Tribolégia a tribotechnika pomaha
naSmu narodnému hospodarstvu

Tribolégia patri medzi multidisciplinarne
vedy, ktord vyuZiva a zovSeobecriuje poznat-
ky mechaniky, fyziky, matematiky, chémie,
biolégie a dalsich vednych odborov. Tri-
bolégia riesi problémy trenia, opotrebova-
nia a mazania povrchov tricich sa dvojic pri
ich vzijomnom relativnom pohybe. Tolko
hovori jednoducho a jednoznacne tedria;
prax je vSak ovela zloziteSia. Preto sa v
tomto clanku chceme venovat Tribolégii a
jej praktickému vyuzitiu - Tribotechnike v
priemyselnej a prevadzkovej praxi.

TEXT/FOTO Pavol KLUCHO, Slovenska
spoloc¢nost pre tribolégiu a tribotechniku

Pojem triboldgia nie je taky stary ako je praktické
vyuzivanie triboldégie v praxi pocas niekofkych
tisicroc¢f, napr. na celom svete sa publikuju
obrazky zo starého Egypta, ked sa pri stavbe
pyramid pouzivali prirodné mazivd na mazanie
dopravnych prostriedov a este skor sa nasli v
Mezopotdmii ndkresy a predmety, kde je zna-
zornené koleso, ktoré ma drevené, kostové, ka-
menné loziska.

Nazov tribolégia ma pévod v gréckom slove,
kde tribos- znamend trenie a logos- znamena
veda, nduka. Profesor Peter H.Jost, prezident
ITC (International Tribology Council, UK -
Medzinarodny tribologicky vybor, Anglicko),
zaviedol tento nazov v roku 1966 a odvtedy
sa rozsirilo jeho pouZzivanie po celom svete,
prirodzene aj u nas. Slovenska spoloc¢nost pre
tribolégiu a tribotechniku (SSTT) je asociacio-
vanym ¢lenom [TC.

V stcasnosti sa predmet Triboldgia prednasa
na vysokych skolach technického zamerania na
celom svete a prirodzene aj u nds, ako su: Slov-
enska technickd univerzita (Strojnicka fakulta,
Bratislava, Materidlovo-technologicka fakul-
ta so sidlom v Trnave), Zilinskd univerzita v
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Ziline, Slovenska pofnohospodarska univerzite
v Nitre, Technicka univerzita Kosice

a v dalich VS na Slovensku. Na zaklade uve-
deného mozno konstatovat, e nade VS opuitaju
kazdorocne niekolki absolventi, ktori absolvova-
li predmet Tribdlogia v prvych dvoch roé¢nikoch
S$tidia a niektori absolventi sa tribolégii veno-
vali hlbsie v doktorandskom s$tudiu alebo post-

gradudlnemu stidiu doma alebo v zahrani¢i.

SSTT si dala za ciel vzdelavat formou dlho-
dobych kurzov (s ndazvom TRIBOTECHNIK)
stredné technické kadre, pracovnikov z praxe so
stredoskolskym, ale aj s vysokoskolskym vzde-
lanfm, ktorf majd na starosti technické a vyrob-
né zariadenia v podnikoch, predajcov maziv,
paliv a technologickych kvapalin, pracovnikov v
strojarenskych podnikoch rézneho zamerania,
elektrdrmach, stavebnictve, pofnohospodarstve,
potravinarskom priemysle, doprave atd. Od 80-
tych rokov minulého storocia absolvovalo tieto
dlhodobé kurzy (80 vyucovacich hodin, plus
konzultacie, exkurzie do analytickych a tribolo-
gickych laboratérii,vyroby maziv v Slovnaft,a.s.)
viac ako 600 absolventov nielen zo Slovenska,
ale i z CR. Kazdy dcastnik dlhodobého kurzu
TRIBOTECHNIK vypracoval zavere¢nu pracu,
na trovni malej diplomovej prace, a po jej ob-
hajobe obdrzal osvedcenie o lspesnom ab-
solvovani tohto kurzu, ktoré ho opravriovalo
vykondvat funkciu tribotechnika vo svojom
podniku alebo vinom technickom zamestnani.
V minulosti, koncom 80-tych rokov minulého
storocia sa ndm podarilo v spolupraci so Stro-
jnickou a Chemickotechnologickou fakultou
SVST zorganizovat aj postgradudlne $tddium
vo vednom odbore Triboldgia a tribotechnika.
Sttdium ukon¢ilo 46 absolventov, ktorfi potom
zastavali vo svojich podnikoch funkcie Tribo-
technik, alebo pracovali na délezitych technick-
ych a technologickych oddeleniach vo svojich
podnikoch, atd. Mnohi z nich st ¢lenmi nasej
SSTT a dzko s nami spolupracuji pri vychove
a vzdelavani bududcich tribolégov a tribotech-
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nikov. V sicasnosti poriada SSTT kurzy TRI-
BOTECHNIK I. a II. v oblasti tribotechniky a
analyzy maziv podfa ISO 18436-4:2008; kazdy
kurz v trvani 3 dnf (24 hod). Na tychto kurzoch
predndsajui renomovani odbornici - tribolégo-
via. Absolventi tychto kurzov spitaju poziadavky
pre vykonanie akreditacnej certifikacnej skusky
na Certifikacnom orgédne persondlu (COP TD)
a mozu ziskat tak medzindrodne platny certi-
fikdit podla ISO 17024 v klasifika¢cnom stupni
I.(TRIBOTECHNIK 1.),resp.klasifikacny stupen
II.(TRIBOTECHNIK II).

