnym rozpoustédlem. To odstranuje vétSinu latek, které jsou
v zakladovych olejich nezadouci. Jedna se predev§im o pryskyfi¢naté latky, které
obsahuji dusik a siru. ModernéjSim a stile pouZzivanéjSim zplsobem rafinace je
hydrokrakovani. Tak se dosahuje vyssi kvality ziskanych zakladovych oleji. Probiha
pfi teplot¢ nejméné¢ 400 °C a pifi vysokém tlaku vodiku. Takto dochazi
k pfeorganizaci molekul a diky pfitomnosti vodiku k odstranéni vétsiny dusikatych
a sirnych latek.

d) Odparafinovani — konecnd uprava zakalového oleje. Velké mnozstvi parafint
zpiisobuje to, Ze je olej za béZnych teplot témet tuhy. Proces odparafinovani se
Vv dnesni dobé provadi nejcastéji dvéma zplusoby. TradiCni postup se nazyva
,rozpoustédlové odparafinovani". Do oleje se ptfida rozpousStédlo, nasledné je
podchlazen a ztuhlé parafiny z oleje odfiltrovany. VedlejSim produktem je tuhy
parafin pouzivany v obalové technice. Moderné&j$im postupem je hydroizomerace. Ta
je velmi podobna hydrokrakovacimu procesu a je pii ni dosahovano velmi vysoké
kvality zakladovych olejii.

e) Dorafinace — zavéreény stupenn vyroby. Jde o odstranéni zbytkovych necistot
a zlepSeni barvy oleje. D4 se provadét nckolika zplsoby, z nichz nejbéznéjSim je
pouziti aktivni hlinky. Ta je rozmichana v horkém oleji a nésledné se zbytky necistot
odfiltrovana. Dalsimi zpasoby jsou hydrogenace nebo wuziti extrakcniho
c¢inidla [2, 9].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1.2 Kvalita zakladového oleje
Kvalita zakladovych mineralnich oleju je urovana nékolika kritérii (tab. 2).
Oleje se podle nich d¢li do tii skupin (skupiny IV a 'V jsou oleje syntetické).

Nasycené uhlov. (%
hm.)

I pod 90 nad 0,03 80 - 120 rozpoustédlové rafinaty
Il nad 90 pod 0,03 80 -120 hydrokrakové oleje

Il nad 90 pod 0,03 nad 120 hydrokrakové oleje

v Polyalfaclefiny - PAO

Vv Ostatni syntetické oleje (estery, polyetery, polyglykoly a dalsi)

Skupina Sira (% hm.) Viskozitni index Typ oleje

Tab. 2 Rozdéleni zakladovych olejt do skupin dle kvality [3]

Ve skupiné I jsou oleje ziskané extrakénim €inidlem. Timto zplsobem neni
mozné dokonale odstranit veskeré nezadouci latky. Proto obsah siry v téchto olejich
je mezi 0,1-0,6 % hmotnosti. Obsah nasycenych uhlovodikii mezi 65-85 %
hmotnosti a viskozitni index se pohybuje v rozmezi 80-120.

Do skupiny Il a Il spadaji oleje ziskané hydrokrakovanim. Viskozitni index
Il skupiny dosahuje hodnot i pfes 130 a obsah nasycenych uhlovodikl se da
povazovat témé&f za 100 %. Cistota t&chto olejii je tim padem velice vysoka a jsou
oznacovany jako VHVI oleje (z angl. Very High Viscosity Index) [3, 9].

2.2 Syntetické oleje PAO

PAO (Poly-alfa-Olefin) je oznafen jako skupina IV. Od skupiny V se
oddéluje kvuli vlastnostem a piedevsim proto, ze tvoii vétsinu produkce syntetickych
oleju. Tento olej je vyrabén nasledujicim postupem:
a) Krakovani — molekuly benzinu (Cs - Cy2) — (tab. 1) jsou rozstépeny (krakovany)
na kratké fetézce molekul plynt (Eten CoH4 nebo Buten C4Hg). Tyto molekuly plynt
jsou zakladni stavebni uhlovodiky pro syntézu.
b) Syntéza — chemické slouceni molekul plyni ma za nasledek vytvofeni molekul
Poly-alfa-Olefinu (PAO) / Poly-iso-Butenu (PIB).
¢) Vakuova destilace — jde o postup, ktery byl jiz zminovan a jeho cilem je oddélit
jednotlivé produkty syntézy (oleje) podle délek fetézci (to velice tzce souvisi
s viskozitou).
d) Hydrogenace (pouze PAQO) — na uréitd mista v fetézcich se navaZzou atomy
vodiku. Tim jsou zlepSeny vysledné vlastnosti oleje [2, 9].

2.3 Syntetické oleje

Skupina V v tab. 2 je skupinou syntetickych oleju. Téch je cela fada, jejich
vyroba spociva ve slu€ovani chemickych latek, které maji jen maly pocet molekul,
do komplexnich rozsahlych ftetézcl. Tyto vysokomolekularni latky maji mazaci

2.1.2

2.2

2.3
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

schopnosti pfimo tvofené pro danou aplikaci. To je hlavni rozdil mezi syntetickymi
a mineralnimi oleji. V praxi je mozné tvofit syntetické oleje s vlastnostmi ,,na miru®
a standardizovat kvalitu jejich vyroby [2, 4]. Kapaliny na syntetické bazi je mozno
klasifikovat nasledujicim zpisobem:
Syntetické uhlovodiky

— polyalfaolefiny

— cykloalkany

— alkylaromaty

— polybuteny
Organickeé estery

— diestery

— polyolestery
Polyglykoly

—  polyetylénglykoly

—  polypropylén

— glykoly
Estery kyseliny fosfore¢né

— triarylfosfaty

— trialkylfosfaty

— alkylarylfosfaty
Ostatni

— silikaty

— silikony

— fluorované uhlovodiky [2]

2.4 Vlastnosti oleji

Clenéni olejii je zapotfebi predev§im kvili rtiznorodosti pozadavki
prumyslovych aplikaci. Pro moznost rozdéleni musi existovat alesponn urcity pocet
parametri, dle kterych mizeme oleje posuzovat.

2.4.1 Viskozita

u kapalnych maziv. Napiiklad: tvorbu tekutinového tfeni (mazéani), Unosnost
mazaciho filmu, tepelnou vodivost, Cerpatelnost maziv, schopnost tésnit, velikost
odporti pfi rozbéhu pohyblivych &asti stroji aj. Viskozita je mirou vnitrniho treni
V tekutiné (odpor proti vzajemnému posunu molekul tekutiny) [1, 10].

