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O cem chci dnes mluvit

Uvod - Trendy
* Moznosti hydraulické kapaliny v systému
— Klasifikace viskozity dle I1ISO
— Klasifikace vykonnosti dle ISO
— RUst pozadavkl na hydraulické kapaliny / oleje
— Vliv teploty na viskozitu
* Srovnavaci zkousky hydraulickych oleju
e Zavery
e Zdroje znalosti z tribologie
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Trendy motorovych oleju

¢ Oleje pro osobni automobily

ACEA Al1,A2,A3 > > > > > ACEA A3/B4, A5/B5, A7/B7
ACEAB1,B2,B3 - > > > -> ACEAC2,C3,(C4,C5,C6,C7
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Trendy prevodovych oleju

¢ Oleje pro razené prevody

o v o) v 7o

APl GL-4 / API GL-5 > = - > API GL-4 / API GL-5 + pFedpisy vyrobci

20. 11. 2024 Hydraulické kapaliny pro moderni mobilni stroje 4



Zakladni charakteristiky oleju

= viskozita

Koeficient umeérny vnitfrnimu treni tekutiny,
ktery charakterizuje odpor proti teceni.

1ISO 3448:1992 Priimyslova kapalna maziva — viskozitni

klasifikace ISO

= vykonnost

Souhrnny ukazatel schopnosti vyrobku plnit poZzadovanou funkci.
Zastupuje tak Siroké spektrum dil¢ich ukazatelt a parametru.

ISO 6743 Maziva, priumyslové oleje a pfibuzné vyrobky
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1ISO 3448:1992 Primyslova kapalna maziva — viskozitni klasifikace ISO

Tato mezindrodni norma
ISO 3448:1992 byla pripravena

Viskozitni Str.e:m ]:'"- Meze kl?/emv.. :l(;sléozny
X VISKOZIta mm</s pri B
stupen IS0 mm?2/s pfi 40°C min. max.

Technickou komisi ISO/TC 28, :28 xg g ;; ;’gg ;g;
Petroleum products and lubricants. ISO VG & 4:6 4:1 4 5:06
* Toto druhé vydani rusi ISO VG 7 6,8 6,12 7,48
a nahrazuje prvni vydani ISO VG 10 10 9,00 11,0
(1ISO 3448:1975) a je jeho revizi. ':8 Vg ;2 ;g 13,2 ;6,3

. . . e ISOV 19, 4,
. Klasnfllface stanovuje 20 viskozitnich 1SO VG 32 37 28 8 35,2
stupnuvrozsahu SO VG 46 46 41,4 50,6
od 2 do 3200 mm?/s pfi 40°C. ISO VG 68 63 61,2 74.8
To pokryva v pfipadé kapalin SO VG 100 100 90,0 110
na bazi ropy pfriblizné rozsah ISO VG 150 150 135 165
od kerosinu po valcovy ole;. ISO VG 220 220 198 242
* Pro oznaceni uréitého viskozitniho ISO VG 320 320 288 352
stupné se pouziva nasledujici zapis: I50VGIa50 450 e 206
Viskozitni stupefi 1SO ... (ISO 3448) IO VE B350 o0 ot e
nebo zkracené: ISO VG ... 150 VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650
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ISO 6743 Maziva, primyslové oleje a pribuzné vyrobky
Cast 4: Rodina H (Hydraulické systémy) — tabulka 1 - I. st

SloZeni a vlastnosti Symbol Typické pouziti | Poznamka Mezinarodnt
ISO-L norma

Neinhibované rafinované

ISO 11158
ropné oleje
Rafinované ropné oleje se (Olej HL
zvy$enymi antikoroznimi a HL podle normy SO 11158
antioxida¢nimi vlastnostmi DIN 51 524)
Vseobecné _
Oleje typu HL se zvySenou hydraulicke (OloTIJ o
, , podle normy
. y , systémy, které
ochranou proti opotrebeni HM zzhrnuz — DIN 51 524) RO LS
zatizené soucasti
Oleje typu HM se FEHAITE (Olej HVLP
lepZenvmi viskozitné HV stavebnictvi podle normy 1SO 11158
zlepSenymi viskozitné 2 v lodnim DIN 51 524)

teplotnimi vlastnostmi vty ,
prislusenstvi
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Specifikace oleje typu HM dle ISO 6743-4 — str. 1/2

