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1 ANOTACE
Nazev predmétu:
Vyucovaci jazyk:
Garant predmétu:
Vyucujici (prednasejici):
Vyucujici (cvicici):

Rozsah (pfednasky/cviceni):

Organizace vyuky:

Cile predmétu
(vystupy z uceni):

Vystupy z uceni:

Tribologie a tribotechnika

Cesky

doc. Ing. Vojtéch Kumbar, Ph.D.

doc. Ing. Vojtéch Kumbar, Ph.D. (75 %)
doc. Ing. Jifi Votava, Ph.D. (25 %)

doc. Ing. Vojtéch Kumbar, Ph.D. (75 %)
doc. Ing. Jiti Votava, Ph.D. (25 %)
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ptednasky, cviceni, konzultace, samostudium, prace na samostatnych

ukolech

Cilem pfedmétu je poskytnout studentim zakladni znalosti v oblasti
tfeni a snizovani nasledkd jeho pisobeni. Podstatnou ¢ast vyuky tvoii
seznameni se s poznatky o mazivech a uziti tribotechnické diagnostiky

za pomoci pokrocilych instrumentalnich metod.

Po ispésném absolvovani predmétu student:
- rozumi zdkladnim pojmim tribologie, tribotechniky
a tribotechnické diagnostiky,
- dokéaze aplikovat teoretické znalosti pii tribotechnické
diagnostice stacionarni 1 mobilni techniky,
- je schopen vypracovat protokol s vyhodnocenim stavu
degradace strojnich soucasti anebo upotfebenych maziv

a navrhnout potfebna opatieni.



Osnova predmétu:

Tutoridl pokryvaji nasledujici témata:

e Konzultace 1

o

o

o

Uvod do studia predmétu — zakladni definice
a terminologie (tribologie, tribotechnika,
tribodiagnostika).

Technicky, technologicky a ekonomicky vyznam
tribologie.

Tribologicky systém a tribologické procesy.

Tteni a jeho rozdé€leni.

e Konzultace 2

o

o

o

o

Druhy a principy opotiebeni technickych materialt.
Kombinace jednotlivych druhti opotiebeni.

Rozdéleni technickych materiald a jejich vhodnost do
podminek se zvySenym namahanim.

ZvySovani Zivotnosti strojnich soucasti.

Testovani jednotlivych druhti opotiebeni.

e Konzultace 3

o

o

o

o

o

Mazani a oblasti mazani, Stribeckliv diagram.
PoZadavky na maziva. Déleni, klasifikace a vlastnosti
maziv.

Mazaci soustavy, aplikace maziv.

Zakladové oleje, pfisady (aditiva).

Tuha, plasticka, plynna a kapalna maziva.

e Konzultace 4

o

Tribotechnicka diagnostika. PPP tdrzba. Metody
odbért vzorkd.

Degradace maziv — viskozita, hustota, bod vzplanuti,
odparnost, sulfatovy popel, karboniza¢ni zbytek, voda
Vv oleji, nerozpustné latky, otérové ¢astice, kod Cistoty,
mekké kaly, kolorimetrie, pénivost oleju, deemulgace,

kyselost a alkalita, oxidace a nitrace.



Dodatek k osnové predmétu:

Ukonceni ptredmétu:

Podminky pro ukonceni:

Doplitujici informace ucitele:

o Spektrometrie (infraervend, atomova absorpcni
a emisni, rentgenova), ¢ita€ a analyzator ¢astic,
o Mazivostni zkousky — ¢tyrkulickovy test, Reichert test,

Timket a Falex test, Brugger test.

Jednotlivé lekce zpravidla obsahuji:
e formulaci cili lekce (tedy toho, co by mél student po jejim
prostudovani umét, znat, pochopit),
e odkazy na zékladni zdroje, které se podrobné vénuji pfislusné
problematice,
e kontrolni otazky k procviceni uciva,

e koresponden¢ni tkol.

zapocet, zkouska

Zatazené korespondencni ukoly maji charakter individudlni prace,
kterd je urCena k ovéfeni schopnosti aplikovat ziskané teoretické
znalosti na feSeni konkrétnich problémi. Povinnou soucasti studijnich
povinnosti je vypracovani dvou korespondené¢nich tkolu:
1) prakticky zaméfena seminarni prace na zvolené téma z 1. az 3.
konzultace,
2) protokol svyhodnocenim stavu  degradace  maziva
a doporucenim dalSich opatteni.
Pro uspésné splnéni predmétu je nutné odevzdat oba kvalitné
zpracované korespondenc¢ni tikoly, za které student obdrzi zapocet.
Zkouska je pisemnou formou vV podobé¢ testu, ktery obsahuje 20 otazek,
kdy za spravnou odpoveéd’ student ziska 1 bod, pii Spatné odpoveédi se
body neodecitaji. U kazdé otazky ma student na vybér ze 3 odpovedi,
kdy pravé 1 je spravna. Hodnoceni testu je nasledujici: A (20-19), B
(18-17), C (16-15), D (14-13), E (12-11), F (10-0).