Vypocet viskozity

Pohled na véc podle Newtonova zdkona o tieni je takovy, Ze pro pohyb
tekutiny s laminarnim tokem plati, ze smykové napéti T na roviné paralelni
S laminarnim tokem je piimo umérné gradientu rychlosti dv/dz, ¢ili smykovému
spadu D [1, 9, 10, 11].

d
T=T]é=7’]D [Pa]

strana

20



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

v+dv

dy ‘/

Y
7
Obr. 4 Rychlostni gradient [11]
Kde — je smykové napéti jednotky plochy v roviné x, z [Pa]

v —rychlost ve sméru x [m.s™]

y — vzdalenost od rovnobézné roviny x, z [m]

dv/dy =D — rychlostni gradient nebo smykovy spad [s]

n — dynamicka viskozita nebo prosté viskozita, tj. koeficient

vnitiniho tfeni tekutiny [Pa.s, resp. kg.s.m™]

Pti zjiStovani viskozity se ale pouziva spiSe kinematicka viskozita, ktera je ve vztahu
s dynamickou pomoci rovnice [1, 9, 10].

— je hustota [kg.m™]
— dynamicka viskozita [Pa.s, resp. kg.s™.m?]
— kinematické viskozita [m?.s™]

Kde

c 31

Zména viskozity s teplotou a VI

U olejii s rostouci teplotou dynamickd i kinematicka viskozita klesa. Pro
technickou praxi je tfeba Ciseln¢ zkonkretizovat tuto zavislost. K tomu slouzi
viskozitni index (VI). VI je ¢islo vyjadiujici zménu viskozity v zavislosti na zméné
teploty. Cim vyssi je VI, tim mensi je zavislost na teplotd. Pro vypoéet viskozitniho
indexu se berou v tvahu viskozity oleje pii 40 °C a 100 °C, které vyrobci bézné
u oleju uvadi [1, 12].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
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\ benZl’n {
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1075 |- : o
0 25 50 75 100
teplota, (°C)

Obr. 5 Viskozita vybranych kapalin a vzduchu v zavislosti na teploté [10]

Zména viskozity s tlakem

S rostoucim tlakem viskozita roste. Nejcastéji je zavislost zmeény viskozity na
tlaku vyjadiena Barusovym vztahem [1, 10].

n = neexp(ap)

Kde 1 — je dynamicka viskozita [Pa.s]
Mo — je dynamicka viskozita pti nulovém tlaku [Pa.s]
a — je tlakovy koeficient viskozity pro danou teplotu [-]
p — je tlak [Pa]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI{

N/mm?2
0 200 400 600 800 1000
107 T I I T T

108

~

Silicone Mineral oil
at 73.9°C at 50°C
(165°F) (122°F) >/

AN

108 i 7
g ;o
2 #i1300F) >< /
8 10° / // i
2 / / [ 5t 68.35C
§ 10° / ///// (155°F)
% / ///<\at07ieas§;c
(164°F)

—
o
~N

//é/

20 40 60 80 100 120 140 160

—
o
r

o

Pressure, psi x 1000

Obr. 6 Zavislost viskozity maziva na tlaku [8]
Vodorovna osa - tlak [psi]
Svisla osa — absolutni (dynamicka) viskozita

2.4.2 Tepelna vodivost (schopnost chlazeni)

M¢érma tepelnd vodivost (schopnost vedeni tepla) se u oleji zvétSuje
s klesajici hustotou a zmenSuje pii vzrustajici teploté. Oleje nejsou primarné uréeny
k chlazeni, ale v nékterych aplikacich ¢aste¢né plni i tuto funkci (spalovaci turbiny,
vznétové a zazehové motory,...) [1, 9, 12].

2.4.3 Kritéria vymezujici teplotni oblasti pouZziti maziv

Vesker¢é oleje, at’ uz syntetické nebo mineralni, jsou schopny pracovat jen do
urcitych teplot. Po jejich piekroceni dochazi nejen ke ztraté vlastnosti (nedostatecné
mazani, zrychlené starnuti,...), ale Casto také k reakcim vylozené¢ nezadoucim
(samovzniceni,...). Tyto teploty se u jednotlivych olejt lisi a jedna se jak o kladné
tak zaporné [1, 9, 12].

Bod zakalu

V piipadé, ze je olej vystaven nizkym teplotdm, za¢nou se u minerdlnich
oleji vylucovat krystaly uhlovodikii a u syntetickych oleji dochdzi ke ztuhnuti
nekteré ze slozek. Tomuto stadiu se fika bod zakalu. Jeho hodnota je nejcastéji
uvadéna ve °C [1, 9, 12].

2.4.2

2.4.3
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Bod tuhnuti

Pokud pokracujeme v ochlazovani i po dosazeni bodu zdkalu, ma to za
nasledek prevazeni tuhych podili nad kapalnymi a t€ém je tim padem znemoznén
pohyb (olej prestava téct). Toto stadium se nazyva bod tuhnuti. U mineralnich oleju
se rozpéti mezi bodem zékalu a tuhnuti velice Casto pohybuje v rozpéti 4 az 8 °C.
Bod tuhnuti ale neni urcujicim meznikem, kdy olej ztrdci pozadované vlastnosti.
Tato situace muze nastat uz pii vyssich teplotach (zhruba 10 az 15 °C). Bod tuhnuti
je pouze ukazatelem manipulovatelnosti s olejem, jelikoz funk¢ni vlastnosti se
posuzuji dle viskozity pii konkrétni teploté [1, 12].

Bod vzplanuti

Pii zvySovani teploty oleje se v prostoru nad nim koncentruji pary, které
mohou byt hoflavé. Existuji normované zkousky (ureni bodu vzplanuti v uzavieném
kelimku metodou Penskyho a Martense, stanoveni bodu vzplanuti v otevieném
kelimku metodou Marcussona), které urcuji dolni mez zapalnosti neboli bod
hromadi. Bod vzplanuti je standardné uvadén vyrobci v informacénim listu jako
¢iselna hodnota na Celsiové nebo Fahrenheitove stupnici [1, 12].

Bod hoteni

Horni mez zépalnosti je definovdna bodem hofeni. Po pfilozeni plaménku
nejenze pary vzplanou, ale po urcitou dobu nadale hoti. Stejn¢ jako bod vzplanuti je
bod hoteni ur¢ovan laboratornimi testy [1, 12].