ISO 6743/4, 1SO 11158: Specification for type HM mineral oil hydraulic fluids
Oils with improved anti-rust and anti-oxidant and anti-wear properties (a typical application is for general hydraulics)

Standard or

Characteristics or Test Units Specifications Test Method
Viscosity grade VG10  VG15 VG22 VG332 VG46 VG688 VG100 VG150 1SO 3448
Density at 15°C kg/dm’* 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) ISO 3675
Colour ? 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1SO 2049
Appearance at 25°C ¥ Clbr Clbr Clbr Clbr Clbr Clbr Clbr Clbr
Flash point,

Cleveland open cup, min. °C 100 140 140 160 180 180 180 180 ISO 2592

Pensky-Martens closed cup, min. ¢G 88 128 148 168 168 168 168 168 ISO 2719
Kinematic viscosity at 40°C, ISO 3104 &
min.-max. ¥ mm?/s ¥ 9,0- 13,5- 19,8- 28,8 41,4 61,2- 90,0~ 135-  1SO 3105

11,0 16,5 242 35,2 50,6 . 74,8 110 165
Viscosity Index 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1S0 2909
Pourpoint, max. °C -30 =21 -18 -15 -12 -12 -12 -12 1SO 3016
Neutralisation value * mg KOH/g 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1SO 6618
Water content % (m/m) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05  ISO/DIS 6296 or
DIN 51777-2°
Copper corrosion, 100°C, 3 h, max. 2 2 2 2 2 2 2 2 1SO 2160
Rust prevention, procedure A Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass 1SO 7120
Foam: at 24°C, max. ml 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0  ISO/DIS 6247
at 93°C, max. ml 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0
at 24°C, max. ml 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0 150/0
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Specifikace oleje typu HM dle ISO 6743-4 — str. 2/2

ISO 6743/4, 1SO 11158: Specification for type HM mineral oil hydraulic fluids
Oils with improved anti-rust and anti-oxidant and anti-wear properties (a typical application is for general hydraulics)

Standard or

Characteristics or Test Units Specifications Test Method
Air release, 50°C, max. min. 5 5 5 5 10 13 21 32 ISO/DIS 9120
Water separation
time to 3 ml emulsion at 54°C min. 30 30 30 30 30 30 N = ISO 6614
time to 3 ml emulsion at 82°C min. - - - - - - 30 30
Elastomer compatibility 7 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) ISO 6072
Oxidation stability, 1 000 h:
delta neut. number, max. mg KOH/g - - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 ASTM D 4310
insoluble sludge mg - - 1) 1) 1) 1) 1) 1)
Wear protection, FZG A/8.3/90, min. Fail stage - - - 10 10 10 10 10 DIN 51354
8)
Vane pump *) - - 1) 1) 1) 1) - - BS 2000: part
281 or ASTM D
2882
1) Report only 6) DIN 51777-2 is applied to instances where interference by
2)  For purposes of identification, dye may be used by agreement between certain chemicals can be avoided.
supplier and end user. 7) The type of elastomer and definition of compatibility are to
3) Clear-bright is abbreviated as Clbr. Cleanliness level expressed be agreed between supplier and end user.
according to ISO 4406 may be used by agreement between supplier =~ 8) Applicable from ISO VG 32 to ISO VG 150
and end user. 9) Applicable from ISO VG 22 to ISO VG 68

4) mm®/s is equivalent to cSt
5) Initial neutralization number is influenced by the presence of func-
tional moieties in the total additive package.
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Trendy hydraulickych kapalin

e Zvysovani parametru systému — vyssi vykonnost
e Zvysovani parametru systému — vyssi tlaky
 Zmensovani objemu oleje v systému

* Prodluzovani vyménného intervalu

e Zvysovani ucinnosti systému

e Zvysovani teploty oleje

e Omezovani emisi
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Vymeénny interval hydraulickych kapalin

Vyvoj délky vyménného intervalu ...

