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- SoucCasny stav problematiky
- zpUsoby mazani (individualni mazani, centralni mazaci systémy)
- optimalizace dodavaného mnozstvi maziva do mazaného uzlu

- Cil a ukol disertacni prace

- Davody pro€ se zabyvat tématy disertaéni prace

- Experimentalni méreni
- parametry plastickych maziv
- mazaci pfistroje
- tlakoveé ztraty

- progresivni centralni mazaci obvod
- Matematické modelovani pomoci programu DYNAST
- Vysledky teoretické a experimentalni analyzy
- Zaver a zhodnoceni disertacni prace

- Méfeni na progresivnim centralnim mazacim systému v praxi a vyuziti vysledkt méreni
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m ZPUSOBY A MOZNOSTI MAZANI

 individualni mazani
* mazani olejovou naplni
* rucni mazani olejem nebo plastickymi mazivy
* mazani rozstrikovanim oleje
* mazani samomaznymi kluznymi lozisky
* mazani pracovni kapalinou
« centralni mazaci systemy
* jednopotrubni system
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m ZPUSOBY A MOZNOSTI MAZANI

» dvoupotrubni systém

* vicepotrubni systém

e progresivni systém

 specialni mazaci systémy
(mazani fetéz(i, mazani ozubenych kol, mazani
jefabovych drah, mazani okolku kol, mazani
olejovou mlhou)
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m ZPUSOBY A MOZNOSTI MAZANI - PRIKLADY

Progresivni centralni mazaci systémy jsou
uréeny hlavné pro tvareci, obrabéci,
textilni, balici, transportni atd. stroje,
mobilni zarizeni (podvozky a
technologické nastavby), casti
technologickych komplexd (napi. huti,
valcoven, elektraren, cementaren,
chemicek, sklaren, cukrovard, pivovart)
atd.

V levo pohled na sudové cerpadlo - doplnénim upravy
vzduchu Ize pouzit vzduchem pohanéné sudoveé
cerpadlo. Toto provedeni je vhodné u rozsahlejSich
progresivnich CMS, které vyuziva originalnich obala
vyrobce.

V pravo je pohled na progresivni CMS mobilnich stroji,
pravdépodobné s mazacim pristrojem s pohonem
elektromotorem na stejnosmérné napéti.
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= OPTIMALIZACE DODAVANEHO MNOZSTVI
MAZIVA DO MAZANEHO UZLU

Ruéni mazani

horni hranice
objemu maziva

dolni hranice
objemu maziva

Automatické centralni mazani

horni hranice
objemu maziva

dolni hranice
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m CIL A UKOL DISERTACNI PRACE

+ Cilem disertaCni prace je pro praxi pfijatelny matematicky popis stendu centralniho
mazaciho systému s progresivnim rozdélovaCem maziva, na kterém probihalo méreni
v laboratofi a to tak, aby bylo mozné predikovat provozni stavy pomoci simulace, coz by
vyznamné pfispélo k pfedchazeni a feSeni krizovych situaci pfi provozu systému v praxi.
Tento matematicky model ovérit pomoci experimentu. Stézejnim ukolem by méla byt vSak
analyza hlavniho prvku centralnich mazacich systému — progresivniho rozdélovace maziva.

« DilCi ukoly disertacni prace:
— Zzjisténi tlakové a prutokové charakteristiky pouzitych mazacich pfistroju
— urCeni tlakové ztraty v kanalcich progresivniho rozdélovace maziva,

— ZjiSténi zavislosti odporu proti pohybu maziva na mire otevreni prepoustécino kanalku
v progresivnim rozdélovaci maziva,

— stanoveni zavislosti posunuti pistkll na protitlaku v jednotlivych vystupech
progresivniho rozdélovace (na posuvu pistkl je zavisly objem dodaného maziva do
mazaného uzlu),

— simulace kinematiky a dynamiky progresivniho rozdélovace maziva pomoci programu
Dynast,

— simulace tlakové ztraty ve vedeni (potrubi) centralnich mazacich systémi pomoci
programu Dynast,

— simulace proudéni plastického maziva pomoci programu Fluent (ve spolupraci s VSB
Ostrava),

— sloucit do jednoho celku vSechny jednotlivé simulované ¢asti centralniho mazaciho
obvodu tak, aby predstavovaly cely laboratorni systém centralniho mazani
v dostatecCné Sifi pro pouziti pri projekci obdobnych dalSich Ci jinych centralnich
mazacich systému s progresivnim rozdélovacem a nejen s nim.
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= DUVODY PROC SE ZABYVAT TEMATY
DISERTACNI PRACE

« téma centralnich mazacich systému nebylo nikde v zadné
literature takto zeSiroka analyzovano (zainteresované obory jako
reologie — modely, maziva, merici pristroje; tribotechnika;
hydrodynamika, vypocetni prostfedky — Dynast, Fluent)