Bod varu a dal$i mezniky vysokych teplot

Bod varu je meznik, pfi kterém dochazi k preméné kapalné faze na plynnou.
U oleju se zkoumaji i dalsi vlastnosti (odparnost, tlak par,...). Je tomu tak, protoze
vzdy zéalezi na dané aplikaci a podminkach touto aplikaci vytvarenych [1, 12].

2.4.4 Zivotnost maziv

VétSina faktorG ovliviiyjicich Zivotnost oleji je upravovéana aditivy, jelikoZ
zdmerem je zivotnost vzdy co nejvice prodlouzit, at’ uz kvili ekonomickym ¢i
spolehlivostnim duvodim [1, 12].

Oxida¢ni stalost oleje

Oxidace je reakci kysliku (vétsinou vzdusného) s molekulami oleje. Pti
navazani atomu kysliku do olejové molekuly dochazi ke zménam vlastnosti oleje.
Oxidace navic velice dobfe probiha za zvySenych teplot. I dalsi chemické latky, jako
napiiklad sira (sira je obsazena ve spalinach, naptiklad u vznétovych motorti), maji
negativni VIiv na vlastnosti oleji. Zvlastnosti je, Ze rychlost oxidace je jina u smési
a u jednotlivych slozek. Z toho vyplyva, ze oxidacni stalost je konkrétni pro kazdy
olej a neni mozZné ji plosné urcit. Délka fetézce uhlovodiku a pfitomnost riznych
inhibitorti maji také vliv na oxidaci. VSeobecné vsak plati, Ze oxidaci (tzn. potazmo
starnuti oleje) se snazime zabranit, at’ uz raznymi aditivy nebo upravou pracovniho
prostiedi (pokud to 1ze) [1, 9].
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Utinek energii

Veskeré energie, které maziva pfijmou, se n&jakym zptisobem projevi. Casto
zpusobuji pfemény chemického slozeni, které maji negativni dopad na stalost oleje.
Energie v podob¢ tepla, svétla nebo i radioaktivniho zafeni ma ¢asto vliv na trhani
vazeb v molekulach. Nasledné produkty chemického rozpadu molekul tvofi ruzné
kaly a usazeniny a tim znehodnocuji vlastnosti oleja [1].

Odolnost viic¢i chemickym latkam

V mnoha primyslovych aplikacich pfichazeji oleje do styku s rlznymi
chemickymi latkami a produkty. Jedna se naptiklad o gufera, tlakové hadice a rizné
chemikalie. Nékdy se tento problém fesi specidlnimi mazivy, ale v ostatnich
ptipadech je tiecba dbat na to, aby oleje s komponenty stroji chemicky nereagovaly.
Pokud to neni zajisténo, muze dojit ke ztraté funkce oleje, vytvarenim nezadoucich
chemickych sloucenin a poskozeni jednotlivych dilu stroje [1].

Jiné vlivy

Je mnoho dalSich faktorti ovliviiujicich Zivotnost maziv. Na kazdy z nich je
tteba se soustiedit, pokud se mohou vyskytnout v dané aplikaci, pro kterou olej
pouzivame. Patii mezi né¢ naptiklad vliv elektrickych vyboji a elektrického pole,
ucinek svétla a jiné [1].

2.4.5 Stlacitelnost

Stlacitelnost olejit se zmensuje s rostoucim tlakem a zvétsuje s rostouct
teplotou. Je urena chemickym slozenim oleje (velikost molekul a sily mezi nimi
pusobici). Stlacitelnost ovliviiuje 1 mazaci schopnost oleje a ve vétsiné aplikaci je
nezadouci [1].

2.4.6 Pénivost

Péna je olej obsahujici rozptyleny plyn (disperze) ve formé malych bublinek
vzajemné¢ oddelenych tenkou vrstvou oleje. Tento stav zhorSuje tepelnou vodivost,
zmenSuje pevnost mazaci vrstvy, podporuje oxidacni starnuti, zvétSuje ztraty oleje
a v neposledni fadé zpisobuje pokles viskozity [1].

2.4.7 Teplotni stalost

Teplotni stalosti je mySlena odolnost proti rozpadu fetézcl oleji za
zvysenych teplot. Pokud nastane stav, kdy se za¢nou fetézce rozpadat, oleje ztraci
své vlastnosti. VSeobecné je mozné fict, ze mineralni oleje snaseji vysoké teploty
hife a je tfeba jejich teplotni stalost upravovat aditivy. Nékteré syntetické oleje
snesou kratkodob¢ teplotu i pies 500 °C [1].

2.4.8 Mazivost (mazaci ucinek) potazmo inosnost mazaciho filmu

Jedna se o schopnost oleje separovat povrch soucasti tim, Ze vytvoii v oblasti
styku s druhou soucasti olejovy film s co nejvetsi tnosnosti (odolnosti proti
protrZzeni). Vytvofeni olejového filmu mé za nasledek sniZeni teni a tim padem
zmenSeni odporu a ochranu kontaktni plochy pfed poSkozenim. Tato vlastnost je
velice ¢asto upravovana vysokotlakymi (protiodérovymi) aditivy [1, 9, 12].

2.4.5

2.4.6

2.4.7

2.4.8
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2.4.9 Povrchové napéti a tvorba emulzi

Emulze (olej — voda) jsou zadouci v aplikacich, kde je tieba velkého
chladiciho ucinku. Tvoii se pomoci emulgatord (tenzidy, Skrob, dextrin,
hydrosilikat), které upravuji povrchové napéti bud’to vody nebo oleje. Ale prevazné
je emulze nezddouci. Jeji vznik vede ke zhorseni vétsiny vlastnosti
oleje [1, 9, 12].

2.4.10 DalSi vlastnosti

Conradsontiv karbonizaéni zbytek je ukazatelem nachylnosti oleje k tvorbé
uhlikatych tsad pfi tepelném namahani. Urcuje se jako mnozstvi uhlikatého zbytku
v % hm., ktery vznikne tepelnym rozkladem (pfi laboratorni zkousce).

Cislo Kkyselosti, odparnost, ¢&islo zmydleni, obsah a schopnost vynaSeni
mechanickych nedistot, obsah popela aj. [1, 9]

2.5 Aditiva

Kazdéa aplikace ma na olej specialni pozadavky. Proto se musi zakladové oleje
upravovat. Mezi metody, které pomahaji dosahovat olejim pozadovanych vlastnosti,
patii 1 ptidavani aditiv. Aditiva jsou chemické pifimeési, které hraji klicovou roli ve
vlastnostech oleju. Jejich mnozstvi se v pramyslovych olejich pohybuje od 1 % do
25 %.

