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Snahou Evropské unie je omezit zavislost clenskych statQ
na palivech ropného pavodu. Z tohoto divodu je vénovina
velkd pozornost vyuzivani bioproduktu jako nahrad ¢i prisad
do paliva ropného puvodu.

Biopaliva také patii mezi obnovitelné zdroje energie,
tj. zdroje, které jsou clovéku volné k dispozici a jejichz zasoba
se obnovuje v casovych méfitcich srovnatelnych s jejich vyuziva-
nim na rozdil od fosilnich paliv, které se vytvifely v rozpéti
nékolika geologickych obdobi, ale mohou byt vyCerpany jiz
béhem nékolika desetileti. To jsou mj. jednoznacné duvody
pro pouzivani biopaliv. Jejich vyuziti pfedstavuje perspektivni
alternativu po vyfeseni negativnich element provazejicich tento
druh paliv. Biopaliva je potiebné chipat jako jeden ze zpisobu
nahrazeni paliv fosilnich. Je vSak nezbytné hledat optimalni
varianty takového feSeni.

V soucasné dobé patii mezi pouzivana biopaliva rostlinné
oleje a jejich estery, bioetanol a butanol. K perspektivnim
biopalivim vhodnym pro spalovini ve vznétovych motorech
patii v Ceské republice esterifikovany rostlinny olej vyrobeny
z fepky olejné (MERO) a v zaZehovych motorech kvasny lih,
neboli bioetanol vyrobeny z materidlu rostlinného pavodu po-
moci fermenta¢nich reakci. Bioetanol pfedstavuje vice nez 94 %
svétové produkce biopaliv. K jeho vyrobé lze pouzit biomasu
obsahujici sacharidy nebo latky, které 1ze na sacharidy pfeménit.

Z hediska vyuziti bioetanolu hraje vyznamnou ulohu pali-
vo E85. Pro produkci bioetanolu jsou v Evropé hlavni suro-
vinou psenice a cukrovd fepa. Cukrova fepa ma ve srovnani
s pSenici pro vyrobu bioetanolu nékolik vyhod — dosahuje
vyssich vynost, ma kratsi vegetacni dobu, lepsi pfizpisobeni
vétsimu rozsahu klimatickych podminek a nizsi pozadavky na
vodu a na hnojiva (D).

V soucasnosti je vénovdna znacnd pozornost vyuZziti
biopaliva v motorech. Pfi implementaci biopaliv je nutné pro
zajisténi optimadlni funkce motoru sledovat i tésnici elementy,
které jsou soucdsti palivovych soustav.

Jedna z hlavnich materialovych skupin tésnicich element( jsou
elastomery. Elastomery vykazuji dobrou pruznost a chemickou
odolnost. Jednim ze zdkladnich a nejcastéji pouzivanych tésnicich
prvku je O-krouZek (2). Pii jeho pouZiti je velmi duleZzity ndvrh
vhodného materidlu pro danou aplikaci.

O-krouzek je dvojcinny tésnici prvek. Stlaceni pii instalaci
pusobici v radidlnim nebo axidlnim smeéru zajistuje O-krouzku
pocatecni tésnici schopnost. Tato sila zvySend o silu vyvozenou
tlakem v systému tvorii vyslednou tésnici silu (3). Ta muze byt
eliminovidna vlivem raznych paliv, elastomerni material neni vaci
paliviim zcela rezistentni. Vice ¢i méné je mozné ocekavat zménu
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mechanickych vlastnosti, a to zejména plsobenim biopaliv.
Pouziti biopaliv tedy neni ve spalovacich motorech zcela
jednoduché vzhledem k rGznym vlastnostem dil¢ich soucasti,
nalézajicich se nejen ve spalovacich motorech, ale i v dalsich
zafizenich, kterd jsou ve styku s palivem, tj. napf. tésnicich ele-
mentu (4, 5, 6).

V automobilovém primyslu jsou pfedevsim pouziviny
tésnici O-krouzky typu ACM (polyakryldtovy elastomer). Jedna
se o odolny elastomer.

U testovani O-krouzkl je problematické reprodukovat
provozni podminky (7). O-krouzky maji rizné velikosti. Prfi
testech je dosahovdno rozdilnych vysledk (2). Piikladem
jsou vysledky tvrdosti, pii kterych Bafna prokazal vyznamnost
rozmérového faktoru testovanych vzorku (2).

