ROCNIK XXVIII

HNICKYCH DIAGNOSTIKU CESKE REPUBLIKY, z. s.

ASOCIACE TE

TRIBODIAGNOSTIKA
V CESKE PRAXI

Provozni zkusenosti a aplikace hydraulickych kapalin v provozu
Operating experience and application of hydraulic fluids in service

Vyuziti molekulové spektroskopie v tribodiagnostice a'maziv
The use of Molecular Spectroscopy in tribo-dia-gn Ostics Wbmﬂ lubricants TDZ

Propojeni vice druht bezdemontazmch thﬂ

prikladyszgpraxe
E‘ﬁﬁ@m@m@@@ﬁ:ﬁ@ﬁa @f mlL s of diagnostic Wﬁmwﬁﬁmm =
Ka@z:ﬂlﬂz@y do'ostrikovacu — metanol a jind zdsavotni rizika
Windscreen'washer fluids - methanol and other health risks TD12
Oleje pro uzitkové automobily a stroje
Oils for commercial vehicles and machines

TD4

TD16

www.atdcr.cz



6. ——>
MEZINARODNI

STROJIRENSKY
VELETR

eeeeee

uuuuuuu

xhibition  Veletrhy
sln|n]oll entre Brno




TRIBODIAGNOSTIKA

V r v r v t rve
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ATD CR, z. s., a jeji odborna skupina Tribodiagnostika jiz poétvrté predklada nékolik odbornych ¢lanki.

Jedna se o zajimavé poznatky z oblasti mazani a vlivu mazani na zajisténi dlouhodobého bezporuchového provozu.

V soucasné dob¢ se fesi fada vyznamnych tikolt se zajisténim ekologického provozu jak motorovych vozidel, tak strojnich
zafizeni, kde jsou paliva a maziva rozhodujicim faktorem. Vyznamné se podilime na prodluzovani zivotnosti oleji a vyrobnich
prostfedkd pomoci pravidelné provadéné tribodiagnostiky.

Nase odborna skupina pravidelné informuje o soucasném stavu a pfipravovanych zménach na technickych seminatich
a konferencich. Pfedni odbornici zde predkladaji nové poznatky z této oblasti. Kromé takovychto akci se vénujeme vychove
specialistd, tj. certifikovanych tribodiagnostiki, ktefi maji rozhodujici vliv na Grove tribotechniky v nasi republice.

Schvalené kolici pracovisté TRIFOSERVIS Celékovice pravidelng provadi §koleni, na némz piipravuje specialisty pro
tribodiagnostiku. Skoli a pfednaseji zde predni odbornici, kteti seznamuji uéastniky se zéklady tribotechniky a diagnostiky
maziv a paliv. Vyuka probiha podle mezinarodnich norem. V zavéru Skoleni ¢ekaji ucastniky zékladni zkousky, které proveri,
jakeé znalosti posluchaci ziskali. Ti, ktefi zakladni znalosti prokézou, obdrzi osvédceni o absolvovani tohoto naro¢ného skoleni.
Usp&sni absolventi se mohou piihlasit ke zkouskam u certifikaéniho organu ACM DTO CZ v Ostravé, ktery je povinen provést
ptrezkouseni. Po Gispé$ném slozeni zkousky udé€li certifikacni organ certifikat ,, Technicky diagnostik — tribodiagnostik®, a to
v jazyce ¢eském a anglickém. V roce 2019 ziskalo certifikat 20 novych pracovniki. Dale se pfihlasilo 7 zajemci o certifikaci
ze Srbska. V tomto piipadé prob&hla prvni &ast skoleni v B&lehradg, druha &ast pak u nas v Cechach. Zavéreéné zkouseni
a predani certifikatu se uskuteéni v Bélehradé v prostorach c¢eské ambasady.

Skolici sttediska ATD CR, o. s., jsou povinna pravidelng dale vzdélavat certifikované pracovniky, a to ve formé profesniho
setkavéani, konani pravidelnych seminati a kazdoroéni konference. Rada certifikovanych pracovnikil pfednasi na mezinarod-
nich a ¢eskych akcich, néktefi vyucuji na vysokych Skolach. V soucasné dobé¢ je certifikovano celkem 150 tribodiagnostiki.
Skoleni pro nové zajemce je provadéno jednou ro¢né. P¥isti $koleni se bude konat v inoru a bfeznu 2020.

Odborna skupina poradala v roce 2019 seminaf na téma hydraulické kapaliny; akce se konala v hotelu Vigvam v Ném¢icich
u Kolina a ucastnilo se ji 80 pracovniki.

V roce 2019 bychom vas radi pozvali na mezinarodni konferenci TRIBOTECHNIKA V PROVOZU A UDRZBE, ktera
se uskutecni ve dnech 5. a 6. listopadu 2019 v hotelu 9 skal Snézné-Milovy.

Zde mimo odborné znalosti ziskate fadu novych pratel. Kromé ptipravené odborné prednasky je zde vystava ptistroji
pro diagnostiku, filtra¢nich zafizeni, novych maziv a zafizeni pro mazaci techniku. V ramci spolecenského vecera probéhne
tombola, jejiz vytézek bude vénovan na rehabilitaci popalenych déti.

Véiime, ze uvedené ¢lanky v ptiloze Easopisu Rizeni a Gidrzba primyslového podniku vas uvedou do problematiky mazani
a pomohou vam objasnit jeho vyznamnou tlohu pfi zajisténi dlouhodobého a bezporuchového provozu stroji a zafizeni.
Zjistite, jak dulezité je ziskat potfebné znalosti o vyuZzivani tribotechnické diagnostiky ve vasich provozech.
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TRIBODIAGNOSTIKA

kapalin v provozu

PAVEL BURES
PARAMO, A. S.

Anotace

Soucasné modernti stroje, které vyuzivaji hydrostatické ¢i
hydrodynamické mechanismy, vyzaduji pouziti kvalitnich,
vysoce vykonnych hydraulickych kapalin. Hydraulicka kapa-
lina, resp. olej je nedilnou souédsti téchto systémii a jsou na
néj kladeny vysoké néroky. Jak spravné vybrat nejvhodné;jsi
hydraulickou kapalinu a nékolik dalsich postieht z provozu
je uvedeno v tomto ¢lanku.

Annotation

The modern machines that are equipped by hydrostatic or
hydrodynamic mechanisms require the use of high-quality high-
-performance hydraulic fluids. Hydraulic fluid or oil is an integral
part of these systems and consequently high requirements are
demanded. How to choose the most suitable hydraulic fluid and
several observations from the operation are quoted in this article.

Provozni zkusenosti a aplikace hydraulickych kapalin
V provozu

Hydrauliku, potazmo hydraulické systémy nalezneme ve
vSech oblastech priimyslu, od jednoduchych hydraulickych
zvedaki az po slozité mechanické systémy fizeni turbin, leta-
del apod. V soucasné dobé jsou hydraulické systémy jednim
z nepostradatelnych prvki pouzivanych pti konstrukei a stavbé
stroju ¢i zafizeni.

Drzitelem patentu na vyndlez hydraulického lisu se stal
vroce 1795 Joseph Bramah. Hydraulicky zvedak vynalezl v roce
1851 Richard Dudgeon. A praveé tyto skute¢nosti nam vytvorily
podminky rozvoje pomérné efektivniho prenosu tlakové ener-
gie formou kapalin. Zaroven nim umoznily ovladat parametry
takto pfenasené energie podle presné zadanych pozadavka.
Postupem ¢asu nachazely technicky vylep$ené hydraulické
systémy Siroké uplatnéni v dynamicky se rozvijejicim pramyslu.

Hydraulické kapaliny

Zakladni a nejlevnéjsi hydraulickou kapalinou se v prvopo-
Catcich stala voda. Ta, jak vime, md mnoho neduhd, a tak se
zaméfime na v souc¢asné dobé nejpouzivanéjsi hydraulické
kapaliny, tedy na oleje.

Zakladni a nejrozsifenéjsi skupinou jsou ropné hydraulické
oleje, které diky optimalnim fyzikdlnim a dal$im vlastnostem
jsou v soucasné dobé nejrozsifenéjsi v provozovanych hyd-
raulickych systémech.

Hydraulické kapaliny délime zejména podle zékladového
oleje (viz tab. 1) a téZ podle pouzité aditivace.

Donedavna nejrozsitenéj$i hydraulické oleje jsou vyrabény
ze zdkladovych olejii skupiny I (tzv. selektivni rafindty), které
maji vétsinou viskozitni index 90-105, vyssi obsah siry a mensi

Operating experience and application of hydraulic
fluids in service

Provozni zkusenosti a aplikace hydraulickych

Tabulka 1: Rozdéleni zdkladovych oleji podle API

. Nasycené Sira Viskozitni .

Skupina| uhlov. (% hm.) index Typ oleje
(% hm.) .
selektivni
I pod 90 nad 0,03 80-120 .,

rafinaty
i nad90 | pod0,03 | so-120 | DBydrokra-
kové oleje
111 nad90 | pod0,03 | nadizo | Dydrokra-
kové oleje

v polyalfaolefiny - PAO
v ostatni syntetické oleje (estery, silikony, polyglyko-
ly a dalsi)

podil nasycenych uhlovodiki. Aditivace téchto hydraulickych
olejti je vétdinou na bazi ZnDTP (dialkyldithiofosfat zine¢naty).

V soucasné dobé se vSak nékteré olejarské firmy zamétuji na
vyrobu vysoce kvalitnich hydraulickych oleju ze zakladovych
olejt skupiny II, nékdy i ze skupiny III nebo jejich smési (oleje
vyrobené hydrokrakovym zptisobem). Tyto oleje maji vy$si
viskozitni index, nizky obsah siry a podstatné vy$si oxida¢ni
stabilitu. Jako aditiva jsou v této skupiné hydraulickych oleju
pouzivany smésné bali¢ky zuslechtujicich pfisad. Pro nékte-
ré aplikace jsou vyzadovany hydraulické oleje s aditivaci bez
obsahu zinku. U hydraulickych olejti, zejména v kombinaci
s bezzinkovou aditivaci, se zna¢né prodluzuje jejich Zivotnost,
resp. oxidacni stabilita, dle vysledka laboratorniho testu ASTM
D943 az k hranici 7000 hod.

Dalsi dtlezitou skupinou jsou hydraulické oleje na bazi
polyalfaolefinii - PAO (skupina IV), kde jiz mluvime o plné
syntetickém hydraulickém oleji. Oleje vynikaji vysokou oxidac-
ni stabilitou, vysokym viskozitnim indexem, nizkym bodem
tekutosti a moznosti provozovat hydraulicky olej pfi vys$sich
provoznich teplotach. Problémem v§ak byva horsi rozpustnost
oxida¢nich produktu a dalsich produkta degradace oleje. Adi-
tivace je vét$inou bez obsahu zinku.

Do posledni skupiny V jsou zatazeny v§echny ostatni syn-
tetické oleje, napf. polyglykolové, esterové, silikonové a dalsi.
V soucasné dobé se pro hydraulické oleje skupiny V pouziva-
ji zejména syntetické estery (hydraulické oleje s ozna¢enim
~HEES®), které jsou pouzivany v lesnictvi a vodohospodaistvi
zejména diky své vysoké biologické odbouratelnosti.

Nesmime v8ak zapomenout na ostatni kapaliny pouzivané
v hydraulickych systémech. Zde mluvime o nehoflavych, lépe
feceno o tézko zapalnych hydraulickych kapalinach. Déli se
nésledné:

HFAE - emulze olej ve vodé, obsah vody >80 %

HFAS - pravé roztoky oleje a vody >80 %

HFB - emulze voda v oleji

HFC - roztoky polymert ve vodé, <80 % (voda - glykol)

TD4 TECHNICKA DIAGNOSTIKA
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HFDR - syntetické kapaliny, estery kys. fosfore¢né,
bez vody

HFDS - syntetické kapaliny na bazi chlorovanych
uhlovodikd, bez vody

HEDT - smés HFDR + HEDS, bez vody

HEDU - syntetické jiné, bez vody (organické estery)

V soucasné dobé je nejpouzivanéjsi kapalinou tzv. HFC
kapalina (voda - glykol), ktera se pouziva napt. ve vsttikoli-
sech hliniku. Pro ndro¢né;jsi aplikace s pozadavky na vy$si bod
vzplanuti se pouzivaji tzv. HFD kapaliny, které jsou vyzadovany
napt. v zafizenich hutnich provozii apod.

Rozdéleni hydraulickych oleji podle ISO a DIN:
ISO 6743/4-H

HH rafinovany olej

HL HH + piisady proti korozi a oxidaci

HR HL  + piisada zvy$ujici viskozitni index

HM HL + protiodérova piisada

HV HM + ptisada zvySujici viskozitni index

HG HM + zvy$end ptilnavost (dnosnost mazaciho filmu)

HS  syntetické olej

DIN 51524

¢ast 1 HL obdoba ISO - HL

¢ast 2 HLP obdoba ISO - HM
¢ast 3 HVLP obdoba ISO - HV

Vysvétlivky: H - hydraulickd kapalina, L - protikorozni a pro-
tioxidacni vlastnosti, P - protiodérové vlastnosti, V - snizend
zdvislost viskozity na teploté, D - detergentni vlastnosti

A nyni vyvstava nejdilezitéjsi otazka: Jakou hydraulickou
kapalinu pouZzit?

