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(64) Kiuzné hmota k nanageni na kluzna vedeni pracovnich mechanism
a pracovnich stroji

- Predmdtem ¥edeni je kluzné hmota na,
bdzi epoxidové prysky¥ice a sloZek ovlivau~
gicich Jeji kluzné a tixotropni vlastnosti.

dSelovym zamd¥enim lze u ni dosahovat
obm¥nami jejich sloZek a jejich podild
uréitych zm&n aplikaZnich vlastinostf. '

1ota obsahuje p¥i podilu 38 a% 50 %

hiot. epoxidové przaky!‘ice”s obsahem epoxi-
skupin 0,26 aZ 0,32 mol %, vyrobené na
bzl disnu a epichlorhydriny 20 a% 30 %
Zelezného prddku mechanického, do 3 % MoS,,
3 ef 9 % amorfni tuhy a 20 a% 30 % mletjc
kiemiditand, totiZ mikroazbestu, mastky,
keaolinu nebo bFidli¥né moudky, a to bu
Jednotlivs, nebo v Uplné nebo variabilnt
a11&{ sm¥si. Jsou uvtdéng bliZ3{ cherakte-
ristiky t8chto sloZek a rada p¥ikladd hmot
lisfcich se svymi sloZkemi i aplikadnimi
vlastnostai, .
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Vyndlez se tykd kluzné hmoty k nandseni na kluznd vedeni pracovnlch mechenismi a pra-
covnich atroji.

Kluzné hmoty tohoto druhu jsou zpracovéavay na bézi syntetickych pryskyiic, zejména
epoxidové pryskyfice, priprevend reakci dianu (4,4--dihydroxydifenylpropanu) a epichlor-
hydrinu, do které se p¥iddvé jako vytvrzovadlo diethylentriemin a pro zvyseni kluznych
vlaestnost{ koloidni grafit a simmnik molybdeni&ity.

Unostnost tdchto hmot obvykle zvfraznuje p¥idavek %elezného présku mechanického
o velikosti zrn do 0,045 mm. Majf-1i byt tyto hmoty nenddeny i na svislé plochy, potom
pro posileni jedich tixotropnich vlastnosti se do nich priddvéd bud azbest, nebo mastek ~
azbest ve formd tzv. aikrogzbestu 750 - 650 a mastek tzv. typu II/A o velikoati zrn do
0,09 mm.

Jaou zndmy i hmoty tohoto druhu, u kterych z hlediske dovozni dostupnosti sirniku
molybdeniZitého je obseh této sloZky omezovén a kluzné vlastnosti hmoty jsou posilovény
grafitem, zejméne jeho lameldrni formou.

Vysledné vlastnosti, zejména kluznost e dnosnost tichto hmot Jsou diisledkem pomdrného
zastoupent jejich sloZek. Tek napfikled u hmot obsehujfcich sirnik molybdeni¥ity jako
slofku rozhodujfci o jejich kluznych vlastnostech, pripadé na podil 38 a% 42 % epoxidové
pryskyrice ne bdzi dienu a epichlorhydrinu podfl 7 a% 13 % tohoto sirniku molybdeni&itého,
pri¥ems Jje nutno jestd dodévet k témui u¥elu 1 amorfni grafit SM 00 v podilu 0,5 a¥ 2 %,
aby p*i podflu 20 a% 35 % mechanického présku Zelezného MC 30 o zrnitostl do 0,045 mm k
dosaZeni potfebné unosnosti hmoty v tlaku a p¥l obsghu 15 a% 25 % mikroazbestu typu
750 - 650 k dossZeni pot¥ebnych tixotropnich vlastnosti bylo zabezpedenc niniméln{ t¥eni
mezi touto hmotou a vybroudenym kovovym povrchem souldsti, kterd se md po ni klouzat.

U hmot, u kterych je sirnik molybdeni¥ity dplnd vyfazen, dosahuje se potfebnych kluz-
nych vlestnost{, zejména za podminek tzv. mezného t¥enf, vitsim podflovym zestoupenim gra-
Pitické slofky - kolem 9 % - pFifemi pri obvyklém podilovém zastoupeni epoxidové pryskyri-
ce - kolem 40 % hmot. - a pii hmotnostnim podilu blizkém 24 % mechanického %Yelezného prés-
ku ne posfleni jeji statické lnosnosti se jedl potFfebné tixotropni vlasinosti zabezpedujl
24 a% 30% podilovym zastoupenim mastku o velikosti zrn do 0,09 mm.