Cilem vyzkumu bylo stanovit vliv biopaliv na zmeénu
mechanickych vlastnosti tésnicich O-krouzka typu ACM
(polyakrylatovy elastomer). Pfedmétem provedenych experi-
mentt byl O-krouzek o velikosti 13 X 1,9 mm a 22 X 2,4 mm.
Dtuivodem testovani dvou rtznych rozmért O-krouzk bylo
potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy o vyznamnosti rozmérového
faktoru. K vyhodnoceni bylo vyuzito metod statistiky. Jednalo se
o vyuziti Anova F-testu v hladiné vyznamnosti « 0,05.

Material a metody

K vyzkumu byly pouzity tésnici O-krouzky typu ACM
(polyakrylatovy elastomer), které jsou odolné vuci palivam,
mazivim a ruznym dalS$im pfisadim. Vyzkum se zaméfil na
hodnoceni vlivu raznych typt biopaliv na zménu mechanickych
vlastnosti tésnicich O-krouzkt vyuZzivanych jako tésnici prvek
v palivové soustavé motort automobilti a stroju. Zkoumané
tésnici O-krouzky byly uloZzeny v daném prostfedi po dobu
18 mésicu.

Testovany byly vyrobcem dodané tésnici krouzky, které
nebyly vystaveny degrada¢nimu prostiedi (etalon, oznac¢eno 1).
Testovanymi variantami byla nasledujici paliva a biopaliva:

— methylester fepkového oleje — MERO 20% (oznaceno 2), smés
obsahujici 20 % methylesteru fepkového oleje a 80 % motoro-
vé nafty,

— motorova nafta (oznaceno 3) — spliujici predpis EN 590,

—butol 60:40 (oznaceno 4) — smés obsahujici 60 % butanolu
a 40 % fepkového oleje,

— E85 (oznaceno 5) — smés obsahujici 85 % etanolu a 15 % ben-
zinu natural 95,

— butanol 100 % (oznaceno 6).
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V ramci vyzkumu elastomernich O-krouzkt byla hodnocena
zména hustoty, tvrdosti Shore A, trvala deformace CS, pevnost
v tahu a deformace.

Podstatnym parametrem pro stanoveni tésnicich vlastnosti je
trvald deformace CS. Davodem je fakt, Ze stlaceni vyvolava nejen
pruznou deformaci, ale také plastickou deformaci pryzovych
O-krouzk. Trvala deformace CSbyla méfena dle modifikované
normy ISO 815. Modifikace normy spocivala v pouZiti redlnych
tésnicich krouzku a v dobé zatizeni.

Meéfeni bylo provedeno na univerzalnim zkusebnim stroji
MPTest 5.050 Ceské firmy LaborTech. Zafizeni spliuje podle
normy EN 7500-1 pozadavky pro tfidu 0,1. Pfesnost pouzitého

siloméru je 0,1 N, poloha pfi¢niku je zjiSténa s pfesnosti 0,001 mm.

Postup experimentu

O-krouzek 13 % 1,9 mm a 22 X 24 mm byl nejprve stlacen
rychlosti 0,03 mm.s™ na vysku h,. U O-krouzku o rozmérech
13 x 1,9 mm se jednalo o hodnotu 1,425 mm a u O-krouzku
22 X 24 mm se jednalo o hodnotu 1,875 mm. Toto stlaceni
odpovida cca 25% deformaci O-krouzku. Vlivu této deformace
byl O-krouzek vystaven 30 min a potom byl opét rychlosti
0,03 mm.s™ odlehcen.

Vyska O-krouzku h, byla urc¢ena z polohy pficniku pred
strmym narustem deformacni sily. Rychlost deformacni sily byla
1 N.mm™. Davodem byl mirnéjs$i narast sily, ktery se objevil
u nékterych O-krouzkt v okamziku, kdy doslo k dotyku tlacné
desky. To bylo zpiisobeno nerovinnym tvarem téchto O-krouzk.
Nerovnomeérny stav zpusobilo vystaveni O-krouzkt biopalivam.
Meéfeni trvalé deformace O-krouzku je patrné z obr. 1. Vyska b,
byla urcena z polohy pfi¢niku, kdy sila pfi odleh¢eni poklesla
na nulu. Pak lze vypocitat hodnotu CS dle vzorce 1.

by—h
CS—M

= 1
- ),

kde: CS - trvald deformace (-),
by — puvodni vyska O-krouzku (mm),
b, — vyska ve stavu stlaceni (mm),
b, — vyska po uvolnéni (mm).