Ako vyplyva z uvedeného, mame v praxi velky
pocet vzdelanych tribolégov, ktori si svoje vedo-
mosti stale doplfiaji na seminaroch, konferen-
ciach, sympéziach, ktoré organizuje nasa SSTT,
nielen pre svojich ¢lenov, ale aj pre zdujemcov
zo vdetkych odborov ndrodného hospodar-
stva, priemyslu, vyskumnych ustavov, vysokych
a strednych $kol technického zamerania, atd.

HLAVNE ZAMERANIE TRIBOLOGIE A TRI-
BOTECHNIKY

Ulohou triboldgie a tribotechniky je zniZzovanie
resp. odstrdnenie trenia a optrebovania tricich
sa dasti v exponovanych uzloch kontaktu.
Riesenie uvedeného problému nie je také jedno-
duché a zavisi od viacerych faktorov, ako je op-
timalna konstrukcia a volba materidlu strojného
zariadenia, motorového agregdtu, turbiny, ex-
trémne prevadzkové podmienky, teplota, tlak,
korozivne prostredie, pritomnost vody, atd.
Kedze tychto faktorov je velmi vela, zameriame
sanajmdna mazivda mazanie, ktoré za urcitych
podmienok a optimalnych funkénych vlastnosti
maziva, mézu v podstatnej miere znizit trenie
a opotrebovanie v trecich uzloch. Mazivo a
vseobecne mazacie prostriedky st konstrukénym
prvkom, s ktorym sa pri konstrukcii strojného
zariadenia musi kalkulovat a musi hrat rovnako
dolezitd ulohu ako je konstrukény material na
zhotovenie zariadenia.

DRUHY A FUNKCNE VLASTNOSTI MAZIV
Maziva rozdefujeme do troch skupin, a to na
kvapalné, tuhé a plynné. Z hfadiska beznej praxe
sa pouzivaji najma kvapalné a tuhé maziva.
Ku kvapalnym mazivdm patria rézne typy ole-
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jov, ako su: motorové, prevodové, hydraulické,
turbinové, loziskové, kompresorové oleje, atd.
Samostatnd skupinu tvoria chladiaco-maza-
cie kvapaliny, pouzivané na obrabanie kovov
(emulzné kvapaliny, rezné oleje, lisovacie, hono-
vacie a brusne kvapaliny, atd’). Tato skupina je
tak rozsiahla, ze by si vyzadovala uverejnenie v
samostatnom ¢lanku, preto sa tejto problema-
tike teraz nebudeme venovat. Do tuhych maziv
st zaradené: plastické maziva (nazyvane aj tuky,
vazeliny), mazacie pasty, klzné laky, atd. K tuhym
mazivdm patria tiez: grafit, molybdéndisulfid,
wolfrdmdisulfid, praskovy teflén, rézne kovové
prasky (Cu, Al, Sn, Zn) vo vhodnom nosici.

ZAKLADOVE OLEJE

Na vyrobu horeuvedenych maziv sa pouzivaju
zdkladové oleje, ktoré moézu byt ropné, syn-
tetické, polosyntetické, rastlinné, Zivocisne, atd’.
avhodné prisady (aditivy), ktoré im zabezpecuju
pozadované funkéné vlastnosti. Aké vlastnosti
musi mat zdkladovy olej?

Zékladovy olej musi mat:

- vysoku termicko-oxida¢nt stabilitu

- vynikajuce viskozitné vlastnosti

- vysoky viskozitny index (V.I.)