I kdy% oba druhy t3chto hmot si jsou co do aplike¥nich vlestnost{ v podstatd rovno-
cenné, plece jen jsou mezi nimi ur¥ité fyzikdlni rozdfly. Tyto rozdily se mohou projevo-
vat zejméns vlivem podfld t3ch sloZek, kterd hmotd doddvajf unosnost a tixotropni viast-
nosti, protofe mohou teké nep¥iznivd plsobit na kluzné vlastnosti t&chto hmot.

Je.znémo, %e nap¥iklad prvy druh hmot, tj. hmoty obsahujfci sirnik molybdeni¥ity a
mikroszbest se vyborné aplikujf ma v&tsL kluzné plochy vodorowné, i kdyZ se Jjimi daji
opatfovat i kluzné plechy vélcové.

o Kbey se u nich m&la zvy¥it tixotropie, aby se lépe nanédely na sviglé plochy, potom
jejich sloZka zvysujfci tixotropii - tj. mikroazbest - by potom mohla nep¥iznivé ovlivno-
vat kluzné vlastnosti.

Je také znémo, fe hmoty bez sirniku molybdeniditého, u kterych je tixotropni sloZkou
mastek, mohou dosshovat lepdich tixotropnich viastnosti i s vyddimi podfly této sloiky, enii
by dochdzelo ke zhorsovéni kluznych vlastrnosti.

Ve hie joou ale i sloZky, které ovliviuj{ Unosnost kluznych hmot, takie je patrné,
%e s volbou rdznych sloZek ovlivnujflch tu nebo onu vlastnost kluzné hmoty Jje spojena
celd Fada variaci podfld, a to nejen Jejich, ale i Jingch sloZek, aby bylo dosaZeno ta-
kovfch ufitnych vlastnosti, které se od hmoty otekdvajl.
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U%elem vynélezu je tedy stenovit sloZent hmoty, kterd by vyhovovals nejen od ni oSeké-
venym ufitnym vliastnostem, ale i podminkém dostupnosti a ekonomického opatFovéni Jejich
Jjednotlivych sloZek.

Na hmot¥ podle vyndlezu je podstatnym to, %e v celkové jeji hmotnosti je zastoupeno
38 a% 50 % epoxidové pryskyfice s obsahem epoxiskupin 0,26 aZ 0,32 mol. % vyrobené na
bézi dienu (4,4 dihydrodifenylpropanu) a epichlorhydrinu, 20 a% 30 % Zeleznéhe présku
mechanického o velikosti zrn pod 0,045 mm, 3 a¥ 9 % smorfn{ tuhy s lameldrn{ strukturou,
20 o 30 % mletych kiemi¥itand ~ toti¥ mikroazbestu typu 750 - 650, mastku typu II/A
o zrnitosti do 0,1 mm, kaolinu a b¥idli¥né moudky ,- obou to slofek o zrnitosti do 0,25 mn
-- prifemi tytc uvedené mleté ki*emifitany Jsou v tomto hmotnostnim podilu zastoupeny bud
Jednotlivd, nebo v Uplné nebo d{l¥f variabilni smdsi, ddle popripadd do 3 % sirnfku mo-
lybdeni¥itého, pri¥emZ ve vztahu k podilové hmotnosti epoxidové pryskyfice Jje piisazen
hmotnos t{ podfl 6,5 a% 8,4 % diethyléntriaminu.

Vyhody & pokrok kluznych hmot s uvedenym podstatnymi znaky Je moZno spatfovat piedns
v reletivné vy38im obsahu uvedené epoxidové pryskyfice, kteri pnralyzuje nepifiznivy vliv
vy88ich obsehl ndkterych druhl plnidel, které zase svym pfiznivym vlivem na Jjiné fyzikdlni
vlastnosti, jako nap#fklad na tixotropii a unosnost hmoty by jinak zhordovaly jeji kluzné
“vlastnosti.