/Souéasné hodnoty\ /Budouci hodnoty\

Caterpillar—6 000 h Na urovni 8 000 h az

Volvo —4 000 h 16 000 h v souvislosti

JCB—-3000 h s generalni opravou
\Komatsu —5000 h / \ /

Stale delsi a delsi vymeénné intervaly
Snizovani nakladl na udrzbu a celkovych nakladu

1 rok = 8760 hodin

20. 11. 2024 Hydraulické kapaliny pro moderni mobilni stroje

11



Pozadavky na vykonnost

hydraulickych kapalin

1. Prodlouzeni Zivotnosti kapaliny a servisnich intervalu

= pozadovana zvysena tepelna a oxidacni stabilita kapaliny
2. Systémy provozované za vyssich tlaku

= pozadavky na vyssi ochranu tésneéeni

3. Zlepseni zivotnosti a provoznich vlastnosti cerpadia
= pozadavky na zvysenou ochranu proti opotrebeni

4. Prechod na pouzivani zakladovych oleja Group Il a Il
= vysoka flexibilita slozeni bez omezeni vykonnosti

5. 2vyseni energetické ucinnost hydraulického systému
= nizkoviskozni kapaliny s vysokym viskozitnim indexem

6. Mensi dopady na zivotni prostredi
= prechod k alternativnim kapalinam a prisadam bez zinku
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Normy vyrobcu stroju doplnuji obecné normy

CM Thermal Bosch Rexroth
Stability "A" RFT-APU-CL
Hydrolytic (ASTM D2070) Pump test Low
Stability temperature
(ASTM D2619) viscosity testing
T depends on VG

Copper corrosion
168 hours at
100°C - Report

KRL Shear
testing (HVLP)
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Srovnavaci zkousky hydraulickych oleju

Cile zkousky:

* Porovnani vykonnosti

* Porovnani ucinnosti

* Porovnani udrzitelnosti

Parametry zkousky:

* Hydraulicky bagr/naklada¢ HITACHI ZX 290

e Trvani zkousky — 8000 h

* Sledovani a zaznam vsSech provoznich parametr

* Video: https://www.youtube.com/watch?v=E5lem32JoYM
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Porovnavané oleje

1. Standardni jednostupnovy hydraulicky olej L-HM 46 dle ISO 6743-4
- Viskozitni trida: VG 46 (ekvivalent: HLP 46 dle DIN 51 524-2)
- Viskozitni index: 100
- Slozeni: ropny zakladovy olej Group |, prisady na bazi ZnDDTP
- Vymeénny interval: 2000 h

2. Standardni sirokorozsahovy hydraulicky olej L-HV 46 dle ISO 6743-4
- Viskozitni trida: VG 46 (ekvivalent: HVLP 46 dle DIN 51 524-3)
- Viskozitni index: 150
- Slozeni: ropny zakladovy olej Group |, prisady na bazi ZnDDTP
- Vymeénny interval: 2000 h

3. Prémiovy Sirokorozsahovy hydraulicky olej L-HV 46 dle ISO 6743-4
- Viskozitni trida: VG 46 (ekvivalent: HVLP 46 dle DIN 51 524-3)
- Viskozitni index: 180
- Slozeni: ropny zakladovy olej Group lll, prisady bez ZnDDTP
- Vymeénny interval: 8000 h

