MODERNI TREND V TRIBOTECHNICKYCH ANALYZACH

1.Uvod.,

Protoze spolehlivy provoz strojniho vybaveni je rozhodujici pro vSechny primyslové zavody, jsou
pro spravu téchto strojnich zafizeni realizovany prediktivni servisni programy. Provozni analyza oleje je
klicova monitorovaci technika stavu stroje, na které je zalozen Program udrzby (CBM) a spolehlivosti.
Doplriuje vibraéni analyzu, termografii a dalSi technologie prediktivni Gdrzby.

Analyza oleje je efektivni nastroj pro v€asnou detekci problému, které mohou zpUsobit
poskozeni hlavnich systému a umoziuje efektivni alokace zdroji Udrzby. Souc¢asné obecné testy jsou
typicky na bazi laboratornich titratnich metod, které jsou relativné Casové narocné, potiebuji mnozstvi
Cinidel a rozpoustédel a vyzaduji atesty pro praci s nebezpe¢nymi materialy. Tyto chemikalie je mozno
redukovat pouzitim modernich testovacich bali¢kd, ale zaroven je nutno provést zasadni zménu,
obnovu méfici techniky. Za dobu, nez ziskame vysledky vzorku oleje z externi laboratofe, se miZe stav
stroje vyrazné zménit. On-site analyza (analyza oleje pfimo na misté u zafizeni, stroje) eliminuje toto
¢ekani a umozriuje okamzité rozhodovani a pfipadny zasah.

Proto se stale hledaji moznosti jak tuto ¢innost z efektivnit, zejména ¢asové, aby pfipadny
zakrok na zafizeni byl adekvatni a rychly a nedo$lo k velkym prGtah(im pfi opravé zafizeni, které by
mohlo byt zpisobeno dlouhym &ekanim na vysledky analyzy pouzivaného oleje.

Jednou z moznosti jak tuto Cinnost urychlit je mySlenka pouZiti zejména mobilnich nebo
pfenosnych pfistroju. Stejny princip se pouziva pfi renovaci, filtraci oleju. Ty se zpravidla délaji pfimo
v terénu, u stroje. Moznost tak provést analyzu oleje pfed vyCisténim a po vycisténi pak vhodné
dopliuje obraz o stavu stroje. Rovnéz tak, je mozné na zékladé okamzité analyzy rozhodnout, zda je
potfeba danou olejovou naplfi vyménit nebo dale pouzivat, pokud analyza ukaze uspokojivy stav
naplné.

Tyto pfenosné pfistroje zpravidla nevyzaduiji slozitou obsluhu, eliminuji potfebu pouZiti ¢inidel a
rozpou$tédel na minimum a také vSechna opatfeni pro praci s nebezpecnymi materialy. Spole¢nosti
zavedenim takovych analytickych pfistroji snizily své naklady a zaroven redukovaly poZadavky na
pracovni silu provadéjici analyzu oleju (neni potfeba vysoce kvalifikované obsluhy) o 25% a naklady na
analyzu samotnou o 75%. Zaroven eliminovaly nutnost pracovat s nebezpe¢nymi chemickymi materialy.
O tuto technologii je u provozovateld plavidel velky zajem i za cenu vy$Sich poCatecnich investic,
protoZe kone¢néa uspora pfedcila jejich oekavani.

Pfenosné pfistroje, které pracuji na stejném principu, jako laboratorni, jsou schopné dodat analyzu

v fadu nékolika minut a umoznuiji tak rychle provést adekvatni zasah. Pro analyzu je poZzadovano jen
nékolik kapek oleje, coZ podstatné snizuje mnoZstvi odpadu. Pfenosné pfistroje tak vyznamné
zjednodusuji proces testovani oleji a vysledky nevyzaduji zadnou interpretaci operatorem, to za né
udéla analyticky pfistroj, takze vysledky jsou pfesnéj§i a opakovatelnéjsi. SW pfistroji uklada namérené
vysledky a na konci analyzy, vydava automatické alarmy a navrhuje adekvatni zasah. Ulozené
vysledky mohou byt pfimo z terénu odeslany do centraly nebo pozdéji pouzity k riznym trendim,
statistikam apod., viz. obr. 1 .