Ano, zédkladni pravidlo zni - pouzit olej, ktery je doporucen
vyrobcem stroje, nebo olej, ktery se ve stroji pouziva doposud.
V mnoha ptipadech se v§ak dokumentace ke stroji nenasla
nebo ji vlastnik stroje viibec nedostal, ale setkavame se i s tim,
Ze vyrobce stroje kopiruje idaje o mazivu jiz nékolik desitek
let z predeslych mazacich plant.

Bohuzel pti pouziti vys$e uvedenych norem existuje jedno
velké nebezpeci a tim je zdména ¢i volba nevhodného hyd-
raulické oleje. Kromé zdkladnich norem hydraulickych
oleju je nutné sledovat doplnujici pozadavky vyrobcti stro-
ju (mazivost, oxida¢ni odolnost, typ zakladového oleje, typ
aditivace atd.).

A nyni jiZ postfehy z praxe:
1) Hydraulické oleje typu HL dle ISO a DIN

Jedna se o hydraulické oleje slozené ze zakladového oleje
a antioxidantu s inhibitory koroze.

Mazéni ptevodu obrébécich stroju:

U prevodu obrabécich stroji se vétsinou pouzivaji stan-
dardni loZiskové oleje DIN 51517-2 CL, resp. hydraulické
oleje typu HL.

V mnoha ptipadech byl doporucen hydraulicky olej typu
HM, resp. HLP, nebo dokonce olej multifunkéni HLP/CGLP.
Maze to prevody, pro¢ nepouzit néco lepsiho?

Bohuzel v nékterych obrabécich strojich jsou pouzity elek-
tromagnetické spojky, které nemaji rady aditivované oleje, a tak
dochazi k jejich prokluziim a k naslednému spaleni.

Proto je nutné pouzit a dodrZet oleje typu CL, resp. HL.

Naopak u mazdni kluzné uloZeného vietena obrabéciho
stroje, kde jsou vyslovené predepsany loziskové oleje s pfisadou
(mazivostni pfisada), se ¢asto setkdvame s tim, Ze se pouzije
obycejny loziskovy olej, ktery — jak znamo — neobsahuje Zadnou
mazivostni ptisadu, ¢imZ dochdzi k opotiebeni a naslednému
zadfeni vietena.

2) Hydraulické oleje typu HM, resp. HLP. Ktery olej pouzit
do hydraulického systému?

Zde si mtizeme ukazat nazorny ptiklad rozdéleni hydrau-
lickych oleju. Kazdd petrochemickd firma mé nékolik druhu
hydraulickych oleju tohoto typu:

- zdkladni hydraulické oleje, aditivace ZnDTP, Zivotnost dle

testu cca 2500 h

ISO VG 10, 22, 32, 46, 68, 100

ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2-HLP

PARAMO HM
- prodlouzend Zivotnost, aditivace - smésnd p¥isada, Zivotnost

dle testu cca 3500 h

ISO VG 22, 32, 46, 68

ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2-HLP

MOGUL HM S, MOGUL H-LPD 46
- extrémni Zivotnost, aditivace bez obsahu zinku, Zivotnost dle

testu cca 6500 h

ISO VG 32, 46, 68

ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2-HLP

MOGUL HM ZE MOGUL H-LPD 46 ZF

Ve vy¢tu hydraulickych olejti nelze opomenout ani oleje
typu HLP-D, které maji uzitné vlastnosti obdobné jako kon-
ven¢ni oleje typu HM/HLP (bez deemulga¢nich vlastnosti).
Navic disponuji schopnosti uvoliiovat, rozpoustét a udrzovat
ve vznosu necistoty vznikajici za provozu v hydraulickém sys-
tému. Hydraulické oleje typu HLP-D jsou schopné adsorbovat
az 0,2 % vody, aniz by byla ohrozena funkce hydraulického
systému. Odpovidaji i hlavnim poZadavktim specifikace MAN
N 698.

Jak tedy vybrat adekvatni hydraulicky olej HM/ HLP?
— Vzdy se drzet doporudeni vyrobce stroje

- Brat na zfetel typ zakladového oleje
Zaméfit se napr. na viskozitni index, oleje s VI pod 100 budou
vyrobeny ze skupiny I, naopak oleje s VI cca 115-120 jiz
budou vyrobeny vétsinou ze smési olejii skupiny II a I11.

- Vybrat vhodnou aditivaci
Zdkladni rozdéleni vétsinou uvddéji vyrobci - aditivace na
bdzi zinku nebo bez obsahu zinku. PouZziti oleje s detergentni
slozkou HLP-D. Ddle se zaméFit napt. na oxidacni zkousky atd.

- Porovnévat poZzadované mazivostni testy
FZG, Brugger test atd.

- Pouzivat provétené dodavatele

- Nenechat si nakup¢im vnutit nejlevnéjsi olej, ale pouzivat
selsky rozum

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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Jaky olej HM, resp. HLP pouZzit?

Ptiklady z praxe:

Hydraulicky kovaci lis, objem oleje cca 30 t

Doporucte nam olej s ndsledujici specifikact:

ISO VG 46, 1SO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2 - HLP,
tj. bézny hydraulicky olej, ale na poslednim fadku byl pomérné
drobnym pismem dopsdn poZadavek na mazivost, a to Brugger
test min. 30 N/mm?>.

Pro tento ptipad byl pouzit olejf MOGUL HM 46 ZE
Po najeti stroje a odzkouseni bylo véechno v porddku. Po
necelém roce byl olej reklamovan, zadfela se totiz 2 ¢erpadla
(axialni pistovd ¢erpadla). Cena opravy se pohybovala ve
statisicich. Olej si firma nechala otestovat v nezavislé labora-
tofi, kde se prokdzal velmi nizky obsah zinku. Pry se jednalo
o mélo aditivovany ole;j.

Po dobu cca 10 mésicii a hlavné po poruse hadice bylo
totiz do systému dolito vétsi mnozstvi hydraulického oleje
HM 46, ktery nema pozadovanou mazivost.

Na dotaz, pro¢ byl pouzit olej HM 46, bylo feceno, ze ma
uplné stejné normy, jak pozadoval vyrobce stroje.

Hydraulicky systém zemniho stroje - bagr

Doporucte nam olej do hydraulického okruhu bagru; bez
dalsiho uptesnéni - elektronickd aukce.

Pti dotazu, o jaky typ stroje se jedna, bylo univerzalné
sdéleno, Ze jde o klasickou hydrauliku.

Byl navrzen olej typu HVLP 46, pro zimni obdobi pak
typ HVLP 32.

Po dtikladném patrani vSak vyslo najevo, Ze dalsim poza-
davkem je norma CAT TO-4 a SAE 10 W.
Pozor: Oleje pro hydrostatické nebo i pro hydrodynamické
okruhy strojit CAT, KOMATSU atd. velmi ¢asto pozaduji oleje
SAE 10 W, SAE 30, SAE 50, a to ve spojeni s normou CAT TO-4.

U téchto oleju je ale oproti klasickym olejim HLP/HVLP
mnohem vyssi aditivace (cca 1000 ppm zinku, cca 4000 ppm
vapniku).

3) Hydraulické oleje HLP-D

Jiz nékolik let se diskutuje o tzv. mékkych kalech v hyd-
raulickych systémech. Vime, pro¢ se tvofi. Vime, co to je,
a dokonce jiz existuji firmy, které nabizeji odfiltrovani mék-
kych kalt jednou provzdy; tim je olej zachranén a tyto kaly
se jiz v oleji tvorit nebudou.

V zésadé mizeme konstatovat, Ze s ndstupem vysoce rafi-
novanych zakladovych olejit API skupin II a III se uvedené
mékké kaly tvori ¢astéji nez s oleji API skupiny I vyrobenymi
selektivni rafinaci.

U téchto olejti byly v pomérné velké mite zastoupeny
aromaty, které nam uvedené mékké kaly pékné rozpoustély.
Nasi technici a obchodnici pomérné dlouhou dobu dopo-
rucuji pouziti olejtt typu H-LPD pro hydraulické systémy,
jez pracuji v naro¢nych podminkach (tfisménny provoz,
vysoka teplota, mechanické necistoty, pomérné zvy$eny
obsah vody). Bohuzel vie vétsinou kon¢i u vyssi ceny oleje.

V soucasné dobé provadime dlouhodobé testovani
a porovnani hydraulického oleje MOGUL H-LPD 68 vs.
PARAMO HM 68 na hydraulickém lisu (tfisménny provoz,
vysoka prasnost, vysoké teploty oleje). Pii bézném rozboru se
oba oleje chovaji standardné, az na hodnotu MPC (viz tab. 2).

Co je vSak hodné zajimavé, je porovnavani filtru 0,45 pm,
tj. hodnoty MPC po jednom roce provozu oleje typu MOGUL
H-LPD 68 a oleje PARAMO HM 68, viz obrazek.

4) Hydraulické oleje HV, resp. HVLP

Tato skupina olejii je diky nizsi zavislosti viskozity na
teploté predurcena pro pouziti zejména v mobilni techni-
ce a v systémech pracujicich ve venkovnim prosttedi nebo
v mistech, kde zna¢né kolisd teplota.

Tyto oleje jsou ,,zavislé“ zejména na pouziti kvalitniho,
sttihové stabilniho modifikatoru viskozity.

Hydraulické lisy umisténé v hale, tj. teplota v hale min.
15 °C, prim. teplota cca 20-25 °C, trisménny provoz, vétsinou
zubovd a pistovd Cerpadla. Olej byl nucené chlazen v nddrzi
na 45 °C. Spickovd teplota oleje dosdhla cca 80 °C; pouzivaly
se standardné oleje typu HV; resp. HVLP 46.

Tabulka 2: Vysledky laboratornich analyz pro hydraulické oleje MOGUL H-LPD 68 a PARAMO HM 68

Ir I(,)Ig)UGLS Ku}:.f;/;s()k?(zjlta Cislo kyselosti | Bod vzplanuti | Obsahvody [Kéd &istoty ISO MPC

1/2018 64,3 0,46 256 26 16/13 -
7/2018 62,8 0,40 260 68 18/14 <10
12/2018 61,6 0,45 254 89 18/14 <15
PARAMO HM Kln.wvmk?zua Cislo kyselosti | Bod vzplanuti Obsah vody | Kdd cistoty ISO MPC

68 pri 40 °C

1/2018 63,2 0,87 244 21 17/14 —
7/2018 60,3 0,60 258 152 15/12 <30
12/2018 59,8 0,55 240 138 16/13 >40
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Rozbory olejii po jednom roce vykazovaly nutnost vymény
oleje z diivodu snizeni VI (viskozitniho indexu) a kinematické
viskozity (az o jednu tfidu ISO VG).

Pro¢ nepouzit kvalitni hydraulicky olej HM/HLP?

V olejich byl pouzit ziejmé maélo stabilni modifikator vis-
kozity, ktery se postupné tzv. nasttihal, ¢imZ doslo k poklesu
VI ahlavné k rapidnimu snizeni kinematické viskozity.

Zde si musime upfesnit, z jaké viskozity zdkladového oleje
se vyrabi hydraulicky olej typu HV, resp. HVLP, ISO VG 46.
Pro vyrobu tohoto oleje se pouzivé zdkladovy olej o viskozité
cca 32-36 mm?/s, takze pfi tzv. nasttihdni modifikatoru vis-
kozity ndm bézné muze kinematicka viskozita hydraulického
oleje spadnout az o jednu tfidu ISO VG.

5) Odbér vzorku oleje
Ceho se vyvarovat pti odbéru vzorku

- Casto se setkavame s tim, Ze zakaznik chce urgentné provést
rozbor oleje a jeden z pozadovanych parametri je i obsah
vody v ppm. Vzorek pfijde v PET lahvi od mineralni vody
Podébradka.

- Dodany vzorek oleje byl zna¢né znecistény, vykazoval vidi-
telné mech. necistoty. Po urgencich bylo zjisténo, Ze vzorek
oleje byl odebran z kalniku.

- Zanesené motory kalem. Bylo zji$téno, Ze olej byl vypustén
z motoru druhy den rano, ale autobus celou noc stal na
dilné; olej pred vzorkovanim nebyl homogenizovén.

- Vzorkovnice kvalitné popsat — na vzorkovnici bylo uvedeno
pouze ,,Lis ¢. 68

Spravny postup odbéru vzorku:
- Odebirat homogenizovany vzorek ze zahtatého systému

(nejlépe z tlakové vétve systému).

- Provést odkaleni.

- Pouzit adekvatni vzorkovnici.

- Dukladné oznadit vzorkovnici (ndzev oleje, ndzev stroje,
mth., nézev firmy, datum, jméno a kdo provedl rozbor).

6) Jak spravné mérit mechanické necistoty?

ISO 4406 a NAS 1638. V soucasné dobé se vyuzivaji rtizné
méfici ptistroje na principu laseru, tzv. bilého svétla, priitoku
ptes kalibrovana sita ¢i pomoci mikroskopu. Ne v$echny pri-
stroje vak méfi skute¢ny obsah mechanickych ¢astic. Nékte-
ré ptistroje jsou zatizeny chybou pfi zapo¢itani vzduchovych
bublin, jiné zaznamenaji i polymerni aditiva jako ¢dstice a tim
dojde k naméreni zdanlivé horsi ¢istoty oleje. Tyto neduhy
nemaji méfici ptistroje na principu pocitani ¢astic pomoci
mikroskopu. Bohuzel jsou ¢asové i uzivatelsky ndro¢néjsi, coz
jim brani ve vétsim rozsifeni.

