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ABSTRAKT

V sucasnosti, ked’ sa vSade na prvé miesto kladie doraz na ochranu
zivotného prostredia je potrebné nahradzat’ mineralne oleje bioodburatelnymi
kvapalinami. Pre porovnanie s bezne pouzivanymi mineralnymi olejmi, vacSina
ekologickych olejov vykazuje nizku tepelnu a oxidacnu stabilitu a zI¢ vlastnosti
pri nizkych teplotach. Preto skor ako je mozné nahradit’ mineralny olej novou
bioodburatelnou kvapalinou je potrebné odskusat’ jej vlastnosti laboratéornymi
skuskami. Na zaklade ktorych budil potom neskor vykonané skusky priamo na
stroji.

Samotné prevadzkové skusky by neboli postacujiice, Ilebo
v prevadzkovych podmienkach pdsobia rozne neziaduce vplyvy. Preto je
najvyhodnejsie uskuto¢nit skasky  na skuSobnych zariadeniach
v laboratornych podmienkach.

Na zéklade poziadaviek bolo navrhnuté, zrealizované a odskusané
zariadenie na skuSky zivotnosti traktorovych hydrogeneratorov prevadzkovou
zatazou. Skuska prevadzkovou zatazou je hodnotena na zdklade vplyvu
bioodburatelnej hydraulickej kvapaliny na Zivotnost’ hydrogeneratora. Preto bolo
navrhnuté a zrealizované zariadenie pre meranie prietokovych charakteristik
skuSanych hydrogeneratorov. Kde na zaklade ziskanych prietokovych
charakteristik sme hodnotili technicky stav hydrogeneratora.

Parametre hydrogeneratora sa pocas skusky s bioodburatelnym olejom
iba mierne zhorSovali ¢o poukazuje na vynikajuce vlastnosti ekologického oleja
ERTTO.

Pokles prietokovej ucinnosti (zhorSenie parametrov hydrogeneratora)
po ukonceni oboch skuSok ekologickej kvapaliny dosiahol hodnotu 10,9 %.

Tato hodnota je podstatne nizSia ako normou stanovend maximélna hodnota

(20 %), ¢o poukazuje na vyborné vlastnosti rastlinného oleja ERTTO.

Kruadové slova: ekologicka hydraulickd kvapalina, hydrogenerator.

ABSTRACT

Since these days a lot of attention is paid to environment protection
it is necessary to replace mineral oils with biodegradable base oils. Compared
to conventional mineral oil based fluids, most of these substances exhibit lower
thermal and oxidation stability and bad low-temperature qualities. Therefore,
before the substitution of mineral oil with new biodegradable base oils it is
essential to test its properties by laboratory tests. On the basis of these tests, the
operating tests will be later performed directly on the machine.

However, operating tests are not sufficient because of various
unfavorable influences that can occur during the machine is in operation.
Therefore, the best solution is to realize tests on testing devices in laboratory
conditions.

As it was required, a testing device dedicated to test the lifetime of tractor
hydrostatic pumps was designed, realized and trained. This testing device can
simulate operating loading of hydrostatic pump in laboratory conditions. The
operating loading test is evaluated according to the influence of biodegradable
fluid on technical durability of hydrostatic pump. Therefore, the second testing
device dedicated to measure the flow rate characteristics of tested hydrostatic
pumps was designed and realized. On the basis of measured flow rate
characteristics, technical conditions of hydrostatic pump were evaluated.

The parameters of the hydrostatic pump worsened only little during the
test with biodegradable fluid.

After the two tests termination, the decrease of flow efficiency (the
deterioration of the pump parameters) reached value 10.9 %. This value is
essentially lower than the standard maximum value (20 %). This fact shows

excellent properties of biodegradable fluid ERTTO.

Key words: the biodegradable hydraulic fluid, hydrostatic pump.



ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV
An,.— pokles prietokovej Gcinnosti, %

#pro — prietokova ucinnost’ pri 0 hodinach
Hpm — prietokova ucinnost’ po 300 hodinich
n — otacky hydrogeneratora, min™

Q — namerany prietok, dm’. min™

O, — teoreticky prietok, dm’. min™

Vi — geometricky objem, dm’

UvoD

Zvysujuci sa narok na ochranu zivotného prostredia nuti vyrobcov a
pouzivatelov mobilnej techniky plnit naro¢né ulohy zamerané na ekologicku
prevadzku hydraulickych systémov, prichadzajicich do styku so zivotnym
prostredim.

Zivotné prostredie musi byt chranené proti zneCisteniu mazadlami
vratane hydraulickych kvapalin. Az 50 % vSetkych predanych maziv na svete
koncia v sucasnosti, ako straty pri prevadzke, v prirode.

Ekologické hydraulické kvapaliny maju zvédcsa rastlinny zaklad. Su
rychlo biologicky odburatelné a nizko ekotoxické. Ich pouzitie ma vel’ky vyznam
najmé v oblasti polnohospodarskych, stavebnych, zemnych a dalsich strojov,
ktoré prichadzaji do kontaktu so zivotnym prostredim. Tieto stroje maju v
sucasnosti hydraulické obvody konstruované pre pouzitie kvapalin s mineralnym
zakladom.Europska tnia presadzuje (svojou legislativou) pouzivanie ekologickych
(prirodnych) kvapalin ako nahradu za doteraz pouzivané kvapaliny s mineralnym
zakladom. Tento postup je zatial najzretelnejSi pri palivach, ale da sa oCakavat
rozsirenie platnosti zdkonov aj na ostatné kvapaliny, pouzivané v strojoch.

Dizertacna praca na tto tému sa preto s casovym predstihom zameriava

na rieSenie vyskumu vplyvu bioodburatelnych kvapalin na vlastnosti

hydrogeneratorov. Zameriava sa na zistenie prietokovej charakteristiky

hydrogeneratora UD 25 po urcitom odpracovanom pocte hodin.

CIEL PRACE
Ciel prace je mozné rozdelit’ do nasledovnych bodov:

e navrh a realizdcia skuSobného zariadenia pre laboratorne skusky
ekologickej hydraulickej kvapaliny prevadzkovou zatazou, ktoré
umoznuje hodnotit’ kvapalinu na zaklade jej vplyvu na zivotnost
hydrogeneratora,

e navrh arealizdcia skuSobného zariadenia pre hodnotenie laboratornej
skusky,

e uskutocnenie skusok traktorového hydrogeneratora v laboratornych
podmienkach s ekologickou hydraulickou kvapalinou,

e vyhodnotenie laboratérnej skusky na zaklade: vypoctu prietokovej
ucinnosti ucinnosti

hydrogeneratora, poklesu  prietokovej

hydrogeneratora.

MATERIAL A METODY
Riesenie dizertacnej prace s nazvom: ,,Vyskum vplyvu bioodburatelnych
kvapalin na vlastnosti hydrogeneratorov* bude pozostavat’ z tychto tiloh:
e SkuSka zivotnosti hydrogeneratora UD 25 dynamickym zatazenim
prevadzkovou zatazou.
- ziskanie casovych priebehov tlakov v hydraulickom systéme
traktora,
- navth a realizdciu  skaSobného stavu pre skusanie
hydrogeneratorov dynamickym zatazenim.
e Hodnotenie vplyvu ekologickej kvapaliny na technické parametre

hydrogeneratora UD 25.



