TRIBOLOGIJA

17. mednarodni kolokvij - Solving

Friction and Wear Problems
(Resevanje problemov trenja in obrabe)

Milan KAMBIC

Kolokvij, ki je potekal na Tehni¢ni akademiji Esslingen (Ostfildern, Nem¢ija) od 19. do 21. januarja letos, predstav-
lja za WTC (World Tribology Congress) drugo najvecje srecanje s podrocja tribologije na svetu. Tokrat je bilo iz
okoli 30 drzav prisotnih priblizno 610 udelezencev (pred dvema letoma 750), od tega 4 iz Slovenije.

Predstavljenih je bilo priblizno 200
prispevkov v 23 razli¢nih sekcijah (od
tega jih je 10 potekalo vzporedno —
razen zacetnih plenarnih, ki jih je bilo
letos veliko, saj je bilo vseh prispev-
kov manj kot pretekla leta). Naslovi
sekcij so bili: trenje in obraba, tehno-
logija drsnih lezajev, osnove tribologi-
je, spremljanje stanja, tehnologija adi-
tivov, trda maziva, filtracija in sinteti-
ka, bazna olja, ekolosko sprejemljiva
maziva, tribologija tesnil, sinteti¢na
maziva, mazanje motorjey, triboloske
lastnosti materialov, sredstva za obde-
lavo kovin, specialni vidiki tribologije,
nanotribologija, hidravlicne tekocine,
mazanje zobnikov, mazalne masti,
tribologija kotalnih lezajev, ionske
tekocine, mikrobiologija hladilno-
mazalnih sredstev in tribometrija. V
nadaljevanju navajam nekaj ugoto-
vitev in povzetkov nekaterih prispev-
kov, ki so se mi zdeli zanimivi.

Dinamika globalne industrije maziv -
vpliv tehnoloskih sprememb na trzne
trende, regije in skupine izdelkov (G.
Lindeman, Gosalia, Fuchs Petrolub
AG, Mannheim, Nemcija)

V letu 2008 je svetovna poraba ma-
ziv znasala 36,3 MIO ton (kar 55,9 %

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz., OLMA, d. d., Ljubljana
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Oddstopanje v %z 4.9 1.5 -22

1998 1990 2000 2001 2002

Poraba v mio.t: 362 358 364 356 357

2003 2004 2005 2006 2007 2008

35.4 364 36.5 3.9 374 3.3
-0.8 1.9 1.0 1.2 0.5 -2.2

Slika 1. Razvoj svetovne porabe maziv

predstavljajo avtomotivi, 35,7 % in-
dustrijska olja, 5,3 % hladilno-mazal-
na sredstva in 3,1 % masti), kar je bilo
2,2 % manj kot leta 2007 in na nivoju
porabe pred 10 leti. Podatkov za leto
2009 3e ni, podana pa je bila projek-
cija, ki izkazuje, da je bila poraba v
letu 2009 Se 12-13 % nizja kot leta
2008 (Evropa — 17 %, Azija in Pacifik
~10 %). Se vedno sta dale¢ najvecja
porabnika maziv Azija in Pacifik (34,3
%), nato sledita Evropa (26,1 %) in
Severna Amerika (19,7 %). Prvih 20
drzav z najvecjo porabo (ZDA, Ki-
tajska, Japonska, Rusija, Brazilija ...)
predstavlja 75 % skupne svetovne
porabe, zanimivo pa je, da je Kitajska
kot drugi najvecji porabnik Sele na de-
vetnajstem mestu po porabi na prebi-
valca, kar nakazuje Se velik potencial

rasti v naslednjih letih. Pricakovani
trend v svetovni porabi maziv za na-
slednjih 5-10 let je stagnacija ali rahla
rast, saj bo narascanje kvalitete maziv
kompenziralo narascajoce potrebe na
razvijajocih se trgih.