2.5.1 Aditiva s povrchovym u¢inkem

Detergenty — zamezuji neCistotdm v jejich usazovani (napiiklad ve spalovacim
prostoru) a do jisté miry jiz usazené necistoty také rozpoustéji. Také maji pozitivni
vliv na pfilnuti maziva k mazanym plochdm a neutralizuji kyselé slozky
(antioxidacni Gcinek) [5].

Disperzanty — obali mikroskopické necistoty a zamezi jejich koncentraci. Timto
zpiisobem se zabratiuje ucpavani rozvodovych kanalki. Jedna se o chemické piisady
zaméfen¢ spiSe na niz$i provozni teploty. Pfiklady: sukcinimidy, sirné
alkylfenolaty [5].

Aditiva (EP — extreme pressure, VT — vysokotlaké prisady) zlepSujici odolnost
materialu vici opotiebeni a vysokému tlaku — v misté styku dojde vlivem velkého
tlaku ke zvyseni teploty. To mé za nasledek rozloZeni VT aditiv na latky, které maji
mazaci u€inky. Ty vytvoii vV misté dotyku ocelovych soucasti vrstvu, kterd zabrani
pfimému kontaktu dvou stykovych ploch (ozubena kola). Ptiklady: sirné slouceniny,
dithiokarbanaty [5, 9].

Aditiva chranici materialy proti korozi (antikorodanty) - ochranny film zabranuje
oxidaci na povrSich kovl. Ta casto mize byt zplsobovana nejen vzdusnym
kyslikem, ale 1 podpotfena agresivnimi latkami vznikajicimi napftiklad pii spalovani
Vv prostoru valce. Ptiklady: benzthiazol, estery mastnych kyselin [5].
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2.5.2 Aditiva chranici olej
Aditiva sniZujici pénivost - olejova péna ma za nasledek starnuti maziva, vétsi miru
oxidace, snadné¢j$i stlacitelnost a nékdy i unik maziva ze soustavy. Toto jsou
samoziejm¢ nezadouci jevy, které ucinné potlacuje pravé piidani aditiv na snizeni
peénivosti. Funguji na principu snizovani povrchového napéti (praskani bublin).
Priklad: polysiloxany [5, 9].

Aditiva zlepSujici mazivost (mazivostni prisady) — zlepSuji zejména oblast
mezniho mazani, vytvofenim olejového filmu v bod¢ kontaktu dvou soucasti.
Priklady: amidy kyselin, mastné kyseliny [5, 9].

Aditiva zpomalujici starnuti (antioxidanty) — jejich pfitomnost je vyzadovana
spiSe pii Cinnosti za vysSich teplot, kdy dochéazi k snazSimu rozkladu uhlovodikt
a tim k degradaci maziva. To se projevuje zvySenim viskozity a ztmavnutim oleje.
Tyto aditiva neutralizuji oxidaé¢ni ¢inidla [5].

Aditiva neutralizujici kovové ¢astice — pii vzajemném tfeni kovi se vydroluji
mikroskopické ¢astecky, které pusobi jako katalyzatory chemickych reakei. Tyto
reakce jsou nezadouci, jelikoz pfispivaji ke starnuti maziva. Vytvorenim obalu okolo
téchto ¢astic jsou tyto procesy neutralizovany [5].

2.5.3 Aditiva zlepSujici olej

Aditiva zlepSujici viskozitu a VI — jedny z nejvyuzivangjSich aditiv zmensuji
zavislost viskozity na teploté. Tim zvétSuji teplotni rozsah pro praci maziva.
Priklady: polymetakrylaty, polystyreny [5].

Aditiva sniZujici bod tuhnuti (Depresanty) — zabranuji shlukovani parafini a tim
ucinné posunuji bod tuhnuti. To mé pozitivni dopad na odpor maziva za nizkych
teplot a celkovou kvalitu mazacitho filmu. Piiklady: polymetakrylaty,
polyalkylnaftaleny [5].

Aditiva chranici elastomery — zabranénim chemickych reakci, které maji za
nasledek vyplaveni zmékcovadel obsazenych v plastovych a gumovych dilech,
umoziuji tyto aditiva, aby tésnici prvky zuastaly déle pruzné [5].

Emulgatory a Biocidy — latky podporujici vznik emulze (olej — voda, voda — olej).
Piiklady: soli mastnych kyselin, naftenové kyseliny. Biocidy zamezuji ristu
mikroorganismi v ropnych frakcich. Ptiklad: fenoly [5, 9].

2.5.2

2.5.3
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PRUMYSLOVE APLIKACE A OLEJE

U zakladového oleje zname jeho vlastnosti. Ty vétSinou nejsou plné
dostacujici pro danou aplikaci. Proto jsou ptidavany aditiva, které zbylé vlastnosti
doplni. Nasledné¢ je olej mozné pouzit.

Postup pti volbé oleje v praxi: Aplikace — naroky na olej ji vytvarené — olej.
Tato posloupnost bude dodrzena i v nasledujicim ¢lenéni.

2.6 Oleje pro obrabéni a tvaieni kovu

2.6.1 Oleje pro triskové obrabéni

Oleje pro tiiskové obrabéni jsou rozsahla skupina, ktera zahrnuje nejen oleje, ale
I emulze a vodné roztoky. V emulzich jsou ¢asto pouzivané polyglykoly, které jsou
rozpustné ve vod¢. Hlavni kritéria, kterd musi fezné kapalina spliiovat, jsou:

— mazaci ucinek

— schopnost chlazeni

— odolnost filmu vic¢i vysokému tlaku

— vysoky bod vzplanuti

Mnozstvi zkoumanych faktori potazmo velké mnozstvi uzivanych oleja je
zpiisobeno poctem variant tfiskového obrabéni. Obecné vzato ma mazivo vzdy stejny
ucel a to svym mazacim a chladicim u¢inkem pozitivn¢ ovlivnit danou obrabéci
operaci. Toho Ize docilit, pokud kapalina zmirni mechanické a tepelné zatizeni britu.
Tim padem prodlouzi jeho zivotnost a pozitivné také ovlivni tvorbu a odvod tiisky,
ktera velice zatéZuje ¢elo nastroje. Ovlivnit obrabéni lze ale také negativné [1].