4. Prémiovy Sirokorozsahovy hydraulicky olej L-HV 32 dle ISO 6743-4
- Viskozitni trida: VG 32 (ekvivalent: HVLP 32 dle DIN 51 524-3)
- Viskozitni index: 180
- Slozeni: ropny zakladovy olej Group lll, prisady bez ZnDDTP
- Vyménny interval: 8000 h
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Vliv teploty na viskozitu

Viskozita ,
Standardni
’ kapalina
typu HM
Horni
mez
VG 46 -}---{-------- -
Prémiova
] kapalina
DOInl typu HV
mez
N
Minimalni Maximalni Teplota
teplota teplota
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Zavislost viskozity na teplote

Optimum

< 36 )

—{ OLEJ 4 25
20 \-\
\

15 X 16

i 1000
o \ A \M\S\T U Max.
TN SN permanent
400 AN N OLEJ 1 viscosity
»\ \ﬁ\ (short term)
@ 200
¥ JAR N\
£ 100 L
2 o OLEJ 3
8 60 i
s 1/ N N
o 40 \\ AN
T
E
2
4

operating
viscosity

OLEJ 2 \\ Min.

: [ 10 permanent

30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Viscosity
(short term)

Temperature [°C]

20. 11. 2024 17



Vysledky zkousek

Prémiové kapaliny byly mnohem usporné;jsi, nebot zaznamenané
udaje ukazaly, ze:

* Spotreba nafty byla nizsi 0 9600 litru, to je uspora 30 tun CO,

* Vyuziti paliva, tedy celkova ucinnost, byla vyssio 3 -5 %

* Produktivita, tedy vykonnost stroje, byla vyssio 7 -9 %

e Kvalitni zakladovy olej a prisady = 4x delSi vyménny interval

* Moderni ptisady zajistuji vyssi ochranu pred opotrebenim

e Velmi vysoky viskozitni index je smykové stabilni po celou dobu!

e Celkové provozni naklady byly nizsi
* Doby prostoju byly kratsi
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Uspory dosazené vykonnymi kapalinami

(viz Jost Report 1966)

1. Primarni (samotné mazivo)
— Nizsi naklady na kapalinu
— Nizsi naklady na péci o kapalinu
— Nizsi naklady na likvidaci odpadt
2. Sekundarni (hydraulicky systém a cely stroj)
— DelSi zivotnost stroje (a nizSi naklady na jeho udrzbu)
— Vyssi spolehlivost a pohotovost stroje
3. Terciarni (pouzivani stroje a jeho produktivita)
— Vylouceni prostojl a neplanovanych odstavek
— Vylouceni vypadku vyroby
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 Moderni, vysoce vykonné hydraulické kapaliny jsou reSenim rostoucich
pozadavkl na hydraulické systémy budoucnosti

e Zkousky ukazaly, ze béhem zivotniho cyklu hydraulické kapaliny

ma nejvetsi vliv na jeji udrzitelnost obdobi jejiho provozniho vyuzivani
e Spravny vyber hydraulické kapaliny zvysuje

— vykonnost

— Zivotnost

— dostupnost

— efektivitu nakladu a

— udrzitelnost

hydraulickych systém( a tim i celych stroju
* Hydraulické kapaliny jsou dulezitym konstrukénim prvkem!
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Zdroje informaci o Tribologii/Tribotechnice

TECHMAGAZIN LUBE

Maziva — oleje - technologické kapaliny I u be
”
I N Fo R MAC E 9 THE EUROPEAN LUBRICANTS INDUSTRY MAGAZINE ISSUE No. 183 October 2024

UEIL
Congress
Porto

_Industrial Lubricants

Lul-iydrauli: Fluids

\

Geska strojnicka spolognost, odborna sekce Tribotechnika g
a motorova paliva, ve spolupraci s redakci éasopisu TechMagazin

Lube-Tech: Exploring the
functionality of oxygen-rich
¥ §econdary Polyol Ester™ base oils

&
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