Hydraulicka kvapalina pouZita pri skuskach
Na zaklade stanoveného ciel’a prace budu uskutocnené skusky zivotnosti
toho istého typu hydrogeneratora s hydraulickou kvapalinou, s rastlinnym olejom
(HETG).
Rastlinny olej MOL Traktol ERTTO
MOL Traktol ERTTO (Environmentally Responsible Tractor
Transmission Oil) je ekologicky univerzalny traktorovy olej. Jeho prednostami st
Siroka skala aplikacii a vysok4 miera biologickej odburatelnosti, o znamena ze
olej nezatazuje zivotné prostredie. Olej je vyrobeny na béze rastlinného oleja
a Specialnych druhov prisad.
Navrh zariadeni na skusky Zivotnosti hydrogeneratorov
Na zéklade stanoveného ciela prace je potrebné navrhnat a zhotovit
jedno skuSobné zariadenie, ktoré umozni skuSku zivotnosti a druhé zariadenie,
ktoré umozni vyhodnotit’ vplyv ekologickej kvapaliny na hydrogenerator.
Preto budu navrhnuté dve sktiSobné zariadenia:
e skuSobné zariadenie na uskutoCnenie laboratornej skusky zivotnosti
hydrogeneratora prevadzkovou zatazou,
e skuSobné zariadenie na meranie charakteristik hydrogeneratora.
Poziadavky na navrh skusobnych zariadeni vychadzaju:
ez postupu skusky Zivotnosti,
ez parametrov predpokladanych skisanych prevodnikov.
Vyhodnotenie skisky Zivotnosti prevadzkovou zat'aZou
Norma STN 11 928 predpisuje hodnotit’ Zivotnost hydrogeneratorov
podla poklesu priectokovej ucinnosti. Prietokova ucinnost je stanovena

percentualne:

A _ npr() - 77prm

. . 100, % (1)
npr()

kde: An,.—pokles prietokovej Gicinnosti, %
#pro — prietokova ucinnost’ pri 0 hodinach

Hprm — prietokova tcinnost’ po 300 hodinich

Vypocet vychadza z predpokladu, Ze prietok namerany sa bude rovnat
prietoku vypocitanému z teoretického prietoku a prietokovej ucinnosti (Petransky
et al., 2004):

0=0,1n, =Vs;nn,  dn’. mn" ()
kde: #,r — prietokova ucinnost’

O — namerany prietok, dm’. min™

O, — teoreticky prietok, dm’. min™

Vi — geometricky objem, dm’

n — otacky hydrogeneratora, min™

Prietokova Gc¢innost’ je potom dana vztahom:

0

Von

n, =—— .100,% (3)

VLASTNA PRACA
Casové priebehy tlakov v hydraulickom systéme traktora

Pre ziskanie ¢asovych priebehov tlakov v hydraulickom systéme traktora
boli realizované merania v prevadzkovych podmienkach.
Meranie tlakov v hydraulickom systéme traktora Zetor Forterra
v prevadzkovych podmienkach

Pre nase meranie bola na zédklade technickej dokumentacie zostavena
suprava pozostavajuca z traktora Zetor FORTERRA 114 41 + pluh 5-PHN 30
(obr. 1). Traktor i pluh boli od vyrobcu Brno, Ceska republika. Na traktore Zetor
Forterra boli umiestnené snimace tlaku firmy HYDAC HDA 3444-A-400-009



firmy HYDAC, SRN. Tieto snimace boli napojené na pristroj HMG 2020 (obr. 2), Na obrazku 3 je zobrazeny casovy priebeh tlakov na vystupe

ktory zaznamenaval vSetky namerané hodnoty tlakov. hydrogeneratora traktora Zetor FORTERRA 114 41 v suprave s pluhom, pri
Pri skaskach sme sa zamerali na: silovej regulacii.
e urcenie charakteristiky podmienok skiSok so zameranim na %0
fyzikalno-mechanické vlastnosti pddy spracovavaného pozemku, :
e meranie vybranych prevadzkovych ukazovatel'ov orbovej =1 1T
sistavy, £ AR A
e meranie tlakov v hydraulickom systéme traktora. T Jﬁ |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cast,s (2)

Obr. 3 Casovy priebeh tlaku na vystupe hydrogeneratora traktora Zetor
FORTERRA 114 41 v stprave s pluhom 5-PHN 30 — silova regulacia

Skusobné zariadenie na realizaciu skasky Zivotnosti prevadzkovou zat’aZou

Schéma navrhnutého skusobného zariadenia je znazornena na obr. 3.
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Obr. 3 SkusSobné zariadenie na uskuto¢nenie skusky zivotnosti hydrogeneratora

Obr. 2 Umiestnenie zdznamového zariadenia HMG 2020 na meracej suprave : , L N .. i
Na obr.4 je zobrazeny skuSobny stav pre skusku zivotnosti

hydrogeneratora UD 25 prevadzkovou zatazou.



