Specifika maziv pro aplikace v kosmickém prostoru

Mazani v technologiich pouzivanych pro prizkum vesmiru,
zahrnujicich pohyblivé dily umélych druzic Zemé, kosmickych sond nebo
pruzkumnych modull uréenych pro pfistani na kosmickych télesech ve
slune¢ni soustaveé, vykazuje celou fadu mimotadnych pozadavki. Pro
uvedeny ucel existuje Siroké spektrum velmi rozdilnych typti maziv, z nichz
jsou zvlasté cenéna specialni plastickd maziva do extrémnich podminek.

P¥i vybéru vhodnych maziv pro aplikaci v kosmickych technologiich je nutno
brat v ivahu nékolik zvlastnich pozadavki.

Extrémni teploty ovliviiuji pfedevsim volbu chemického slozeni maziva. VétSina
aplikaci ve volném kosmickém prostoru je charakterizovana velmi nizkymi teplotami,
které se mohou blizit absolutni nule. Pfistavaci moduly pro priizkum planet a mésicti jsou
vystaveny teplotam kolisajicim v Sirokém rozsahu, spjatym se stfidanim planetarnich dni
a noci, od teplot hluboko pod bodem mrazu az po velmi vysoké teploty: na Mésici od
— 180°C az + 135°C, na Marsu od — 90°C az + 30°C, na Venusi témé&f konstantnich
+464°C.

Stav beztiZe klade zvlastni naroky na dodavku maziva do tfeciho uzlu. Musi byt
feSeny problémy s Cerpatelnosti maziv, kterd je ovlivnhéna mimo jiné povrchovym
napétim a viskozitou pouzivanych syntetickych kapalin. ProtoZze nedochazi vlivem
absence gravitace K pfirozené konvekci v tekutinach, je tfeba pocitat v nékterych
piipadech s dodate¢nym fesenim odvodu tepla.

Piitomnost vakua ve volném kosmu nebo na kosmickych télesech bez atmosféry
resp. svelmi fidkou atmosférou podporuje extrémni odpafovani maziv z povrchil.
Vhodnou volbou jsou tedy maziva s velmi nizkou tenzi par, pfipadné muize byt tento
problém feSen dokonalym utésnénim a izolaci mazaci soustavy od okolniho prostoru.
Velmi zajimavy vliv mé ptitomnost vakua na chemické reakce. Na jedné strané je nutno
pocitat s nepfitomnosti oxidacnich reaktanti jako je zejména atmosféricky molekuldrni
kyslik, coz ma za nasledek absenci tvorby oxida¢nich vrstev vedouci k vysokym
koeficientim tfeni, nefunk¢nosti béznych aditiv a zadirani tfecich povrchd. Na strané
druhé je naptiklad na nizkych obé&znych drahach kolem Zem¢ piitomen kyslik v atomarni
form¢ reaktivnich radikalt, které jsou schopny velmi zasadn€ chemicky degradovat
zasazené povrchy.

Studené povrchy umélych druzic ptichazejici do nasledného styku
s bezprostiedné odpafenymi mazivy mohou vést naopak ke kondenzaci jejich par
a knezadoucimu oroseni citlivych ¢asti, predev§im optickych pfistroji jako jsou
nejruznéjsi teleskopy a spektroskopy.

Meteoroidy a prachové &astice nepiedstavuji naproti tomu v meziplanetarnim
prostoru vzhledem k hlubokému vakuu zasadni potiz, v piipadé vyzkumi planet, mésict,
planetek a kometarnich jader se toto fe$i dokonalym utésnénim.

Pronikava radiace je podstatnym problémem mazani v kosmu, nebot vede
k vyraznému urychleni rozkladu vsech druhti maziv, zejména pak organického zakladu.
To plati pro oba dva typy uvazovaného zateni, at’ jiz jde o elektromagnetické spektrum,
z néhoz v blizkosti Zemé patii cca 10% k vysoce energetickym druhtim ionizujiciho
zateni (UV-zafeni, X-zafeni) nebo rychle se pohybujici ¢astice s pivodem ve slune¢nim
vétru, radiacnich pasech planet nebo dokonce hlubokém vesmiru.