- vyhovujuce nizkoteplotné vlastnosti

- pozadovany bod vzplanutia

- nizku odparivost

PRISADY

Druhou velmi délezitou zlozkou pri vyrobe vy-
sokokvalitnych maziv sd prisady, ktoré musia
zabezpedovat pozadované funkcné vlastnosti
finalnych produktov, a to:

- staly mazacf film, zabranujtci oderu a opotre-
bovaniu tricich sa stciastok

- efektivny odvod tepla z tricich sa stcastf

- stalost voci oxiddcii pri extrémnych teplotdch
- efektivnu ochranu sucastif zariadenia proti
kordzii produktami oxidacie

- obmedzenie tvorby karbénu na pieste a v
spalfovacej komore, na ventiloch a kalov v ole-
jovej vani dispergovanim uhlikatych produktov
a detergentnym - cistiacim - ic¢inkom oleja

- pozadovanu viskozitno-teplotnt charakte-
ristiku oleja,zabezpecujicu pohyb oleja pri niz-
kych teplotach (moznost dobrého Startu) a
dostato¢nu viskozitu pri pracovnej teplote



- vysokd stabilitu proti mechanickej destrukcii
- nizku odparivost

- zabezpecenie vysokotlakovych mazacich téinkov
- odstrdnenie penenia zhorsujliceho mazivost
oleja

- ochrana pred hrdzavenim.

Na zabezpecenie uvedenych poziadaviek a
narokov sa pouzivaju tieto druhy prisad:

1. zahustujtce prisady-zvysuji tiez V.l.

2. depresanty-znizuji bod tuhnutia

3. antioxidanty-zabranuju oxidacii oleja-mazi-
va, tvorbe kyslych a lakovych produktov

4. detergenty-zmyvaju usadeniny a laky z casti
motora a neutralizuju kyslé splodiny

5. disperganty-rozptyfuju a zabranuji usadzo-
vaniu sa produktom oxidacie ilea

6. protioderové a protizadieracie prisady (VT-
prisady a EP extreme pressure prisady)

7. antifrikéné a mazivost prisady-modifikatory
trenia

8. protikorézne prisady

9. protihrdzné prisady

10. prisady proti peneniu

Funk¢né ucinky niektorych prisad sa prekryva-
ju. Tak napr. antioxida¢né prisady znizujd
mnozstvo latok, vytvarajdcich laky a zosilfiuju
tak efekt detergentnych prisad, zmen3uju
mnozstvo produktov oxidécie kyslého charakte-
ru, ¢fim zmensuju kordziu. Zahustujlce prisady
zmensuju zvySenim viskozity ilea pri vysokych
teplotdch opotrebovanie a zlepsSuji tesnost
trecej sustavy v pracovnej oblasti, ¢o vedie k
znizeniu spotreby oleja. Antikorézne prisady
pasivuju katalytické povrchy kovov, ¢im znizuju
moznost oxidacie oleja, atd. Pri formulacii
findlnych olejov sa vyuZziva synergicky efekt vza-
jomnych kombindcif, aby sa zvysila ich ti¢innost,
resp. pouzilo sa mensie mnozstvo prisad, ¢o ma
znacny ekonomicky prinos.

PLASTICKE MAZIVA

Plastické maziva (PM) patria medzi druhé
najpouzivanejSie mazivd. V priemysle sa
pouzivaji na mazanie klznych a valivych lozisk,
otvorenych a uzatvorenych prevodov.

V automobilovom priemysle sa PM pouzivaju
na mazanie tychto c¢asti automobilov:

- klzné ¢asti na podvozkoch

- klzné ¢asti na karosérii

- naboje kol

- loziskd vodnych cerpadiel

- loziska elektromotorov.

PM sa vyrabaju na bdaze vysokokvalitnych ro-
pnych, syntetickych, polosyntetickych ole-
jov a vhodnych prisad. DalSou zlozkou PM s
spevriovadld, ktorymi st sodné, litne, vdpenaté,
hlinité mydla organickych kyselin a ich vzdjom-
nych kombinacif.

Daldie typy PM stu na baze komplexnych
spevriovadiel, ako st organické soli prvkov Al,
Ca, Ba, Li, Na.

Tretim typom st PM na baze spevriovadiel, ako
je bentonit, silikagél, polymocovina, teflén aich
pripadné kombindcie s Li speviiovadlom.

Plastické mazivd musia spliat tieto Gzitkové
vlastnosti:

- vyhovujuca konzistencia

- dobra tesniaca schopnost

- odolnost vocivode

- oxidacnd stabilita

- protikorézna odolnost

- schopnost odoldvat vysokym zataZeniam a tla-
kom

- praca pri extrémnych teplotdch-nizkych a vy-
sokych, pri vysokych a nizkych otdckach

- mechanicka stabilita

- kompatibilita s tesniacimi materidlmi,
zndsanlivost s plastami

- timenie hluku

- stalost pri skladovanii

- prirodzene dobré mazacie vlastnosti v danych
podmienkach.