Obr. 4 Skusobny stav pre skisku Zivotnosti prevadzkovou zat'azou.
Schéma riadiaceho systému skiaSobného stavu

SkuSobné stavy boli ovladané a riadené pocitacovym riadiacim systémom
(obr. 5). Blokova schéma riadiaceho systému je na obr. 7. Zakladnymi blokmi
riadiaceho systému boli osobny pocita¢c PC s osadenim prevodnikom D/A
a elektronicka riadiaca jednotka ERJ. Samotné riadenie elektrohydraulického
proporcionalneho tlakového ventilu EHTV sa uskutocnilo digitdlno-analégovym
prevodnikom D/A a elektronickou riadiacou jednotkou ERJ. Prevodnik D/A
prevadzal digitalny signal vytvoreny pocitacom na analdgovy signal, riadiace
napédtie Ur. Analogovy signal Ugr= f(t) bol nasledne zosilneny v elektronickej
riadiacej jednotke ERJ a privedeny na proporcionalny tlakovy ventil EHTV.

Riadiaci signal bol vytvarany znavzorkovaného diskrétneho

prevadzkového priebehu ulozeného v pocitaci PC.

Obr. 5 Pocitacovy riadiaci systém
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Obr. 7 blokova schéma riadiaceho systému skusobného stavu
Pouzity bol osobny pocitaé s mikroprocesorom Intel pentium II
s pamédtou RAM 128 MB a operacnym systémom Windows 98. V pocitaci bola na
zakladnej doske osadena karta PCL-818 fy ADVANTECH (obr. 7).
Karta plnila funkcie nasledovnych zariadeni:
o  A/D prevodnik.
o  D/A prevodnik.
o  Digitalny vystup.
o  Digitalny vstup.
o Potitadlo/Casovac.
Programovanie karty PCL-818 pre riadenie skiSobného stavu
Aby bolo mozné simulovat’ pozadovany priebeh zatazenia bolo potrebné
kartu PCL-818, ktora vriadiacom systéme plnila funkciu D/A prevodniku,
naprogramovat’.
Preto bol vytvoreny vyvojovy diagram (obr. 69), podla ktorého sme navrhli

a vypracovali riadiaci program.
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S ohl'adom na programovacie jazyky, sktorymi je karta schopna
komunikovat' ana ich dostupnost’ andarocnost programovania sme pre kartu
napisali riadiaci program v jazyku QBASIC s vyuzitim riadiaceho programu
dodavaného spolu s kartou. Programovanie karty pre riadenie sktiSobného stavu
spocivalo:

- vinicializovani karty,
- zapise dat na D/A prevodniky.

Ukézka riadiaceho programu pre riadenie skusky Zivotnosti
hydrogeneratora UD 25 dynamickym zatazenim prevadzkovou zatazou, ktory bol

vytvoreny na zaklade vyvojového diagramu je zobrazeny na obr. 8.

300 DIM D(1000),Q(1000)
310 PRINT:INPUT"SIMUACIA ZATAZENIA PRI REG. P-olohovej,S-ilovej,Z-miesanej:",R$
320 IF R$="P" OR R$="p" THEN 350

330 IF R$="S" OR R$="s" THEN 370

340 IF R$="Z" OR R$="z" THEN 390 ELSE 310

350 OPEN "I" #1,"Dig07P",1000

360 OPEN "I" #2,"Tlak07P",1000: GOTO 410

370 OPEN "I" #1,"Dig07S",1000

380 OPEN "I" #2,"T1ak07S",1000: GOTO 410

390 OPEN "I" #1,"Dig07Z",1000

400 OPEN "I" #2,"Tlak07Z",1000

410 FOR I=0 TO 999:INPUT #1,D(I):INPUT #2,Q(I):NEXT I: CLOSE

420 PRINT:INPUT"ZADAJ TRVANIE SIMULACIE V MINUTACH:",TS

430 T=50:P=INT(TS*60/T)

440 K=TIMER+TS*60:K=K-(INT(K/86400!)*86400!)

450 GOSUB 850

460 PRINT:PRINT "DATUM:"DATES;

470 PRINT:PRINT "START SIMULACIE: "TIMES,,"KONIEC SIMULACIE:"H":"M":"S
480 PRINT: INPUT "SUHLASI CAS SIMULACIE?(A/N):",0$