Pavel Bures
oddéleni obchodné-technickych sluzeb PARAMO, a. s.
pavel.bures@paramo.cz

Recenzent
Ing. Vaclavickova Ivana; osoba certifikovand na funkci Technik
diagnostik tribodiagnostik — Kategorie I11

The use of Molecular Spectroscopy in tribo-diagnostics of fuels and lubricants

Vyuziti molekulové spektroskopie
v tribodiagnostice paliv a maziv

RNDR. FRANTISEK KESNER, PH.D.
NICOLET CZ, S. R. O.

Anotace

Ptispévek se zabyva teorii vzniku infra¢ervenych spekter ve
sttedni infracervené oblasti a zakladnimi méticimi technika-
mi, které se v soucasnosti vyuzivaji pro analyzu maziv a paliv.
Ukazujeme vyuZiti této analytické techniky jak pro kvalitativ-
ni, tak i kvantitativni analyzu véetné multivaria¢nich metod.
V ptipadé analyzy oleji jsou nastinény skupiny latek, které se
sleduji na zdkladé norem ASTM E2412 a D7418.

Annotation

The article deals with the theory of infrared spectra formati-
on in the middle infrared region and with the basic measuring
techniques currently used for the analysis of lubricants and fuels.
We show the use of this analytical technique for both qualitative
and quantitative analysis, including multivariate methods. In
the case of oil analysis, groups of substances monitored based on
ASTM standards E2412 and D7418 are outlined.

1. Uvod

V dnesni dobé stale roste zdjem o rychlou, jednoduchou
a ekonomickou analyzu paliv a maziv. Mezi tyto metody patti
také molekulova spektroskopie, jejiz soudasti je infra¢ervend
spektroskopie, ktera je v souc¢asnosti nejroz$ifenéjsi a nejroz-
vinutéjsi.

Infracervend spektroskopie se zabyvd pievazné zkoumanim
celkového stavu provozni kapaliny (maziva), ale pomoci této
metody muzeme také uréovat napf. chemické slozeni ¢astic
v provozni kapaling; ¢astice mohou dosahovat az do velikosti
cca 30 mikrometra. Hlavni vyuziti této techniky je rozdélit
analyzované vzorky na ty, které se nemuseji podrobovat dal$im
analyzam z nejraznéjsich dtivodd, a na vzorky, které musime
jesté analyzovat klasickymi metodami tribodiagnostické ana-
lyzy (napt. acidobazicka titrace a méfeni bodu vzplanuti). Tyto
metody jsou vétsinou presnéjsi nez infracervena spektrosko-
idrazsi. Proto se jim, pokud je to mozné, snazime vyhnout.

Prezentovany prispévek zahrnuje priklady vyuziti infracer-
vené spektroskopie v kvalitativni i kvantitativni analyze maziv
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Obrazek 1: FTIR spektrometr Nicolet iS10iZ10 s autosamplerem

a paliv. Dal$im krokem prezentace bude vysvétleni zdkladnich
principt tribodiagnostické analyzy upotfebenych maziv, véetné
nékolika prikladt. Zdvérem se zaméfime na ptiklady vyuziti
v jednoduché kvantitativni analyze slozek podle Lambertova-
Beerova zakona. P¥ikladem muzZe byt napt. stanoveni obsahu
nizkoteplotniho fenolického antioxidantu v elektroizola¢nich
olejich nebo stanoveni MERO v naftg.

V poslednich letech patfi mezi trendy infracervené spek-
troskopie provoznich kapalin zcela automatizované systémy
s podavaci vzorku. Tyto systémy pak k analyze dat vyuZivaji
pfevazné multikomponentni (multivaria¢ni) metody. Mezi
ptiklady chemometrickych metod patti napt. stanoveni TBN,
TAN, kinematické viskozity, v ptipadé paliv pak stanoveni
oktanovych ¢isel, cetanového ¢isla, hustoty atd. Priklad tako-
véhoto systému lze vidét na obrazku 1.

2. Teorie

Infracervena spektrometrie jako optickd nedestruktivni
analyticka metoda patti do skupiny metod molekulové spek-
troskopie. Pii interakci elektromagnetického zafeni s méfenym
vzorkem dochazi v disledku excitace typickych skupin nebo
vazeb v molekulach k pohlceni zafeni o ur¢itych hodnotach
energie. Tim vznikaji charakteristickd spektra sloZena z tzv. vib-
ra¢né absorpénich past.

Obrazek 2a: Horizontdlni kapalinovd kyveta se ZnSe okénky -
detail

3. FTIR - transmisni vzorkovaci techniky

Kapalné vzorky lze méfit ,,na priichod® v kapalinovych
kyvetach, které mohou mit fixni tloustku nebo mohou byt
rozebiratelné s proménnou tloustkou. Vyhodou rozebiratel-
nych kyvet je jejich snadnéjsi ¢isténi, na druhé strané je pro
kvantitativn{ analyzu nutné po jejich montdzi spektrometricky
spocitat jejich tloustku. Volba optické drahy (tloustka kyvety)
souvisi s intenzitou absorp¢nich pasti analyzované latky — pro
silné absorbujici vzorky je obvykle vhodné volit slabsi distanc-
ni krouzky mezi okénky, aby spektrum neobsahovalo totédlné

Obrazek 2 b: Horizontdlni kapalinova kyveta se ZnSe okénky

absorbujici pasy. Volba materialu okének se rovnéz ¢idi druhem
vzorku - pro bezvodé kapaliny je nejvhodnéjsi KBr, pro roztoky
obsahujici vodu napt. BaF2, ZnSe nebo CaF2.

Aktudlnim trendem posledni doby jsou tzv. horizontalni
kapalinové kyvety, se kterymi se jednoduseji pracuje, ale jako
opticky materidl vyuzZivaji vyhradné ZnSe (viz obrazek 2a a2 b).

4. FTIR - ATR - tlumena totalni reflexe

Pro silné absorbujici vzorky lze pouzit techniky vnitfniho
odrazu — ATR (z angl. tlumena totaln{ reflexe). V pifipadé,
Ze vzorkem je pevna latka, je ptitla¢en ke vhodnému krysta-
lu (ZnSe, Ge, Si atd.) pomoci momentové ptitlacky a zareni
mnohonasobné odrazené uvnitt krystalu pronika do vzorku
do hloubky nékolika pm. Efektivni hloubka pronikani zateni
do vzorku zavisi na indexu lomu pouzitého krystalu, na thlu
dopadu zafeni na hranu krystalu a na vinové délce. ATR tech-
nika u kapalnych vzorku je vhodnd jak pro kvalitativni, tak
i kvantitativni analyzu. Jeji princip je schematicky zndzornén
na obrazku 3.

Nezastupitelné misto mé ATR technika pti analyze silné
absorbujicich materiala (tmavych oleji, plastickych maziv ¢i
pryzi, vodnych roztoku atd.).

5. FT - IR tribodiagnostika upotifebenych oleji

Jednou z hlavnich oblasti vyuziti infracervené spektro-
metrie v tribodiagnostice je monitorovani provoznich kapa-
lin na zakladé norem ASTM E2412
a D7418. Sledované parametry téch- 4 [ =m
to latek lze rozdélit do néasledujicich 1
skupin: et
A. Produkty oxida¢niho namahani:

-
T
- karboxylové slou¢eniny % %
- nitraty r ] j
" i

- sulfaty
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Obrazek 3: Schéma techniky ATR se tfemi odrazy

B. Produkty tepelného namahani:

- téz8f alifatické uhlovodiky

- aromatické a polyaromatické uhlovodiky

C. Aditiva:

- obsah aditiv v koncentratech a ¢erstvych olejich
- ubytek zuslechtujicich piisad v pouzitych olejich
D. Kontaminanty:

- obsah vody

- obsah glykolt

- obsah paliva

- obsah sazi

- obsah jinych nezddoucich latek (rozpoustédla aj.)

Pro spektrélni identifikaci vy$e uvedenych parametri muze
slouzit obrazek 4. Nesmime v$ak zapomenout, Ze nékteré
parametry mohou ptisobit proti sobé. Napt. ubytek nékterych
zuslechtujicich pfisad miiZze byt ovlivnén nartstem produktt
tepelného nebo oxida¢niho naméhéni.

Pro ilustraci monitorovéni stavu provozni kapaliny jsou na
obrdazku 5 vidét infra¢ervend spektra ve stfedni infracervené
oblasti nového, resp. upottebeného motorového oleje. Z obraz-
ku je patrné, ze upottebeny olej vykazuje zvy$eni oxida¢nich
produkti v oblasti cca 1650 cm-1 a vyrazny ubytek v oblastech
oznacenych ¢ervenou $ipkou, coz je mozno priradit ubytku
antioxidantd, resp. inhibitort koroze v pritbéhu pouzivani
provozni kapaliny.

sulfatacn
produkty

nitracni
produkty

voda

oxidaéni palivo

produkty ~TT—u

POSVT=-00OT >

saze “

U

T - T T
4000 3000 2000 1500 1000
Wavenumber

glykol

antioxidant

Obrazek 4: Spektrdlni oblasti diilezité pro analyzu pouZitych olejil

Obrazek 5: Novy versus upotiebeny motorovy olej

6. Kvantitativni analyza

Vyska past vyjadfend v absorbanci nebo plocha urcuji
kvantitativni zastoupeni slou¢enin ve smésich. Nejjednodussi
spektralni kvantitativni analyza predpoklddd platnost Lamber-
tova-Beerova zdkona, tj. linedrni zavislost mezi absorbanci
a koncentraci méfenych analytii (za jinak konstantnich expe-
rimentalnich podminek). To vyzaduje, aby vybrané vibra¢ni
pésy nebyly ovlivnény intermolekuldrni interakci a aby se ve
spektru neptekryvaly. Ptikladem vyuZziti tohoto kvantitativ-
niho stanoveni pomoci Lambertova-Beerova zdkona mtze
byt napt. stanoveni nizkoteplotniho antioxidantu v elektroizo-
la¢nich olejich.

Pokud nejsou splnény tyto pozadavky, vyuziva kvantitativni
analyza maticového poctu a sloZitéjsi statistiky (napf. metody
PCA, PCR, PLS, CLS a metoda P-matrix) a vyhodnocuji se
celé spektralni oblasti. Tyto multikomponentni (multivaria¢ni)
metody je vhodné pouzit v ptipadé, kdy matrice analyzovanych
vzorku neni piesné definovand nebo kdy dochazi k prekryti
spektralnich pasi. Dal$i vyhodou multikomponentnich metod
je moznost stanovit vice analyti z jednoho spektra. Jejich
nevyhodou je pomérné slozity matematicky aparat a rovnéz
potfeba zna¢ného mnozstvi standardd nutnych k vytvoreni
spolehlivého kalibra¢niho modelu.

7. Zavér

Infracervend spektroskopie ve stfedni oblasti je v dnesni
dobé jednou ze zakladnich analytickych technik pouzivanych
v tribodiagnostickych laboratofich. S uspéchem se vyuziva
jak pro kvalitativni, tak i kvantitativni analyzu paliv (napt. pti
stanoveni ubytku ptisad v upotfebenych olejich, produkta
degradace, pro kvantitativni analyzu nizkoteplotniho antioxi-
dantu atd.).

V ptipadé analyzy paliv se se zna¢nou pfesnosti stanovuji
nejen ,,chemické® parametry benzint a naft (FAME, ETBE,
MTBE, obsah olefint, obsah polyaromatt atd.), ale i parametry
spiSe fyzikalné-chemické povahy (oktanové ¢islo, cetanové
¢islo, hustota, TAN, TBN, destila¢ni parametry atd.).

Recenzent

Svec Ondrej, DiS., Trifoservis Viadislav Marek, Celdkovice;
osoba certifikovana na funkci Technik diagnostik tribodia-
gnostik — Kategorie I1
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Interconnection of multiple kinds of diagnostic methods
without dismantling - examples from practice

Propojeni vice druhii bezdemontaznich diagnostickych

metod - priklady z praxe
MARTIN HOLEK, MICHAL KROVAK
UNIPETROL RPA, S. R. O.

Anotace

Spojenim dvou a vice diagnostickych metod ziskame
takzvanou multiparametrickou diagnostiku (MD). Divodem
uziti vice metod najednou je zvySeni jistoty pii rozhodovani
o technickém stavu sledovaného objektu a potlaceni nevyhod
jednotlivych dil¢ich diagnostickych metod.

Cilem MD je nezvyhodnovat a nevyzvedévat jednu metodu
nad ostatnimi, ale poukdzat na moznost vzajemné spolupra-
ce jednotlivych metod a diky jejich spravné kombinaci mit
co nejpresnéjsi znalosti o technickém stavu daného objektu
a podavat provozovateli daného zatizeni co nejpresnéjsi pre-
dikei o zbytkové Zivotnosti.

Annotation

The combination of two or more diagnostic methods is mul-
tiparametric diagnostics (MD). The reason for using several
methods at once is to increase certainty when deciding on the
technical condition of the monitored object and suppressing the
disadvantages of individual partial diagnostic methods.

Tabulka ¢&. 1: Ukdzka prilohy B z normy CSN ISO 17359
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Tabulka ¢. 2: Ukdzka p#ilohy B z normy CSN ISO 17359

The aim of the MD is not to favor and to pick up one method
over others, but based on the cooperation between the methods
and their appropriate combination and the most accurate
knowledge of the technical condition of object.

1.UVOD

Samotnd MD vychézi z normy CSN ISO 17359 Monito-
rovani stavu a diagnostika strojit — Obecné pokyny (platnost
od listopadu 2018, d¥ive norma CSN ISO 13380 Monitorova-
ni stavu a diagnostika strojii - Obecné smérnice pro pouziti
vykonnostnich parametril). Vy$e zminénd norma stanovuje
pokyny pro obecné postupy, které maji byt uvazeny pii sesta-
vovani programu monitorovani stavu stroji. V ptilohdch A az
B normy CSN ISO 17359 jsou ptifazeny zavady k méfenym
parametriim, diagnostické metodé pro jednotlivé typy stroju.