2.6.2 Maziva pro tvareni

Tento zpusob bezttiskového obrabéni zahrnuje celou fadu variant od lisovani,
kovani, véalcovani az po tazeni. VSeobecn¢ se da tvrdit, ze se rozliSuji procesy
studené a teplé, coz vede k zdkladnimu rozdéleni maziv. Naroky, které jsou na
maziva vytvareny:

— velka tinosnost mazaciho filmu

— optimalni koeficient tfeni (ne velky kvili zdbéru a ne maly kvili poskozeni

nastroje)

— smacivost

— dobry odvod tepla

— teplotni stalost [1, 11]

Maziva pro valcovani plechii

Vélcovani vyzaduje od pouzivané kapaliny pfedev§im teplotni stalost.
Teploty 1315-750 °C pro uhlikovou ocel, 1200-1100 °C pro nikl nebo 500 °C pro
hlinik maji za nésledek, ze mohou byt pouzity pouze vodné roztoky mydel nebo
emulze oleje ve vodé. Dava se prednost olejim s malou viskozitou a bez tézkych
aromati. I druh a kvalita emulgdtoru (latka potiebnd pro ptfipravu emulze) ma vliv

[1].

Maziva pro taZeni trubek, ty¢i a drati

Obecné¢ zde plati, Ze mazivo je voleno dle materialu a operace. NejCastéji se
uzivaji ropné oleje a emulze. Nekdy se pro tazeni pouzivaji i pfirodni oleje.
Naptiklad fepkovy olej, ktery je rostlinného ptvodu [1].
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Mazivo pro lisovani

Pro lisovani se uzivaji oleje s vysokotlakymi ptisadami a maziva dobfie
snasejici vysoké teploty (v situacich, kdy se lisuje za tepla). Viskozita se u pouzitych
olejii pohybuje okolo hodnoty 50 mm?.s™ pfi 50 °C. Rozsah pouZivanych maziv je
siroky. Od cistych ropnych cyklanickych olejii s vysokotlakou piisadou v podobé¢
chlorovaného tuhého parafinu nebo piimo piimési tuhého maziva (grafit, kiida, talk,
Zn0O, MoS;), az po rostlinné oleje (fepkovy) a zivocisné (rybi olej). Maziva pro
kovani jsou prevazné plasticka. Oleje s vysokotlakou pfisadou a mydlové roztoky se
daji pouzit u studeného kovani [1].

2.7 Specialni oleje
Do této skupiny se tadi oleje, které nemaji mazani jako svou hlavni funkci.
A Casto také maji velice specifické zaméteni.

2.7.1 Elektroizola¢ni oleje

Oleje transformatorové

Cirkulace je disledkem teplejsiho oleje u funk¢nich ¢asti a studenéjsiho u chladicich
a obalovych a tudiZz je samotnym chlazenim. Viskozita se pohybuje v rozmezi
30-35 mm?s™ pii 20 °C. Dalsim pozadavkem je mald hustota (pod 890 kg.m™),
hluboka rafinace (nasledkem je pfesnd délka fetézce) a Cistota oleje. Splnéni téchto
pozadavkil zabranuje rezivéni, tvorb&é nebezpecnych par, pusobi pozitivné na
Zivotnost oleje, Zivotnost izolace transformatoru a na schopnost vedeni tepla.

Oleje pro stykace se lisi od transformatorovych vétsi teplotni stabilitou [1].

Kabelové oleje

Viskozita oleje se méni v zavislosti na druhu a vyuziti, ale olej musi mit vzdy
malé dielektrické ztraty, mensi permitivitu, vysokou plynovou a elektrickou oxida¢ni
stalost, pevnost a v neposledni fadé velky mérny elektricky odpor [1].

2.7.2 Oleje kalici a popoustéci

Tepelné zpracovani oceli ve formé kaleni je nejcastéjsi zplisob upravy
a provadi se predevS§im pomoci oleju. Od téch jsou vyzadovany vysoké body
vzplanuti a varu. Zadouci jsou i dobré oxidacni viastnosti. Do oleje se navic
ptidavaji ptisady, které zvétsuji chladici ucinek a tim dochazi k lepsimu prokaleni.
Popoustéci oleje maji navic dobrou teplotni stalost [1].

2.7.3 Konzervaéni oleje

Kvalita konzervacnich oleji se pozna ptredev§im podle doby ucinkovani. Mezi
pozadované vlastnosti se fadi predev§im oxidacni stdlost, odolnost vic¢i vodé,
ekologicka odbouratelnost a velkou roli pii vybéru hraje i cena [1].

2.7.4 Jiné specialni oleje

Mezi né€ patii naptiklad tlumicové oleje, oleje pro ptenos tepla, vazelinové (,.bilé*)
oleje (medicinalni a technické), oleje formové, oleje pro vzduchové filtry, oleje
K uvoliovani rzi, oleje k napousténi Sroubtl, oleje v agrotechnice, oleje pro masténi

2.7

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4
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textilnich vlaken, oleje pro vyplach turbin, specidlni oleje v pramyslu kaucuku
a plasti a mnoho dalsich.

2.8 Oleje loziskové (strojni)

,Loziskové® je zazité oznaceni, které v dnesni dob¢ tpln€ neodpovida vyuziti
téchto oleju. S rozvojem ob&hovych mazacich soustav musi oleje zajistovat mazani
vice riznorodym aplikacim. Mezi n¢ se fadi nejen kluzna loziska, ale i pfevody,
kluzna vedeni a v nékterych piipadech zastdvaji i funkci hydraulickych kapalin.
S viceCetnym vyuzitim je spjat velky rozsah vlastnosti strojnich oleji. Dulraz je
protoze podle zatizeni loziska, jeho obvodové rychlosti a rozmért, se jeji hodnota
Siroce méni [1].

2.8.1 Oleje viretenové

Specialni skupina uréena k mazani vieten obrabécich stroji. ProtoZe piesnost
ulozeni ma veliky vliv na kvalitu povrchu obrobku, je tfeba, aby bylo co nejpiesnéjsi.
Tenky olejovy film mohou U¢inné tvofit pouze oleje s malou viskozitou. Vietena
obrabécich strojii navic dosahuji relativné vysokych obvodovych rychlosti. Tyto
naroky zapfi€iluji potfebu nejkvalitn€jSich oleji a mnohdy navic pfidani
mazivostnich, protipénivostnich a reziveni zabranujicich prisad [1].

2.8.2 Oleje pro elektromotory

Pozadavky elektromotorti na olej jsou ptedevsim nevodivost, oxidacni stalost,
protikorozni viastnosti a co nejmensi schopnost vzlinani, kvili izolacnim materialim.
Dalsi pozadavky zalezi na konkrétnim typu a zptisobu vyuziti elektromotoru [1].

