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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalafska prace obsahuje charakteristické vlastnosti oleji a plastickych maziv ve strojich
pro zemni prace a zemédélskych strojich. Obsahuje rozdé€leni, klasifikaci a postupy pro vybér
spravného oleje ¢i maziva. Déle se zamétfuje na porovnani biologicky odbouratelnych a
ropnych olejii a maziv.

KLICOVA SLOVA

Primyslové oleje, plasticka maziva, hydraulické kapaliny, Cistota oleje, zeméd¢€lské stoje

ABSTRACT

The bachelor thesis contains the characteristic qualities of oils and greases in the machines
for groundwork and in agricultural machinery. It deals with the division, classification and
procedures for choosing the right oil or grease. Further focuses on comparison with
biologically degradable and crude oils and greases.
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uvoD

Uvob

Bakalaiskou praci na toto téma jsem si vybral, protoze mam k zeméedélstvi blizky vztah a
pramyslové oleje a plasticka maziva jsou zde bézné vyuzivany. Kvalitni oleje a plasticka
maziva jsou jednou z dulezitych soucasti v primyslu, jak ho zname dnes. Bez téchto produktd,
by v soucasnosti nemohlo fungovat téméf nic. Za cil mé bakalatské prace jsem si vytycil struény
popis a metodiku vhodné volby vyuziti olejii a plastickych maziv ve stavebnich a zemédélskych
strojich. V préci jsem zohlednil i pouziti biologicky odbouratelnych olejii, které mohou nahradit
ropné oleje a maziva, pro snizeni ekologické zatéze krajiny a zlepSeni zivotniho prostredi.
V¢éfim, ze moje prace poslouzi jako zdroj ptehlednych informaci pro uzivatele, kteii se touto
problematikou zabyvaji.
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PRUMYSLOVY OLEJ

1 PRUMYSLOVY OLEJ

Je velmi dilezitou kapalinou ve vSech osobnich vozidlech a pracovnich strojich. Jeho hlavni
funkci je mazani, tésnéni, odvod tepla vzniklého tienim a provoznimi podminkami, umoznéni
provozu za velmi vysokych i nizkych teplot, zabrafiovani tvofeni necistot a jejich usazovani a
udrzeni stejnych vlastnosti po celou dobu zivotnosti. Vlastnosti, na které je bran velky zietel
jsou viskozita, mazivost a korozivzdornost, detergentni a disperzni vlastnosti a oxidaéni
stabilita. Dalsi velmi dulezité vlastnosti jsou nizky bod tuhnuti; nizka stlacitelnost, s tim je
spojena pénivost oleje. Vlastnosti oleje se posuzuji bez ptitomnosti vzduchovych bublinek.
Vzduchové bublinky se Vv oleji vyskytuji az pii provozu, napf. pii sani, diky podtlaku, miize
vznikat tvofeni bublinek. [1] [2]

Oleje se déli podle vyroby a vlastnosti slozeni do 3 skupin: mineralni (ropné), polosyntetické a
syntetické. Pouzivaji se ptevodovkach, v hydraulickych zatizenich, ale i naptiklad jako
obrabéci nebo fezna kapalina.

Dale se oleje mohou délit podle jejich Gcelu pouziti na pievodové, hydraulické, fezné,
loziskové, kompresorové, transformatorové atd.

1.1 VLASTNOSTI KAPALIN (OLEJU)
1.1.1 ViskozITA

Viskozita je vnitini odpor kapaliny mezi molekulami, je zavisla na okolnich podminkach a neni
konstantni veli¢inou. Cim vy3si bude teplota, tim mensi bude viskozita kapaliny. Cim vyssi
vsak bude tlak, tim vyssi bude viskozita kapaliny. Ve vétSin€ piipadi, se ale tlak zanedbava.
Idealni kapalina ma nulovou viskozitu (supratekutina). Kapaliny, které nemaji nulovou
viskozitu se nazyvaji vazké kapaliny (viskozni). [3] [4] [5] [6]

Pro laminarni proudéni plati:

Kapalina proudici v trubici nemé ve viech mistech stejnou rychlost. Castice kapaliny, které jsou
uprostied trubice maji nejvetsi rychlost, zato Castice, které se nachazi u stény potrubi, maji
rychlost nejmensi. Aby se kapalina zacala pohybovat Vv trubici, je potfeba na ni piisobit vnéjsi
silou. Tato sila musi byt vétsi, nez sila vnitfniho odporu (tfeni). Sila pisobici mezi 2 destickami
(vrstvickami) o ploSe S, vzdaleny jsou od sebe dx a rychlosti se od sebe lisi dv, ma vztah:

1)

Obrazek 1: Rychlostni profil toku v kapaliné [5]
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PRUMYSLOVY OLEJ

Viskozita se déli na viskozitu dynamickou a kinematickou.

a) Dynamicka viskozita
Konstanta tmeérnosti mezi gradientem rychlosti mezi dvéma sousednimi
vrstvami proudici kapaliny a tenym napétim (ptisobi ve sméru x). Sila tfeni
vznikla mezi dvéma vrstvami proudici kapaliny, které se stykaji plochou 1 m? a
jejich rychlostni rozdil je 1 ms™. Dfive se tato veli¢ina udavala v Poisech (1
Poise = 0,1 Pa*s). [7]
Vypocet:
T T
= —=-[Pa- 2)
"= Ty el
dy
T — tecné napéti
W _ j  gradient rychlosti
— =y — gradient rychlosti
dy Y—4g y
Pozn.: Pfevracend hodnota dynamické viskozity je TEKUTOST
1 ©
n
b) Kinematicka viskozita
Je to podil dynamické viskozity a mérné hustoty. [7]
Vypocet:
p=1 [m? - s71] (4)
p
p — mérna hustota (hustota kapaliny)
n — dynamicka viskozita
Tento vztah plati pro vétSinu kapalin. Tyto tekutiny se nazyvaji newtonovské
tekutiny. U nich dynamicka viskozita nezavisi na gradientu rychlosti. Jsou i
anomalni tekutiny, kde je viskozita na gradientu rychlosti zavisla. Takové
tekutiny se nazyvaji nenewtonovské.
BRNO 2020 13



PRUMYSLOVY OLEJ

Newtonska kapalina

Je to kapalina, kterd se fidi newtonovskymi zédkony. Pfi laminarnim toku mé zavislost mezi
teCnym napétim a rychlostnim gradientem. Newtonské kapaliny jsou vSechny plyny, vétSina
Cistych kapalin a nékteré roztoky.

Nenewtonska kapalina

Je to kapalina, kterd se nefidi newtonovskymi zakony. Pomér te¢ného napéti a rychlostniho
gradientu neni konstantni, zavisi na hodnoté rychlostniho gradientu.

1.1.2 MERNA HMOTNOST (HUSTOTA)

Znamena to, kolik kilogramti latky je na 1 metru krychlovém. Znacime ji feckym pismenkem

[ro] - p [5] [8]
Vztah:

m

.m™3 S
V[kgm] (5)

p

1.1.3 MERNY OBJEM

Jedna se o objem jednotky hmotnostni latky. Mérny objem je pfevrdcena hodnota hmotnosti
mérné (hustoty). [5] [9]

Vztah:
Vo 1
vV=—=— [m3 .kg_l] (6)
m p
1.1.4 OBJEMOVA STLACITELNOST
Pomérna zména objemu kapaliny AV /V piipadajici na jednotku zmény tlaku. [5]
Vztah:

AV L (7)
p=-% g, Pa]

1.1.5 MoDUL OBJEMOVE PRUZNOSTI KAPALINY

Jedna se o prevracenou hodnotu objemové stlacitelnosti. Podobné jako modul pruznosti E
Vv mechanice pruznych téles (pruznost a pevnost) [5]

Vztah:

K:l:—V-—[Pa] (8)
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PRUMYSLOVY OLEJ

Hodnoty béZnych kapalin:
Voda = 2100 MPa
Mineralniolej = 1400 -+ 1800 MPa

1.1.6 OBJEMOVA (TEPLOTNIi) ROZTAZNOST KAPALIN

Kapaliny uzivané v hydraulickych mechanismech maji takika potad stejnou teplotni roztaznost.
Teplotni roztaznost vyjadiuje proménlivost objemu za ur¢ité teploty pii stalém tlaku. [5]

Vztah:

av 1 9)
Ty [MPa]

AY — zména teploty kapaliny

'y:

Hodnoty béZznych kapalin
Mineralni oleje — y = 65« 107°az 75« 1075 K1

Biologicky odbouratelné oleje — y = 90 x 107> az 100 x 1075 K1

1.1.7 MAZIVOST A OCHRANA PROTI KOROZI

Olej musi splnovat vSechny funkce, které jsou od né¢ho ocekavany pro spravny chod stroji.
Mezi né€ patfi i mazivost a korozivzdornost. Spravny olej by mél mit pfedev§im co nejlepsi
mazaci schopnosti. Tato vlastnost je snadno splnitelnd, protoZze vSechny oleje (ropné i
syntetické) zarucuji dobrou mazivost pii normalnich podminkach. Pfi mazani ve ztizenych
podminkach se napt. u prevodovych oleju ptidavaji vysokotlaké mazivostni pfisady. Avsak
neni pravda, Ze ¢im vic mazivostnich pfisad, tim lépe. Pii nadbytku ptisad mize byt povrch
kovu napaden natolik, Ze hrozi vznik koroze. Proti u¢inkiim koroze se chranime tzv. alkalickou
rezervou (soucast vSech detergentnich ptisad olejur). [10]

1.1.8 DETERGENTNI A DISPERZENTNI VLASTNOSTI

Detergentni ptisady zabranuji, aby se napt. v motoru usazoval kal nebo karbonové nanosy. Ole;j
neustale ¢isti mazany povrch, kde se vytvaii tyto necistoty. Disperzentni ptisady nam slouzi
k tomu, aby Castecky necistot byly stale ve vznosu a nemohly se nikde znovu usadit. Typickymi
necistotami jsou prachové ¢astice, oxida¢ni degradace atd. [10]
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PRUMYSLOVY OLEJ

1.1.9 OXIDACNI STABILITA

Olej je vzdy v provozu oxida¢né namahan, nékde vice, nékde méng, ale k oxidaci dochazi vzdy.
Degradovany olej oxidaci ztraci své dulezité zakladni vlastnosti, napt. zhorSuji se viskozitni
vlastnosti. Mazaci oleje jsou chranény proti oxidaci piisadami (antioxidanty). Poté co se z oleje
odstrani veskeré antioxidacni ptisady, dojde k oxidacnimu napadeni a rychlé degradaci oleje.
Oxidaé¢ni napadeni zhorSuje vSechny vlastnosti mazacich oleju. [10]
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2 DRUHY OLEJU

2.1 MINERALNI OLEJ (ROPNE OLEJE)

V dnes$ni dob¢ se malokdy setkame s Cistym nebo syntetickym olejem. Preferuji se predevsim
oleje na mineralni bazi, do kterych se pridavaji zuSlecht'ujici prvky. Mineralni olej se vyrabi ve
velkych mnozstvich a je dostupny jako lehky nebo téZky mineralni olej. [11]

Vyroba mineralniho oleje

Ziskava se destilaénim procesem ze surové ropy (rektifikace). Tento olej je produktem frakéni
destilace ropy (proces rozdélovani slozek smési, v tomto piipadé¢ ropy). Mineralni olej je slozen
z alkant (uhlovodiky s jednoduchymi vazbami mezi atomy vodiku) a cyklickych parafint
(ptibuzny s vazelinou). Vyrobnim procesem se odstrainuji nestalé tepelné latky, které znecist'uji
namahand mista. Chemické uspofadéni a viskozita se 1i8i podle diikladnosti na frakéni destilaci.
Spravny obsah siry, viskozni index a obsah nasycenych uhlovodikli je mefitkem kvality
minerélniho oleje. Cim vice uhlovodikii a méné siry, tim je olej kvalitngjsi.

Vlastnosti a vyuZiti mineralniho oleje

Jejich velké plus je napf. vysoky stupent kompatibility s elastomery (pruzné syntetické
materialy) a zvySend odolnost vici hydrolyze (rozkladna reakce, pti které se pouziva voda).
Casto se vyuziva jako obrab&ci kapalina k obrabéni na univerzalnich obrabécich strojich. Pi
dnesnim pokroku destilace ropy (frakce) neni velky rozdil mezi syntetickym a mineralnim
olejem.

2.2 SYNTETICKE OLEJE

Vyroba syntetickych oleji sahd, az do 40 let minulého stoleti. Prvni synteticka maziva (oleje)
ptichazi na trh, ale az v 60. letech od americké spole¢nosti CHEVRON. [12]

Vyroba syntetickych oleji

Zakladem je ropa, kterou po vytéZeni zbavime veskeré vody, soli a fady dalSich necistot. AvSak
ropa neni jedinym zdkladem pro vyrobu syntetickych oleji. DalSim zdkladem miZou byt
chemické slouceniny, které se uméle vyrabéji z jinych latek, nez je ropa.

Vyroba probiha chemicko-technologickym procesem. Pti destilaci se snazime odstranit pouze
nepotiebné slozky a zdkladni strukturu zanechat. Velice dilezité jsou mazivové tiidy
syntetickych esterti (organické slouceniny, ve kterych je — OH skupina nahrazena organickym
zbytkem vzniklym z alkoholu po odstépeni vodiku z OH skupiny), které pomahaji chranit proti
korozi. Dale velice vyznamnym prvkem jsou syntetické uhlovodiky s velmi dobrymi
chemickymi i tepelnymi vlastnostmi.
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DRUHY OLEJU

Vyhody, nevyhody a vyuZziti syntetického oleje
Syntetické oleje maji vyborné uplatnéni v prumyslovych strojich.
Vyhody téchto oleji jsou:

Odolnost proti oxidaci

Delsi interval vymény oleje

Vyssi viskozni stupent

Mensi spotieba paliva

Olej cirkuluje rychleji pfi studeném startu

Nevyhody téchto oleju jsou:

e Vyssi cena, nez u mineralnich oleji
e Mohou poskodit zivotni prostiedi

2.3 POLOSYNTETICKE OLEJE

Jinak se nazyvaji jako semisyntetické oleje nebo syntetické smési. Olej neni slozen z poloviny
minerdlniho a z poloviny syntetického oleje. Jsou to spise oleje, které jsou z vEtsi ¢asti bud’
mineralni nebo syntetické a jsou doplnény pouze uréitymi prvky. Stejné jako oleje syntetické
se na trhu objevily asi v 60. letech 20. stoleti. [13]

Vyroba polosyntetického oleje

Hlavni slozkou vyroby je mineralni zaklad, ktery je vyrobeny syntetickou cestou. DalSimi
ptisadami jsou slozky syntetickych oleju specifického slozeni, které se ptimichavaji do
mineralniho zékladu. Polosyntetické kvalitni oleje obsahuji az 65% obsahu syntetiky. Aby ole;j
mohl nést ndzev polosynteticky, staci vSak pouze 20% obsahu syntetiky. Takto smichany ole;,
musi projit procesem aditivace, ktery zlepSuje olejové vlastnosti. Pti vyrobé polosyntetickych
olejli se snazime najit co nejlepsi mozné spojeni synetické a minerdlni baze v ramci jednoho
produktu.

Vyuziti a vlastnosti polosyntetického oleje

Vyuzivaji se v mechanickych prevodovkach. Naptiklad oleje SAE 75W, které jsou urceny jako
celozivotni naplnég, prave do téchto pirevodovek.
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ROZDELENI PRUMYSLOVYCH OLEJU PODLE KLASIFIKACE (SAE,API)

3 ROZzDELENi PRUMYSLOVYCH OLEJU PODLE KLASIFIKACE
(SAE, API)

Toto rozdéleni se pouziva predevsim u olejii prevodovych a hydraulickych.
Klasifikace podle SAE (Society od Automotive Engineers)

Je to klasifikace viskdzni. Pi vybéru oleje je viibec nejdilezitéjsi jeho viskozita. Znaceni podle
normy SAE fikd, jakou viskozitu bude mit olej pfi riznych teplotach a v jakych teplotach je
mozné urcity druh oleje bezpecné pouzit. Norma SAE ma 6 zimnich a 5 letnich tfid. Letni tfida
nam garantuje, pii jaké nejvyssi teploté je mozné bezpecné uziti oleje, znaci se pouze Cislem.

cvwr

pismenem ,,W* (Winter). [14] [15]
Klasifikace podle APl (American Petroleum Institute)

Klasifikace API je klasifikaci vykonnostni a o oleji vypovi, jaky ma stupeni uzitnych vlastnosti
(vykonnost). Pfi jakych zatiZzenich je vhodné urcité druhy oleji pouzit. [14] [15] [16]

ROzDELENi PRUMYSLOVYCH OLEJU PODLE UCELU

Ptevodovy olej
Hydraulicky olej
Rezny olej

Loziskovy olej
Kompresorovy olej aj.