Konzultace mohou probihat v pfedem uréeny ¢as osobné nebo on-line

Vv prostiedi MS Teams.



2 KONZULTACE 1 - TRENI

Uvodni téma se zaméfuje na predstaveni zakladnich definic a terminologie tribologie,
tribotechniky a tribologické diagnostiky (tribodiagnostika). Jsou popsany vyznamy
tribologie se zaméfenim na vyznam technicky, technologicky a ekonomicky. Dale jsou
pomoci vhodnych obrazkii a schémat vysvétleny tribologicky systém a jednotlivé
tribologické procesy. Hlavni ¢ast této konzultace je vénovana samotnému pojmu tieni

a jeho rozdéleni dle raznych ohledi.

Cile kapitoly
e zakladni definice a terminologie tribologie, tribotechniky a tribodiagnostiky
e technicky, technologicky a ekonomicky vyznam tribologie
o tribologicky systém, tribologické procesy

e tfeni a jeho rozdé¢leni

Vystupy z uceni
e definovat tribologie a ovladat uzitou terminologii
e znat hlavni vyznamy tribologie
e popsat tribologicky systém a jednotlivé procesy

e definovat tieni a rozdélit ho dle riznych hledisek

Studijni zdroje
e HELEBRANT, F., ZIEGLER, J., MARASOVA, D. Technicka diagnostika
a spolehlivost. . Tribodiagnostika. Ostrava: VSB-TUO, 2001. 156 s. ISBN 80-
7078-883-6.

Dostupné z: https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/340/.content/galerie-

souboru/vyuka/Technicka-diagnostika-I-Tribodiagnostika-skripta.pdf.
o Kapitoly 1.1-2.3.
e DRESEL, W., MANG, T. Lubricants and Lubrication. Weinheim: Wiley, 2007.
890 s. ISBN 978-3-527-31497-3.
Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527645565
o Kapitola 2.

e Ceska strojnicka spole¢nost — sekce Tribotechnika.

Dostupné zZ: http://www.tribotechnika.cz/index.php/obor/tribologie

a http://www.tribotechnika.cz/index.php/obor/tribotechnika.
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527645565
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Kontrolni otazky

1.

2
3
4.
5
6
7

Jak je definovana tribologie, tribotechnika a tribologie?

Jaké jsou hlavni vyznamy tribologie?

Rozd¢lte tribologicky systém na jednotlivé procesy.

Charakterizujte vnéjsi a vnitini tieni.

Jak se déli tieni z hlediska pohybu?

Uvedte vztahy pro vypocet smykového tieni (statického a dynamického).

Uvedte vztah pro vypocet valivého odporu.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Pro ziskani zapocCtu je nutné vypracovat semindrni praci (min. 10 normostran) na

konkrétni téma vychazejici z 1. az 3. konzultace (pfednasky), tzn. Tteni, Opotiebeni,

Mazéni. Student miZe navrhnout téma vlastni (nutné schvaleni vyucujicim) nebo si

vybere ze seznamu témat zadanych vyucujicim.



3 KONZULTACE 2 - OPOTREBENI

Hlavnim cilem této konzultace je seznamit studenty se zakladnimi druhy a principy
opotiebeni technickych materiali vyuZivanych nejen ve strojirenské praxi. Uvodni &ast
daného bloku je vénovéana pievdzné abrazivnimu a erozivnimu opotfebeni, které
ptfedstavuji primarni podil pfi opotiebeni strojnich soucasti v pribchu jejich Zivotnosti.
Nasledn¢ budou studenti sezndmeni i s dalSimi druhy opotfebeni jako je napiiklad
opotiebeni kavitacni, unavové nebo korozni poSkozeni vlivem transkrystalické
eventualné mezikrystalické koroze. Duraz bude kladen nejen na popis mechanismu
opotfebeni, ale predevS§im na jeho eliminaci v disledku volby vhodného materiali.
V praktickych ukazkach budou studentiim pfedstaveny konkrétni strojni soucasti zatizené
mechanickou degradaci. Rovnéz bude studentim piedstaveno laboratorni vybaveni
pro testovani abrazivniho opottebeni, kdy na zakladé ziskanych vysledku 1ze predikovat

vhodnost konkrétniho materidlu do podminek se zvySenym mechanickym namahanim.