V tabulce ¢. 1 a 2 je kratka ukdzka z normy CSN ISO 17359.
Jednd se o doporucent, ktera by méla byt upravena na zakladé
zku$enosti s danym konkrétnim strojem, zptisobem provozu
a dle arovné dané diagnostické metody v daném case a pro-
stredi.

2. Piiklady z praxe
2.1 Nevhodné, vysoké napnuti femeni ventilatoru
Prvnim prikladem je ukdzka doplnéni vibrodiagnostiky
o termodiagnostiku. P¥i pravidelném vibrodiagnostickém
méfeni byly zjistény vy$si hodnoty vibraci ventilatoru, a to
jak rychlosti, tak zrychleni. Bohuzel samotnd metoda vibro-

el L S B A
i frle |3 { |}
ra ity il | - 1 L1 .
i (|t s 1R AR
— — e Obrazek ¢. 1: Termogram s nevhodné napnutymi femeny. Teplota
SP1 65 °C, SP2 53 °C, SP3 95 °C
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Obrazek ¢. 2:Termogram se spravné napnutymi remeny. Teplota
SP1 34 °C, SP228 °C

diagnostiky jiz nebyla schopna sama s dostate¢nou presnosti
urdit pri¢inu zvy$enych hodnot vibraci, proto byla pro zptes-
néni znalosti o technickém stavu pouzita i termodiagnostika.
Na obrdzku ¢. 1 je termogram femenice, femenu a htidele el.
motoru. Na prvni pohled je patrnd nejvyssi teplota na femenici

Obrézek ¢. 3: Poskozend obéznd kola odsttedivého cerpadla
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Graf ¢. 1: Zavislost vytlaku na cerpaném mnoZstvi

95 °C. Loziska el. motoru, htidel a femeny nedosahuji zdaleka
takové teploty. Na zakladé tohoto méfeni Ize jednozna¢né kon-
statovat, Ze zakladni pfi¢inou jsou nevhodné napnuté femeny.
Na obrazku ¢. 2 je termogram téhoZ stroje po spravném napnuti
fementl. Zde je jiz maximdlni teplota 34 °C, a to na hiideli
el. motoru. Rovnéz hodnoty rychlosti vibraci a zrychleni po
zasahu klesly na dlouhodoby normal. Pokud by byl provozovan
tento strojni uzel bez zdsahu, doslo by brzo v lep$im ptipadé
k destrukci fement, v hor$im pripadé, a to v dtisledku kom-
binace vysokych radidlnich sil a teplot na loZiska el. motoru,
k jejich poskozeni.

2.2 Méfeni vykonnostnich parametri

Dal$im prikladem z praxe je ukdzka kombinace dia-
gnostickych metod uréenych pro pozarni ¢erpadla. Jedna
se o odstredivé tiistupriové cerpadlo, jmenovity pritok je
166 L.s-1, vytla¢nd vyska ¢ini 1,05, MPA. Jmenovity vykon el.
motoru ma hodnotu 310 kW. Radidlni loZiska ¢erpadla jsou
kluzna, axialni valiva. Na ¢erpadle je pravidelné jednou za
rok provadéna vykonova zkouska, zda je ¢erpadlo schopno
dosahnout deklarovanych parametrt. V rdmci této zkousky
je sledovana teplota loZisek, chladici vody loZisek a méfeni
rychlosti vibraci a zrychleni.

Pfijedné z pravidelnych zkousek bylo zjisténo, ze Cerpadlo
nedosahuje deklarovanych parametrt, viz graf ¢. 1. Pfitom
ostatni sledované parametry byly v béznych hodnotéch. Rych-
losti vibraci v horizontalnim sméru na loziskovych domcich
byly cca 2,8 mm.s-1, ve vertikdlnim cca 2,5 mm.s-1. Dlouho-
doby trend se pohybuje v rozmezi 2,5 az 3,5 mm.s-1. Spektrum
rychlosti vibraci rovnéz nevykazovalo Zadné zmény. Teplota
lozisek a chladici vody byla rovnéz v obvyklych mezich. Pro-
vozni otacky el. motoru byly také v poradku a saci filtr nebyl
zanesen. Proto bylo rozhodnuto o nutné revizi ¢erpadla. Pti
revizi bylo zji$téno poskozeni (vyldmadni) ¢4sti obéznych kol
a statorovych lopatek. Na obrazku ¢. 3 jsou vidét poskozena
obéznd kola. Po vyméné vech poskozenych dilu jiz ¢erpadlo
dosahovalo deklarovanych parametrii. Podstata zkousky je
popsana v CSN ISO 18129. Pokud by byl stroj hodnocen jen
na zakladé hodnot rychlosti vibraci, nedoslo by ke zjisténi
poskozeni obéznych kol a stroj by byl chybné klasifikovan
jako schopny provozu bez omezeni.
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Obrazek ¢. 4: Poskozené loZisko ventildtoru po demontdzi

2.3 Poskozeni lozZisek vzduchového ventilatoru
Zacatkem mésice zati byla zjisténa zvy$end teplota loZiska
vzduchového ventildtoru - ze standardnich hodnot mezi 30

a 40 °C doslo ke skokovému zvyseni na 73 °C. Pfi kontrol-
nim diagnostickém méfeni byly naméfeny zvysené hodnoty
zrychleni a obalky. Byl odebran vzorek oleje z loZiskového
dombku a stroj byl nasledné odstaven. Tribodiagnosticky rozbor
oleje signalizoval zvy$eny obsah Fe v oleji (74 ppm). Doslo
k vyméné lozisek.

V tomto pripadé na poskozeni prvotné poukazala zvysena
teplota loZiska, poskozeni bylo dale potvrzeno vibrodiagnos-
tikou a tribodiagnostikou. Diky on-line sledovéni parametra
doslo ke v¢asné detekei zavady stroje, ktery mohl byt fizené
odstaven, a nedoslo k poskozeni dal$ich ¢asti stroje, jak by
tomu mohlo byt pti Gplné havarii lozisek. Naklady na opra-
vu byly tedy v tomto ptipadé v¢asnym zasahem podstatné
snizeny.

3. Pouzita literatura

[1] CSN ISO 17359 Monitorovani stavu a diagnostika strojti -
Obecné pokyny

[2] CSN ISO 13372 Monitorovani stavu a diagnostika stro-
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[3] CSN ISO 18129 Monitorovéni stavu a diagnostika strojt —
Ptistupy k diagnostice vykonnosti
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Windscreen washer fluids - methanol and other health risks

Kapaliny do ostrikovact - metanol a jina

zdravotni rizika

JAN SKOLIL
CLASSIC OIL S. R. O.

Anotace

Zimni kapaliny do ostfikova¢t mohou byt vyrabény ze tti
jednosytnych alkoholt - etanolu, isopropanolu a metanolu.
Ten treti je kvuli své jedovatosti a metanolové kauze povazovan
za nepouzitelny pro zimni nemrznouci smési. Opak je pravdou,
jak dokazuje napt. prohibice v Kanad¢. Paradoxné mnohem
vétsi zdravotni riziko ptind$eji uzivateltim vozidel letni smési
do osttikovaci bez kapky alkoholu, které pti absenci kon-
zervacnich ¢inidel mohou podporovat vznik tzv. legionarské
nemoci. Tyto opomijené nebo naopak precenované (metanol)
zdravotni zdvadnosti provoznich kapalin rozviji tento ¢lanek.

Annotation

Windscreen washer fluids are manufactured mainly from
three monoalcohols - ethanol, isopropanol and methanol. The
third one is due to its toxicity and “methanol scandal” consi-
dered as non-usable for winter antifreeze liquids. Opposite is
the right, as it is shown in the example prohibition in Canada.
Paradoxically more serious health risk are users exposed from

summer screenwashes without content of any alcohols. They
can support development of ,Legionnaires disease due to the
absence of biocide or preservative. These underestimated or on
the contrary overestimated (methanol) health risks of vehicle
operating fluids outlines this article.

1.UVOD

Ceské deniky a ¢asopisy nds pravidelné informuji o kvalité
zimnich kapalin do osttikovacii z pohledu jejich bodu tuhnuti
[1]. ProtozZe testovani obvykle provaddéji novinafsti laici bez
jakékoli metrologické znalosti, ndsleduje po prvotni medialni
euforii z nalezeni vinika dementi v dal$im isle, kdy se zjisti, Ze
vSechny kapaliny vlastné vyhovuji nezdmrznosti deklarované
na etiketdch. V lep$im pfipadé nds pak riizné tisténé ¢i elek-
tronické motoristické médium jednou za rok informuje kromé
jiného o tom, jak je dtileZité vyhybat se metanolu. Smutné viak
je, ze zdravotni problémy souvisejici s kapalinami do osttiko-
vactl, at uz na ¢eském, ¢i na sttedoevropském trhu, jsou tiplné
nékde jinde. Vedle zminéného metanolu, u kterého jde spise
o nedostatky ve znaceni na etiketach, v dokumentaci nebo ve
vybavé pouzitych spottebitelskych obalt, je riziko poskozeni
zdravi zejména v druhu pouZité parfemace a u letnich kapalin

TD12

TECHNICKA DIAGNOSTIKA




TRIBODIAGNOSTIKA

do osttikovaét pak i v nedostate¢né biocidni konzervaci, ¢i
dokonce pouziti pouze oby¢ejné vody.

2. LYNCOVANI METANOLU

Jesté v poloviné devadesatych let minulého stoleti a az do
ekonomické krize v roce 2008 se koncentrovand nemrznou-
ci smés vyrabéla vyhradné z lihu s pfidavkem propan-2-olu
(déle jen isopropanolu) ke zlep$eni ¢istici funkce nebo kdyz
byl jako regenerat levnéjsi. A pro pozadované body tuhnuti
se fedila vodou. Metanol jste v takové kapaliné mohli nalézt
pouze jako nedistotu z vyroby lihu nebo zdimérné ptidanou
denaturacni slozku. V obou pfipadech maximalné v mnozstvi
nékolika procent. Jesté pred ,,metanolovou aférou” v 1été 2012
se vyskytly prvni kapaliny do ostfikovacu, které toxicky meta-
nol jako nemrznouci slozku obsahovaly. Ve vét$iné ptipada
$lo o produkty z Polska nebo ze severni Moravy, které vSak
zpocatku nebyly dostate¢né legislativné znaceny [1]. Napfi-
klad jiz pti 3% koncentraci metanolu ve finalnim pfipravku
si nevystacite s jedinym symbolem nebezpecnosti [2] a od
stejné koncentrace je nutné opatftit vyrobek i uzavérem odol-
nym proti otevieni détmi, tj. détskou pojistkou, viz obr. la.
Tato legislativni zaleZitost ma souvislost pravé s metanolovou
kauzou, protoze subjekt, ktery v Opavé vyrabél zimni kapaliny
s metanolem (Carlogic, s. r. 0.), byl souc¢asné také svymi pra-
covniky zapojen do metanolové kauzy, za coz byli tito jedinci
odsouzeni. Organy ¢inné v trestnim fizeni rozhodly, Ze $lo
o0 zdmérné priddvani metanolu do potravinaiského lihu, a¢
mohlo jit o pouhou, i kdyZ trestuhodnou zaménu surovin.
Nakonec ani ¢esky stat neni v celé zalezitosti nevinny, nebot
jim v tehdej$i dobé povolené denatura¢ni ¢inidlo glycerin
(latka pro svou sladkou chut zdmérné ptiddvand do vina) déla
z celé zdlezZitosti denaturace alkoholu pokryteckou zéleZitost.

Je nutné pfipomenout, Ze pouzivani metanolu v zimnich
kapalinach do osttikovacii nikdy nebylo a ani neni v Evro-
pé zakdzano. Jeho vliv na zdravi vdechovanim skrz vétrani
automobilu nebyl prokazdn a je tak pouze na zakaznikovi
(a doufejme i ndkupcich a prodejcich smési), kterému typu
nemrznouci smési dd pfednost. Zda to budou drazsi, zdravi
neskodlivé smési nebo levnéjsi s potencidlnim zdravotnim
rizikem. Koupit na ¢eském trhu kapalinu do ostfikovact
s metanolem je v§ak v soucasnosti téméf nemozné. Mize za
to i neopodstatnéna fobie z metanolu, kterou nékteti vyrobci
podporuji mezi zakazniky i marketingové. Pfesto existuji staty,
kde zimni kapaliny do ostfikova¢ z lihu nenajdete. Pfedné je
to Rusko, pro které dokonce spole¢nost VW vyvinula vlastni
podkategorii normy TL 52 164 zaloZené vyhradné na isopro-
panolu [3]. K nezdanénému lihu se tak timto zptisobem lidé
nedostanou a metanolem se neotravi. Naopak v Kanadé se
predpoklada nejspise vétsi inteligence zakaznikl, nebot mistni
nemrznouci smés neobsahuje ve vét§i mife ani isopropanol,
ani etanol, viz obr. 1 b. Lih tam sice neni v ostfikovacich zaka-
zén, ale kvuli prohibici a souvisejicimu vysokému zdanéni
i v téchto aplikacich si tamni motoristé osttikuji pfedni sklo
vyhradné metanolem. Ano, tim samym metanolem, ze kterého
ma v Ceské republice kviili metanolové kauze vétsina néroda
takovy strach. Takze co je lepsi, neregulovat spottebu alkoholu,
nebo zavést prohibici a soucasné ostfikovat denné predni sklo

TYLEN e i e e

Obrazek la: Polsky produkt z roku 2012 obsahujici metanol

metanolem, protoze jinak by obyvatelstvo dokdzalo nouzové
pit i denaturovanou nemrznouci smés?