Hustota byla stanovena na zikladé stanoveni podilu hmot-
nosti a objemu. Hmotnost byla zjiSténa vazenim na analytickych
vahdch (Analytical balance BBC-22 od némecké firmy Boeco)
s rozliSenim 0,01 mg a zaokrouhlena na jednotky miligramu.
Ke stanoveni objemu byla pouzita nidobka s pfesnym objemem
(pyknometr). Méfeni hmotnosti a objemu je v souladu s CSN
621405:1992 PryZ — stanoveni hustoty.

Tahové vlastnosti O-krouzku byly stanoveny podle modi-
fikované normy CSN ISO 37:2012 PryZz, vulkanizovany nebo
termoplasticky elastomer — Stanoveni tahovych vlastnosti.
Modifikace spocivala ve zkouSeni jiz vyrobenych O-krouzku.

Pevnost v tahu 7S byla vypoctena dle vzorce 2. Maximalni
sila v tahu F,, byla zjisténa ze zaznamu tahové zkousky provedené
na zkusebnim stroji MPTest 5.050. Rychlost posuvu pii¢niku
byla 100 mm.min™". K upnuti O-krouzkt byly pouZity hacky
z dratu kruhového prufezu o praméru 2,9 mm. Taznost E,byla
vypoctena dle vzorce 3.
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18 =

(2),

kde: 7§ — pevnost v tahu (MPa),
F,, — maximalni sila v tahu (N),
by — pavodni vyska O-krouzku (mm).
C,—C;
E,= ———L (3),

G

kde: E, — taznost (-),
C,— koncovy vnitini obvod O-krouzku (mm),
C, — pocitecni vnitini obvod O-krouzku (mm).

Pocatecni vnitini obvod O-krouzku C; byl vypocten z vnit-
iniho praméru O-krouzku, ktery byl zjistén ze vzdalenosti hackua
pii tahové zkousce, kdy zacala nartstat méfend sila. Koncovy
vnitini obvod O-krouzku C, byl vypocten ze vzorce 4, kde
29 mm je pramér dratku hdcku. Méfeni tahovych vlastnosti
O-krouzk je patrné z obr. 2.

Cy=7-29+2.29+2.1, @D,

kde: C, — koncovy vnitini obvod O-krouzku (mm),
L, — vzdalenost hackua pri pretrzeni O-krouzku (mm).

Tvrdost Shore A byla méfena dle normy CSN EN ISO 868.
Tvrdost materidlu byla méfena metodou Shore A, tj. vtlacenim
hrotu piistroje durometr HPE-A. Méfent tvrdosti dle CSN EN ISO
868 metodou Shore A vyZzaduje zkuSebni télesa nejméné 4 mm
vysoka. V piipadé, ze téleso md mensi vysku, je mozné vyuziti
vlozeni vice téles na sebe. Minimdlni vysku 4 mm O-krouZky
nesplniovaly. Vyska O-krouzku 13 X 1,9 mm byla zméfena
1,91 £0,02 mm. Vyska O-krouzku 22 x 24 mm byla zméfena
2,19 £0,01 mm. Tento fakt vedl ke sloZzeni 4 O-krouzku ve
specidlnim pfipravku pro méfeni tvrdosti eliminujicim pfi¢ny
posuv (obr. 3).

Ke statistickému porovnidni naméfenych dat byl pouzit
Anova F-test. Za nulovou hypotézu H, byl oznacen stav, kdy
mezi jednotlivymi porovnavanymi soubory dat neni z hlediska
jejich stfednich hodnot statisticky vyznamny rozdil: p > 0,05.
Varia¢ni koeficient je definovin jako pomér smérodatné odchylky
a aritmetického praméru. Vyuziva se pro stanoveni kolisani
hodnot méfeného znaku v jednotlivych souborech.

Vysledky

Vysledky zkousek zaméfenych na hodnoceni hustoty jsou
patrné z obr. 4. Z vysledku je zfejmé, Ze raznd paliva méni
hustotu O-krouzkt. Rozdil byl vice jak 11 %.