Zékladné charakteristiky plastickych maziv

- konzistencia

- bod skvapnutia

- koloidna a oxida¢nd stélost

- EP, AW vlastnosti (Extreme pressure, Antiwear)
- korézne a ochranné vlastnosti

- odolnost vo¢i vode.

Oleje, prisady maziva sa pred ich pouzitim viac-
nasobne testuju v laboratéridch a v $pecidlnych
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pristrojoch. Na obrdzku vidime mikroskop,
ktory snima tuhé castice v oleji.

PRINOSY TRIBOLOGIE A TRIBOTECHNIKY
PRAXI

Za pomerne kratke obdobie zavedenia pojmov
tribolégia a tribotechnika doslo k mnohym
pokrokom a zlepSeniam v oblasti rieSenia
problémov trenia, opotrebovania a mazania
vo vietkych oblastiach priemyslu, stavebnictva,
pofnohospodarstva, ropného a petrochemické-
ho priemyslu atd.

V oblasti automobilovych olejov motorovych
a prevodovych doslo k vyraznym pokrokom a
poznatkom, ktoré pomohli zaviest vyrobu novych
typov olejov,a to multigradovych olejov, ktoré
mozno pouZivat celoroc¢ne a nielen sezénne.

Predovietkym sa vyvinuli a zacali vyrdbat vy-
sokokvalitné zékladové oleje a nové typy prisad,
ktoré umoznili vyrabat tieto mutigradové -
celoro¢né motorové oleje. Ku kvalitnym ropnym
zdkladovym olejom pribudli aj syntetické oleje
na baze polyalfaolefinov (PAO), esterové oleje
a dalsie typy syntetickych olejov. Na ich baze sa
vyrabaju polosyntetické a plnosyntetické mo-
torové oleje roznych viskozitnych tried SAE OWX
- XW60. Do znaénej miery sa pred/Zili vymenné
intervaly sucasnych modernych motorovych
olejov az na 50 000 km a v budtcnosti sa
pocita s eSte dlh§imi vymennymi intervalmi. Po-
dobne je to aj pri prevodovych olejoch, ktoré sa
pouzivaju v automobiloch a v priemysle. Podfa
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$pecifikidcie APl sa dnes vyrdbaji a pouZzivaju
vysokovykonnostné prevodové oleje GL-3,GL-4
a GL- 5 o roéznych triedach viskozity podla SAE
od 70 W do 250 W, vratane ich kombinacif
za vzniku celoroénych multigradovych prevo-
dovych olejov.

V sutcasnosti sa vyrabaju aj vysoko-
vykonnostné prevodové oleje do au-
tomatickych prevodoviek s vysokymi
parametrami typu DEXRON Il az
DEXRON VI.

Podstatne sa zlepsili aj oleje pre
2-taktné a 4-taktné motocyklové mo-
tory a dosahuju kvalitativne para-
metre Specifikdcie JASO.

V oblasti plastickych mazivsa vyraba-
ju moderné komplexné PM, $pecidlne
mazivd pre vysoké teploty dosahujuce
260 ° C a vysoké zatazenia a tlaky, ktoré splriaju
naro¢né poziadavky uzivatefov.

Pre Specidlne pouZitie sa vyvinuli a vyradbaju
klzné laky, ktoré obsahujui niektoré kovové
prasky v olejovom nosici, ktory sa pri vysokych
teplotach v mieste pouzitia odparf a zvysky kovu
vytvoria klzny lak s nizsim koeficientom trenia,
ako maju trecie uzly.

Dalgie tspechy sa dosiahli tie? v nanotriboldgii
a biotriboldgii. V sicasnosti sa uz implantuju
pacientom nové, modernejSie a trvanlivejsie
umelé bedrové a kolenné kiby (endoprotézy). Su
zhotovené z novych materidlov, s dobrymi tri-
bologickymi vlastnostami. Aj to je dalsi prinos
tribolégie pre praktické vyuZitie v humdnnej
medicine. Tribolégii a tribotechnike vda¢ime za
mnohé praktické vyuzitie poznatkov v praxi, naj-
ma v automobilovom, leteckom, strojarskom,
chemickom a petrochemickom priemysle,
stavebnictve, atd.

Ak sa spravne a dosledne vyuzivaju poznatky
z tribolégie a tribotechniky, prinasa to velké
zisky pre nadrodné hospodarstvo, usetri sa
podfa zahranié¢nych tdajov roc¢ne 3 az5 %
HDP.