3. ALERGENNI VONNE LATKY

Béznému fidi¢i, kromé zamény poZitim, tak metanol
z nemrznouci smési nemtize poskodit zdravi ani pfi pusténé
klimatizaci nebo otevfeném okénku. Naproti tomu existuje
urditd, i kdyz mala skupina lidi, u niZ se projevuje alergie na
vonné latky z parfémtl. Téch se vyskytuje v zimnich kapalinach
z nékolika daivodu opravdu hodné a ptijmout je vétrakem
automobilu je bohuzel velmi snadné. Hlavni pfi¢inou pouziti
je prekryti neptijemného zdpachu zptisobeného senzorikou
lihu, tzv. tkapy a dokapy. Problémem mohou byt i denatu-
ra¢ni ¢inidla, ktera by sice méla branit zneuziti etanolu pro
vyrobu potravinafského lihu bez placeni spottebni dané, ale
zatim spiSe svym zdpachem zna¢né zneptijemniuji pouziti lihu
pro jiné aplikace. Dal$i pfi¢inou davkovani parfému, zejmé-
na u letnich typu kapalin, miaze byt pfidana hodnota. Pro
nékteré zdkazniky je nakup produktu se zobrazenym ovocem
pritazlivéjsi nez nakup pripravku, ktery ma na etiketé vyfo-
ceny sportovni viiz s ¢istym prednim sklem. V posledni dobé
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Obrazek 1 b: Soucasnd kanadskd nemrznouci kapalina

jsou kromé tradi¢nich citrusovych vini nej¢astéji pouzivana
aromata pripominajici malinu, jablko nebo meloun. Obvyklé
byvaji také moderni svézi typy s nazvy jako ,,ice crystal®, ,fruit
basket®, ,,for women® a podobné. Uzivatel si pravdépodobné
neuvédomuje, Ze v této pridané hodnoté je skryto malé, i kdyz
pro nékoho velmi nepfijemné zdravotni riziko - alergické
reakce. To, pro¢ je vét$ina kapalin do ostfikovacil opatfena
pravé citrénovou viini, neni ndhoda. Aroma lemonu je totiz
nejsnaze dostupnou a hlavné nejlevnéjsi parfémovou slozkou
pro technické pouziti [4]. Zakladni latka citrénové viné d-Li-
monene je dobfe rozpustnd v alkoholu a mé vyborné rozpou-
§téci a distici ucinky. Kromé samotného limonenu obsahuji
tyto parfémy i dalsi latky, jez svym odbornym nazvoslovim
znadi, ze maji co do ¢inéni s citrusovymi plody: Citral nebo

Citronellol, viz tab. 1. Bohuzel d-Limonene je latka drazdiva
anebezpecnad pro Zivotni prostredi. Tyto vlastnosti se vzhledem
k davkovéani parfému v mnozstvi nékolika desetin procenta
nemohou ve vysledném produktu projevit. Co se v§ak pro-
jevit muiZe, je jeho vlastnost zptisobujici alergickou reakci.
V soucasnosti je prokdzana asi u 26 parfémovych vonnych
latek. A ty, pokud jsou obsazeny, museji byt uvedeny na eti-
keté kosmetického nebo ¢istictho prostfedku spadajiciho pod
pusobnost natizeni EU ¢. 648/2004, a to pti koncentraci vyssi
nez 0,01 hmotnostniho procenta. A kapaliny do ostfikovacu,
kvili své ¢istici funkci na sklo, takovymi pfipravky jsou. Nékte-
rym z vyjmenovanych alergennich létek je pfimo ptifazena
rizikova véta: Miize vyvolat senzibilizaci pti styku s kiizi nebo
privdechovdni. Na kazdé etiketé kapaliny do osttikovacu tak
musi byt uvedena informace, zda pripravek obsahuje parfém.
A pokud je v ném obsah alergennich vonnych latek vyssi nez
limit, museji byt uvedeny i nazvy téchto alergeni [4].

Zdravotni fe$eni je samoztejmé velmi jednoduché, ale
musi se za né ptiplatit. Pro alergiky by byl vhodny, i kdyz
v limitované edici, takovy typ kapaliny do osttikovact, ktery
bude deklarovat pouziti parfemace bez jakychkoli alergennich
vonnych latek nebo alespon s alergeny v podlimitnim mnoz-
stvi. Nékteti zakaznici by ocenili pfimo produkt bez aromatu.
V tomto piipadé totiz plati, Ze méné je rozhodné vice. Ale
bez velmi kvalitniho lihu, pouzitého pro vyrobu zimni verze
kapalin do osttikovact, to urcité nepijde. Kromé vdechovani
alergennich vonnych létek, jez zpisobuji u nékterych jedin-
ct vznik vyrazky nebo zrudnuti kiize, bychom se tak zbavili
i ptijimani raznych ketont a aldehydii - necistot v lihu, které
mohou zpusobovat zavraté a v nékterych ptipadech i zvraceni.
Vidyt je kvili specifickému zédpachu nekvalitniho lihu zname
asi vSichni [4].

4. LEGIONELLA - HORECNATE ONEMOCNENI

Posledni poskozeni zdravi, které mohou kapaliny do ostfi-
kovaci zpusobit, se diky konzervaénim u¢inkiam alkoholu
netyka zimnich tekutin, ale pouze letni verze, ktera obsahuje
az 99 % vody. Voda je velmi ic¢inna myci slozka, je ekologicka
a na rozdil od alkoholt nezapéchd, naopak po aditivaci par-
fémem tato obarven4 tekutina pfijemné voni a vypada. Cast
uzivateld véri, Ze stejnou sluzbu jim odvede napt. obycejny
jar. V podstaté ve stejné koncentraci jako pfi myti nadobi,
tedy par kapek na

3-5 litrii vody. Nékteti dokonce pouzivaji pitnou vodu bez

s

jakékoli tipravy. A tam za¢ind kamen trazu. Primdrni problém

Tabulka 1: Nejbéznéjsi alergenni vonné latky v nemrznoucich smésich [4]

Latka Viné Vyskyt Typ
Citral ptijemnd citrénovd v citrusovych plodech, silicich a olejich aldehyd
. nasladla kvétinova, ., . S i o
Citronellol .o | vrostlinnych olejich, ovoci, ¢erném ¢aji a exotickych napojich alkohol
zejména riiZe a citrusii
v jable¢né, mandarinkové a pomerancéové §tavé, merurkach, broskvich,
Linalool kvétinova jahodach, §vestkach, gardeniich, levanduli, mrkvi, bergamotovém oleji, alkohol
majorance, tymianu a kardamomu
. . , v grapefruitech, citronech, limetkach, pomerancich, pepti, australském
Limonen citrusové . R terpen
teatree oleji a v muskatovém ofisku
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pitné vody je totiz to, Ze jde o tekutinu, kterd je Zivotodarnym
médiem pro vétsinu mikroorganism, hub a fas, které mohou
poskozovat nase zdravi. A nemusi jim vibec vadit, Ze pod
krytem motoru nemaji moc velky ptisun svétla a obcas jsou
vystaveny vys$$im teplotam z divodu jeho prehfati, v zimé
naopak mrazu [6].

V anglosaskych zemich si totiz 1ékafi po roce 2000 zacali
viimat, Ze stoupd pocet pacientil s onemocnénim dychacich
cest zpusobenym bakterii Legionella. Zjistilo se, Ze vétsi-
na z nich jsou profesiondlni fidi¢i jezdici star§imi vozidly,
vétsinou ndkladnimi, jsou kufdci a vecer po zaméstnani se
nesprchuji. Az 95 % postizenych vykazovalo shodu v tom,
Ze se Casto pohybuji ve velmi industrializovanych aredlech,
nepouzivaji zddnou kupovanou kapalinu do osttikovacii a ¢asto
jezdibez klimatizace. Kontaminace bakterii nastava pro uzi-
vatele vozidla pouzivanim kapaliny na osttikovani skel, kdy
vznikly aerosol pronika do kabiny ventilaci nebo otevienymi
okny. V ptipadg, Ze jde jen o vodu z kohoutku, mate dle stu-
dii 20% pravdépodobnost, Ze je kontaminovana Legionellou,
zejména druhem L. pneumophilla. Pojmenovéni ziskala po
211 onemocnélych americkych veterdnech, které postihla na
oslavé 200 let nezévislosti USA ve Philadelphii v roce 1976.
Tricet ¢tyfi z nich tehdy zemtelo. Obvykle je ji nakazeno tfi
az $estnact obyvatel z 1 milionu. Inkuba¢ni doba pro rozvoj
onemocnéni se pohybuje od 2 do 10 dnt. Umrtnost nastava
u 5-30 %, v piipadé v¢asného zahdjeni 1é¢by je mensi nez pét
procent. Pro jeji riist je vodni prostfedni zdkladem a teplota
mezi 20 az 50 °C nezbytnou podminkou, snese i lehce kyselé
prosttedi. MnozZstvi bakterii se v ptipad¢ idedlnich podminek
zdvojnasobi priblizné kazdych osm hodin [5].

Odlis$nost mezi pitnou vodou a proddvanou kapalinou
do osttikovacdi, vyrobenou ze zmékéené vody, je z pohledu
moznosti vzniku onemocnéni v tom, ze komeréni produkt
obsahuje konzervacni ¢inidlo - biocid. Ackoli jej tam vyrobci
neptidavaji jako prevenci pred tzv. legiondfskou nemoci, ale
¢isté z pragmatickych duvodd, aby se béhem prodeje letni
kapalina nezkazila, na tuto bakterii staci. Z etikety to lze nepti-
mo poznat, stejné jako u parfemace, a to proto, ze konzerva¢ni
latky jsou alergenni, takZe je najdete téméft na viech etiketdch
hlavnich vyrobcii provoznich kapalin. Je jich nékolik typ;
pred onemocnénim vas uchrani isothiazoliny a vSechny jejich
odvozeniny, vyrobci je navic ¢asto nechévaji na etiketach psat
velkym pismem. A jak uz bylo psdno vySe, onemocnéni se
nemuseji bat ani uzivatelé zimnich kapalin do osttikovacu,
Legionella se totiz pti nizkych teplotdch nerozmnozuje.

5.ZAVER

Slozeni zimnich kapalin do ostfikovacii se vlivem omezené-
ho vybéru nemrznoucich latek s vhodnymi fyzikalnimi vlast-
nostmi, cenovou dostupnosti a senzorikou omezilo v podstaté
na tfi jednosytné alkoholy: etanol, metanol a isopropanol.
Jejich fyzikdlni vlastnosti jsou si relativné podobné, av§ak
pti ekonomickém pohledu na jejich vyuziti kontra zdravot-
ni nezavadnost dochdzi ke zna¢né protichudnym stfetim.
Pres toxicitu metanolu (pti dodrzeni vSech legislativnich
nalezitosti) neni moZzno jeho pouziti odsoudit. Mnohem
vice tak zdravi motoristdl ovliviiuji vedlejsi slozky kapalin

Obrézek 2: Takto vypada . zivot“v letni kapaliné do ostikovacii

do ostfikovactl — parfémy a konzervanty; ty prvni alergie
zptisobujicimi vonnymi latkami, ty druhé, pokud je v letni
kapaliné nenajdeme nebo pouzijeme jen obycejnou vodu,
potencialnim rizikem z pfitomnosti bakterie zodpovédné
za legionafskou nemoc.
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Oils for commercial vehicles and machines

Oleje pro uzitkové automobily a stroje

JIRI KLAPKA
CERTIFIKOVANY TRIBODIAGNOSTIK

Uvod

Skupinou oleju, kterd je neustale v kvalitativnich zménach,
je oblast motorovych oleju pro automobily. V této prednasce se
budu zabyvat nejnovéj$imi trendy v oblasti motorovych oleji
pro naftové motory uzitkovych automobild a strojii. V pribé-
hu poslednich let zde zejména z diivodu legislativnich zmén
limita vyfukovych plynt doslo k vyraznym zménam v oblasti
vlastnosti, pozadavki a chemického slozeni.

Legislativa a konstrukce motoru

Uz od konce 80. let minulého stoleti je hlavni technickou
hybnou silou v oblasti spalovacich motorti legislativni ome-
zeni produkovanych vyfukovych plynt. V tabulce 1 je patr-
né, k jakym obrovskym zméndm u jednotlivych hodnocenych
soucasti vyfukovych plynti za posledni obdobi doslo. Vsechny
tyto vyrazné zmény mély vliv na konstrukci pohonné jednotky
a samozfejmé i na motorovy olej. Velky skok na hran¢ mozného
se odehral pravé mezi parametry pro EURO V a VI. Doglo, jak
je patrné z tabulky, minimalné k 50% redukci.