Rfdictui sloZkemi, na kterych spo¥ivaj{ kluzné vlastnosti hmoty, jsou uvedenou epoxi-
dovou prysky¥ici vézené podily amorfnfho grefitu lemelérni struktury a pfipadného sirnfku
molybdeniditého.

Naproti tomu plniva, tj. mleté minerdly, které Jsou ve své podstatd snadno 'a ekonomic-
ky dostupnymi kiemi¥itany, jako mikroazbest, mastek, keolin nebo b#idli¥né moudks, Jsou
schopny ve vezb¥ uvedenou epoxidovou pryskyficl vytvé¥et hmoty s nejvhodnij¥fimi tixotropni-
mi vlastnostmi.

Ve vzdjemném zkloubeni uvedenych ¥idicich sloZek a t¥chte plniv lze potom ziskat
hmoty pln& vyhovujici jak svymi kluznymi vlastnostmi, tak jejich vliastnostmi aplike¥nfimi
udelu, pro ktery jsou ty nebo ony vlastnosti pot¥ebné.

SloZeni t#chto hmot dokumentujf p¥iklady vitahujfci se na 1 kg jejich hmotnosti.
V tdchto pfikladech je epoxidovd pryskyiice s obsahem epoxiskupin 0,26 a% 0,32 mol. %
vyrobené na bézi dismu a epichlorhydrinu, oznaZovéna obchodnim typem E | 200, ped mikroazbes-
tem se rozumi mikroazbest typu 750 - 650, "%Yeleznym préskem” se rozumi Zelezny prések me-
chenicky MC 30.podle §SN 41 8004 se zrnitosti Pod 0,045 mm, pod pojmem "grafit" se rozumi
smorfni tuha SM 00, slofka oznadovand jako "mastek" pfedstavuae mastek typu II/A o zrni~
tosti do 0,1 mm, "kaolinem" a "bFidli¥nou moukou" se rozumi taito plniva v Jemnd mletém
stavu o zrnitosti do 0,25 mm. Pritom jsou vedle sebe kladeny p¥fklady hmot jinsk steného
sloZenf, ale vidy jedna se sirnikem molybdeni¥itym MoS2 a druhd bez n&j.

U t&chto jednotlivych p#fkladd neni uvéddn postup pii jejich zpraqovévéni, protoZe
pro v3echny hmoty podle t¥chto prikledd je stejny a uvéddi se a% po receptufe tdchto i mez-
nich piipadd jejich sloZeni.

P¥Fiklad

a} B 1 200 400 g b} Et 200 400 g
mikroazbest 230 g mikroazbest 220 g
%elezny prédek 290 g Zelezny prések 300 g
Mos, 0 M082 15 g

grafit 80 g grafit 65 g
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Tyto hmoty jsou st¥ednd tixntropni, velmi dobfe se dajf zpracovévat. PPednostnd jsou
aplikovatelné na vodorovné kluzné plochy pracovnich mechanismd a pracovnich strojd. Te--
pelné odoldvaji do 80 °C.

Jsou odolné slabym kyselindm i alkaliim. Bez mezéni nedochdz{ u nich k Zédnému zadi-
rénf, jestlize ui jednou byly nsmezény, zejména oel jem.

\

Piriklad 2

a) E 1 200 400 g b) E 1 200 400 g
mastek 280 g mastek 300 g
%elezny prédek 240 g Yelezny prdések 220 g
M052 30 g MoS, 0
grafit 50 g grafit 80 g

Hmoty tohoto sloZeni maji vyS5{ odolnost vidi teplotdm (aZ 100 °c), vysokou tixotrop-
nost, nemdfitelnou roztaZivost i smr3tivost e dokonalou opracovatelnost obrébdcimi ndstro-
ji v8eho druhu.

Vykazuji vBestrannou pouZitelnost Jek na vodorovné kluzné plochy, tek i na védlcové
plochy rotednich soutdsti. Jsou odolné vidi slebym kyselindm i alkalifm, vodd i obréb§cim
emulsim. ' .

Kluzné plochy z nich vyrobené jsou samomazné a vykezyj{ minimélni opotfebitelnost
i pfi vratnfch pohybech souddsti, které od sebe odd¥lujf. Mastkem lze doséhnout vy38{ ti-~
xotropie, ani¥ by se adekvétnd zhorsily jejich kluzné vliastnosti, protoZe mastek dobfe
vpij{ epoxidovou pryskyfici, ani% by zplsoboval po vytvrzeni hmoty jeji bobtnéni.