2.8.3 Oleje pro kluzna vedeni

Na tyto oleje nejsou kladeny zadné zvlastni naroky az do chvile, kdy rychlost
posunu nedosahuje 100 mm.min™. Pod touto hranici mizi vliv viskozity a dochazi
k pferuSovani mazaciho filmu. Koeficient tfeni se zvySuje, dochazi k pfidieni
a naslednému trhavému pohybu. Tomuto lze zabranit bud'to pfivodem oleje pod
tlakem (pfimo mezi tfeci plochy) nebo specidlnim olejem s mazivostni pfisadou. Do
téchto specidlnich olejii se navic pfidavaji ptisady zmenSujici odstiik a zvétSujici
smacivost [1].

2.8.4 Oleje pro loziska valcovacich stolic

Dfiive bylo zminéno, jak vysoké naroky jsou kladeny na oleje pii valcovani
plechii. Obdobné vysoké jsou i naroky na oleje, které koluji v loziskach valcovacich
stolic. LoZiska pfesnych rozmérli a malych toleranci jsou vystavovana velkému
zatizeni a extrémnim ndrazim. Oleje v této aplikaci musi odvddet teplo, zmensovat
treni, nesmi pénit, nesmi emulgovat, musi mit vysoky VI, dobrou oxidacni stalost,
inhibitor koroze, vysokotlaké prisady a také se musi rychle odluc¢ovat od vody [1].
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2.9 Prevodové oleje

Pievodové oleje se déli na automobilové, letecké a pramyslové. Toto jsou tii
nejvetsi skupiny. VSechny tyto skupiny mdji urcité zdkladni pozadavky, které jsou
pro vSechny stejné. Jde totiz prevazne o mazani ozubenych soukoli.

Mezi hlavni naroky kladené na olej tedy patii zmensovat opotiebeni zubii, mazat
loziska, chranit povrchy jak zubt, tak i lozisek nejen pii provozu, ale i mimo ng¢j,
zmenSovat chvéni soukoli, odplavovat necistoty, zabranovat poskozeni zubt, odvadét
tteci teplo vzniklé pifi Cinnosti, zmenSovat hlu¢nost soukoli a tlumit razy zubi
ptevodového soukoli. Pro splnéni téchto pozadavkl musi oleje mit:

— unosnost mazaciho filmu ve styku dvou zubt

— Vysoky VI

— oxidacni stalost

— schopnost odlu¢ovat vodu

— mald pénivost

— antikorozni ucinky

— chemicka kompatibilita [1]

2.9.1 Pievodové oleje automobilové, letecké, prumyslové

Automobilové oleje se déli na vice mensich skupin v zavislosti na typu
pfevodi: ¢elni vEetné Sroubovych, hypoidni, Snekové, kuzelové.

Hypoidni pfevody vytvaii na oleje nejveétsi naroky a proto se do maziv pro
tyto prevody pfidava nejvice aditiv a vyhradné se jedna o oleje III. skupiny (tab. 2)
nebo syntetické.

Letecké oleje jsou takika vyhradné syntetické s nejvyssi kvalitou. Je to dano
velkym zatizenim a co nejmensi naplni z dGvodid hmotnosti.

Primyslové pievody se déli na oteviené a uzaviené. Oteviené kladou na
mazivo mens$i naroky kvili své robustnosti, vétSim tolerancim a pomalobé&znosti.
Zvétsené naroky kladou v prilnavosti, odlucovani vody a odolnosti vii¢i necistotam.
Pro zkvalitnéni se pouzivaji ptisady: grafit nebo MoS, (zvySuji inosnost mazaciho
filmu), latex nebo riizna mydla (zvySuji taznost a pfilnavost). U ptevodi uzavi‘enych
se naroky na mazivo zvySuji a zékladni d¢leni se provadi dle viskozitni
charakteristiky. Dilezita charakteristika je také unosnost mazaciho filmu a teplotni
rozsah. Olej by také nemél nadmémé korodovat méd’, ale mél by mit dobrou
termooxidacni stalost a deemulgacéni schopnosti [1].

2.9.2 Dalsi prevodové oleje
Oleje k mazani Fetézovych prevodu

Viskozita je zde zakladnim faktorem pro volbu oleje. VétSinou se jednd
0 bézné mineralni oleje. Aditiva se uzivaji jen u velmi zatizenych ptevodd.
Oleje k mazani tfecich spojek a prevodi

Lamelové spojky se kvuli snizeni opotfebeni a zamezeni ohfevu mazou
1 presto, ze nasledkem je snizeni GCinnosti. Pouzity olej musi mit malou viskozitu
a dobrou oxidacni stdlost. Ptevodovky s lamelovymi fetézy kladou obrovské naroky
na protiodérové schopnosti oleje a jeho oxidacni stalost.
Oleje k mazani pohybovych Sroubti a ozubenych ty¢i

Je nutné uzivat oleje s vEét§i tinosnosti mazaciho filmu a s ur¢itou minimalni
viskozitou. Je to dano velkym zatizenim a malymi pracovnimi rychlostmi.

2.9

2.9.1

2.9.2
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Oleje k mazani ocelovych lan

Korozi a opotiebeni je nutno zabrafovat nejen na povrchu lana, ale i v jeho
dusi. Proto musi mit pouzité oleje schopnost dobte pronikat kapilarami a navic se
pozaduje dobra elasticita.

2.10 Hydraulické oleje

Vzhledem k ¢etnym vyhodam hydraulickych pievodu (pohont) je jejich neustalé
roz§ifovani v pramyslovych aplikacich nevyhnutelné. Mezi vyhody patii znasobeni
tlaku, piesnost a spolehlivost regulace, mensi rozméry, jednoduché obraceni chodu,
dalkové fizeni, plynulejsi zména otacek a jiné. Prvotni déleni hydraulickych oleja
spoc¢iva v jejich uziti pro hydrostaticky nebo hydrodynamicky ptfevod. Konstrukce,
pracovni podminky a vykon jsou dal§imi faktory ovliviiujicimi druh oleje.
Vseobecné naroky kladené na hydraulické oleje jsou:

— mala stlaCitelnost

— teplotni stalost

— mald pénivost

— vysoky VI [1]

2.10.1 Oleje pro hydrostatické prevody

Tyto oleje jsou vystaveny velkému hydrostatickému tlaku. Viskozita je
stéZejni, protoze ¢im je véEtsi, tim zlepSuje tésnici a mazaci schopnost oleje, ale
negativnimi faktory jsou zvétSeni vnitiniho tfeni, zpomaleni rychlosti reakce
soustavy, zvétSeni tlakového spadu, ztrata vykonu, zvétSeni teploty a vétsi ndroky na
¢erpadlo.