Varia¢ni koeficient u jednotlivych testovanych variant
ruznych paliv nepfesahl 1,5 %. Z hlediska statistického testovani
je mozné konstatovat, Ze se jedna o statisticky nehomogenni
skupiny, tj. je rozdilu mezi testovanymi palivy. U O-krouzkua
o rozméru 13 x 1,9 mm bylo p = 0,0000 a u rozméru 22 X 24 mm
bylo p = 0,0001. Hypotéza H, nebyla potvrzena, tj. je rozdilu
v hladiné vyznamnosti 0,05 mezi jednotlivymi testovanymi
variantami experimentu. Pfi porovndni hustoty vaci etalonové
varianté 1 doslo vzdy k poklesu hustoty.

Statisticky nebyl prokdzan rozdil v hustoté mezi O-krouzky
o rozmérech 13 x 1,9 mma 22 X 2.4 mm u paliva ¢. 3 (p = 0,30906),
&5 (p=0,4178)a & 6 (p =0,7998). U paliva ¢. 2 (p = 0,0136)
a ¢ 4 (p = 0,0041) byl prokdzan vliv rozméru O-krouzku na
zménu hustoty.
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Obr. 1. Méreni trvalé deformace O-krouzku

Vysledky zkousek zaméfenych na hodnoceni pevnosti v tahu
jsou patrné€ z obr. 5. Z vysledkt experimentu je ziejmé, Ze raznd
paliva méni pevnost v tahu O-krouzki. Rozdil pevnosti v tahu
(pokles) v zavislosti na typu paliva se pohyboval v intervalu
od 3,5 do 30 %. Varia¢ni koeficient u jednotlivych testovanych
variant raznych paliv nepfesahl 5,5 %.

Z hlediska statistického testovani je mozné konstatovat,
Ze se jedna o statisticky nehomogenni skupiny, tj. je rozdilu
mezi testovanymi palivy. U O-krouzkti o rozméru 13 X 1,9 mm
i 22x 2,4 mm bylo p = 0,0000. Hypotéza H, nebyla potvrzena,
tj. je rozdilu v hladiné vyznamnosti 0,05 mezi jednotlivymi
testovanymi variantami experimentu. Pfi porovnani pevnosti

Obr. 2. Méreni tahovych viastnosti O-krouzku
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v tahu vuci etalonové varianté 1 doslo vzdy k poklesu. Pokles
pevnosti v tahu u varianty ¢. 2 a 3 nepfekrocil 10 % vuci
etalonové varianté ¢. 1. U ostatnich testovanych variant (¢. 4, 5, 6)
doslo k vyraznému poklesu pevnosti v tahu, tj. v intervalu 20 az
30 % vuci etalonové varianté ¢. 1.

Z hlediska mozného zobecnéni zavéru na rozdilné rozmeéry
tésnicich O-krouzku je podstatné, ze nebyl statisticky prokazin
rozdil v pevnosti v tahu mezi O-krouzky o rozmérech 13X 1,9 mm
a 22X 2.4 mm. Testovaci parametr p Anova F-testu se pohyboval
v intervalu 0,0871 aZ 0,9496.

Vysledky zkouSek zaméfenych na hodnoceni taznosti
O-krouzku jsou patrné z obr. 6. Z vysledki experimenta je
ziejmé, Ze ruznd paliva snizuji taznost O-krouzki. Vzhledem
k funkeci tésnicich O-krouzkl se jednd o negativni vliv. Variacni
koeficient u jednotlivych testovanych variant riznych paliv
nepresdhl 8,5 %. U vSech variant byl stanoven pokles taznosti.

Z hlediska statistického testovani je mozné konstatovat,
ze se jednd o statisticky nehomogenni skupiny, . je rozdilu
mezi testovanymi palivy. U O-krouzku o rozméru 13 X 1,9 mm
i 22 x 2,4 mm bylo p = 0,0000. Hypotéza H, nebyla potvrzena,
tj. je rozdilu v hladiné vyznamnosti 0,05 mezi jednotlivymi
testovanymi variantami experimentu. Pfi porovndni taznosti
O-krouzku vici etalonové varianté 1 doslo vzdy k poklesu, ktery
se pohyboval v intervalu 11 aZ 45 %.