Poleg drzav v BRIC (Brazilija, Rusija,
Indija, Kitajska), ki so imele tudi v letu
2008 ekonomsko rast, so omenjene
tudi drzave Next-11 (Se zlasti Mehika,
Egipt, Turcija, Iran, Vietnam ...), za
katere sta znacilni hitra rast prebival-
stva in pomembna industrijska kapa-
citeta. Velik potencial ima Indija, kjer
znasa trenutna letna poraba maziv na
prebivalca le 1 kg (Rusija 11,5 kg).

V prihodnosti bo zaradi globalizacije,
koncentracije in zaostrene konkuren-
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Slika 2. Gibanje porabe hidravlicnih tekocin v Nemciji

ce na svetovnem trgu maziv vse vec
sprememb in bistveno manj igralcev.

Izboljsanje skupnega izkoristka hi-
dravli¢cnega sistema z uporabo inova-
tivnih hidravlicnih tekocin (W. Bock,
H. Heinemann, Fuchs Petrolub AG,
Mannheim, Nemcija)

V Nemciji so leta 2008 porabili
154.000 ton hidravli¢nih tekoc¢in (v
10 mesecih leta 2009 pa -31 %). Pri-
blizno tretjino jih uporabijo v mobilni,
ostalo pa v industrijski opremi. Okrog
88 % hidravli¢nih tekocin je mineralne
osnove (skupina I bo padala, skupini Il
in 1l bosta narascali), okoli 12 % pa
sinteti¢ne (okoli 80 % HEES-estrov in
okoli 20 % PG). Prispevek obravnava
izboljsanje viskoznostno-temperatur-
nih lastnosti z multigradnim oljem na
osnovi polsinteti¢nih baznih tekocin
(hidrotretirana bazna olja skupine I/
). Ugotovili so visoko strizno stabil-
nost (manjsi padec viskoznosti pri vis-
jih temperaturah), izvrstno termicno in
oksidacijsko stabilnost, hitro izlocanje
zraka, dolgo Zivljenjsko dobo in iz-
boljSanje izkoristka glede na klasi¢no
olje (visji izkoristek je predvsem rezul-
tat izboljsanja volumetri¢nega izko-
ristka kot posledica visje viskoznosti
olja pri obratovalni temperaturi).

Filtracija Delta Force - inovativen po-
stopek filtracije hladilnih sredstev pri
brusilnih in superfinisnih procesih (K.
Palz, Herding GmbH Filtertechnik,
Amberg, Nemcija)

Predstavljen je bil vakuumski filtrirni

sistem povrsinske filtracije, katerega

znacilnosti so:

— nima filtra, uporabljeno je poro-
zno PE filtrsko telo,

Ventil 16 /2010/ 1

— omogoca locevanje delcev veliko-
sti 2-3 ym,

— primeren za olja, emulzije in vo-
dotopna sredstva,

— povrsinska filtracija brez blokade,

— avtomatsko povratno izpiranje
filtrske povrsine,

— primeren za posamezne stroje in
centralne sisteme.

za plinske motorje (C. Heine, Oel-
check GmbH, Brannenburg, Nemcija)

Poudarjeni so bili plinski motorji na
bioplin (narascajoci trg: v Nemciji
okoli 1.000 motorjev na bioplin leta
1999, v letu 2009 pa Ze okrog 5.000).
Predavatelj je omenil posebnosti plin-
skih motorjev in podal primerjavo bi-
oplina in zemeljskega plina. Pri teh
aplikacijah je bistven proces staranja
olja, zato je njegova sestava zelo po-
membna (olje je kot orkester — vsak
instrument je pomemben). Nastel je
posebnosti pri oljih za plinske motor-
je in spremembe v formulacijah olj
za plinske motorje. Konvencionalne
analize, s katerimi spremljamo stanje
olja, zajemajo med drugim meritve
baznega in kislinskega Stevila, ki pa
ne morejo podati celotne slike. To naj
bi omogocila meritev nivoja antioksi-
dantov v olju, saj se ob njihovi raz-
gradnji drasticno povecata tvorjenje