Obr. 1: Analytické vysledky jsou k dispozici tam, kde je potreba

Viysledky z pfenosnych nebo mobilnich pfistroji tak ihned a rychle mohou vyvolat adekvatni
zasah do stroje, dfive nez dojde k jeho poSkozeni. Ty pak mohou byt nasledné potvrzeny i laboratornimi
zkouSkami, které jsou zpravidla prfesnéjsi, ale Casové narocné. Mnohdy by bylo na provedeni u¢inného
zasahu uz pozde.

Kompletni tribotechnickou analyzu oleje, maziva Ize rozdélit do nékolika, zpravidla péti skupin:

Obr. 2: Celkova analyza oleje sestava:
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Je samozfejmé mozné udélat jen jednu nebo nékolik dil€ich zkousek (skupin) dle dilezitosti zasahu.
Pokud ale chceme vyuZivat analyzu k zjiStovani trendu, napfiklad periodickym odbérem a méfenim
vzorku oleje ze stejného mista, abychom byli schopni Iépe predikovat dobu kdy bude tfeba olej vyménit
za novy, je vhodné udélat celkovou analyzu a tu ukladat do né&jakého souboru k statistickému porovnani
a zhodnoceni. Moderni pfistroje maji trendovou analyzu (statistické vyhodnoceni) uz vétSinou zahrnutou
v zakladnim programovém vybaveni. VVyhodnoceni a zavér pak za Vas udéla pfistroj.



2. Priklad prenosnych a mobilnich pristrojt.

Spectro FluidScan Q1% je odolny, ruéni IR spektrometr, ktery stanovuje mnozstvi klicovych parametrd
stavu v olejich , smésich a mazivech na bazi ropy. Umi stanovit kontaminaci maziv, degradaci a
kfizovou kontaminaci pomoci méfeni klicovych parametrl pro uréeni stavu provoznich oleju, smési a
maziv na bazi syntetiky i ropy. Technologie pracuje na principu identifikace a klasifikace smési
vyhodnocenim jeho IR (infracerveného spekira) jeho zafazenim a porovnanim s referen¢nim
spektrem.Z této informace pfistroj vybere vhodnou skupinu chemometrickych algoritmd pro analyzu
smési a stanovi kvantitativni fyzikalni parametry oleje, maziva jako jsou:

Cislo zasaditosti (TBN- total basic number), ¢islo kyselosti (TAN- total acid number),
oxidaci, nitridaci,

sulfatizaci, vyCerpani aditiv,

nespravny typ maziva, vodu,

glykol, saze,

glycerin, FAME v bionafté.

Vhodnym dopliikovym pfistrojem muze byt SpectroVisc Q3000 . Ten stanovuje kinematickou viskozitu
pfi standardni provozni teploté 40°C s moznym prepoctem na 100°C . Viskozimetr pracuje jako
kapilarni. Pfevzetim vyhod kapilarnich efektl a pouzitim specialni kapilary, mize operator kapilaru
otevfit a vycistit misto toho, aby pouzil proplach, rozpoustédlo a suSeni, jako je tomu u laboratornich
viskozimetrd. Kazdy vzorek je méfen pfi konstantni teploté, aby byla zajiténa opakovatelnost,
pfesnost. Kontrola spravnosti a pfesnosti méfeni se provadi ob¢asnym proméfenim pfibaleného
standardu 0 znamé viskozité.

Obé zafizeni nevyZaduji Zadna Cinidla, jen Cistici hadfik nebo papirovou roli a pouze 2-3 kapky vzorku.

Obr.3: Spectro FluidScan Q1000  SpectroVisc Q300 tvofi i vhodnou sestavu tzv. COMBO.