3.1 PREVODOVY OLEJ

Pievodovy olej plni nésledujici funkce:

Mazani
Tésnéni
Chlazeni
Cisténi
Konzervaéni
Tlumi razy

Ptevodovy olej se nesmi pouZzivat na mazani spalovacich motorti, ale motorovy olej v né€kterych
pfipadech jde pouZit jako olej k mazani prevodl. Tyto oleje jsou rozsifeny o klasifikace
jednotlivych vyrobet pievodovek (ZF, MAN), kromé klasifikaci vyse zminénych.

Pfi pohledu na barvu a vzhled oleje, se da urcit, jestli je olej potieba vymeénit, ¢i nikoli. Olej
muze byt znec¢istén napt. vodou atd. [14]
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3.1.1 VISKOZITNIi KLASIFIKACE PODLE SAE

Znaceni pievodovych oleju, které se vyuziva v zimnim obdobi za nizsich teplot je 70W, 75W,
80W, 85W (4 ttidy). Znaceni pievodovych oleji, které se vyuziva v letnim obdobi za vysSich
teplot je 90, 140, 250 (3 ttidy).

Jsou zde pouzivany i prevodové oleje moderni, které jsou vhodné v zimnim i letnich obdobich,
tzv. ,,celorocni oleje®, stejn¢ jako u olejit motorovych.

Znaci se napt. SAE 80W-90 (olej spliuje nizkoteplotni pozadavky kladené na tfidu 80W a
vysokoteplotni pozadavky kladené na téidu 90 ohledn¢ viskozity. [15]

3.1.2 KLASIFIKACE PREVODOVYCH OLEJU PODLE SAE J306

Tabulka 1 Klasifikace prevodovych olejii podle SAE J306 [14]

Viskozitni tfida SAE Doporucena vnéjsi
teplota pouziti (°C)
70W min. -55
75W min. -40
80W min. -26
85W min. -12
90 max. 50
140 1 vice nez 50
250 1 vice nez 50

3.1.3 VYKONNOSTNIi KLASIFIKACE PODLE AP| — PREVODOVE OLEJE

Oznaceni této normy se sklada ze dvou pismen ,,GL*“ (Gear Lubricant) a ¢isel od 1 do 6, které
udavaji vykonnostni stupen [14] [17]

Tabulka 2 Vykonnostni klasifikace podle API - prevodové oleje [14]

Vykonnostni ttida API | Popis oleje

GL-1 Neaditivovany olej ureny pro manudlné fazené prevodovky
S nizkym naméahanim

GL-2 Jako GL-1, ale urCen pro vétsi namahani
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GL-3 Nizkoaditivovany olej urceny pro stfedné zatizené manualni
pievodovky s kuzelovymi koly

GL-4 Vysoceaditivovany olej uréeny pro manudlné¢ fazené
pievodovky a népravy s hypoidnimi pfevody v osobnich a
uzitkovych vozidlech

GL-5 Olej urceny pro hypoidni pievody v nejt€zSich provoznich
podminkdéch s rdzovym a proménnym zatizenim

GL-6 Olej urceny pro hypoidni pfevodovky pracujici v extrémnich
podminkach

3.1.4 PRIKLADY NEJPOUZIVANEJSICH PREVODOVYCH OLEJU:

Tabulka 3 Priklady nejpouzivanéjsich prevodovych olejii [14]

Nazev Viskozitni Vykonnostni tfida Hlavni vyuziti. Vyznamné
(znacka) tiida SAE API vlastnosti.
PP 80 80w GL4 Moderni pfevodovky. Odolava
vysokym tlakiim, zvySena
trvanlivost.
PP 90 90 GL4 -dtto-
PP 80W/90 80W-90 GL4 -dtto-
PP 90H 90 GL5 Rozvodovky a ptfevodovky
S hypoidnim soukolim.
Odolava zna¢né vysokym
tlaktim.

3.1.5 POSTUP PRI VYBERU SPRAVNEHO PREVODOVEHO OLEJE

e Vprvnim kroku je dualezité fidit se pokyny vyrobce stroje, resp. prevodovky. Jen
vyrobce prevodovky dokéze doporudit, ktery olej pouzit, avSak neprozradi pfesnou
znacku oleje (nedovoluje zakon).

e Jedna-li se 0 synchronizovanou pifevodovku, pouziva se z velké ¢asti olej APl GL-4.
Pro hypoidni pfevodovky se pouzivaji oleje API GL-5. Zdména téchto oleji mlze
poskodit synchronizaci, resp. hypoidni pfevody.

e U takto doporucCenych oleji, vyrobci uvadi vyménné lhity. V pfipadé manudlni
prevodovky se nejcastéji pouzivaji naplné celozivotni. [15]
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3.1.6 METODIKA VOLBY PREVODOVEHO OLEJE V ZEMEDELSKYCH A STAVEBNICH STROJICH

1. Pii provozu za extrémné nizkych teplot je zapotiebi zvolit olej, ktery bude plnit svoji

spravnou funkci i za téchto podminek. Pouziva se synteticky olej k mazéani velice
zatizenych prevodovych ustroji (pfevodovky, rozvodovky). Jeho predepsana vykonova
uroven je APl GL-4 nebo GL-5 a vyuziva se v modernich nakladnich automobilech

Priklad prevodového oleje pri nizkych teplotach od vyrobce PARAMO:

MOGUL SYNTRANS 75W-90 PLUS

2. Pro manudlni synchronizované i nesynchronizované ptevodovky a vysoce zatiZzené

rozvodovky je dobré pouzit univerzalni pfevodovy olej s viskozitni tfidou SAE 80W-
90. Je mozné ho pouZit pii nizkych teplotach, ale jeho viskozita je stabilni i pfi béznych
nebo vysokych teplotach. Predepsana vykonova troven je APl GL-4 nebo GL-5.
Pouziva se v nakladnich automobilech nebo dodavkach.

Priklad prevodového oleje pro vysoce zatiZené manualni prevodovky od vyrobce
PARAMO:

MOGUL TRANS 80W-90 PLUS

3. Pro zaruku spolehlivého mazani stavebnich nebo zemédélskych stroji pti nizkych,

béznych nebo vysSich teplotach je potteba vyuzit olej, ktery je ur€en k mazani Sirokého
spektra extrémné zatizenych prevodovych ustroji s viskozitni tfidou SAE 10W-30 nebo
SAE 80W. Jeho bod vzplanuti je kolem 230C a bod tekutosti okolo -39C. Piedepsana
vykonova troven je APl GL-4. Jedna se 0 oleje vyrobené z jakostnich ropnych
zakladovych olejli a specialnich zuSlecht'ujicich ptisad, které zaru¢i vyborné mazaci
schopnosti, ochranné vlastnosti proti korozi a vysokou termooxidac¢ni stabilitu. [18]

Priklad prevodového oleje pro zemédélské a stavebni stroje od vyrobce PARAMO:

MOGUL TRAKTOR UTTO 10W-30

4. 'V mistech, kde hrozi pfi havarii pfevodového ustroji velké ohrozeni Zivotniho prostiedi

(lesy, pole, vodni zdroje atd.) je nutno pouzit biologicky odbouratelny pievodovy ole;j.
Pro mazani manuélnich synchronizovanych i1 nesynchronizovanych ptevodovek pro
tézka nakladni vozidla se vyuziva olej s vykonovou tfidou API GL-4 a viskozitni tfidou
SAE 75W-80. Tento olej je vyroben z obnovitelnych modifikovanych zakladnich oleja,
které vyhovuji enviromentalnim kritériim. [19]

Priklad biologicky odbouratelného prevodového oleje od vyrobce TOTAL:

BIOTRANS BV FE 75W-80
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3.2 HYDRAULICKY OLEJ
Hydraulické oleje plni nasledujici funkce:
e Prenasi energii tlakovou z mista vyroby (Cerpadlo — hydrogenerator) k mistu pfemény
na energii mechanickou (hydromotor).
e Maze pohyblivé vnitini Casti (Soupatka, kluzné plochy pistt atd.)
e Chrani pied korozi
e (Odvadi necistoty, vodu, otéry i teplo a vzduch (chlazeni)

Vykonnostni tfidy hydraulickych olejt (kapalin) jsou klasifikovany podle normy ISO 6743/4 a
11158 nebo DIN 51524. Znaceni hydraulickych kapalin zavisi na pivodu kapaliny (2-3
pismena) a na viskozitnim stupni (2-3 pismena). Dale se znaci, podle mozného ohrozeni vody
(WEC — water endenger class = tfida vody). Tato stupnice ma ¢islice 0, 1, 2 a 3, kde WEC -0
-neohrozuje vodu, za to WEC — 3 siln¢ ohrozuje vodu. [15]

3.2.1 DRUHY HYDRAULICKYCH OLEJU
3.2.1.1 MINERALNI OLEJE (WEC - 2)

HH (bez ptisad) — Je to nejmén¢ kvalitni olej pouzivany v loziskach nebo u zubovych
hydrogeneratora.