Pokud soustava pracuje Vv prostiedi, kde neni udrZzovana stala teplota, pak je
tteba vénovat pozornost i VI, aby byla zajisténa Cerpatelnost pti nizkych teplotach,
ale 1 mazaci funkce pii teplotach vysokych. Proto se uzivaji aditiva na zvySeni VI
a jiz zakladové oleje musi byt kvalitni s vysokym VI. Také zavislost viskozity na
tlaku je brana v potaz, protoZe tlak v soustavé neni vzdy konstantni. Nejhlavné;si
vlastnosti hydraulickych oleji je stlacitelnost. Ta musi byt co mozna nejmensi.
Zasadni vliv na stlacitelnost ma obsah plynt rozpusténych v kapaling. Aditivy, ale
také vhodnou konstrukci ob&hové soustavy, je omezovan obsah plynt v oleji na
minimum. Na stlacitelnost méa pochopitelné vliv i zména hustoty oleje v zavislosti na
zméné tlaku. Tyto véci maji vliv nejen na Gc€innost soustavy, ale také na Zivotnost
jednotlivych dila (Cerpadlo — problém kavita¢ni eroze). Pokud se nejedna o emulzi,
tak nezadouci je i voda v oleji [1].

Brzdové kapaliny

Rozmezi pracovnich teplot brzdovych kapalin se pohybuje v fadu nékolika
set stupnu. I za téchto podminek si musi zachovat dobrou tekutost a malou
stlacitelnost. Mezi dal$i pozadavky patfi neutralita k pryzi a oxidacni stalost [1].

2.10.2 Oleje pro hydrodynamické prevody

Na kapalinu v hydrodynamickém pifevodu plsobi maly a konstantni tlak, ale
pohybova energie dosahuje velkych hodnot a je velice proménliva. ProtoZe olej
zastava mnoho funkci (pohonné médium prenasejici silu, hydraulické médium,
mazivo, modifikator treni a chladici médium) jsou na jeho kvalitu kladeny velké
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pozadavky. Oleje pro hydrodynamické pievody patii mezi nejkomplexnéjsi
a nejkvalitnéjsi oleje vibec. V podstaté vzdycky se jedna o oleje syntetické [1].

2.11 Motorové oleje

Motorové oleje se fadi mezi nejkomplexnéjsi a nejkvalitnejsi vibec. Pti¢inou jsou
vysoké naroky. Tato skupina je také nejvice znama ,,laické* vefejnosti a tvoti velikou
a dosti lukrativni cast olej zpracovavajiciho prumyslu. Na oleje jsou kladeny tyto
pozadavky:

— mazaci schopnost a to i v pfipadé mezného mazani a teplot pfesahujicich

250°C

— dobré reologické vlastnosti (tekutost) i za teplot pod bodem mrazu

— dostatecna viskozita a velky VI

— vyborna oxidac¢ni a teplotni stalost

— zamezeni tvorby kyselych kali

— mala odparnost

— konzervace ploch v dobé, kdy motor neni v chodu

— odvod tepla [1]

2.11.1 Oleje pro ¢tyrdobé spalovaci motory

U naftovych (vznétovych) motori jsou zvétSeny nejen ndroky na
neutralizacni a detergentni schopnosti oleje, ale i na teplotni stalost. Pro koncového
uzivatele je velice podstatnd také vyménnd lhita oleje. Zdmérem je tedy lhatu
neustale prodluzovat, ale ne na tkor vlastnosti oleje.

Viskozita motorového oleje musi byt dostatecné velka, aby bylo zabranéno
prolinani ptes pistni krouzky do spalovaciho prostoru a zajisténo dostatecné mazani
hlavnich lozisek. Zaroven nesmi byt piiliS vysokd, kviili Cerpatelnosti za nizkych
teplot a odporu pii startovani. VI navic musi byt vysoky, kvuli zachovani dané
viskozity i za ztizenych pracovnich podminek.

Unosnost mazaciho filmu je zésadni pro bezporuchovy chod motoru.
Napftiklad na pistnich krouZcich nastava casto 1 mezné mazani a pii malé unosnosti
filmu nasledné dochazi k zadirani.

Odparnost oleje ma veliky vliv na jeho spotfebu a uzce souvisi s bodem
vzplanuti [1].

2.11.2 Oleje pro dvoudobé benzinové motory

Princip pfimichavani oleje do paliva a jeho nasledné spalovani klade na
mazivo specialni naroky ohledné tvotfeni karbonovych usazenin. Bylo zjisténo, Ze
optimalni hodnoty viskozity se pohybuji v rozmezi od 50 do 110 mm?.s™ pii 50 °C.
Velmi pozitivni vliv na kvalitu mazani ma vysoky VI [1].

2.11.3 Oleje pro naftové lodni a drazni motory

Zvlastni pozadavky jsou zejména kladeny na schopnost neutralizace kyselych
koroznich spalin, kviili uzivani mén¢ kvalitnich paliv s vétSim obsahem siry, teplotni
stalost a prodlouzené intervaly vymén. Dale u lodnich motord deemulgacni
schopnost a antikorozni vlastnosti [1].

2.11

2.11.1

2.11.2

2.11.3

strana

33



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.12 Letecké oleje

2.12.1 Oleje pro letecké pistové motory

Vysoka pracovni teplota a velké teplotni rozmezi spolu se skutecnosti, Ze Cast
oleje se vyskytuje ve formé olejové mlhy. To vSe vytvaii, spoleéné s velkymi tlaky
na olejovy film ve valivych loziskéach, vysoké naroky na kvalitu oleje. Je vyzadovéana
velka teplotni a oxidac¢ni stalost, velky VI, mala pénivost a odparnost [1].

2.12.2 Oleje pro proudové motory

Tato skupina obsahuje jak mazaci oleje, tak oleje prevodové a hydraulické.
Tyto oleje jsou vystaveny vysokym teplotdm a velkym tlakiim. Navic olejové néplné
byvaji, kvili vaze letadla, co nejmensi a o to vice je olej namahan.
Mazaci oleje Vv leteckém prumyslu se vyznacuji velkou teplotni a oxidacni stalosti,
dostate¢n¢ velkou viskozitou, malou pénivosti, kompatibilitou s tésnicimi materialy,
vysokymi body vzplanuti a samovzniceni, nizkym bodem tuhnuti a vysokym VL.
Hydraulické oleje byvaji vystavovany vysokym teplotdm a jsou stejné jako mazaci
pievazné syntetické [1].