Centralm zbirafnik:
posnemalinik

Rerorvoar ra
umarato fekoding

Kontralna
plosca

Filtrske
crpalko

Rezervoarja ra
filtrirarno tekoding

Slika 3. Shema Delta Force Filtration sistema

Nasteti so vzroki za filtracijo hla-
dilno-mazalnih sredstev (na primer
prepreCevanje povrsinskih raz, use-
dlin na stroju in brusnem kolutu, ob-
rabe vretena — Se zlasti v visokotlacnih
sistemih). Ponujajo razli¢ne izvedbe
filtrirnih agregatov, ki so primerni za
postopke brusenja in superfinisa, ho-
nanja in lepanja, zi¢ne in potopne
erozije, globinsko vrtanje. Trdijo, da
je sistem Delta Force trenutno edini
na trgu, ki omogoca filtriranje vodoto-
pnih sredstev in rezalnih olj v mikro-
metrskem obmocju velikosti delcev.

Nadzor kolicine antioksidantov kot
nov parameter spremljanja stanja olj

usedlin in zgoscevanje olja. Nastel
je vrste antioksidantov, ki so upora-
bljeni pri oljih za plinske motorje.
Pri spremljanju nivoja antioksidantov
v rabljenem olju je pomembno, da
imamo vsaj Se 25 % glavnega antio-
ksidanta.

Mednarodni standardi za maziva v
prehrambeni industriji (S. Krol, NSF
International, Ann Arbor, ZDA)

Za marsikatero podjetje so maziva za
prehrambeno industrijo trzna nisa,
Ceprav je delez uporabe teh maziv
nizek. V zadnjih letih pa je globalna
prehrambena industrija v porastu.
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Slika 4. Vpliv aditivov na koeficient trenja pri razlicnih temperaturah

Na nivoju mednarodnih smernic za
prehrambeno industrijo obstajajo
tri vladne agencije, ki so postavile
standarde za maziva, in sicer Austra-
lian Quarantine Inspection Service
(AQIS), Canadian Food Inspection
Agency (CFIA) in United States Food
and Drug Administration (FDA). V
Evropi danes ne obstaja posebna
smernica glede rabe maziv v pre-
hrambeni industriji, zato se vecina
proizvajalcev maziv pri formuliranju
opira na kriterije v Poglavju 21 US
Code of Federal Regulations (21 CFR).

NSF je neprofitna organizacija, usta-
novljena pred vec kot 60 leti. Danes
razvija standarde za hrano, vodo in
varnost zraka. Doslej je certificirala
vec kot 250.000 izdelkov, od tega vec
kot 5.000 maziv, za vec¢ kot 12.000
podjetij v 100 drzavah. V Evropi ima
podruznico v Belgiji in Veliki Brita-
niji. Skupine maziv po NSF-klasifika-
ciji so: H1, H2, H3, 3H, HT1, HT2
in M1. Poleg NSF-standardov je leta
2006 razvila in objavila nov standard
ISO 21469 za maziva tudi organiza-
cija ISO. Zajema higienske zahteve
pri formulaciji, proizvodnji in upora-
bi maziv za prehrambeno industrijo.

Obdelovalne tekocine najnovejse ge-
neracije za obdelavo kovin: prakti¢ni
rezultati z vodotopnimi polimernimi
mazivi (H. Dwuletzki, Carl Bechem,
Hagen, Nemcija)