Cile kapitoly
e zékladni principy opotiebeni technickych materialt
e moznosti kombinace jednotlivych druhti opotiebeni
e rozdéleni technickych materidldi a jejich vhodnost do podminek se zvySenym
namahanim
e zvySovani Zivotnosti strojnich soucasti

e moznosti testovani jednotlivych druhti opotiebeni zdkladni pojmy

Vystupy z uceni
e definovat jednotlivé druhy opotiebeni
e predikovat kombinace opotiebeni jednotlivych soucasti u stroje jako celu
e zvolit vhodny technicky material do konkrétnich podminek
e climinovat rizika pfedCasného poSkozeni soucasti v disledku nadmérného
opotiebeni

e urcit metodu testovani jednotlivych druhti opotiebeni definovat systém

Studijni zdroje
e HELEBRANT, F., ZIEGLER, J.,, MARASOVA, D. Technicka diagnostika
a spolehlivost. . Tribodiagnostika. Ostrava: VSB-TUO, 2001. 156 s. ISBN 80-
7078-883-6.



Dostupné z: https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/340/.content/galerie-

souboru/vyuka/Technicka-diagnostika-I-Tribodiagnostika-skripta.pdf.
o Kapitoly 2.4, 2.6.
e POSTA, J., VESELY, P., DVORAK, M. Degradace strojnich soucasti. [online].
Dostupné z: http://degradace.tf.czu.cz/

Kontrolni otazky
1. Popiste zakladni princip abrazivniho a erozivniho opotiebeni.
Kde se muizete setkat s kavitacnim opotfebenim?
Kam zatadite pittingové poskozeni.

2

3

4. Jaké materidly jsou vhodné pro soucasti s nadmérnym opottebenim?
5. Jaké znate metody testovani technickych materiali na opotiebeni?

6

Jaké jsou moznosti zvySovani zivotnosti strojnich soucésti?

Zaddni samostatné prdace (ukolu)

Pro ziskani zapoétu je nutné vypracovat seminarni praci (min. 10 normostran) na
konkrétni téma vychazejici z 1. az 3. konzultace (pfednasky), tzn. Tteni, Opotiebeni,
Mazani. Student mize navrhnout téma vlastni (nutné schvaleni vyucujicim) nebo si

vybere ze seznamu témat zadanych vyucujicim.


http://degradace.tf.czu.cz/

4 KONZULTACE 3 - MAZANI

Tato konzultace se primarné zaméfuje na sloZitou problematiku mazani. Detailné jsou

popsany jednotlivé oblasti (druhy) mazani a pro snazsi pochopeni je uveden Stribeckiiv

diagram. U maziv jsou popsany pozadavky na jejich funkci, rozdéleni (tuhd, plasticka,

plynna, kapalnd), klasifikace a ptredevSim jejich vlastnosti. Pozornost je vénovéana

mazacim soustavam a aplikacim maziv véetné nejmodernéjSich centralnich mazacich

systémtl. Je zde popsana vyroba a rozdéleni mineralnich a syntetickych zakladovych oleji

(dle API) a ptisady do maziv (aditivim) vcetné jejich slozeni, vlastnosti (polarni,

nepolérni) a funkei.

Cile kapitoly

mazani a oblasti (druhy) mazani

pozadavky, déleni, vlastnosti a klasifikace maziv
mazaci soustavy

aplikace maziv

zakladové oleje

ptisady (aditiva)

Vystupy z uceni

definovat mazani a popsat jednotlivé druhy mazani

znat vlastnosti a rozdéleni maziv

mit pfehled v zakladnich mazacich soustavach a aplikacich maziv

definovat 5 skupin zédkladovych oleji dle API

popsat vyrobu mineralnich zédkladovych oleji (atmosféricka a vakuova destilace)

znat zékladni aditiva uzivana pti vyrobé oleji

Studijni zdroje

HELEBRANT, F., ZIEGLER, J., MARASOVA, D. Technicka diagnostika
a spolehlivost. . Tribodiagnostika. Ostrava: VSB-TUO, 2001. 156 s. ISBN 80-
7078-883-6.

Dostupné z: https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/340/.content/galerie-

souboru/vyuka/Technicka-diagnostika-1-Tribodiagnostika-skripta.pdf.
o Kapitoly 2.5, 2.6, 3.2.
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ZAJICEK, V. Maziva. Brno: Univerzita obrany, 2013. 49 s. ISBN 978-80-7231-
891-9.
Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/85395/mod_resource/content/1/Maziva%?2
0x.pdf

o Kapitoly 2-4.
DRESEL, W., MANG, T. Lubricants and Lubrication. Weinheim: Wiley, 2007.
890 s. ISBN 978-3-527-31497-3.
Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527645565

o Kapitoly 4-6, 9-11.

Kontrolni otazky

1.

© ©° N o g R~ DN

Popiste jednotlivé oblasti (druhy) mazani.