P¥i1klad 3

a) E 1 200 400 g p) E 1 200 400 g
kaolin 270 g ‘ kaolin 260 g
felzny prések 250 g . Zelezny prdlek 260 g
MoS, 0 "MoS, 10 g
grafit : 80 g grefit 70 g

U té&chto hmot je patrnéd jejich odolnost proti silnym slkeliim s dokonce i vi¥i kyse~
1in& solné. Pritom hmoty. tohoto sloZeni odoldvaji teplotém do 80 °C a vykazuji dobré
kluzné vlastnosti pii mazéni olejem.

P¥i absolutnim nedostatku oleje na kluzné plose se nezedirajf. Vykszujl i velmi dobrou
tixotropnost, coZ je dilezité pri jejich aplikeci na v3echny moZné druhy kluznych souddsti,
priZem? se také dobie opracovévejl baznymi obrédbsdcimi nédstroji.

P#Ltklad 4

a) E 1 200 400 g b) E 1 200 400 g
b#idli¥néd moudlka 230 g . b#idliénd moudke 260 g
Zelezny prédek 290 g Zelezny prééek . 260 g
MoS, 20 g MoS, 0
grafit 60 g grafit 80.g

Hmoty podle t&chto receptur majf SedostPibrny vzhled a Jsou vhodné pledevdim pro
opravy vydrenych a jinak podkozenych litinovych a ocelovjch ploch. Svym vzhledem se kry3df
s opravovanymi soudédstmi 2 uvedenych kovovych materigld.
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Jsou odolné teplotdm do 80 c, elkaliim i kyselindm, vod¥ i chledicim emulsim, HajL
vyborné kluzné vlestnosti, jsou-li mszdny, ale i bez mazénf u nich nedochdzi k zad{rént.

v Pro jejich tixotropii maji pPednost prdvE v uvedeném oboru aplikace. Jejich vyznnénou

vlaltnosti Je 1 Jejich odolnot proti tepelnym Zokim.

Plnive ovlivnjfel tixotropni vlastnosti hmot podle t&chto pfikladﬂ Jje moZné kombi-
novat, i kdy% jsou v jednotlivych p¥ikladech uvéd¥na individuédlni. Hmotnostni podily je—
Jich dplnych nebo Jen d{1¥1ich variebilnich sm&si lze pfi nejrizndjsich vzéjemnych pom&-
rech v téchto sm¥sich zachovdvat ve stejné vysi, jaké je uvedena v pi{kladech pro jejich
individudlni sloZky. Je-li v3sk tfeba dosdhnout néktersé vliastnosti, kterd je dilezitd pro
aplikaci hmoty, a tato vlastnost je charakteristicks pro n&kterou g uvedenych p¥ikladnych
hmot, potom v souladu s touto pfikladnou hmotou je nejvhodnegjsim plnivem takovd jejich
sm&s, v které prevafuje ono plnivo, kieré je uvedeno u této nejblizsi p¥ikladné hmoty.

V prikladech, které ndsledujf, jsou uvedena extrémnf slo¥en{ hmot podle vyndlezu.
kterd jest¥ uspokojivd splnuji Udel, kterému maji slouzit:

1

Priklad 5

E 1 200 500 g
mastek 200 g
Zelezny prések 220 g
grafit . 80 g

Pr¥iklaa 6

¥ 1 200 380 g
mastek 110 g
kaolin 130 g
Zelezny prasek 300 g
M082 20 g
grafit 60 g

Prvéd z t3chto hmot vykazuje pfednost pro vylévénf ploch s dodateénjmi dUpravemi stdr-
kou, Je v3ak méné Unosnd a proto vhodnd vice pro mensi specifické :tlaeky v kluznych plochdch.
Naproti tomu druhd hmota se dé nandSet pouze stdrkou a vykazuje velkou udnostnost, piidems
podily sirniku molybdeni¥itého a grafitu Ji presto zajistuj? dobrou kluznost.