HL (ptisady proti korozi a oxidaci, bez ptisad k zmenSeni opotiebeni) — Jsou tzv. mnohoucelové
oleje. Pouzivaji se v hydraulickych mechanismech, kde se teplota pohybuje okolo 50°C.

HM (ptisady proti opotiebeni, pénéni a modifikator viskozity) — Kvalitni oleje, které jsou
urceny pro vysokotlaké hydrostatické soustavy vybavené pistovymi axialnimi cCerpadly.
Pouzivaji se i ve strojich, které pracuji v nechranéném prostedi po cely rok.

HV (obsahujici ptisadu zvySujici viskozni index) — PouZiva se stejné jako tfida HM. Jsou zde
ale zvySeny poZadavky na velmi nizkou zavislost viskozity na teploté. Ur€eno pro stroje, které
pracuji v riznych teplotnich rozsazich. [14]

3.2.1.2 EKOLOGICKE KAPALINY (WEC —1)

Oleje vytvorené na bazi rostlinnych oleji (fepky).
HETG — triglyceridy

HEE — Syntetické esterové oleje

HPG — polyglykoly

Tézkozapalné kapaliny (WEC 0 az 1)

VODA

VODA+OLEJ

VODA+GLYKOL
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3.2.1.3 PRIKLADY UZiIVANYCH HYDRAULICKYCH KAPALIN:
Tabulka 4 Prikiady uzivanych hydraulickych kapalin [14]

Nézev Vykonnostni tfida Viskozitni Hlavni vyuziti. Vyznamné
(znacka) tiida vlastnosti

HL 22 HL 22 Hydraulické

HM 32 HM 32 Hydraulické. Nahrazuje

dFivejsi OT-H 2

HV 46 HV 46 Hydraulické. Ptizniva
zavislost viskozity na teplote

Hydraulické kapaliny se zna¢i 2 az 3 &isly podle kinematické viskozity v mm?/s pii 40°C
(Viskozitni gradient VG). Oleje vykonnostni tfidy HM a HV se nejvice pouzivaji
V hydraulickych obvodech. V zemédélskych strojich se pouZzivaji oleje ISO VG 32 a 46 (obcas
1 ISO VG 32 a 86)

Oleje mohou mit stejné oznaeni podle SAE i podle ISO VG. Tyto oleje se zaménovat
nemohou. Klasifikace podle SAE a ISO VG jsou viskozni klasifikaci, ale nejsou znaky jejich
vykonnosti. Oleje loziskové nebo oleje hydraulické se stejnym oznacenim ISO, pii 40°C budou
mit stejnou viskozitu, ale jejich zdaména neni mozna. Napftiklad lozZiskovy olej ma hlavni funkci
mazani, zato hydraulicky olej pienos tlakové energie. Déle tieba bod tuhnuti u loziskového
oleje je jiny neZ u hydraulického.

3.2.2 METODIKA VOLBY HYDRAULICKEHO OLEJE V ZEMEDELSKYCH A STAVEBNICH
STROJICH

1. Pii provozu hydrostatického mechanismu s vysokym mechanickym a tepelnym
namahanim je zapotiebi zvolit patii¢ny hydraulicky olej. Jedna se 0 mineralni olej HM,
ktery mé zuslecht'ujici pfisady proti oxidaci, opotiebeni, korozi a pénéni S viskéznim
indexem minimaln¢ 100. Déle zalezi, v jakych teplotnich podminkach bude olej
pracovat. Proto je tfeba zohlednit bod vzplanuti, ktery se pohybuje okolo (155-240C) a
bod tekutosti, ktery ma hodnoty od -21C do -42C. Vyuzivaji se pro mobilni techniku
nebo k mazani namahanych obéhovych soustav. [20]

Priklad hydraulického oleje pro provoz hydrostatického mechanismu s vysokym
mechanickym a teplotnim namahanim od vyrobce PARAMO:

e PARAMO HM 22
e PARAMO HM 32
¢ PARAMO HM 100 atd.

2. Oleje potiebné pro provoz mechanismu tézkych zemnich strojt, které pracuji cely rok
V raznych teplotnich provoznich podminkach a vyzaduji malou zavislost viskozity oleje
na teploté, jsou vyuzivany rafinované ropné oleje se zuslecht'ujicimi pfisadami proti
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oxidaci, opotfebeni, korozi a pénéni, které obsahuji striktné stabilni modifikator
viskozniho indexu 170. I zde je zapotiebi vzit v ivahu bod vzplanuti (195-230C) a bod
tekutosti (-33 - -39C) [20]

Piiklad hydraulického oleje pro mechanismus tézkych zemnich stroji s velkym rozsahem
provoznich teplot a malou zavislosti viskozity oleje na teploté od vyrobce PARAMO:

e MOGUL HV 32
e MOGUL HV 46
e MOGUL HV 68

3. 'V mistech, kde hrozi pii havarii hydraulického mechanismu velké ohrozeni zivotniho
prostiedi (lesy, pole, vodni zdroje atd.) je nutno pouzit biologicky odbouratelny
hydraulicky olej. Druh oleje se dale bude volit podle toho, jaké jsou tlaky v pracovnim
mechanismu a podle toho, v jakych klimatickych podminkach bude olej pracovat. Pro
tento pfipad je vhodné pouzit biologicky odbouratelny olej na bazi nasycenych
syntetickych estert se specifikaci HEES s vysokym viskdznim indexem, alespon 160.
Tyto oleje jsou schopny dobie pracovat od -20C do 80C, kratkodob¢ zvladaji, az 90C.
Pouzivaji se ropné produkty skupiny HV a HM. [20]

Priklady biologicky snadno odbouratelnych hydraulickych oleji od vyrobce PARAMO:

e MOGUL HEES 32
e MOGUL HEES 46

4. Pti zjisténi neté€snosti hydraulického mechanismu se pouziva specialni prostiedek pro
zjisténi pfesného mista Giniku oleje, ktery ma modrou barvu. [20]

Piiklad specidlniho prostfedku pro zjiSténi mista iniku od vyrobce PARAMO:

e PARAMO INDIKATOR

3.3 LOZISKOVY OLEJ

Loziskovy olej se pouziva tam, kde je vysoka frekvence otdceni a uz nemuize byt pouzito
plastické mazivo. Dalsi vlastnost oleje je odvod tepla z lozisek. Vyuziva se i tam, kde je vysoka
okolni teplota a je nemozné zde pouzit plastické mazivo. Loziskovy olej ndm musi zajistit
bezpecné mazani piti rozbehu 1 béhem provozu lozisek. Pokud pouZijeme moc oleje, zacne
zvySovat svoji teplotu a tim 1 teplotu v lozisku. Pfivod oleje do loziska je vyfeSen kapanim,
ob&hem oleje, olejovou lazni, rozstiikem oleje atd. [21]
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Loziskovy olej musi plnit tyto funkce:

Snizeni tfeni a opotiebeni loziska — aby nedochazelo ke kontaktu loziskovych krouzk,
valivych element a loziskové klece

Prodlouzeni tnavové Zivotnosti

Odvod tepla z loziska

Ochrana proti korozi

Zabranéni vnikani cizich téles do loziska

Pti volbé olejii pro mazani lozisek se vétSinou voli rafinované oleje, které maji dobrou
chemickou stabilitu a ve specialnich ptipadech mohou byt doplnény antioxida¢nimi piisadami.
Syntetické oleje se vyuzivaji pii provozu za velice vysokych nebo naopak pii velice nizkych
teplotach.

Pfi stejnych pracovnich podminkdch soudeckova loziska a kuzelikova loZiska maji vyssi
provozni teploty, nez valeCkova loziska nebo kulickova loziska. To je dllezité pii vybéru
vhodného mazaciho oleje.