Nacrtnete a popiste Stribeckliv diagram.

Rozd¢lte maziva dle skupenstvi a popiste u jednotlivych jejich zakladni vlastnosti.
Jaké jsou moderni zplisoby aplikace maziv?

Popiste princip atmosférické a vakuové destilace.

Jak jsou rozdé€leny zdkladové oleje?

Vysvétlete zkratku a spravné zatfad'te PAO.

Jaky je rozdil mezi polarnimi a nepolarnimi aditivy?

Uved’te typické slozeni hydraulického a motorového oleje.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Pro ziskani zapoctu je nutné vypracovat seminarni praci (min. 10 normostran) na

konkrétni téma vychazejici z 1. az 3. konzultace (pfednasky), tzn. Tteni, Opotiebeni,

Mazani. Student mize navrhnout téma vlastni (nutné schvaleni vyucujicim) nebo si

vybere ze seznamu témat zadanych vyucujicim.
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5 KONZULTACE 4 - TRIBODIAGNOSTIKA

Konzultace se zaméfuje na tribotechnickou diagnostiku (tribodiagnostika), na jeji vyznam
a funkce, kdy je pozornost vénovéna i preventivni, prediktivni a proaktivni udrzbé stroju.
Pro smysluplnou tribodiagnostiku jsou popsany i vhodné zptisoby odbéra vzorki. Jsou
popsany standardni postupy a metody pro zjisténi stavu degradace maziv (viskozita,
hustota, bod vzplanuti, odparnost, sulfatovy popel, karboniza¢ni zbytek, voda v oleji,
nerozpustné latky, otérové Castice, kod Cistoty, mekké kaly, kolorimetrie, pénivost oleja,
deemulgace, kyselost a alkalita, oxidace a nitrace). Dale jsou popsany i moderni
instrumentalni metody — spektrometrie (infraervena, atomova absorpéni a emisni,
rentgenova), ¢ita¢ a analyzator Castic. Nechybi ani vysvétleni mazivostnich zkouSek
(¢tytkulickovy test, Reichert test, Timket a Falex test, Brugger test). Podstatna cast vySe
uvedenych pristroju je studentim k dispozici v Tribologické laboratofi garantujiciho

astavu.

Cile kapitoly
e tribotechnicka diagnostika (tribodiagnostika)
e preventivni, prediktivni a proaktivni udrzba stroju
e standardni metody a zkousky pro urceni stavu degradace maziv
e pokrocilé instrumentalni metody v tribodiagnostice

e mazivostni zkousky

Vystupy z uceni
e 0svojit si postupy tribodiagnostiky, které je mozné aplikovat pti udrzbé stroji
e znat standardni metody a zkousky pro ur€eni stavu degradace maziv
e ovladat pokro¢ilé instrumentalni metody v tribodiagnostice

e znat princip vybranych mazivostnich testi

Studijni zdroje
e HELEBRANT, F., ZIEGLER, J., MARASOVA, D. Technicka diagnostika
a spolehlivost. I. Tribodiagnostika. Ostrava: VSB-TUO, 2001. 156 s. ISBN 80-
7078-883-6.

Dostupné z: https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/340/.content/galerie-

souboru/vyuka/Technicka-diagnostika-1-Tribodiagnostika-skripta.pdf.

o Kapitoly 4, 5.
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ZAJICEK, V. Maziva. Brno: Univerzita obrany, 2013. 49 s. ISBN 978-80-7231-
891-9.
Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/85395/mod_resource/content/1/Maziva%?2
0x.pdf
o Kapitoly 3.5, 4.4.
DRESEL, W., MANG, T. Lubricants and Lubrication. Weinheim: Wiley, 2007.
890 s. ISBN 978-3-527-31497-3.
Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527645565
o Kapitoly 18-19.

Kontrolni otazky

1.

© ©° N o g R~ DN

K ¢emu slouzi tribodiagnostika?

Jaké znate typy udrzby stroji?

Uved’te vhodny postup pro odbér vzorku maziva.

Jaky je rozdil mezi dynamickou a kinematickou viskozitou?
Jak Ize urcit bod vzplanuti oleje a co indikuje?

Co znamenaji jednotliva ¢isla v kodu Cistoty.

Co o oleji vypovida stav jeho oxidace?

Jaké znate druhy spektrometrie?

Popiste princip alespoit dvou mazivostnich testt.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Pro ziskani zapoctu je nutné vypracovat protokol s vyhodnocenim stavu degradace

maziva a doporuéenim dal$ich opatieni. Podklady k tvorbé protokolu v podob¢ vysledki

nékolika tribodiagnostickych metody individudlnich vzorkdi maziv budou poskytnuty

vyucujicim.
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