« snahou je optimalizovat mazaci systemy tak, aby se dosahlo
zlepseni v zivotnosti, spolehlivosti, mechanické ucCinnosti a v
neposledni rade také ekologii a hygiene provozu - celkove tak,
aby se snizily naklady na provoz

* k dosahnuti zmineneho bylo nutné se venovat Siroke oblasti pri
vyrobe, pouziti a zpracovani plastickych maziv a dalSimi
aspekty souvisejicimi s mazacimi systemy

« pokud mozno vse dat do jednoduchého a srozumitelného tvaru
pouzitelného pro snadné a rychlé projektovani centralnich
mazacich systému
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m EXPERIMENTALNI MERENI

« prfed samotnymi experimenty muselo byt navrzeno konstrukCni a
elektronické resSeni experimentu, to vSe za velice rychlého sledu udalosti a
pfi nevelkych finanCnich moznostech; rozsahlost a naroCnost zvoleného
tématu je patrna z mnozstvi stanovenych ukold a minimalniho mnoZstvi
dostupné literatury zabyvajici se témito problémy

« experimentalni méreni probihala hlavné v tribologické laboratofi Odboru
fluidniho inzenyrstvi Victora Kaplana

* Dbyly experimentalné zjiStovany hodnoty pro hlavni i dilCi ukoly disertacni
prace za ruznych teplot, pro rizné konzistence

* byly zjiStovany hodnoty tlakové ztraty pfi rGzném pritoku pro potrubi a
hadice riznych primeéru, délek a material

* merfeni bylo provadéno za pomoci meéficiho programu ScopeWinu; cely
merici system se dale skladal z mericiho zesilovace, ke kteremu se pripojuji
snimace meérenych fyzikalnich veli€in a osobniho pomtace merici program
zabezpecuje sbér dat, archivaci namerenych dat, jejich analyzu a pfipadnou
prezentaci.
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m ZAVISLOST HUSTOTY PLASTICKEHO MAZIVA
MOGUL EKO-L1 NA TLAKU A TEPLOTE
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—a— Hustota (kg/m3),T= - 8,6°C
—e— Hustota (kg/m3),T= - 1,5°C
—a— Hustota (kg/m3),T= 0°C
—¢— Hustota (kg/m3),T= 4,1 °C
—x— Hustota (kg/m3),T= 6,4 °C
—e— Hustota (kg/m3),T= 12,8 °C
——— Hustota (kg/m3),T=18 °C
)

—a— Hustota (kg/m3),T= 25°C
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= REOLOGIE PLASTICKYCH MAZIV

« viskozita zavisi na fadé parametrd - neni konstantni

n=nST,p,y,tu
kde: S — parametr, charakterizujici fyzikalné-chemické slozeni mérené
latky
T — parametr, charakterizujici vliv teploty latky
p — tlak

- rychlost smykové deformace

t — Cas; tento parametr znamena, ze viskozita zavisi na “historii”, tzn.
na tom, zda byla kapalina v klidu nebo pohybu, jak dlouho a jak
intenzivné byla hnétena (tixotropie, reopexie)

u — elektrické napeti; tento parametr znamena, ze
reologicke chovani nekterych latek zavisi na pusobeni
elektrického pole

» slozeni maziva: zpeviovadlo, zakladni olej, zuSlechtovaci prisady
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m ZAVISLOST SMYKOVEHO NAPETI NA
RYCHLOSTI SMYKOVE DEFORMACE

Rheu\h‘in Pro Data Manager - [Page 1]

*  napozadani byly iew Layout ¢ | e ThermoHaake
nékteré vysledky .
zaslany pfimo od
vyrobce Korama
Kolin

* bylo nutné se
seznamit s
programem RheoWin
pro vyhodnocovani
meéreni plastickych
maziv

» stanoveni parametr(
plastického maziva
potfebnych pro
matematickou
simulaci

» z obrazku je zfetelné
vidét tixotropie
plastického maziva
MOGUL EKO-L1
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= VZTAHY PRO MODELOVANI PROUDENI V
POTRUBI - REOLOGICKY MODEL

* Herschell — Bulkley

o Ap- R
T=To+K .y [
21

kde: n - index toku

K - soucinitel konzistence (Pa.s")

T, - pocateCni smykove napéti (Pa)

y - rychlost smykové deformace (1/s)
R — polomér svetlosti potrubi (m)

| - délka potrubi (m) . 4.0
Ap - tlakova ztrata (MPa) y = dekv = 3
Q - pratok (m3/s) - R
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= SCHEMA EXPERIMENTALNIHO STENDU PRO
MERENI TLAKOVYCH ZTRAT
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m FUNKCE PROGRESIVNIHO ROZDELOVACE
MAZIVA
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® MERICI A VYHODNOCOVACI ZARIZENI
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® MERICI A VYHODNOCOVACI ZARIZENI

10 11 12 13 14 15 16 17| 18 ..