Z hlediska mozného zobecnéni zavért na rozdilné rozméry
tésnicich O-krouzku je podstatné, Ze nebyl statisticky prokazan
rozdil v taznosti mezi O-krouzky o rozmérech 13 X 1,9 mm
a 22X 24 mm vystavenych raznym typam paliva. Testovaci para-
metr p Anova F-testu se pohyboval v intervalu 0,2811 az 0,9319.

Vysledky zkousek zaméfenych na hodnoceni trvalé defor-
mace jsou patrné z obr. 7. Z vysledkt experimentu je zfejmé,

Obr. 3. Pripravek k méreni tvrdosti Shore A O-krouzki
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Obr. 4. Vysledky méreni hustoty O-krouzk( Obr. 6. Vysledky taznosti O-krouzki
Hustota (g.cm™) Taznost (-)
15 45
13x 1,9 mm: F(5;12) = 46,6161; p =0,00000 @ 13x1,9 mm
22 x 2,4 mm: F(5;12) = 22,9606; p = 0,00001 o odehlé 40 EELH
14 T * extrémy =
O 22x2,4mm 35
o odlehlé ' ,%]
# extrémy |l| H |_l|q| ’_|v_‘
13 3,0 [=] T I o i
b 3 & 17 I ETJ 5
=

12 @ = %n % %}] 77777777 [TIJ@ * [% # @13X1’9mm

20 O odlehlé
* extrémy
1,1 8 22x2,4mm
P51 13 1,9 mm: F(5:12) = 34,0501; p = 0,00000 © il
22 x 2.4 mm: F(5;12) = 42,5459; p = 0,00000 w2 UKD
1,0 T T T T T T 1,0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Varianta experimentu Varianta experimentu
1 —etalon, 2 — smés methylesteru fepkového oleje (20 %) a motorové nafty (80 %), 3 — motorova nafta, 1 —etalon, 2 — smés methylesteru fepkového oleje (20 %) a motorové nafty (80 %), 3 — motorova nafta,
4 - smés butanolu (60 %) a fepkového oleje (40 %), 5 — E85, 6 — butanol (100 %) 4 - smés butanolu (60 %) a fepkového oleje (40 %), 5 — E85, 6 — butanol (100 %)
Obr. 5. Vysledky pevnosti v tahu O-krouzki Obr. 7. Vysledky trvalé deformace O-krouzkti
Pevnost v tahu (MPa) Trvala deformace (-)
15 0,25
13 x 1,9 mm: F(5;12) = 145,3376; p = 0,0000
EIT'DJ 22 % 2,4 mm: F(5;12) = 190,155; p = 0,0000
I%I # EIP 0,20 Lz I
10 # H%I I %
= B 0,15 T
t e o F
0,10 T it
@ 13x1,9mm @ 13x1,9mm (=]
° o odlehls - o odlehl¢
13x1,9mm: F(5;12) = 32,2552; p = 0,00000 * extrémy * extrémy %I é
22 x24mm: F(512) = 33,3136; p=0,00000 @] 22 x 2.4 mm 0,05 @ 22x2,4mm E 1 l
o odlehlé o odlehlé I:EI
# extrémy #* extrémy
0 T T T T T T 0,00 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Varianta experimentu Varianta experimentu
1 —etalon, 2 - smés methylesteru fepkového oleje (20 %) a motorové nafty (80 %), 3 — motorové nafta, 1 —etalon, 2 — smés methylesteru fepkového oleje (20 %) a motorové nafty (80 %), 3 — motorova nafta,
4 - smés butanolu (60 %) a fepkového oleje (40 %), 5 — E85, 6 — butanol (100 %) 4 — smés butanolu (60 %) a fepkového oleje (40 %), 5 — E85, 6 — butanol (100 %)

Ze ruznd paliva snizuji trvalou deformaci O-krouzk(. Vzhledem — Obr. 8. Vysledky tvrdosti Shore A