490 IF O$="N" OR 0$="n" THEN GOTO 420

500 DEF SEG=&H5000

510 BLOAD "818BAS.BIN", 0

520 PCL818 =0 'DRIVER SEGMENT OFFSET

560 DIM DAT%(4)

570 PORT %=&H300
580 DAT%(0)=PORT %
590 DAT%(1) = 2

'SET /O PORT ADDRESS
'GET 1/0 PORT ADDRESS
'SELECT INTERRUPT LEVEL 2

600 DAT%(2) =3 'SELECT DMA 3
610 ER% =0 'ERROR RETURN CODE
620 FUN% =0 'FUNCTION 0

630 CALL PCL818 (FUN%, DAT%(0), ER%)
640 IF ER%<>0 THEN PRINT "DRIVER INITIALIZATION FAILED!":STOP
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680 FOR J=0 TO P-1

690 K=(P-J)*T:GOSUB 850

700 COLOR 1,7:LOCATE 25,5

710 PRINT "Cyklus:"J"("P-J")"," Ukoncenie simulacie o (hh:mm:ss)"H":"M":"S

720 LOCATE 24,1:COLOR 7,0:PRINT:PRINT"DATUM:" DATES,,," CAS:" TIMES$:PRINT
730 FOR I=0 TO 999

740 PRINT USING "##.4# ";Q(D),

750 DAT%(0)=D(I)

760 FUN%=16

770 CALL PCL818 (FUN%, DAT%(0), ER%)

780 FOR V=0 TO 1464:NEXT V

800 K=(J+1)*T:GOSUB 850

810 PRINT:PRINT,," Doterajsi cas simulacie (hh:mm:ss)"H":"M":"S

820 NEXT J

830 LOCATE 25,3

840 PRINT "Celkovy pocet cyklov:"J,,"** KONIEC SIMULACIE ZATAZENIA HG **":END
850 H=INT(K/3600):M=INT(K/60-H*60):S=INT(K-H*3600-M*60): RETURN

Obr. 8 Riadiaci program pre riadenie skusky zivotnosti hydrogeneratora UD 25
dynamickym zatazenim prevadzkovou zatazou
SkuSobné zariadenie na meranie charakteristik

Navrhnuté skuiSobné zariadenie je na obr. 9.

7

N1 N2

Obr. 9 Skusobné zariadenie na meranie charakteristik skiSaného hydrogeneratora

hydrogeneratora UD 25 s rastlinnym olejom Mol Traktol ERTTO

Prietokové charakteristiky zo skusky Zivotnosti s rastlinnym olejom
Namerané prietokové charakteristiky obr. 10 az 12 si zo skusky

Zivotnosti.

14



‘ER‘I‘I‘O, Q =f(4p),, ne =800 min"
N
o P
£ \
E 18 ™
s \ |
o
é . ~ i L
I Sl
o S~
16 T — .
\§—
15
[ 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22
Tlak p, MPa
—0 cyklov ——1000 000 cyklov, —60h ‘
120h —180h —240h
—300h

Obr. 10 Prietokové charakteristiky zo skusky prevadzkovou zatazou pri
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Obr. 11 Prietokové charakteristiky zo skusky prevadzkovou zatazou pri
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Obr. 12 Prietokové charakteristiky zo skusky prevadzkovou zatazou pri

n = 1500 min’!
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Vypocet prietokovej ufinnosti zo skusky prevadzkovou zat’aZzou

Prietokova uc¢innost’ pri 0 hodinach #,,9 grrro = 90,5 % bola vypocitana
na zéklade strednej hodnoty prietoku Qpzrrro = 33,958 dm’ . min™', geometrického
objemu hydrogeneratora Vg = 0,025 dm’ a menovitych ota¢ok n = 1500 min™.
87,2 % bola
de strednej hodnoty prietoku Q,zrrro = 33,131 dm’. min™,

geometrického objemu hydrogeneratora Vg = 0,025 dm® a z menovitych otacok

Prietokova

vypocitana na zakla

n = 1500 min™.