konstruovani



= SCHEMA RAZENI ODPORU V PROGRESIVNIM
ROOZDELOVACI MAZIVA

Hydraulické
schéma
progresivniho
rozdélovace
se
znazornénymi
proménnymi
odpory proti
pohybu
schématicky
sprazenymi

s pistky
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= MERENI ODPORU PROTI POHYBU PRO TOK
PLASTICKEHO MAZIVA PRES ZAPICH NA PISTKU
PROGRESIVNIHO ROZDELOVACE MAZIVA
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m GRAFICKY VYSTUP Z PROGRAMU FLUENT

Rozlozeni tlaku
pri toku
plastického maziva

1
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Contours of Relative Total Pres

Vektory rychlosti

pfi toku
. y . Welbcity Vectors Colored By Velocity Magnitude |
plastického maziva FLUENT 6.1 (2
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= VYSLEDKY VYPOCTU PROGRAMU FLUENT, MERENI A
FOTO PRIPRAVKU PRI MERENI

o Foto méficiho pfFipravku
! pro méfeni proménného
n__-__-r___/ pa==y odporu proti pohybu pfi
- "/'/ == toku maziva pres zapich
\ na pistku
-~
@ Tlakova ztrata v zavislosti na stfedni rychlosti toku plastického
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= MATEMATICKY MODEL PROGRESIVNIHO
ROZDELOVACE MAZIVA - NAHLED

Integracni, derivacCni a algebraické Cleny
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m GRAFICKE OKNO PROGRAMU DYNAST
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= NAMERENE UDAJE PROGRESIVNIHO ROZDELOVACE
POMOCI PROGRAMU SCOPEWIN
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= SROVNANI VYSLEDKU EXPERIMENTU A
MATEMATICKYCH SIMULACI

posuv pistku 1

—— praibéh posuw pistku 1 -
SCOPEWIN

—— prubéh posuw pistku 1 -
DYNAST

posuv [mm]

Pribéhy tlaka p1b

5,0E+06
4,0E+06

oo I P
3,0E+06

| -ﬂ_ oo ower
o 2,0E+06 ——p1b - DYNAST
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m ZAVERY A ZHODNOCENI DISERTACNI PRACE

* byla zmapovana aplikovatelnost danych matematickych vztahu a
modelu dle velikosti prutoku maziva hydraulickym vedenim pfi
predpokladanych moznych nepfesnostech vypoctd — na to Ize
konstatovat, Ze vybér vztahu pro newtonské nebo nenewtonské
kapaliny je zanedbatelny, pohybujeme-li se v urcCité ohranéné oblasti p-
Q charakteristiky daného prvku

* byly proméreny a otestovany dva mazaci pristroje, pricemz byla
naznacena myslenka pouziti plynule regulovatelného zdroje maziva

» byly naméfeny parametry nékolika typu plastickych maziv

 byly nasimulovany a experimentalné zmeéreny tlakove ztraty v potrubi a
kanalcich progresivniho rozdélovace za ruznych provoznich podminek

byl uskutecnen matematicky model progresivniho rozdelovace (ve
trech etapach) a celeho experimentalniho stendu, jeho simulace a
naladéni a taktéz jeho experimentalni overeni

* byly vyjmenovany podnety k dalSimu postupu, které by navazovali na
tuto praci a prispeli k dalsimu rozvoji vyzkumu tlakovych a proudovych
pomeéru v progresivnich rozdélovacich
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m ZAVERY A ZHODNOCENI DISERTACNI PRACE

lakova ztrata
v privodnim
potrubi

Tlakova ztrata na vystupnich
potrubich z ZP-B do MM

Tlakova ] <
ztrata na ?E
vystupnim =3 L3
potrubi z 1 L TI'akové ztrata na
ZP-B do MM b vystupech
. progresivniho

rozdélovace ZP-B
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m ZAVERY A ZHODNOCENI DISERTACNI PRACE

Statistické vyhodnoceni méreni z praktického nasazeni progresivniho centralniho
mazaciho systému na dolnich vratech plavebnich komor vodniho dila Gabcikovo

Tlakova ztrata v progresivnim rozdélovaci ZP-B -

- zapojena mazaci mista

50
40

¢ vystup 1

A P (0,1 MPa)

o+
vystup 2
’—
] 10 -
S .
e — G v
X /n 3

c¢islo méreni
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m ZAVERY A ZHODNOCENI DISERTACNI PRACE

Insys GSM 4.1
se standardni
kartou SIM

A\

SIEMENS

Siemens
LOGO!

Trend automatickych systému centralnich mazacich

systému - praktické nasazeni Fidiciho, ovladaciho a

kontrolniho systému s moznosti dalkového zasilani povelu
smérem k mazacimu obvodu nebo poruchovych hlaseni
mazaciho obvodu pfes GSM do diagnostického centra — v praxi
bylo jiz vyzkouseno posilani zakladnich poruchovych hlasek.
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vystrazne hlaseni jako
SMS, fax, e-mail
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telekomunikacéni
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spinani a dotazovani
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telefonni volbou
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