Tabulka 1: Charakteristika zmén vyvolanych legislativnimi poZadav-
ky na emise vyfukovych plynii (https://www.infineuminsoght-2017/
lower-emisions-by-design, 12. dubna 2017)
EURO | EURO VI
\4
0,46

Parametr Zména | PouZzité systémy

HC g/kWh 0,13 Oxida¢ni
katalyzator
EGR

(recirkulace

-72%

Nox g/kWh 2,0 0,40 -80 %
vyfukovych
plyni
SCR (selektivni
katalytickad

redukce)

Filtr Céstic

PMg/kWh [ 0,02
PN/kWh -

0,01
8,0 x 10"

-50 %

Filtr astic

Do konstrukee vstupuji zejména systémy upravy vyfukovych
plynii - oxida¢ni katalyzétory, specialni ¢asticové filtry, vyuziti
SCR (selektivni katalyticka redukce). V konstrukci motort se
uplatnuji zejména velice presné a rychlé elektronické systémy
zajistujici spolu se sofistikovanymi mechanickymi ¢4stmi veli-
ce pfesné a pro vyfukové plyny vhodné spalovaci podminky.
Uplatiiuji se i systémy zpétné recirkulace vyfukovych plynii do
sani motord. V§echny tyto systémy vyrazné ovliviiuji slozeni
motorovych oleju.

Vyzadovany jsou zejména vysoka odolnost vii¢i oxida¢nim
déjim z dtvodu zvysenych teplotnich ndrokd na motorovy
olej, stabilita viskozitnich vlastnosti pro bezporuchovy chod
rozvodovych ¢asti motorii pro zajisténi optimalnich pod-

minek spalovani, vysoka kontrola tvorby vysokoteplotnich
i nizkoteplotnich tsad v kontextu teplot v pistové skupiné,
recirkulace vyfukovych plynti a obsahu bioslozky v motorové
nafté, kontrola odparnosti oleje pro vyrazné snizeni konta-
minace vyfukovych plyntl ze strany odpateného motorového
oleje, kontrola chemického slozeni pro zajisténi bezporuchové
a dlouhodobé funkce katalytickych systému.

Tabulka 2: Zmeény ve slozeni motorovych olejii (https://www.infi-
neuminsoght-2017/lower-emisions-by-design, 12. dubna 2017)

Slozka ACEA E6-16 ACEA E9-16
Sulfatovy popel % <1,0 <1,0
hmotnosti

Fosfor % hm. <0,08 <0,12
Sira % hm. <0,30 <0,40

V predchdzejici tabulce (tabulka 2) jsou prvky, které pod-
1éhaji kontrole, ve sloZeni motorového oleje jsou omezeny
a rozhoduji o pouzitelnosti konkrétniho oleje v nejnovéjsich
typech dieselovych (naftovych) motort. Nové pozadavky vedly
tvirce legislativy (specifikace a klasifikace) k doplnéni a ke
zménam testll pro motorové oleje, viz tabulka 3.

Tabulka 3: Zmény v pozadavcich na vlastnosti motorovych olejii
(https://www.infineuminsoght-2017/lower-emisions-by-design,
12. dubna 2017)

Test ACEA | ACEA
E6-16 E9-16

CEC L-109 (kontrola oxidace s palivem ++ +

s bioslozkou)

OM646LA (kontrola opottebeni) ++ +

OM501LA (¢istota pistu) ++

OM&646 Bio (¢istota pistu s palivem s biosloz- ++ +

kou)

Cummins ISM (opotfebeni zptisobené sazemi) | N/A ++

Mack T12 (korozivni opotiebeni) + ++

Pro splnéni téchto podminek se na trhu objevila nové adi-
tiva se snizenym obsahem kontrolovanych prvku a se zvy-
$enym dirazem na pozadované vlastnosti, zejména v oblasti
vysokych teplot. Nejnovéjsi typy motorovych olejil pouzivaji
téméf vyhradné oleje skupiny IL, III, IV a V (dle API) s nizkou
odpornosti a vysokou oxidaé¢ni stabilitou.

Klasifikace, specifikace motorovych olejit pro HD
dieselové (naftové) motory

Nové pozadavky na motorové oleje se promitaji nejen do
sloZeni olejt, ale zejména do specifikaci, klasifikaci a OEM
norem pro motorové oleje.

Typickym prikladem zmén jsou doporucované viskozitni
tfidy dle SAE. Nejcastéji doporucovanou viskozitni tfidou
pro nejnovéjsi typy motort spliujici normu EURO VI je SAE
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ow 6200 phi - 38 60 000 phi - 40

sW 600 phi — 30 €0 000 ph - 35 EY)

10 7000 pfi — 25 &0 000 phi - 30 a1

16V 7000 pfi — 20 &0 000 phi - 25 56

20W 500 pfi - 16 &0 000 phi - 20 56

2EW 13000 ph - 10 &0 000 phi - 15 9.3

0 40 8,1 |17
12 5.0 74 |20
16 8,1 [FHEX]
20 6.9 53 |26
30 9.3 125 |20
40 125 183 |208a)
40 12.5 16.3 |3.7h)
50 16.3 218 |3.7
{60 21.9 261 |3.7

) pro Uidy SAE OW, 5W a 10W
b) pro Widy SAE 15W, 200, 25W & 40

5 W-30. Dopliikovymi viskozitnimi tfidami jsou viskozitni
ttidy SAE 10 W-30, 10 W-40 a v nejmensi mife SAE 15 W-40.
Tabulka 4 charakterizuje nejnovéjsi trendy ve viskozitnich
parametrech tzv. ,lehkobéznych® oleju. U HD dieselovych
(naftovych) motori se sice neprosazuji, jak je tomu u malych
benzinovych motord, viskozitni ttidy SAE 0 W-20 nebo 0 W-16,
ale to muze byt jen docasny stav.

Zmény se nejvétsi mérou promitly do vykonovych specifi-
kaci, klasifikaci a OEM norem. Na nasledujicich fddcich jsou
popsany nové specifikace pro HD dieselové (naftové) moto-
ry evropskych vyrobcii automobilt ACEA a API, které jsou
zékladem pro vyrobce motort a plné reflektuji trendy zmén.

Specifikace evropskych vyrobci motori ACEA 2016

E: Oleje pro Heavy Duty dieselové (naftové) motory

E4 - Stabilni, stay-in-grade olej udrzujici Cistotu, zajistu-
jici vynikajici kontrolu ¢istoty pistd, opotiebeni, zachdzeni se
sazemi a oxidac¢ni stabilitu maziva. Doporucuje se pro vyso-
ce zatéZzované vznétové motory spliujici pozadavky na emise
Euro I, Euro II, Euro III, Euro IV a Euro V a pracujici za
velmi naro¢nych podminek, napt. pfi vyrazné prodlouzenych
servisnich intervalech vymény oleje podle doporuceni vyrobce.
Je vhodny pro motory bez filtrti ¢astic a pro nékteré motory
s EGR a rovnéZ pro motory vybavené systémem redukce emisi
NOx. Doporuceni se vSéak mohou mezi vyrobci motori lisit.

E6 - Stabilni, stay-in-grade olej zajistujici vynikajici kont-
rolu ¢istoty pistu, opotiebeni, zachdzeni se sazemi a oxida¢ni
stabilitu maziva. Doporucuje se pro vysoce zatizené vznétové
motory splnujici pozadavky na emise Euro I, Euro II, Euro III,
Euro IV, Euro V a Euro VI a pracujici za velmi naro¢nych pod-
minek, napt. pfi vyrazné prodlouZenych intervalech vymény
oleje podle doporuceni vyrobce. Je vhodny pro motory s EGR,
s filtrem ¢astic nebo bez nich a pro motory vybavené systémem
redukce emisi NOx. Kvalita E6 se diirazné doporucuje u motort
vybavenych filtrem ¢astic a je uréena pro pouziti v kombinaci
s naftou s nizkym obsahem siry. Doporudeni se vsak mohou
mezi vyrobci motori lisit.

E7 - Stabilni, stay-in-grade olej zaji$tujici efektivni ochra-
nu s ohledem na ¢istotu pistu a olesténi vélce. Dale zajistuje
vynikajici kontrolu opotfebeni, zachdzeni se sazemi a oxida¢ni
stabilitu maziva. Doporucuje se pro vysoce zatiZené vznétové
motory spliujici pozadavky na emise Euro I, Euro II, Euro
II1, Euro IV a Euro V provozované za naro¢nych podminek,
napt. pti prodlouzenych intervalech vymény oleje podle dopo-
ruceni vyrobce. Je vhodny pro motory bez filtra ¢dstic a pro
vétsinu motorti s EGR a vét$inu motort vybavenych systémem
redukce emisi SCR NOx. Doporudeni se viak mohou mezi
vyrobci motort lisit.

E9 - Stabilni, stay-in-grade olej zaji$tujici efektivni ochra-
nu s ohledem na ¢istotu pistu a olesténi vélce. Dale zajistuje
vynikajici kontrolu opottebeni, zachdzeni se sazemi a oxida¢ni
stabilitu maziva. Doporucuje se pro vysoce zatézované vznétové
motory splnujici pozadavky na emise Euro I, Euro II, Euro III,
Euro IV, Euro V a Euro VI a provozované za naro¢nych podmi-
nek, napt. pfi prodlouzenych intervalech vymeény oleje podle
doporuceni vyrobce. Je vhodny pro motory s filtry ¢4stic nebo
bez filtrti a pro vét§inu motorti s EGR a pro vét$inu motort
vybavenych systémy redukce NOx na bézi SCR. E9 se dirazné
doporucuje pro motory vybavené filtrem ¢astic a je navrzen
pro pouziti v kombinaci s nizkosirnym palivem. Doporuceni
jednotlivych vyrobct se v§ak mohou lisit.

V priibéhu letosniho roku se o¢ekava dalsi pokrok ve vyvo-
ji motorovych oleji a vypsani novych specifikaci. Zmény se
tykaji zejména oxidaéni stability, tvorby tsad a opotiebeni.
V neposledni fadé vznikaji specifikace pro motorové oleje
vhodné do modernich, energii etficich spalovacich motora
se zménénymi viskozitnimi pozadavky. Typické parametry
a posloupnosti jsou na nasledujicich radcich:

ACEA E6 > ACEA E8 (sulfatovy popel 1%, P 0,08, S 0,3),
navy$ené pozadavky na oxida¢ni stabilitu > ACEA F8 navic
»lehkobézné“ oleje (HTHSV 2,9-3,5, mPA.s)

ACEA E9 > ACEA E11 (sulfatovy popel 1%, P 0,12, S 0,4),
navys$ené pozadavky na oxidacni stabilitu > ACEA F11 navic
»lehkobézné* oleje (HTHSV 2,9-3,5, mPA.s)

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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K obdobnym trendiim dochazi i v klasifikacich dle API. Také
tady dochdzi k vyznamnym zméndm zaméfenym na zivotnost
oleje a oleje podporujiciho tsporu energie charakterizovanou
oleji s viskozitnimi tfidami SAE xW-30.

Nové klasifikace dle API

API CK-4 popisuje oleje pro pouziti ve vysokorychlostnich
vznétovych motorech s ¢tyfdobym cyklem, které jsou navrzeny
tak, aby splilovaly standardy emis{ vyfukovych plynu typu
modelt roku 2017, stejné jako motort pfedchozich modelovych
rokd. Tyto oleje jsou uréeny pro pouziti ve vSech aplikacich
s dieselovymi palivy s obsahem siry do 500 ppm. Pouzivani
téchto oleji s obsahem siry vy$§im nez 15 ppm v8ak muze
mit vliv na Zivotnost katalyzatoru vyfukovych plynt nebo na
interval vymény oleje. Jsou oleje obzvlasté Gc¢inné pii udrzeni
Zivotnosti systému Fizeni emisi, kde se pouzivaji filtry ¢astic
a dalsi pokrocilé katalytické systémy. Jsou navrzeny tak, aby
poskytovaly zvy$enou ochranu proti oxidaci oleje, ztratam
viskozity v disledku smyku a provzdu$novani oleje a také
ochranu proti znehodnoceni katalyzatoru, zablokovani filtra
Castic, opotfebeni motoru, tvorbé tsad na pistu, degradaci
oleje za nizkych a vysokych teplot a proti nérustu viskozity
souvisejici se sazemi. Oleje API CK-4 ptekracuji vykonnostni
kritéria API CJ-4, CI-4 s CI-4 PLUS, CI-4 a CH-4 a mohou
ucinné mazat motory vyzadujici tyto kategorie sluzeb API.

API FA-4 charakterizuje oleje s viskozitnimi tfidami dle
normy SAE XW-30 specidlné vyvinuté pro pouziti ve vybranych
vysokorychlostnich vznétovych motorech s ¢tyfdobym cyklem,
které jsou navrzeny tak, aby spliiovaly emisni standardy 2017
pro sklenikové plyny (GHG). Tyto oleje jsou pripraveny pro

pouziti v silni¢nich aplikacich s obsahem siry v motorové nafté
do 15 ppm. Oleje API FA-4 jsou formulovany s HTHS 2,9 cP -
3,2 cP, coz pomdhd snizovat emise sklenikovych plyni. Tyto
oleje jsou obzvlast u¢inné pti udrzovani zivotnosti systému
fizeni emisi, kde se pouzivaji filtry ¢astic a dalsi pokrocilé
katalytické systémy. Oleje API FA-4 jsou navrzeny tak, aby
poskytovaly zvy$enou ochranu proti oxidaci oleje, ztraté vis-
kozity zptisobené smykem a provzdusiiovanim oleje, ochranu
proti poskozeni katalyzatoru, zablokovani filtra ¢éstic, opotie-
beni motoru, tvorbé isad na pistu, degradaci oleje za nizkych
avysokych teplot a proti narustu viskozity souvisejici se saze-
mi. Oleje API FA-4 nejsou vzdjemné zaménitelné ani zpétné
kompatibilni s API CK-4, CJ-4, CI-4 s oleji CI-4 PLUS, CI-4
a CH-4. Informace o tom, zda jsou oleje API FA-4 vhodné
pro pouziti, je mozné najit v doporuéenich vyrobcti motoru.