2.13 Kompresorové oleje

Podle konstrukce a funkce se stroje pro expanzi, stlaovani a dopravu plyna déli
na mnoho skupin. Na mazaci pozadavky to v§ak nema pftili§ vliv. Oleje se déli podle
plynu, s kterym dané zafizeni pracuje a oznacuji se v navaznosti na to jako oleje pro
vzduchové a plynové kompresory, chladici kompresory a oleje pro vyvévové
a pneumatické stroje. Mezi vSeobecné naroky kompresori patii:

— teplotni stalost

— oxidacni stalost

— vysoky VI

— nevytvafet emulzi S pracovni latkou [1]

2.13.1 Oleje pro plynové a vzduchové kompresory

Olej musi vzdy mazat vSechny potiebné Casti. Nejproblematictéjsi jsou stény
valce kvuli vysokym teplotdm a vysokym tlakiim, které mohou vytlacit mazaci
vrstvu a muze tak dojit k zadieni. Olej také musi byt odolny vuci oxidaci za tepla
a mél by odlu¢ovat vlhkost kvili zvySené kondenzaci vody. Pokud stlatujeme
primyslové plyny, musime dbat na to, aby nemohlo dojit k reakci napiiklad kysliku
s ropnymi oleji. Proto se pro mazani kompresort pracujicich s aktivnimi plyny uziva
nejriznéjsich maziv (chlor — kyselina sirova, kysli¢nik sific¢ity — bilé oleje) [1].

2.13.2 Oleje pro chladici kompresory

Jako v predchozich aplikacich je tfeba zajistit mazani ventilt, valce, lozisek
a tésnicich krouzkt. Hlavni pozornost je tfeba vénovat reakci chladiva a pouzitého
oleje. Chladivo by nemélo byt rozpustné v oleji, a pokud je, m¢l by si olej zachovat
dostate¢nou viskozitu. Olej ddle musi mit dobrou teplotni a termooxidacni stalost,
dobfe odvadét teplo, nevytvaret usady ani kaly a vylucovani parafini by nemélo
probihat ani za velmi nizkych teplot [1].
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2.13.3 Vyvévové oleje
Specidlni pozadavky kladou na odpafovani. Stupenn vakua je pifimo zavisly na
mnozstvi odpaienych podilu [1].

2.14 Turbinové oleje

Tato kapitola zahrnuje dalsi turbiny (kromé& turbin leteckych). U turbin pak
jde o jednotlivé ¢asti, zejména pievody a loziska.
Parni turbiny kladou vysoké naroky na Zivotnost oleje, protoze je snahou dosahnout
stejné Zivotnosti naplné jako ma samotna turbina. Casto dochazi i k tvorbé
nebezpeénych plynnych smési, dale jsou v oleji ptisady proti rezivéni a vysokotlaké
prisady.
Oleje pro vodni turbiny maji podobné vlastnosti jako oleje parnich turbin s tim
rozdilem, Ze je tfeba vétsi viskozity a niz§iho bodu tuhnuti [1].

2.13.3

2.14
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3 DISKUZE

V problematice ptehledu primyslovych oleji se student bez pattficnych
zkuSenosti muze jen tézko orientovat. Je tfeba vzit v potaz nepieberné mnozstvi
aplikaci a také to, ze nové aplikace neustale vznikaji. Také vyvoj jiz klasickych
pramyslovych aplikaci (odvétvi) je neustdle na vzestupu a jsou objevovany nové
skutecnosti souvisejici s mazivy, které upravuji pozadavky na jednotlivé vlastnosti
oleju. Na to vyrobci rychle reaguji a vyvijeji novd maziva.

Z téchto duivodi v podstaté neni mozné vytvoftit prirucku, kterd by platila vice
jak par let. Jedinou moznosti by bylo zavést elektronickou databazi, kde by mohli
vyrobci a uzivatelé (nejlépe Spicky ve svém oboru) neustale dopliiovat a aktualizovat
jednotlivé kategorie maziv. Tato databaze by vSak musela byt pod dozorem
nezavislého odborného ufadu, aby bylo zabranéno vyskytu reklamy a nepodlozenym
informacim.

V dnes$ni dobé& je pro konkrétni primyslovou aplikaci tfeba volit olej
obezietné. Nestaci znat dokonale pouze pozadavky dané aplikace na mazivo, protoze
na prvni pohled t€émto pozadavkiim vyhovuje spoustu olejli na trhu. Je nutnosti davat
pozor na uzité normy, vénovat zvySenou pozornost znaceni uzitkovych hodnot a
ptipadné problematiku konzultovat s odborniky.
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4 ZAVER

Cilem prace bylo podat uceleny piehled primyslovych oleji a jejich
vlastnosti. Uvod obsahoval piehled zakladovych olejii a vlastnosti, podle kterych se
oleje daji posuzovat a délit. Stru¢né¢ byla zminéna aditiva, pomoci kterych se
dosahuje konkrétnich vlastnosti a prodluzuje se Zivotnost oleje. Hlavni naplni prace
bylo vytvofit Siroky prifez pramyslovymi aplikacemi a vyjmenovat pozadavky, které
tyto aplikace na oleje vytvareji, tim padem je navzajem odliSuji a maji za nasledek
ruznorodost oleju. Podle téchto pozadavkil je mozné piiblizné urcit druh oleje, ktery
je tteba pro konkrétni aplikaci pouzit.

Nebylo mozné zminit veskeré specialni aplikace, ani do detailu popsat
klasické aplikace. Kazda by totiz vystacila na samostatnou podrobnéjsi praci.

Vystupem je zékladni prehled oleji, ktery je ¢tenafi zprostfedkovan pomoci
soupisu klasickych primyslovych aplikaci a jejich zakladnich pozadavki. To
umoznuje proniknuti do uzsi skupiny olejli a naslednou ptesnou volbu.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

VI — viskozitni index

7 [Pa] — smykové napéti

v [ms?] — rychlost

y [m] — vzdalenost

D [s] — rychlostni gradient nebo smykovy spad
n [Pa.s] — dynamicka viskozita nebo prosté viskozita
o[kgm®  —hustota

v [m?s] — kinematicka viskozita

no [Pa.s] —dynamicka viskozita pii nulovém tlaku
a[-] — tlakovy koeficient viskozity

p [Pa] —tlak

hm. — hmotnost

°C — stupen Celsia

% — procenta

1.V — fimské Cislice

[psi] — Libra sily na ¢tvere¢ny palec

VT — vysokotlaké (pfisada)
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