Primarni vlastnosti oleje je kinematicka viskozita. Vhodnou viskozitu oleje lze stanovit
zZ diagramu (obrazek 2) v zavislosti na sttednim prumeéru loziska ds a frekvenci otaceni. [22]
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Obrazek 2: Diagram pro vhodnou volbu viskozity oleje [22]

Jestlize zndme provozni teplotu ur¢i se z diagramu (obrazek 3) vhodny olej a viskozita pfi

4(0°C.
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Viscosity 40°C
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Obrazek 3: Diagram pro vhodnou volbu viskozity oleje pri znamé teploté [22]

3.3.1 METODIKA VOLBY LOZISKOVEHO OLEJE V ZEMEDELSKYCH A STAVEBNICH STROJICH

U lozZiskovych olejii se pouzivaji dlouhodobé napln€ mazacich soustav strojii, mazani
lozisek a nenaro¢nych hydrostatickych systémi. Tyto oleje jsou hluboce rafinované
ropné oleje se zlepSenou oxidacni stabilitou. Voli se podle kinematické viskozity, t].
podle unosnosti mazaciho filmu. Kinematicka viskozita pii 40C se pohybuje od 4,5
mm?/s do 100 mm?/s. Jeho visk6zni index méa hodnotu 95, obéas mize mit i 90. [20]

Priklad loziskového oleje od vyrobce PARAMO:

PARAMO OL-J32
PARAMO OL-J46
PARAMO OL-J68
PARAMO OL-J100

3.4 KOMPRESOROVY OLEJ

Olej pouzivany v kompresorech slouzi k mazani vélce, lozisek, ¢eptli, vedeni atd. Samoziejmé
1 zde plati, Ze olej je vyuZit i pro odvod tepla, poptipadé chrani pted korozi. Olej je volen podle
Cistoty nasdvaného plynu, vstupniho tlaku a teploty na vstupu a vystupu. Kompresorovy olej
muze byt degradovan oxidaci a pfimésmi (voda, vzduch, jiny olej). U zemédélskych a
stavebnich stroji se vyskytuji jen ziidka.

Sklada se ze zédkladového oleje, stupni rafinace a piisad. Olej musi mit dobrou vlastnost
oxida¢ni stability. Stabilitu za provozu ovlivituje provozni teplota, vzduch, voda nebo jiné

BRNO 2020

27



ROZDELENI OLEJU PODLE KLASIFIKACE (SAE, API)

kovové necistoty, které spousti oxidacni reakci. Vhodné ptisady ovliviiuji velikost ptisobeni
koroze kondenzované vody a chrani kovové povrchy. Zakladovy olej musi mit velkou
odlucivost vzduchu, nebot’ vzduch snizuje mnozstvi oleje dodavaného k rotoru. Kompresorovy
olej nesmi pénit, protoze zhorSuje té€snici efekt a musi byt snasenlivy s konstrukénimi materialy.

[23]
TFi nejcastéji pouzité syntetické oleje

e Polyalkylenglykoly (PAG)
e Polyalfaolefiny (PAO)
e Esterové oleje (POE)

3.4.1 PIiSTOVE KOMPRESORY

Olej v pistovych kompresorech plni tyto funkce:
Mazani loZisek

Mazani valce

Utéstiuje prostor kolem pistnich krouzkti a ventild (vys$si ucinnost kompresoru)
Chladi a chrani pted korozi skiin klikové hiidele

Pozadovana viskozita pri 100 °C:

e Tlak <15 MPa - <12 mm?/s
e Tlak <30 MPa - 12-16 mm?/s
e Tlak >30 MPa — 16-25 mm?/s

Zde jsou pouzity oleje ISO VG 100, 150 a 220.
Typy pistovych kompresori

a) Lezaté kompresory — nevyzaduji olej s pfidanymi zuSlecht'ujicimi prvky
b) Stojaté kompresory —vyzaduji olej se zuslechtujicimi prvky (antioxidant,
detergent, protikorozni pfisada a protiodérova piisada)

3.4.2 LAMELOVE KOMPRESORY

Olej pouzivany v lamelovych kompresorech musi mit velkou mazaci schopnost, kvili teci
rychlosti a vysokému vytlacnému tlaku. Je vystaven vysoké teploté (az 110 °C) a lepivym
usazeninam, které¢ omezuji pohyb lamel. [23]

Zde jsou pouzity oleje ISO VG 100 a 150

3.4.3 SROUBOVE KOMPRESORY

Ve Sroubovych kompresorech jsou dva do sebe zapadajici Srouby, které se po sobé odvaluji.
Kompresor bude pracovat dobfe pouze tehdy, kdyz budou Srouby spravné¢ mazany. Pfimo do
stlacen¢ho vzduchu je vstfikovan olej. Ve Sroubovych kompresorech se obzvlast’ pouziva
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wewvr

synteticky olej. Sroubové kompresory se pouzivaji v celé $kale praimyslovych odvétvi, hlavné
jsou vyuzity u stavebnich stroji. [24]

3.4.4 METODIKA VOLBY KOMPRESOROVEHO OLEJE V ZEMEDELSKYCH A STAVEBNICH
STROJICH

1. Pro chladivové pistové kompresory, které jsou teplotné zatizené jen minimalné se
vyuziva kompresorovy olej s kinematickou viskozitou pii 40C 40 mm?/s a viskéznim
indexem 35. Dilezity je zde bod vzplanuti (min. 180C) a bod tekutosti (-24C). Teplota
na vystupu kompresoru ma vétsinou okolo 100C. [20]

Priklad kompresorového oleje pro chladivové pistové kompresory s mensi teplotni
zatizitelnosti od vyrobce PARAMO:

e MOGUL ON-3

2. Ve stavebnich strojich jsou pouzity pfevazné Sroubové kompresory. K jejich spravné
funkci je zde vyuzit rafinovany naftenicky olej s kinematickou viskozitou pii 40C 46
mm?/s, ktery kompresor maze. I zde je dilezity bod vzplanuti (190C) a bod tekutosti (-
33C). [20]

Priklad kompresorového oleje pro Sroubové kompresory vyuzZivané ve stavebnich strojich
od vyrobce PARAMO:

e MOGUL ONF 46
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4 CISTIGE OLEJU

Spravné zvoleny systém filtrace oleje zajisti spravné fungovani jednotlivych prvkl a také
dlouhou Zivotnost. Dobie navrzena a aplikovana filtrace nam zajist'uje levnou a nenaro¢nou
udrzbu. Déale nam minimalizuje neptfedvidatelné poruchy, které snizuji hospodéarnost a
spolehlivost stroje. [5]

Filtry rozezndvame saci, tlakové a zpétné (odpadni).

4.1 UMISTENI FILTRU

tlakowy filir

v samostatném

odpadni filtr saci filir odpadni filtr

v odpadni <> v hlavni <> obvodu
vétvi lakového VEtvi

ventilu I |

Obrazek 4. Umisteni filtrii v hydrostatickém obvodu [5]

Pti volbé typu filtru (saci, tlakovy, zpétny nebo jejich kombinace) se musi zvazit zejména tyto
body:

Zivotnost

Funkce systému

Jaké prvky jsou v obvodu vyuzity (hydrogeneratory, ventily atd.)
Citlivost na necistoty

Jemnost filtrace udanou vyrobcem

Druh a zplisob vzniku necistot

4.2 CISTIEE V PREVODOVYCH A HYDRAULICKYCH OLEJiCH

Zpisoby cisténi kapalin:

e Konvencéni — Mechanické filtry, odstfedivky, magneticky odlu¢ovac
e Jiné — Elektrostatické ¢iSténi kapalin
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T

a) Mechanické prevodové filtry

Tento filtr pracuje na principu zachytavani necistot v kapaliné prichodem pies porézni
material. Material a feSeni konstrukce filtra¢nich vlozek jsou rtizné. Kvili riznym velikostem
filtru neni pfesné dan rozmér zachytavanych c¢astic. Primyslové filtry udavaji zachyceni castic
o velikosti az 3 mm, pokud je filtr z fady velmi jemnych filtri, miize zachytdvat i mensi.
Dne$nim standardem je filtrace o velikosti 10 mm. Cim je filtrace jemné&jsi, tim je drazsi

filtra¢ni vlozka a potfebna i Cast&js$i vymeéna. [25]

Pro posouzeni filtra¢ni trovné se vyuziva dvou proménnych:

Ny — filtracni GCinnost

By — filtracni koeficient (Stanovuje se pomoci multi — pass testu)

Multi-pass test:

N, — pocet Castic pred filtrem

Bx =

M, — pocet Castic za filtrem

Filtraéni ucinnost:

100
n, =100 —

X

(%)

x — velikost sledovanych ¢astic

(10)

(11)

Predevsim material ndm udéava ucinnost filtrace, poptipade jesté uspotradani filtracni vlozky.
Necistoty se zachytavaji povrchové i hloubkove. Nekteti vyrobei uvadéji dokonce i 100%
zachyceni necistot. VEtSinou si v§ak vyrobcei nechdvaji malou pojistku pted moZznymi problémy,
a proto pisi procent jen 99%. Opét plati, ¢im je lepsi filtrani G€innost, tim je filtracni vlozka

drazsi.