Pri{prava kluznych hmot podle tohoto vynélezu,_doloien&ch uvedenymi p%iklady JedJich
sloZeni, se nelid{ od dosud znémych hmot: V jedné nddobd se nejpve navdii pot¥ebné mnoi-
stvi epoxidové pryskydice modifikcvené polyadici dianu s epichlorhydrinem.

V deldi nédcbd se pripravi suché sloXky hmoty, tj. patPfidnd mnoZstvi slo¥ek ovliviu-
Jicfch kluznot hmoty a jeJ{ tixotropnt vlastnosti, nap¥iklad sirnfk molybdenility a/nebo
smorfni tuha (grafit) a mastek nebo keolin nebo biidlidnd moudka, popiipadd jejich smds,
f4dn& se zasucha promiseji.

V dal3{ nddob¥ se navdi{ prisludné mnoZstvi Zelezného préasku mechanického. Epoxidovd.
pryskyfice v prvné néddob¥ se pozvolna a za stdlého michéni zahFeje na teplotu %0 a% 55 °c,
za trvajicfho mfchén{ se p¥idd sm&s sloZek ovlivﬁujicich Jejil kluzné a tixotropni vliast-
nosti z druhé nédoby a po asi 10 minutdch spole¥né homogenizace se pridéd je3td Zelezny
pré¥ek z-t¥etf nddoby.

Asi po 10 minutéch dal¥fho spoledného michéni se hmota za tepla leje do zdsobnich
plechovek, které se po vychladnuti hmoty uzaviou. Vytvrzovadlo, tj. diethylentriamin,
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ktery v pfikledech hmot podle vyndlezu neni uvéddsn, se v pflisluiném pomdru do hmoty p¥i-
mfchévé a% pied pouzitim hmoty k jedi aplikaci na danou souldst.

Podminky aplikace tdchto kxluznych hmot jsou obdebné, jako u hmot dosud zndmych: Je
to potPebnd mechanickd iuprava (zdrsndni) povrchu kovové souldsti, na kterou se hmota ne-
nésl, a jeJi dobré odmestdni.

Po vytvrdnuti & vyhlazeni po ni klouzajici kovovou souldst! vykezuje ka¥dd z uvede-
njch p¥ikladnych hmot ur&itou porezitu, kterd véie pazaci olej a prakticky tek zabezpeZuje
ve gtyku relativnd se pohybuaicich soutdsti a zejména v situaci zmdny smyslu tohoto Jejich
pohybu dostate¥né mezéni. I kdy% - jek uf bylo uvedeno - hmoty podle vyndlezu odoldvaji
nazecim 1 Feznym olejim a feznym emulzim, ve styku s nimi nevykazuji %édné bobtnédnt.

Vzhledem ke svym urd¥itym odolnostim vi%i chemikédliim naléznou ndkteré formy td&chto
nmot své poufitl i Jeko ochrene proti jejich sgresivnim Gdinkdm.

PREDMET VINALEZU

Kluzné hmota k nand¥eni na kluznd vedeni pracovnich mechanismi a pracovnich strojd
zpracovdnd na bézi syntetické pryskyrice a 1dtek ovlivhujfcich Jeji kluzné i tixotropni
vlastnosti, vyznedend tim, %e v celkové jeji'hmotnosti Jje zastoupeno 38 a% 50 % epoxidové
pryskyiice s obsahem epoxiskupin 0,26 a% 0,32 mol. % na bézi dianu a epichloriydrinu, 20
a¥ 30 % Zelezného prddku mechsnického o velikosti zrn pod 0,045 mm, 3 a% 9 % amorfni tuhy
s lamelérni strukturou, 20 a% 30 % mletych kfemilitand, toti mikroazbestu typu 750 - 650,
mastku typu II/A o zrnitosti do 0,1 mm, keolinu a bridli¥né moudky - obou to sloZek o
zrnitosti do 0,25 mm - prilem? tyto uvedené mleté kibemiZiteny jsou v tomto hmotnostnim po-
a{lu zastoupeny bud jednotlivé, nebo v plné nebo A{1¥{ veriabilnf sm8si, ddle popf{padd
do 3 % sirnfku molybdenigitého, pbitemz ve vztahu k podilové hmotnosti epoxidové pryskyti-
ce je prisazen hmotnostni podil 6,5 a% 8,4 % diethyléntrieminu.
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