Zavér
Zavérem je mozné charakterizovat zakladni trendy v oblasti

motorovych oleju pro uzitkové automobily a stroje.

« Jednozna¢ny trend smérem k ,,lehkobéZnym® olejiim SAE
xW-30, uspora energie a paliva

 Vysoka kontrola oxidace a tvorby usad

« Vysokd kontrola mazdni a tvorby usad pfi kontaminaci
palivem (bioslozkou) a produkty ze spalovaciho procesu
(sazemi)

» Vysokd spolehlivost oleje v souvislosti s funkci rozvodua
motoru, parametry oleje pod kontrolou i pfi vysoké kon-
taminaci oleje.

Recenzent
doc. Ing. Petr Kozdk, CSc., OMV Ceskd republika, s. r. o.

Current situation regarding hydraulic fluids on the Czech market

Soucasny stav hydraulickych kapalin na ¢eském trhu

ING. PAVLA BAUEROVA
MOL CESKA REPUBLIKA, S. R. O.

Anotace

Hydraulické oleje jsou jednou z nejprodavanéjsich skupin
olejii na ¢eském trhu. Nejvétsi podil na trhu tvoii hydraulické
oleje urovné ISO-L-HM. V danych vykonnostnich tirovnich
hydraulickych oleju ale existuji kvalitativni rozdily. Vyrobci
hydraulickych zafizeni vyzaduji lepsi vlastnosti oleju, jako je
ti atd. Navzdory pozadavkiim vyrobct v8ak podil prémiovych
hydraulickych oleji vzrista velmi pomalu.

Annotation

The hydraulic oils are one of the bestselling lube category
within Czech market. The hydraulic oils of specification I1SO-
-L-HM have the largest market share. We find some quality
differences in different performance levels of hydraulic oils. The
demand of hydraulic equipment manufacturers (OEM) requires

better oil properties such as higher purity, anti-wear properties
and service lifetime etc. Despite of the OEM’s requirements, the
premium hydraulic oil share is growing very slowly.

Statistika

Podle statistickych udaji Ceské petrolejaské asociace
(CAPPO) se v Ceské republice prodd vice neZ 6 kilotun hyd-
raulickych oleji z domdci produkce a doveze se vice nez 17,5 kt
ro¢né. Pokud do statistiky nebudeme zapocitévat oleje pod kody
nomenklatury 2710 19 99 90 (oleje ostatni) a 2710 19 99 20
(oleje pro technologické ucely), kam lze zatadit procesni oleje,
které nejsou primdrné uréeny pro mazani, ale vstupuji do vyrob-
nich procest jako surovina, zjistime, Ze hydraulické oleje se
podileji na prodeji véech mazacich olejii vice nez 30% podilem
z doméci produkce a 20% podilem z celkového dovozu oleju
na ¢esky trh. Celkovy objem hydraulickych olejti prodanych
v Ceské republice je tedy piiblizné 23 % z celkového mnoz-
stvi olejit uvedenych pod kédy nomenklatury 2710 19, jednd
se tedy o nejvétsi skupinu oleji na trhu, a proto si pravem
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zaslouzi nasi pozornost. Tato

statlstlka.se’ prll}s pellsl ani 1SO (DIN) SloZent 1SOVG Obvyklé provozni
od prodejni statistiky MOL teploty
CR, kde objem prodan;’rch HH (H) Rafinované minerélni oleje 10.22
hydraulickych olej ¢ini bez ptisad i
piiblizné 35 %. HL (HL) Rafinované mlrneralnf oleje 32,46
s AK & AO prisadami
Rozdéleni hydraulick}'fch MINERALNI HM (HLP) Rafinované minerdlni oleje 32,46, 68 2 100 +5°C a3 +70 °C
oleji hydraulické s AK & AO & AW prisadami
Hydraulické oleje rozdé- |/ HM oleje s vysokym
lujeme podle Klasifikaci DIN (92% spotieba) |HV \lr;s(l)()oznmm indexem (nad 15,32,46 a 68
a ISO do nésledujicich tfid
SO ., ) v, (HLPD) HM s detergenty a dispersanty |32 a 46
podle sloZeni, obsahu pfi- Syntetické zdkladové oleje
sad a viskozitniho indexu HS ) . 32246 +5°Caz 100 °C
Ik (not fire resistant)

(Tabu‘ al). HEA Emulze - olej ve vodé (max. 10.15. 22 2. 32 +59C a3 55 °C

s . 15,222 a3

. N,e]beznc.zjsma hyciltau 20 % obj. olej)
lickym volejem pouziva- | Qhnivzdorné HEB Emulze - voda v oleji (max. 2332 46 2 68 59C %60 °C
nym v Ceské republice je |hydraulicke 60 % V/V olej) ,32,46a +5°Caz
hydraulicky olej viskozitni oleje HEC Vodny roztok polymeru 15.22. 32 a 46 -30 anebo -20 °C az
ttidy ISO VG 46, klasifikace | (6% spotieba) (35-55 % V/V voda) S 55 °C
DIN 51524-2 a ISO-L-HM. -20 anebo 0 °C az
. r 1.io . HFD Bezvoda syntetickd kapalina |46, 68 a 100 anebo a

Dle nasich udaju tvofi az +150 °C
65 % z celkového prodané- [Nehotlavé voda Voda + antikorozni ptisady |1 mm?/s,20 °C  |+5 °Caz 50 °C
ho mnozZstvi hydraulick}'rch HETG Triglyceridy (rostlinné oleje) |32, 46 a 68 -10 °C az +60 °C
olejii. Avsak u hydraulickych |Biologicky lehce - -20°Caz 80 °C
olejii podle DIN 51524-2 odbouratelné HEES Syntetické estery 32,462 68 (kratkodobé <100 °C)
a piislugnych viskozitnich |hydraulické 1, - Polyglykoly (syntetické 32,462 68 30 °C a2 +90 °C
t¥id existuji u mnoha vyrob- |kapaliny kapaliny) :
cli - véetné nas — kvalitativ- |(2% spotieba) | ppp Pﬁllyalfz(,)ll{eﬁny apodobné ) i6a68
ni (vykonnostni) rozdily. UL ovodRy

Tabulka 1: Rozdéleni hydraulickych olejii

Zatimco standardni hyd-

raulické oleje ISO-L-HM se nejcastéji dodavaji v cisternach,
ptipadné v IBC kontejnerech, prémiové hydraulické oleje stejné
klasifikace DIN 51524-2 a ISO-L-HM se prodavaji pfevazné
v origindlnich sudovych balenich. V ¢em se tyto prémiové
hydraulické oleje 1i§i?

Prémiové hydraulické oleje

Standardni minerdlni oleje se vyrabé&ji vétsinou ze zakla-
dovych olejtt Group I, coz jsou selektivni rafinaty, a z ¢asti ze
zékladovych oleji Group II a jako aditivum se pouzivda ZnDTP
(dialkyldithiofosfat zinku). Prémiové hydraulické oleje jsou
prevazné vyrabény z oleji z Group II a oleji Group III, na
trhu se zacinaji objevovat i syntetické oleje z Group IV na bazi
polyalfaolefint. Jako aditiva jsou zde pouzivany komplexni
baliky aditiv a mnohdy aditiva bez obsahu popelatvornych
latek (zinku a vdpniku). Prémiové hydraulické oleje se vyzna-
¢uji vynikajici oxida¢ni stabilitou a dlouhou Zivotnosti a byly

Pozadavek na kod &istoty ISO 4406
DIN 51524 21/19/16
GM requirement 17/15/12
METSO OEM 20/16/12
Kraus-Maffei vstiikolisy 18/15/11
Bosch Rexroth 21/19/16
MOL Hydro HME 46 19/17/14
MOL Hydro HME 46 HP 17/15/12

navrzeny podle pozadavki vyrobct hydraulickych zatizeni,
zejména vstiikolist (Engel, Parker Hanifin /Denison/, Bosch
Rexroth, Arburg, Kraus-Maffei). Pozadavky vyrobct jsou
prisnéjsi napiiklad v kodu Cistoty.

Vyrobci hydraulickych zatizeni jsou si védomi, Ze bezpec-
ny a spolehlivy provoz priimyslovych a mobilnich zatizeni je
mozny pouze s dobfe zvolenou hydraulickou kapalinou urce-
nou pro danou aplikaci. Hydraulicka kapalina musi nejenom
dobte prenaset vykon, ale i mazat, snizovat tfeni, odvadét teplo
a chranit zatizeni vii¢i korozi. Dal$im indikatorem vykonnosti
hydraulickych kapalin je také filtrovatelnost v suchych a vlh-
kych podminkach. Blokované filtry mohou byt velkym pro-
blémem pro udrzbu hydraulickych kapalin v terénu. Prémiové
hydraulické kapaliny si zachovavaji vynikajici filtrovatelnost
dlouhodobé. Rostouci naroky na stroje a zafizeni neustale
zvy$uji pozadavky na hydraulické kapaliny, proto vyrobci
zafizeni zavadéji vlastni, prisnéjsi specifikace (viz Tabulka 2).

Napriklad vyrobce Bosch Rexroth zavedl novou, vylepsenou
specifikaci Bosch Rexroth RDE 90235, ktera vyrazné piekracuje
pozadavky soucasnych norem DIN a ISO. Test RDE 90235 sle-
duje chovani hydraulického ¢erpadla a hydraulického pohonu
i za redlnych provoznich podminek. Obvyklé testy pracovaly
piti tlaku 350 bart, novy test hodnoti oleje pti tlaku 550 bart.
Tato metoda je urcena jak pro mineralni hydraulické oleje, tak
i pro biologicky odbouratelné oleje a ohnivzdorné hydraulic-
ké kapaliny a plné nahrazuje ptvodni normy RD 90220-01
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Tabulka 2
Specifikace Typické pozadavky
Zakladni pozadavky na HM/HLP oleje (vis-
DIN 51524 -2 kozitni index, kéd ¢istoty, AK & AO & AW
vlastnosti)
SEB 18122 Poza.davky DIN + vy.lepsene AW a EP vlast-
nosti (German steel industry)
Pozadavky DIN + zvyS$end tepelna stabilita,
Bosch Rexroth nizka tfendvence k tvorbé l{(valu,/ zkousgka vyso
kotlakym ¢erpadlem, zvy$ena odolnost vaci
opotiebeni
Poz ky DI ySena 1 (ci
Eaton/Vickers ozadavky DIN + zvy$end odolnost vidi

opottebeni (test na cerpadle)
Pozadavky DIN + zvySend teplotni stabilita,
nizka tendence k tvorbé kala
Pozadavky DIN + nizka tendence k tvorbé

Cincinnati-Machine

Deni HF-1
enison kalti, zkouska na pistovém Cerpadle

Pozadavky DIN + nizka tendence k tvorbé
kalt, test na lopatkovém cerpadle
Denison HF-1 + HF-2 + hydrolytick4 stabi-
lita + filtrovatelnost + poZadavek na rychlou
separaci vzduchu (nizkd pénivost)

Denison HF-2

Denison HF-0

(pro mineralni hydraulické oleje) a RD 90221-01 (pro bio-
logicky odbouratelné hydraulické oleje). Testovani probiha
v nékolika cyklech pfi rtizné vysokych tlacich a pfi nizkych
i vysokych teplotach po nékolikahodinovou dobu provozu
¢erpadla. Sleduje se opotiebeni a kompatibilita s materialy
i zména fyzikdlné-chemickych vlastnosti oproti poc¢ate¢nim
hodnotam hydraulického oleje.

Jednu z nejvy$sich vykonnostnich drovni hydraulickych
olejii predepisuje specifikace Denison HF-0, ktera zahrnuje
testy vii¢i opotiebeni na pistovém (¢erpadlo P46) a lamelovém
Cerpadle (¢erpadlo T6C). Mimo opotiebeni ¢erpadla se hod-
noti anilinovy bod, pénivost, Zivotnost TOST, filtrovatelnost
a hydrolyticka stabilita.

Portfolio hydraulickych oleji MOL

Rozdily v kvalité mezi hydraulickymi kapalinami dostup-
nymi na trhu jsou tedy v nékterych ptipadech enormni, ackoli
v$echny spliuji minimdlni pozadavky standardi. Tzv. pré-
miové hydraulické kapaliny zlep$uji provozni bezpe¢nost,
snizuji pravdépodobnost poruch ¢erpadla, zarucuji nizsi
prostoje i celkové naklady na udrzbu. Z nagich zku$enosti
vsak tyto typy tvoii maximalné 10 % z prodaného mnozstvi
hydraulickych oleju stejné viskozitni t¥idy a vykonnostni
urovné. (viz Tabulka 3)

Speciélni hydraulické oleje ISO-L-HV

I v ptipadé hydraulickych oleji s vysokym viskozitnim
indexem najdeme rozdily. Tzv. vicestupniové hydraulické
oleje nachazeji uplatnéni predev$im v mobilnich zafizenich
anebo pfi vysokych provoznich teplotach (nad 80 °C v teplotné
namdhanych mistech). Hydraulické oleje s vysokym viskozit-
nim indexem zaji$tuji spolehlivy celoro¢ni provoz u stavebni
a zemédélské techniky, v dopravé atd., a to véetné studenych
startt pri nizkych teplotach (pod -30 °C). Pozadavek normy
DIN/ISO limit pro HV/HVLP na viskozitni index oleje je min.