VlySe uvedené pfistroje provadéji analyzy skupiny 2 a 4 dle Obr. 2.-

Jako nézorny priklad miZzeme uvést:

Namoini flotila provadéla vyhodnoceni nové technologie analyzy oleji a srovnala je s testy, které se provadély dfive. Program pro
vyhodnoceni ukazal, Ze novy postup eliminuje pouZiti a zneskodriovani nebezpecnych odpadii vznikajicich pfi vzorkovani smési.

Bylo vypoéteno, Ze pro udrzbu 130 lodi, technologie uSetfi témér 20 000 litrG odpadniho oleje a 2 500 litri nebezpeénych materialii ro¢né.
Uspory v laboratofich provozu a (idrzbé byly odhadnuty na 260 pracovnich hodin na sménu. Navrat investic je krat$i nez 18 mésici.
Okamzité vysledky z pfenosnych pfistrojii umozriuji usetfit dalsi nemalé prostfedky diky okamZitému servisnimu zésahu, protoZze mnoho
kritickych opotfebovanych soucasti mize byt vyménéno okamZité na zakladé analyzy v terénu a neni tfeba cekat na zavéry z laboratofi.

SPECTRO Q3800- kompletni pfenosna laborator pro zkousky skupin 1-5 (viz. obr. 2)
Tento pfistroj je Spickou ve tfidé pfenosnych pfistroju, pfi jeho konstrukci byly vyuzity nejnovéjsi
technologické poznatky a proto bylo mozno soustfedit do jednoho pfenosného kuffiku analytické
komponenty, které provadéji kompletni analyzu oleje dle obr. 2.



Obr. 4.: SPECTRO Q5800

Obr. 5 Schematické znazornéni rozmisténi jednotlivych modult pistroje Q2%
XRF analiza prohi
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1. Celou sestavu fidi integrovany vypocetni systém, ktery shrnuje vysledky jednotlivych skupin, uklada
je do souboru, provadi vyhodnoceni vysledkl a navrhuje tim adekvatni zasah na kontrolovaném stroji.
Muze rovnéz pienaset vysledky, jak je uvedené na obr. 1. Odpovida skupiné 1 z obr.2.

2. Dalsim modulem je IC spektrometr, ktery provédi stejné analyzy jako vyse uvedeny
Spectro FluidScan Q1090  coz odpovida analyzan skupiny 2 uvedeném na obr. 2 .

3. Energodisperzni rentgenovy spektrometr provadéjici chemickou analyzu otérovych prvkd, aditiv a
kontaminantu. Provadi kvalitativni a kvantitativni analyzu prvka:

Kremik (Si), Hlinik (Al), Chrom (Cr),Titan (Ti), Zelezo (Fe), Nik (Ni), Olovo (Pb), Méd' (Cu), Cin (Sn), Molybden (Mo), Stfibro (Ag),

Zinek (Zn), a Vanad (V).

Tato analyza odpovidéa skupiné 3 z obr.2.

4. Viskozimetr instalovany v kuffiku a pak méfi viskozitu na podobném principu jako SpectroVisc Q3000,
Odpovida to skupiné 4 z obr.2.



5. V kuffiku je rovnéz umistén ¢itat mechanickych €astic na principu blokace pérd papirového filtru.
Jeho vysledky odpovidaji normé ISO 21018-3 (>4um) a predstavuje skupinu 5 z obr.2.

Cely kuffik je napajen z opétovné nabijecich baterii , koncipovan na osmihodinovy nepfetrzity provoz.
V kuffiku jsou rovnéz umistény nezbytné prostiedky na vkladani vzorkd a Cisténi kyvet po
analyzach.Pro provedeni celkové, kompletni analyzy je potfeba pouze asi 5 ml vzorku!

3. Zavér.

Z uvedeného ¢lanku je nazorné patrné, kterym smérem se ubiraji moderni trendy diagnostiky stroji a
pfistroju, tykajicich se tribotechniky. Tento zplsob Setfi ¢as a pfedevsim penize vynakladané na tuto
¢innost.

SPECTRO CS, s.r.o.
Ing. Petr Koleckar