Pro mazini ve vesmiru prichdzeji v ivahu tfi skupiny maziv: syntetické
oleje, filmy pevnych maziv a specialni plasticka maziva. Piiklady mazanych ¢asti jsou
rotacni a linearni loziska, piezomotory a reduktory. Typickymi podminkami jsou pomalé
pfesné rotaéni pohyby, stop-start situace, extrémné dlouhodobé mazani, vibrace,
pietiZeni.

Zakladni skupinou jsou syntetické oleje, které pii pouziti ve vysSich
rychlostech vedou ke stabilnim tfecim podminkdm. Zfetelnou nevyhodou je vyssi
tékavost maziva a relativné vyssi degradace. Z béznych olejua do této skupiny patii PAO
(polyalfaolefiny tj. syntetické uhlovodiky) a syntetické estery. Specialni vlastnosti
vykazuji oleje na bazi polysiloxantl, pfipadné velmi specidlni dal$i kfemikové derivaty
uhlovodikd (SiHC). Patrné nejrozsifenéjsi skupinu pro opravdu extrémni podminky
ptredstavuji syntetické perfluorované polyethery (PFPE).

Mazani ve vakuu se neobejde bez pouZiti specialnich mazacich filmi tuhych
maziv. Jejich uréitou nevyhodou je nestabilita tfecich podminek. V soucasnosti se
pouZzivaji i dlouho zndmé chemické slouceniny sprejované na povrchy jako jsou sulfidy
a selenidy kovi (WS;, NbSey) véetné nejznaméjsiho materidlu tzv. molyky (MoS,).
Velmi se osvédcila technologie nanaSeni tuhych latek ve vakuu technologii plazmového
sprejovani. K tomuto ucelu se pouzivaji vrstvy mékkych (i drahych) kovl (Pb, Ag, Au,
In) nebo vysoce specialnich kompozitnich materiala (BaF, - CaF,, WC- Co).

Osvédcéené je pouziti specialnich plastickych maziv, kde je dnes jiz
osvédéenym piikladem aplikace plastického maziva kombinujiciho zakladovy olej na
bazi perfluorovanych polyetheri (PFPE) s extrémni termickou a radiacni stabilitou
a zpeviovadlo na bazi Teflonu (PTFE - polytetrafluorethylen). Tato maziva v sobé do
znaéné Mmiry spojuji vyhody syntetickych oleji i pevnych mazacich filmi. Kromé
pozadavkl pro pouziti v kosmickém prostoru vykazuji 1 extrémni unosnost mazaciho
filmu a jsou naprosto inertni a kompatibilni s pouZivanymi raketovymi palivy. Vyvoj
tohoto druhu maziv svym vyznamem daleko piesahuje specializované aplikace ve vakuu.
Tyto produkty nalézaji stdle castéji uplatnéni v extrémnich podminkach pramyslu
a energetiky, at’ jiz jde o extrémni teploty nebo odolnost vii¢i agresivnim chemikaliim
a ionizujicimu zéfeni, aplikace v elektronice a vakuové technice.

Trendy pro mazani v kosmu zahrnuji kromé vySe uvedeného i mnoho
prevratnych a zcela novych technologii. Rozviji se vyzkumné a vyvojové projekty
zaméiené na konstrukci magnetickych lozisek, mazani pod inertni atmosférou, plynem
pod vysokym tlakem, mazdni mlhou, jemnymi Céasticemi napf. ve formé grafitového
prachu ziskavaného katalytickou tvorbou z plynné faze. Lze ocekavat, Ze uvedené
technologie mohou mit v budoucnu velky vyznam i pro specialni pouziti v primyslu.
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Maziva pro kosmické aplikace jsou vyuZivana i v elektronice a vakuu



Uspéch Curiosity (NASA, Mars 2013) vdeéci PFPE/PTFE plastkym mazivim