Podana je bila definicija maziv in raz-

delitev sredstev za obdelavo kovin.
Predavatelj je navedel prednosti in
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slabosti obeh glavnih skupin. Predno-
sti nevodotopnih maziv so: mazalne
lastnosti, zascita pred korozijo, pri-
merna viskoznost, ni tezav z mikroor-
ganizmi. Slabosti nevodotopnih maziv
so: slabsi odvod toplote (z znizanjem
viskoznosti ga izboljsamo, a smo ome-
jeni zaradi povecCanega izparevanja,
znizanja plamenisca, slabSega maza-
nja), slabse izpiranje, vecje onesnaze-
vanje okolja, vecja nevarnost pozara
in eksplozije, drazje CiscCenje izdel-
kov. Prednosti vodotopnih maziv so:
veliko boljse hladilne lastnosti, bolj-
$i transport odrezkov, boljse Cistilne
lastnosti. Slabosti vodotopnih maziv
so: visji stroski nege, nadzorovanja in
vzdrzevanja ter potreba pa visjem ni-
voju znanja uporabnikov.

Bistvo prispevka pa je bila predsta-
vitev izdelkov serije Berufluid, ki jih
sestavlja 50-80 % vode, ostalo pa
polimer. Podani so tudi prakti¢ni pri-
meri uporabe vodotopnih polimerov
(brusenje, odvalno frezanje, honanje,
globinsko vrtanje, preoblikovanje).

Medsebojni vpliv aditivov in kovinskih
povrsin — nov model (J. Schulz, Wisu-
ra Mineralolwerk Goldgrabe&Scheft
GmbH & Co, Bremen, Nemcija)

Obdelava kovin (odrezavanje in preo-
blikovanje) zajema Stevilne postopke,
pri katerih se obdeluje veliko razli¢nih
legur. Za to pa imamo na razpolago
relativno majhno izbiro snovi, ki so
uporabljene kot aditivi za maziva.
Stevilo kombinacij je sicer prakti¢no
neskoncno, a so se v praksi pri for-

muliranju maziv uveljavili nekateri
osnovni principi, tako da se formu-
lacije razlikujejo le zaradi razli¢nih
koncentracij in »specialnih aditivov«
za posamezen postopek obdelave.

Pri uporabi maziv se je izkazalo, da
so klorparafini uc¢inkoviti pri obdelavi
vseh materialov, tudi e jih na povrsi-
no nanesemo tik pred obdelavo in so
hitrosti obdelave visoke. Na delovanje
aditivov imata zelo velik vpliv orien-
tacija kristalov v strukturi materiala in
Cas (potrebno je loCevati med procesi
obdelave, kjer se proces odrezavanja
zgodi v nekaj milisekundah, in na pri-
mer mazanjem lezajev ali obto¢nim
mazanjem). Aditivi so velikokrat sicer
ucinkoviti, toda ne v ¢asu, ko se zgo-
di obdelaval Omenjen je vpliv tem-
perature v procesu odrezavanja (tako
pozitivni kot negativni ucinki). Pri
skladiS¢enju obdelanih, neocis¢enih
izdelkov obstaja moznost nadaljnjih
reakcij.

Zeleni avtomobil - prispevek maziv v
proizvodniji in uporabi — novi koncep-
ti (O. Thordsen, Carl Bechem, Hagen,
Nemcija)

Kaj je zeleni avtomobil? To je tezko
definirati, laze pa ocenimo, kateri je
bolj zelen. Predavatelj se je dotaknil
vpliva vozila na okolje v obliki emisij
(plini, delci, hrup), ki ga lahko zmanj-
$amo z mazivom (zmanjsanje trenja,
obrabe, korozije, podaljsanje vgradne
dobe maziva, izboljSana toksikologi-
ja, ve¢ja moznost recikliranja, bolj-
Sa bioloska razgradljivost, povecana
uporaba obnovljivih surovin). Nov
koncept v avtomobilski industriji:

— menjava rezalnih olj z vodoto-
pnimi sredstvi, ki vsebujejo po-
limerne aditive,

— masti z nizkim trenjem,

— kombinacija masti in prevlek za
zmanjsanje trenja.

Ob zakljucku pa je poudaril, da je za

zeleni avtomobil potrebno spremeniti

tudi osebni pristop (nacin voznje, ki
vpliva na porabo goriva).
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