k funkci t€snicich O-krouzku se jednd o pozitivni vliv. V literatute
zabyvajici se pryzovymi tésnicimi elementy je uvedeno, Ze veétsi L‘)’gdostsmf”
hodnoty trvalé deformace jsou zna¢né negativni (8). El lgl;(r:lég mm
Pii porovnani taznosti O-krouzkl vidi etalonové varianté * extrémy
. 1 doslo vzdy k poklesu trvalé deformace, ktery se pohyboval 80 E] §§|:h2|é4 o
v intervalu 7 az 80 %. # extrémy
Pokles trvalé deformace u varianty ¢. 3 byl 7 az 12 % 60 2
a u varianty ¢. 2 byl 30-39 % vudi etalonové varianté ¢. 1. + & % % %
U ostatnich testovanych variant (¢. 4, 5, 6) doslo k vyraznému L i y 2 3 C % % %
poklesu trvalé deformace, tj. v intervalu 52 az 80 % vici etalonové 0 *
varianté ¢. 1. Obdobnym chovanim se vyznacovala také pevnost
v tahu O-krouzku. 20
Varia¢ni koeficient u jednotlivych testovanych variant raz- 18x1,9mm: F(5:114) = 122,0824; p = 0,0000
22 x 2,4 mm: F(5:114) = 109,2158; p = 0,0000
nych paliv nepfesihl 15 %. Z hlediska statistického testovani . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
je mozné Konstatovat, Ze se jednd o statisticky nehomogenni 1 2 3 4 5 6
skupiny, 4. je rozdilu mezi testovanymi palivy. U O-krouzka Varianta experimenty
O tozmEr 13X 1.9 mm i 22 2,4 mm bylo p = 0,0000. Hypotéza | =% 20 ety trts oo 200 s ooty 07 o ot
H, nebyla potvrzena, tj. je rozdilu v hladiné vyznamnosti 0,05
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mezi jednotlivymi testovanymi variantami experimentu. Z hlediska
mozného zobecnéni zdvéra na rozdilné rozméry tésnicich
O-krouzkll je podstatné, Zze nebyl statisticky prokazian rozdil
v trvalé deformaci mezi O-krouzky o rozmérech 13 X 1,9 mm
a 22 X 24 mm vystavenych palivim ¢. 2, 3, 5 a 6. Testovaci
parametr p Anova F-testu se pohyboval v intervalu 0,2674 az
0,7959. U paliva ¢. 4 (p = 0,0088) byl prokdzan vliv rozméru
O-krouzku na zménu trvalé deformace.

Vysledky zkouSek zaméfenych na hodnoceni tvrdosti
Shore A jsou patrné z obr. 8. Z hlediska statistického testovini
je mozné konstatovat, Ze se jedna o statisticky nehomogenni
skupiny, to znamena, Ze je rozdil mezi testovanymi palivy.
U O-krouzkl o rozméru 13 x 1,9 mm bylo p = 0,0000 a u rozméru
22 x 2,4 mm bylo p = 0,0000. Hypotéza H, nebyla potvrzena,
tj. je rozdilu v hladiné vyznamnosti 0,05 mezi jednotlivymi
testovanymi variantami experimentu. Pfi porovnani tvrdosti Shore
A vudi etalonové varianté 1 doslo k narustu tvrdosti u variant
C. 2, 4,5 a 6. Tvrdost se zvysila o 1,5 aZ 26 %. ZvySeni tvrdosti
tésniciho elementu je negativni. Pouze u varianty ¢. 3 (motorovi
nafta) doslo k poklesu tvrdosti Shore A v intervalu 1,3 aZ 2,6 %.
Varia¢ni koeficient u jednotlivych testovanych variant raznych
paliv neptesdhl 7 %.

Statisticky nebyl prokdzdn rozdil v tvrdosti Shore A mezi
O-krouzky o rozmérech 13 X 1,9 mm a 22 X 24 mm u vSech
testovanych variant, tj. varianta ¢. 1 p = 0,06450, varianta &. 2
p = 0,7216, varianta ¢. 3 p = 0,2637, varianta ¢. 4 p = 0,2461,
varianta ¢. 5 p = 0,2927, varianta . 6 p = 0,1278.

Zaver

Z vysledku experimentt zaméfenych na stanoveni zmén
mechanickych vlastnosti t€snicich O-krouzkl typu ACM vlivem
ruznych médii (motorovych paliv) je mozno stanovit nasledujici
zavery:

V zavislosti na typu paliva doslo k snizeni hustoty v intervalu
cca 1,5az 11 %.

V zavislosti na typu paliva byl pokles pevnosti v tahu
v intervalu od 3,5 do 30 %. Vyznamny pokles pevnosti v tahu byl
u paliva ¢. 4 (smés obsahujici 60 % butanolu a 40 % fepkového
oleje) a ¢. 5 (E85).