Vyhody mechanickych filtri

e Filtr je soucast dodavky. Jedina povinnost, kterou ma uzivatel, je v€asnd vymeéna

filtra¢ni vlozky

e Filtracni vlozky byvaji zejména papirové, takze naklady na vymeénu jsou malé

BRNO 2020
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Obrazek 5: Filtr na prevodovy olej [26]

a) Magnetické odlucovace

Metodu cisténi oleji pomoci magnetického odlucovace vynalezla anglickda firma Fluid
Conditioning System Ltd. Tato metoda dokaze zachytavat ¢astice uz o velikosti 0,07 mm diky
silnym permanentnim magnetim ve tvaru lamel. Zachytdvané necistoty jsou piedevsim
feromagnetické ¢astice (Zelezo, ocel, kobalt, nikl aj.), ale i1 ¢astice paramagnetické (méd’, bronz
atd.). Diky adhezi a jevu heterokoagulace (smichéni dvou elektrostaticky stabilnich roztokt
S opaénym nabojem ¢astic) se zachyti i nemagnetické ¢éstice. Velkou vyhodou magnetickych
odlucovaci je fakt, ze chycené ¢astice se usazuji mezi lamelami, tudiz nedochazi k zanaSeni
pruto¢nych kanalll a tim zvyseni tlakovych ztrat na filtru. Zachycené Castice se daji z lamel
odstranit tlakovou vodou a znovu pouzit. PouZiva se k ¢i$téni: mazaciho oleje v automobilovém
prumyslu, chladici emulze u obrabéni. [25]

b) Elektrostatické ¢iSténi kapalin (ELC — Electrostatic Liquid Cleaning)

Tento zpusob Cisténi se uplné lisi od bézné uzivanych mechanickych zplisobt filtrace. Lisi se
V tom, Ze necistoty se zachytavaji pomoci elektrické energie. [25]

Existuji tfi druhy necistot:

e Elektricky pozitivn¢ nabité Castice
e Elektricky negativné nabité Castice
e Elektricky neutrdlni ¢astice

Ptistroje na odlu¢ovani necistot vyuzivaji dva jevy: elektroforézu a dielektroforézu. Oba jevy
pracuji na principu Coulombova zdkona.

Elektroforéza — jev, kdy jsou v kapaliné negativné a pozitivné nabité Castice piitahovany
k elektrodam s opa¢nymi naboji. Feromagnetické latky jako je ocelovy otér, rez atd. jsou
ptitahovany k elektrodam.

Dielekroforéza — Zde dochazi k deformaci elektrostatického pole a vytvoti se oblast s nejveétsi
intenzitou tak, Ze mezi elektrody vlozime dielektricky material. Potom elektrostatické pole
pusobi na nerozpustitelné ¢astice v olejich, bez ohledu na tvar, druh a velikost.
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Zatizeni na elektrostatické ¢isténi kapalin (oleju) se sklada z nadoby, ve které jsou elektrody a
kolektory (sbérac), vlozky tvarované podle potieby, na které se chytaji Castice pomoci
elektrostatické sily.

Vyhody:

e Chyta castice o velikosti 0,05 mm
e Mensi tlakova ztrata, nez na mechanickych filtrech
e (Odstranuje vSechny castice jako jsou kaly i netplné rozpusténé necistoty

Nevyhody:

e Vysok4 cena
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5 CisToTA OLEJE PODLE CSN ISO 4406

V oleji nebo v hydraulickych kapalinach se zne€isténi pevnymi ¢asticemi objevuje vzdy. Proto
je zapotiebi urcit jejich mnozstvi, protoze necistoty v hydraulické kapaliné mohou zavinit vazné
problémy.

CSN ISO 4406 — ,, Tato mezindrodni norma popisuje kéd pouzivany pii definovdni mnozstvi
pevnych castic v kapaliné pouzivané v daném hydraulickém kapalinovém systému “.

Tato norma jednoduse zaznamenava udaje o poctu Castic prevedenim na pocet ¢astic v jasnych
titidach nebo kodech, pokud kod zvysime o 1 (jednicku) obvykle to znamend, ze znecisténi
pevnymi ¢asticemi by bylo asi o dvojnasobek vétsi. [27]

5.1 KOD PoODLE ISO 4406

Piivodni kéd (podle ISO 4406:1987) byl zaloZen na zapisu ve dvou rozmérech > 5 puma >
15 pm. Tyto rozméry byly zménény na vykazovani pouziti rozdilného kalibra¢niho etalonu pro
optické automatické pocitace ¢astic. Zaznamenané rozmeéry jsou = 4 ym,> 6 yma = 14 pm,
posledni 2 rozméry odpovidaji rozmérim ¢astic 5 pm a 15 um ziskanych metodou kalibrace
automatickych pocitaci ¢astic podle ISO 4402:1991. Pozdg¢;ji je tato norma nahrazena normou
1ISO 11171:1999.

Castice lze méfit i optickym mikroskopem podle ISO 4407:1991, rozmér &astic je roven jeho
nejdel$imu rozméru, zatimco automaticky pocita¢ ¢astic odvozuje tento rozmér ekvivalentni
¢astice z jejiho prifezu plochy. Proto se ¢asto hodnota u méfeni optickym mikroskopem lisi.

Pocitace castic mohou ovlivnit rizné faktory. Mezi tyto faktory patii: odbér vzorku, piesnost
pocitani ¢astic a Cistota vzorkovnice. Je dulezité, aby vzorek byl z kapaliny, ktera se vyskytuje
V systému.

Zaklady kodu

Kod cistoty, ktery je vyuzivan u automatického pocitace Castic se sklada ze tii Cisel:

1. Pocet rovnych nebo vétsich ¢astic nez 4 um na ml kapaliny
2. Pocet rovnych nebo vétsich ¢astic nez 6 um na ml kapaliny
3. Pocet rovnych nebo vétsich ¢astic nez 14 um na ml kapaliny

Kéd pro mikroskopické méteni se sklada ze dvou tad ¢isel pouzivajicich 5 pm a 15 pm.

Cisla zji§téné méfenim se zapisuji jedno po druhém a musi se oddélit ikmym lomitkem.
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PRIKLAD KODU CISTOTY:
22/18/13

Znamena to, ze v 1 ml kapaliny se vyskytuje vice nez 20 000 ¢astic a maximalné 40 000
¢astic rovnych nebo vétsich nez 4 um. Dale se v kapalin€ vyskytuje vice nez 1300 ¢astic a
maximalné 2500 ¢astic rovnych nebo vétsich nez 6 pm a nakonec vice nez 40 ¢astic a
maximaln¢ 80 ¢astic rovnych nebo vétsich nez 14 um.

Pokud je pocet ¢astic prili§ vysoky, pouzivame symbol * -
Priklad takového kodu Cistoty : */19/14 ; -/19/14

5.2 PRIRAZENi KODOVYCH CiSEL
Tabulka 5 Prifazeni kédovych cisel — Cistota oleje podle CSN ISO 4406 [27]

Pocet ¢astic v mililitru Kaddové &islo
Vice nez Do a véetné

2 500 000 >28
1 300 000 2 500 000 28
640 000 1 300 000 27
320 000 640 000 26
160 000 320 000 25
80 000 160 000 24
40 000 80 000 23
20 000 40 000 22
10 000 20 000 21
5000 10 000 20
2 500 5000 19
1 300 2500 18
640 1 300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14

40 80 13

20 40 12

10 20 11

5 10 10

2,5 5 9
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1,3 2,5 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 0
5.3 GRAFICKE VYJADRENI
Piiklad: 22/18/13
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Obrazek 6: Grafické vyjadient kédu cistoty oleje dle CSN ISO 4406 [28]
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6 BIOLOGICKA ODBOURATELNOST OLEJU

Pro oblast primyslovych maziv je typicky nastup novych technologii, které se vyznacuji
pozadavky na vysokou troven vykonu pouzivanych maziv. Maziva jsou v provozu vystavena
Casto extrémnim podminkdm, pficemz nové aplikace zaroven zadaji jejich mimotfadnou
zivotnost, prodluzovani vyménnych intervalii, snizovani mérné spotieby a nékdy i
multifunkénost mazaci naplné. Dulezitou roli hraji i ekologické aspekty, vyzaduje se biologicka
rozlozitelnost maziv, nizkéd odparnost, nizka produkce emisi a minimalni riziko znecisténi vody.