140. Bod tekutosti musi byt niz$i nez —-30 °C. Mezi dalsi para-
metry patii samoziejmé i protiotérové vlastnosti a oxida¢ni
stabilita, filtrovatelnost, kterd odkazuje na jiz zminéné speci-
fikace. Av8ak pozadavky nékterych vyrobci zafizeni jsou jesté
prisnéjsi, zejména pokud se jedna o vyrobce mobilniho zafizeni,
ktery exportuje do celého svéta, véetné arktickych nebo naopak
rovnikovych oblasti. Prvondplné pro tato zatizeni tak museji
vyhovovat vlastnim parametriim zakaznika, viskozitni index
hydraulickych oleji musi byt vys$si nez 200 a bod tekutosti nizsi
nez -50 °C. Oleje museji mit napiiklad minimalni obsah vody
a vynikajici odlucivost vzduchu. Pravé tvorba bublin v hydrau-
lickém oleji miize zptisobovat trhavé pohyby napt. v tlumicich,
vét$i namahani pistu a tim i zvy$ené opottebeni.

Ostatni hydraulické oleje
Nize uvadime ostatni hydraulické oleje, které se vyskytuji

na ¢eském trhu:

« Biologicky odbouratelné oleje - Jejich povinnost pouzivani je
definovana zdkonem o lesich ¢. 289/95 Sb. Bioodbouratelné
oleje tvori priblizné 2 % celkové spotieby hydraulickych
olejii v CR a jejich spotfeba ma mirné vzristajici tendenci.
Pievazuji zejména hydraulické oleje na bazi syntetickych
olejii, které maji lepsi oxida¢ni stabilitu oproti rostlinnym
hydraulickym olejéim. Nejnovéj$im trendem jsou oleje na
bézi nasycenych esterd, které jsou viak vyrazné drazsi.

o Ohnivzdorné hydraulické kapaliny - Jsou pouzivany v pro-
vozech se zvy$enym nebezpecim pozaru, jako jsou oceldrny,
slévarny, kovarny, dtilni provozy aj. Spotieba se pohybuje
v rozmezi 4-8 % z celkového mnozstvi hydraulickych olejtL.

« Hydraulické oleje pro potravinatstvi - Jde o hydraulické oleje
v potravinaiské kvalité splnujici specifikaci NSF H1 na bazi
polyalfaolefinti nebo i bilé medicinalni oleje, které mohou
splnovat i NSF kategorii 3-H pro primy styk s potravinami.
Jejich spotieba je niz$i nez 1 %.

o Hydraulické oleje pro letectvi - Oleje museji spliiovat
specifikace pro letectvi (DCSEA, MIL-PRF, DEF STAN,
vojenské specifikace NATO H-5) apod. Hydraulické oleje
pro letectvi jsou na bazi specidlnich mineralnich oleja, ale
pfevazné jsou vyrobeny ze syntetickych oleji (PAO, este-
ry, fosfatové estery), maji definovanou ¢istotu a vynikajici
teplotné-viskozitni vlastnosti. Jejich spotfebu na ¢eském
trhu nelze presné stanovit, v pfipadé letectvi se jednd o nad-
nérodni dopravni spole¢nosti Boeing ¢i Airbus. Jsou uréeny
rovnéZ pro vojenskou techniku Armady CR, kde je spotteba
cca 10000 litrt ro¢né.

Zdroje:

« Statistika prodeje olejii a maziv MOL CR

o Prezenta¢n{ materialy MOL Lubricant a bézné dostupné
informace a udaje

o LOULA, Vaclav, PODRAZIL, Milos. Statistika maziva 2016 —
CAPPO (CSU, MPO). Biezen 2017

o LOULA, Vaclav, PODRAZIL, Milos. Statistika maziva 2017 -

CAPPO (CSU, MPO). Bitezen 2018
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Tabulka 3: Portfolio hydraulickych olejit MOL

Hydro HME 46 HP (NAS 6)

MOL hydraulické oleje Piinos

Hydro HM AL PSRV
Hydro HM 46 AL Extra (NAS 6) Extra dlouhy vyménny interval
Hydro HME

Dlouhy vyménny interval

Prémiové hydraulické oleje

Hydro HLPD 46 AL (NAS 6, FZG 12) |Miiller Weingarten
Hydro HLPD Prasné a mokré prostiedi
Hydro HVD 46 MAN N 698
Hydro HV Vysoka stiihova stabilita v Sirokém rozsahu pracovnich teplot
Hydro HVLP Spolehlivé ochrana zafizeni
Standardni hydraulické oleje |Hydro HM Spolehliva ochrana zatizeni
Madit OH HM Spolehlivé ochrana zafizeni

Lube Magazine on-line. Cervenec 2018. Dostupné na
http://www.lube-media.com/wp-content/uploads/
Bosch-Rexroth-LUBE-Online-July18-v4.pdf

2. PARREAU, Ph. Hydraulic fluid used in piston, vane,
valve. Parker Denison vane technology. Leden 2014

Dostupné na http://fluidsinfo.pagesperso-orange.fr/
Procedures/H30585%20rev%20a.pdf
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Vyznam tribotechnické diagnostiky v provozu hydraulickych zarizeni

ONDRE]J SVEC, DIS., VLADISLAV MAREK
TRIFOSERVIS CELAKOVICE

Anotace

Hydraulicka zatizeni jsou velmi citliva na kvalitu a dobrou
technickou kondici hydraulickych oleji. Kromé standardnich
parametrd, jako jsou viskozita, obsah vody ¢i ¢islo kyselosti,
musi byt kladen velky diiraz zejména na ¢istotu oleje. Diky
novym metodam muZeme obsah necistot monitorovat jiz
v zarodku a eliminovat ptipadné $kody ¢i odstavky navrzenim
vhodného feseni, jako je tieba filtrace.

Annotation

Hydraulic devices are very sensitive to the quality and good tech-
nical condition of hydraulic oils. In addition to the standard para-
meters such as viscosity, water content or acidity number must be
placed great emphasis in particular on the purity of the oil. Thanks
to new methods we can already monitor the content of impurities
at the very beginning and thus eliminate possible future damage
or shutdowns by suggesting suitable precautions, such as filtration.

Provozni diagnostika

V provozu Ize velmi tézko uréit presny technicky stav olejové
néplné. Rozhodujici je rozbor v laboratornich podminkach.
Nicméné pomoci vizudlni kontroly mtizeme sledovat naptiklad
kriticky obsah vody (zékal) nebo ndm miiZe o zméné technic-
kého stavu néco fici i zména barvy olejové naplné (oxida¢ni
produkty). Existuji také mobilni sledovaci zatfizeni, avsak chy-
bovost méreni byva vyrazné vétsi nez v laboratofi. Vhodné je
nastavit si management sledovani jednotlivych zatizeni a pri-
béiné sledovat trendy zmén. Pti vyménach olejovych naplni

¢i spousténi nového stroje neni také uplné od véci udélat si
vstupni rozbor néplné, aby se nésledné daly pozorovat zmény
zpusobené provozem.

Diagnostika

Kdyz vzorek dostaneme do laboratote, je potfeba urit si
prioritni parametry pro sledovani trendi. Urcité by se méla
prubézné sledovat kinematicka viskozita pti 40 °C, obsah
vody, ¢islo kyselosti a necistoty. Zevrubnéjsi rozbor by mél
zahrnout také obsah antioxidant®, deemulga¢ni schopnost,
obsah prvki (otérové kovy nebo aditivaéni prvky), ptipadné
bod vzplanuti, i kdyzZ tento parametr se v hydraulickych sys-
témech neobjevuje jako $patny piili§ ¢asto i pfi dlouhodobém
provozu naplné.

Necistoty

Jak uz bylo fe¢eno, u hydraulickych oleji jsou nejé¢astéjsim
problémem pritomné necistoty. U méfeni necistot mame néko-
lik mozZnosti, jak sledovat stav. Jednd se o metodu membranové
filtrace a nasledné vazeni necistot, méfeni ¢asticovych nedistot,
mékké kaly a nové dle metodiky CPA. Nejlepsi je samoziejmé
kombinace metod. U hydraulickych olejti se specialné vyplati
sledovat zaroven ¢asticové necistoty dle ISO/NAS a mékké kaly.
Do tohoto portfolia by bylo vhodné zatadit i novou metodiku
CPA, tedy méfeni mékkych kald prisvitem.

MPC - mékké kaly

V diagnostikovani ptitomnosti mékkych kalti nastal prilom
s ptichodem normy ASTM D 7843-12[1] z prosince roku 2012.
Tato norma pfesné definuje kolorimetrické postupy piiiden-
tifikaci mékkych kalti pomoci membranového filtru 0,45 pm.
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Nasledné se sleduje barevnost filtru
pomoci specidlniho kolorimetru.
Vysledky uvadime v hodnotéch
AE. Je vzdy vhodné méfit hodno-
ty kalti, i kdyz naptiklad ¢asticové
méfeni ISO/NAS nevykazuje obsah
nedistot. Citace Castic totiz velmi
jemné mékké kaly nedokazou
zachytit, a proto je dilezité kom-
binovat nékolik metod ke zji§téni
necistot, v¢etné mékkych kala.

Jak ¢ist hodnoty AE?
AE <15 normalni stav - olej
ponechat v provozu
AE 15-30zhorseny stav — upozor-
nuje na fakt, Ze v oleji je vice kalu
abnormalni stav - hodnota tsad je vysokd; je
nutné nasadit jemnou filtraci a zkontrolovat
funkéni uzly zatizeni
kriticky stav - potencial tvorby usad je velmi
vyrazny; olej je v podstaté ,,zraly na vyménu
Nase laboratof jako doporucujici hodnotu pro filtraci uvadi
hodnotu AE vétsi nez 20. Pro vyménu olejové naplné se rozho-
dujeme pti prekroceni hranice AE 40. Zde je ale nutné posoudit
jesté dalsi métené parametry. Jak jiz bylo vys$e psano, neni uplné
vhodné zaméfit se pouze na hodnoty mékkych kalu, ale udélat
i 0 néco zevrubnéjsi a komplexnéjsi rozbor, v¢etné sledovani
jinych spekter necistot, jako je CPA, vdhové méfeni nedistot ¢i
sledovani obsahu ¢astic.

Zkusebni membrdny

AE 30-40

AE > 40

CPA - mékké kaly prisvitem

Novinkou poslednich let je sledovani mékkych kali priisvi-
tem filtra¢ni membrdany. Na rozdil od bézného MPC je piistroj
schopen detekovat kaly zachycené uvnitf filtru a s predstihem
zjistit potencidl tvorby. Kaly jemnéjsi nez 0,45 um protecou
pory filtra¢ni membrany a usadi se uvnitf. Membrana se
zvenku muiZe tvéfit jako zcela bil4, ale uvnitf filtru mize byt
usazeno jiz kritické mnozstvi mensich kal, které ¢ekaji na
svou prilezitost. Tyto drobné kaly jsou mozna je$té nebez-

voevs

CPA[2] je s velkou piesnosti muze odhalit v¢as.

Hodnoty VAE CPA pii méFeni prisvitem filtru
Tiida 1 - VAE < 15

Ttida 3 - VAE 17,1 - 19

I Ttida4 - VAE 19,1 - 20 i’straha |

Filtrace mékkych kala

Némi doporucovanou technikou pro odstranéni mékkych
kalti je jednozna¢né jemnd obtokova filtrace. Vysledky nékte-
rych filtraci jsou opravdu velmi vyrazné, coz dokazuje nize
uvedeny realny ptiklad z praxe (olejovd napln cca 500 litra).
Filtra¢ni zafizeni by mélo byt soucasti kazdého provozu, aby

bylo mozné rychle reagovat na negativni aspekty, na néz upo-
zorn{ tribotechnick4 laboratof.

ONe®

Jak vypadaji mékké kaly na membrané 0,45

Hydraulicky olej
Pred filtraci
AE = 32,9

Po filtraci
AE = 3,3

Mekké kaly jsou na filtru 0,45 jasné identifikovatelné.
Dalo by se fici, Ze 1ze vytvotit etalon pro porovnavani kalt
pouhym okem. Je to ale dosti zavddéjici metoda a napros-
tou jistotu ndm v hodnoceni konkrétni hodnoty doda pouze
kolorimetr. Ruzné odstiny zachycené na filtru mohou totiz
lidské oko zmast.

Priklady hodnot na filtru 0,45

AE=77,1 AE=45,5 AE = 34,8 AE =14,2

Zavér

Nejdulezitéj$im faktorem je sledovani trendi u véech méte-
nych aspekttL. Je potfeba, aby adrzba v provozu sledovala jed-
notlivé parametry v priibéhu ¢asu. Idedlnim feSenim je udélat
rozbor nového oleje v ndplni zatizeni a nasledné pozorovat
zmény jednotlivych parametra. Diky této metodé dokdZeme
i odhadnout, jak dlouho ndm olejova napln v konkrétnim
zatizeni vydrzi provozuschopnd i po dal$i vymeéné. Je nutné
provadét pravidelnou kontrolu, protoze dle statistik maji $patné
provozni kapaliny v hydraulickych zatizenich na svédomi az
82 % vsech poruch. Zavedeni kontrol pfinasi zna¢né dspory,
a to jak na olejich, tak na poruchéch systému a hlavné na pro-
stojich jednotlivych zatizeni. VynaloZené naklady na provedené
rozbory jsou v celkovém kontextu minimadlni.

Literatura a pouZité normy

[1] ASTM D 7843-12MPC

[2] Manudl k ptistroji CPA - INTRIBO, s. 1. 0., 2018
[3] Metodiky spole¢nosti TRIFOSERVIS
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