V zavislosti na typu paliva byl pokles taznosti v intervalu
od 11,5 do 45 %. Vyznamny pokles taznosti byl u paliva ¢. 4,
tj. smés obsahujici 60 % butanolu a 40 % fepkového oleje.

V zavislosti na typu paliva byl pokles trvalé deformace
v intervalu od 7 do 80 %. Vyznamny pokles trvalé deformace byl
u paliva ¢. 4 (smés obsahujici 60 % butanolu a 40 % fepkového
oleje), ¢. 5 (E85) a ¢&. 6 (butanol 100 %).

V zavislosti na typu paliva doslo ke zvySeni tvrdosti Shore A
v intervalu 1,5 aZ 26 %. Mimo paliva ¢. 3 (motorova nafta), kde
doslo k poklesu tvrdosti Shore A az o 2,6 %.

Z vysledku je ziejmé, Ze testovand paliva pusobi negativné
na funkcnost tésnicich O-krouzkl. Zejména se jedna o paliva
¢. 4 (smés obsahujici 60 % butanolu a 40 % fepkového oleje),
¢. 5 (E85) a ¢&. 6 (butanol 100 %).

Minimdlni negativni vliv na testované vlastnosti tésnicich
O-krouzkt méla motorova nafta (palivo ¢. 3) spliujici predpis
EN 590.

Podstatnym zdvérem je rovnéz, ze statisticky nebyl prokdzin
rozdil ve vétsiné testovanych vlastnosti mezi tésnicimi O-krouzky
o rozmérech 13 X 1,9 mm a 22 X 2.4 mm.
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Souhrn

Pfi hodnoceni vyuziti biopaliv ve spalovacich motorech je tfeba
hodnotit problematiku komplexné. Pro zajisténi funkcnosti palivové
soustavy je nutné mit funk¢ni tésnici elementy, tj. O-krouzky.
Pouziti biopaliv v béZznych spalovacich motorech vsak neni
jednoduché vzhledem k odlisnym vlastnostem téchto produktu,
zejména co se tyce degradacnich aspektu pusobicich na elastomerni
tésnici elementy. Cilem vyzkumu bylo stanovit vliv biopaliv na
zménu mechanickych vlastnosti tésnicich O-krouzk typu ACM
(polyakrylitovy elastomer). Pfedmétem provedenych experimentt
byly O-krouzky o velikosti 13X 1,9 mm a 22 X 24 mm. V ramci
vyzkumu byla hodnocena zména hustoty, tvrdosti Shore A, trvala
deformace, pevnost v tahu a deformace po expozici v testovaném
prostiedi po dobu 18 mésict. Minimdlni negativni vliv na testované
vlastnosti tésnicich O-krouzktl méla motorova nafta spliujici predpis
EN 590. Negativné na funk¢nost tésnicich O-krouzku pusobi zejména
smés obsahujici 60 % butanolu a 40 % fepkového oleje, palivo E85
a butanol 100 %.

Klicova slova: biopalivo, elastomer, mechanické vlastnosti, O-krouzek.
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Miuller M., éleger V., Pexa M., Valasek P.: Evaluation of Me-
chanical Properties of Elastomer Seal for Fuel Systems Ex-
posed to Effects of Biofuels

When evaluating the use of biofuels in combustion engines it is
necessary to perform a comprehensive evaluation of the given
issue. It is necessary to have functional seal elements, i.e. O-rings,
to ensure functionality of the fuel system. Using biofuels in common
combustion engines, however, is not simple due to the different
properties of these products, namely in relation to the degradation
aspects affecting the elastomer seal elements. The aim of the research
was to determine the effect of biofuels on the change of mechanical
properties of sealing O-rings, type ACM (polyacrylate elastomer).
The subjects of the performed experiments were O-rings of sizes
13x 1.9 mm and 22 X 2.4 mm. The experiment evaluated the change of
density, hardness Shore A, permanent defor-mation, tensile strength
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and deformation after 18-month exposure in the tested environment.  affected mainly by the mixture containing 60% of Butanol and 40%
The minimum negative influence on the tested properties of the  of rape-seed oil, E85 fuel, and Butanol 100%.

sealing O-rings was discovered in diesel oil complying with the

EN 590 standard. The functionality of the sealing O-rings is negatively ~ Key word: biofuels, elastomer, mechanical properties, O-ring.
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