[29] [30]

Vyznam téchto olejl je znacné dulezity. V dnesni dob¢ je zapotiebi se o nase zivotni prostredi
starat, jak nejlépe mizeme. Nase krajina velice trpi zne¢istovanim okolniho prostiedi ropnymi
produkty. Kazdy rok se jedna az o n€kolik stovek tun oleje, které vytecou do okoli.

Duivody téchto uniki oleje jsou:

e Spatné tésnéni Casti, kde se olej mize vyskytovat
e poruchy na hydraulickych systémech
e pii havarii stroju.

6.1 BIOLOGICKY ROZLOZITELNA KAPALINA

Biologicky odbouratelny olej musi spliiovat stejné funkce jako oleje ostatni.
Musi byt splnény funkce jako napftiklad:

e Mazani

e Té&snéni

e (Odvadéni tepla (chlazeni)

e Cisténi apod.

Tyto oleje jsou kontrolovany v mnoha bodech, napt.: dobré visk6zné-tepelné vlastnosti, mazaci
schopnost, nizky obsah vody (kvili korozi), bod tuhnuti atd.

Biologicky odbouratelny olej je ten, ktery neni zavadny pro své okoli (rostliny, zvét, vodni
zdroje). Toto vSak neni jediné kritérium. DalSim kritériem je rychlost rozkladu. Biologicky
odbouratelnym olejem, mize byt nazyvan jen ten, ktery se dokaze za 21 dni rozlozit z 80%.
Pro srovnéni, béZné mineralni oleje se za 21 dni rozlozi maximaln¢ z 30 %.

Rychlost rozkladu zde hraje velkou roli. Pfi tniku biologicky odbouratelné kapaliny se rychle
proméni ve vodu, biomasu a oxid uhli¢ity, diky ¢emuz netrpi okolni prostfedi. Pokud vSak
unikne velké mnozstvi biologicky rozlozitelné kapaliny, napiiklad pti ekologické havarii, do
okoli, je to brano stejné jako Unik riznych ropnych produkti.
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6.2 SCHEMA BIOLOGICKE ODBOURATELNOSTI PODLE CEC-L-33-T82
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Obrazek T: Biologicka rozloZitelnost podle CEC-L-33-T82 [30]

Ekologické hledisko je tieba zohlednit hlavné v hydraulickych systémech, které pfichazeji do
kontaktu s podzemni vodou nebo vodou celkové, v zemédé€lstvi, lesnictvi, stavebnictvi a ve
vsech technickych mobilnich zatizenich.

Ekologické kapaliny (Biologicky odbouratelné oleje) se znaci: HTG, HE a HPG. Avsak
néktefi vyrobei uvadéji v kazdém nazvu navic pismenko ,,E“ (HETG, HEE, HEPG). Jedna se
o uplné¢ stejné oleje, pouze s jinym znacenim.

a) HTG (HETG)
e Trigliceridy na bazi syntetickych médii, pfirodni estery, na bazi
fepkového oleje
e Hodi se pro systémy, kde se minimaln€ méni teplota (teplota je
limitovana 70-75C)
e PouZivano v zemédélstvi nebo lesnictvi

b) HE (HEE)
e Syntetické esterové oleje
e Srovnatelné pracovni vlastnosti s mineralnimi oleji
e Vyuzivaji se hlavn¢ ve stavebnictvi, protoze spliuji vysoké pozadavky
na hydraulické mobilni stroje
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c) HPG (HEPG)
e Polyglykoly
e Pouzivaji se tam, kde nelze zabranit kontaktu s vodou
e Pouzivaji se naptiklad u lodnich hydraulik

6.3 SCHEMA BIOLOGICKY ODBOURATELNYCH KAPALIN
BIOLOGICKY ODBOURATELNE KAPALINY

NA BAZI
| |
ROSTLINNYCH OLEIU SYNTETICKYCH KAPALIN
fepkove oleje HETG |
| I
POLYGLYKOLY HEPG SYNTETICKE ESTEROVE
polyalkylenglykoly OLEJE HEE

Obrdzek 8: Schéma biologicky odbouratelnych kapalin [30]

6.4 PRIKLADY BIOLOGICKY SNADNO ROZLOZITELNYCH OLEJU
6.4.1 HYDRAULICKE OLEJE

Tabulka 6 Prikiady biologicky snadno rozlozitelnych olejii — hydraulické oleje [31]

Obchodni nazev | Kinematicka | Viskozitni index | Bod vzplanuti Bod tekutosti
viskozita pfti ©) ©)
40C (mm?/s)
MOGUL HEES 32 170 190 -30
32
MOGUL HEES 46 165 240 -30
46

Tyto oleje se fidi klasifikaci ISO 6743 nebo DIN 51 502

6.4.2 PREVODOVE OLEJE

e TOTAL BIOHYDRAN RS 38 B
TOTAL BIOTRANS FX

Tyto biologicky odbouratelné oleje jsou do vyrobce TOTAL.
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7 PLASTICKE MAZIVO

Plastické mazivo (zvané téz jako mazaci tuk) se vyuziva tam, kde technicky neni mozné pouzit
olej. Pouziva se predevsim na mazani kluznych a valivych lozisek. Jeho pocatecni viskozita je
mnohem vys$i nez viskozita oleje. Dale se pouziva nejen na mazani ¢epl a ulozeni, ale i na
ochranu strojnich ¢asti proti korozi. Plasticka maziva maji polotuhou konzistenci a vyssi
pocatecni viskozitu nez oleje. Norma, ktera se zabyva plastickymi mazivy je ISO 6743/9. [32]
[33] [34]

Slozeni plastického maziva:

e Zakladovy olej
e Aditiva
e Zpevinovadlo
a) Zakladovy olej

Je stejny jako pro ptevodové, hydraulické a celkové primyslové oleje
b) Aditiva

Aditivum, tak se znaci latky, které se misi s jinymi latkami nebo smé&smi za cilem vylepsit jejich
vlastnosti.

Aditiva shodnd jako u motorovych a prevodovych olejd, s rozdilem, ze zde se klade diiraz na
ochranu proti opotfebeni, vysokému tlaku, starnuti a korozi. Mohou se pfidavat i aditiva na bazi
pevné latky (Uhlik, Teflon, Molybdendisulfid), tyto latky vSak nevytvafti strukturu maziva.

C) Zpeviiovadlo (Zahustovadlo)

Pfidanim zahustovadla do oleje se vytvoii mast a olej ptestane byt tekuty. Zahustovadlo je
chemickd latka vytvarejici mfizkovou strukturu, kterd je vyplnéna olejem. Zpeviiovadlo na
kluzkém povrchu vytvaii jakysi ochranny film za plisobeni vysokych tlaki a teplot.

Typy zpeviiovadel:

Kovova mydla

Mydla na bazi lithia, sodiku, vapniku (nejpouzivangjsi)

Mydla na bazi hliniku, baria, olova (méné pouzivan¢)

Kombinovana mydla (napf. lithium-vapnik)

Komplexni mydla (to jsou kovové soli smisené s kovovym mydlem stejného kovu)
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Nejpouzivanéjsi mydla:

o  Mpydla na bazi lithia

Rozmezi pracovni teploty: -20°C az 130°C

Odolné vici vode a vysokym teplotdm

o Mpydla na bazi sodiku

Rozmezi pracovni teploty: max. 100°C

Neni odolné vuéi vodé

o  Mydla na bazi vapniku

Rozmezi pracovni teploty: max. 70°C, v komplexnich ptipadech az 120°C

Odolné vuci vodé a mechanickému namahani

7.1 POPIS OZNACENIi PLASTICKYCH MAZIV

Klasifikace plastickych maziv pode ISO

Tabulka 7 Klasifikace plastickych maziv pode ISO [14]

. b teol I - J _
Oznaceni racovni teplota Odovnost proti Vysokotlaké | Konzistence
vodé a vlastnosti odle NLGI
Systému | Tfidy | Typu | Min. Max. rezivéni P
Symbol %,
ISO X Symbol 1 ) Symbol 3 Symbol 4 Cislo