Vypocet poklesu prietokovej ucinnosti zo skusky prevadzkovou zat'azou
Pokles prietokovej ucinnosti Axperrro = 3,6 % bol vypocitany podla

vzt'ahu (1) na zaklade prietokovej ucinnosti pri 0 hodinach #,,9 grrro = 90,5 % a

prietokovej ucinnosti

ucinnost’ pro 300 hodinach #7300 grrro =

po 300 hodinach 7., zrrro = 87,2 %.

Kéd &istoty podl'a ISO 4406

¥

3

Obr. 14 Castice opotrebenia pritomné vo vzorke po 300 hodinach
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ZHODNOTENIE A ZAVER

Dizertacna praca je zamerand na hodnotenie vplyvu biologicky
odburatel'nej hydraulickej kvapaliny na Zivotnost’ hydrogeneratora typu UD 25, na
zaklade skusky zivotnosti v laboratérnych podmienkach.

Moja praca pozostavala z navrhu a realizacie skiSobného zariadenia
urceného pre skusku hydrogeneratora dynamickym zatazenim.

Dynamické zat'azenie bolo realizované dvomi metéodami. Prva metoda
zahfnala zat'azenie cyklickym tlakovym namahanim, ktorého priebeh je stanoveny
normou STN 11 9287.

Pre skusku Zivotnosti podl'a normy bol navrhnuty a zrealizovany riadiaci
a meraci systém. Ucelom riadiaceho systému bolo riadenie cyklického tlakového
zatazenia a zaznamenavanie poctu cyklov pri skuske zivotnosti hydrogeneratora.
Po navrhu a zhotoveni skiiSobnych zariadeni nasledovali overovacie merania.

Skuska zivotnosti podl’a normy prebichala dovtedy, kym hydrogenerator
odpracoval 10° cyklov, potom bola skuska ukondenad a nasledovala skuska
zivotnosti prevadzkovou zatazou.

Druhd metéda dynamického zatazenia bola zrealizovand zat'azenim
hydrogeneratora prevadzkovou zatazou. Jednotlivé parametre zataZzenia boli
namerané v prevadzkovych podmienkach na traktore Zetor Forterra, ktory tento
hydrogenerator méa zabudovany.

Pre simuldciu prevadzkového zatazenia v laboratoriu bolo potrebné
ziskat" Casové priebehy tlakov v hydraulickom systéme traktora pri orbe. Bol
vytvoreny vyvojovy diagram, na zaklade ktorého sa vypracoval riadiaci program.
Tymto programom bolo zabezpefené simulovanie prevadzkovych podmienok
v laboratoriu.

Dalsim krokom bolo navrhnutie a zrealizovanie skusobného stendu pre
simulovanie prevadzkovej zataze v laboratoriu. Po zrealizovani stendu sme

vykonali skusku Zivotnosti prevadzkovou zatazou v laboratornych podmienkach.
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Tato skuaska trvala 300 hodin. Po kazdych 60 hodinach bol skusany
hydrogenerator demontovany a namontovany na druhy skuSobny stend na meranie
charakteristik, za ucelom zistenia prietokovej charakteristiky.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov, sme zistili, ze po ukonéeni skusky
zivotnosti prevadzkovou zatazou, prietokova ucinnost’ hydrogeneratora poklesla
0 3,6 % poukazuju na jeho dobry technicky stav, ¢o je dokazom o vysokej kvalite
pouzitej ekologickej hydraulickej kvapaliny na béaze rastlinného oleja ERTTO

vyrobenou firmou Slovnaft, a. s.
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