Minimalni pracovni teplota

Tabulka 8 Klasifikace plastickych maziv pode ISO - minimalni pracovni teplota [14]

Symbol 1

A B

C D

E

Hodnota minimalni pracovni teploty °C

0 -20

-30 | -40

Pod -40

Maximalni pracovni teplota

Tabulka 9 Klasifikace plastickych maziv pode ISO - maximalni pracovni teplota [14]

Symbol 2 A |B|C |D |E |F |G
Hodnota maximalni pracovni teploty °C | 60 | 90 | 120 | 140 | 160 | 180 | Nad
180
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Odolnost proti vodé a rezivéni

Tabulka 10 Klasifikace plastickych maziv pode ISO - odolnost proti vode a rezivéni [14]

Symbol | Odolnost proti vodé Odolnost proti rezivéni

3

A Pro suché prostredi Nechrani

B Pro suché prostredi Chrani v ptitomnosti destilované vody
C Pro suché¢ prostiedi Chrani v ptitomnosti slané vody

D Odolava statické vlhkosti Nechrani

E Odolava statické vlhkosti Chréni v pfitomnosti destilované vody
F Odolava statické vlhkosti Chrani v ptitomnosti slané vody

G Odolava vypirani vodou Nechrani

H Odolava vypirani vodou Chréni v pfitomnosti destilované vody
I Odolava vypirani vodou Chréni v pfitomnosti slané vody

Vysokotlaké vlastnosti

Tabulka 11 Klasifikace plastickych maziv pode ISO - vysokotlaké viastnosti [14]

Symbol | Popis

4

A Nema zlepSené vysokotlaké vlastnosti

B Ma vysokotlaké vlastnosti — zvySenou ochrannou schopnost proti zadirani
kluznych kovovych ploch pii ptisobeni vysokych tlaki

Konzistence plastického maziva

Tabulka 12 Klasifikace plastickych maziv pode 1SO - konzistence [14]

Stupen konzistence Penetrace podle 1SO 2137 (10" mm)
6 (velmi tuhé) 85 — 115 (tzv. klidova penetrace)
5 (tuhé) 130 - 160
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4 (polotuhé) 175 - 205
3 (stiredni) 220 — 250
2 (polomékka) 265 — 295
1 (mékka) 310 - 340
0 (velmi mékka) 355 - 385
00 (polotekuta) 400 — 430
000 (tekuta) 445 - 475

Vyznam slova PENETRACE:

Penetrace je tuhost maziva. Maziva jsou testovana kovovym kuzelem a méfi se hloubka pruniku

kuzZelu do maziva.
Priklad:

ISO-L-X-BCGB 2

Rozmezi teplot (-20 az 120°C)

Odolava vodeé

Nizka aroven proti rezivéni

Obsahuje vysokotlaké ptisady

Konzistence 2

Priklady plastickych maziv

Tabulka 13 Priklady plastickych maziv [14]

Nézev (znacka) Barva Teplotni rozsah | Hlavni vyuZziti.
pouziti (°C) Vyznamné vlastnosti

A 00 Tmave¢ zelena -15az75 Kluzna ulozeni. Vysoka
pfilnavost, odolava
vodé¢.

V2 Zlutohn&da -30 az 70 Valivé uloZeni.

K3 zlutozelena -30az 70 Hlavné kluzna ulozeni.
Odolava vode.
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Kazdy stroj ma tzv. mazaci plan, ve kterém vyrobce uvadi, jaky druh maziva lze pouzit a jaké
intervaly mazani maji byt dodrzeny.

7.2 METODIKA VOLBY PLASTICKYCH MAZIV V ZEMEDELSKYCH A STAVEBNICH
STROJICH

1. Pro mazéni kluznych ¢i valivych uloZzeni nebo mazéani pievodul strojii je mozno vyuzit
univerzalni vysokotlaké plastické mazivo s typem zpeviiovadla Li mydlo. Toto mazivo
je schopno dobie pracovat v teplotnim rozsahu od -30C do 120C. Viskozita
zakladového oleje pti 40C by méla byt minimalné 120 mm?/s.

Piiklad plastického maziva pro mazani kluznych a valivych uloZeni od vyrobce
PARAMO:

e MOGULLA?Z

2. Pfiiprovozu valivych loZisek stfednich az vysSich zatiZzenich pouZzivané v prumyslovych
aplikaci je mozno vyuzit plastického maziva s pouzitim mydla na bazi lithia s viskozitou
zdkladového oleje pii 40C minimalng 130 mm?/s. Mazivo miZe byt pouZito
Vv pracovnich teplotach od -30°C az do 120°C. Toto plastické mazivo ma ¢ervenou barvu.

Priklad plastického maziva pro mazani valivych loZisek stfednich a vysSich zatiZenich od
vyrobce PARAMO:

e MOGUL UNI NH2

3. Mista, kde by mohlo dojit k poskozeni zivotniho prostredi (lesy, pole, vodni zdroje atd.)
je potieba pouzit nezavadna biologicky odbouratelna plasticka maziva. Pii pouziti
plastického maziva pro mazani podvozkti mobilnich stroji se vyuziva polosyntetickych
plastickych maziv s vapnikovym mydlem jako typem zpeviiovadla. Rozsah teplot,
Vv kterém biologicky odbouratelné plastické mazivo muze pracovat je od -20C do 80C.

Ptiklad biologicky odbouratelného plastického maziva od vyrobce PARAMO:

e MOGUL EKO L2
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ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se snazil objasnit problematiku primyslovych oleji a maziv.
V zacatku jsem vysvétlil zakladni fyzikalni vlastnosti kapalin (Viskozita, mérny objem, mérna
hmotnost atd.), bez pochopeni téchto zékladl, nemlizeme piedpovidat, co se s ur€itym olejem
nebo mazivem muze stat. Dale jsem primyslové oleje rozdélil do dvou dilezitych skupin, o
kterych jsem pak pojednéval.

V prvni skupin€ olejit jsem vysvétlil vlastnosti a vyrobu oleji: mineralnich, syntetickych a
polosyntetickych.

Ve druhé skupiné jsem oleje rozdélil podle ucelu jejich vyuziti v praxi, napt.: pievodove,
hydraulické, fezné atd.

V préci jsem se zabyval i metodikou volby oleju, jaky olej je dobré pouzit pii urcité teploté,
tlaku atd.

Snazil jsem se nahlédnout na oleje i z hlediska ekologie a objasnit, co jsou to biologicky
odbouratelné oleje. Popsal jsem slozeni téchto oleju a vysvétlil za jaky ¢as a z kolikati procent
se musi rozlozit, aby mohl nést nézev biologicky odbouratelny.

A na zavér jsem popsal problematiku plastickych maziv, kde jsem sepsal metodiku volby
plastickych maziv, opét pii jaké teploté a tlaku je mozné urcité plastické mazivo pouzit,
popiipade vyuzit jiné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
OH — hydroxid

SAE - Society of Automotive Engineers (Spole¢nost automobilovych inzenyri)

API — American Petroleum Institut (Americky ropny institut)

ISO — International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro normalizaci)
DIN — Deutsches Institut fiir Normung (Némecky institut pro normalizaci)

WEC — Water endenger class (Ttida vody)

HETG — Triglyceridy (rostlinné oleje) nerozpustné ve vodé

HEPG — Polyalkylenglykoly rozpustné ve vodé

HEES — Syntetické estery nerozpustné ve vod¢

NLGI — National Lubricating Grease Institute (Narodni institut mazacich tuki)
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

T [Pa]

o=y [

p [kg.m™]

n [Pa.s]

A9 [C]

F [N]

S [m?]

@ [s.m?]

v [m3.kg™]

v [m2s7]

m [k]

14 [m?]

AV [m?]
[Pa]

K [Pa]

Ap [Pa]

14 [MPa]

B [-]

Mx [%]

Ny [-]

M, []

teCné napéti
gradient rychlosti

mérna hustota (hustota kapaliny)
dynamicka viskozita

zména teploty kapaliny

vngjsi sila k pfekonani vnitiniho odporu (tfeni)
plocha mezi dvémi destickami

tekutost

mérny objem

Kinematicka viskozita

hmotnost

objem

Zména objemu

objemova stlacitelnost

modul objemové pruznosti kapaliny
zZmeéna tlaku

objemova (teplotni) roztaznost kapaliny
filtra¢ni koeficient

filtra¢ni u¢innost

pocet Castic pied filtrem

pocet Castic za filtrem

52

BRNO 2020



