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Thermoplastische Urethane swamcanrs. F(fﬁs
Polyurethane in der Normung N

Lubricants, industrial oils and
related products (class L) — Family H
(Hydraulic systems) — Specifications
for hydraulic fluids in categories

= SO 15380: Einzige Anforderungsnorm, die zumindest in der ~ HETG HEPG, HEES and HEPR

Lubrifiants, huiles industrielles et produits connexes (classe L) —

Ve rg a n g e n h eit KO m pati bi I itétsa nfo rd e ru n g e n bzg I . A U e nth i elt . Famille H (Systémes hydrauliques) — Spécifications applicables aux

fluides hydrauliques des catégories HETG, HEPG, HEES et HEPR

Table 2 (continued)

Characteristics of test Units Requirements "I:.s;g:;r;?: Elastomer compatibility®
1 000 h at given
Viscosity grade 22 32 46 68 1SO 3448 temperature
i NBR 1 according to °C 60 80 80 80
Elastomer compatibility after 1 000 h g
at given test temperature ISO 6072 1S0 6072
BR 1 °c 60 80 80 80 HNBR/1 according to °c 60 80 80 80
BR 60 80 80 80 15013226
N ©,
© FKM/2 according to °C 60 80 80 80 ISO 1817
PMAC6 °C 60 80 80 80 1SO 13226
- U3 °C 60 80 80 80 Change in shore A grade +10 +10 +10 +10
Change in Shore-A-hardness, max. grade +10 £10 £10 10 hardness
. Change in volume % -3 to +10 -3 to +10 -3 to +10 -3 to +10
Change in volume, max. % -3t0+10 | -3t0+10 | -3f0+10 | -3t0o+10
Change in elongation, max. % 30 30 30 30
Change in elongation, max. % 30 30 30 30 , :
, ) Change in tensile strength, % 30 30 30 30
Change in tensile strength, max. % 30 30 30 30 max.

> 9 No hydrolytic stabilized elastomer exists for AU. Manufacturers produce stabilized AU materials for practical applications. It is
recommended for users to clarify this item with the elastomer manufacturer.
ISO 15380 — 2009: AU ISO 15380 — 2016 & 2023: AU
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LUBRICANTS. N
oo FUCHS
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Thermoplastische Urethane
Schadensfalle aus der Praxis - Polyester PUR

= Nutring Mobilkran

= Einsatzbedingungen im
Regelfall -20°C bis +60°C,
p <10 bar

= HVLP ZnDTP Olfiillung
unauffallig, quasi neuwertig
~ TAN: 0,35 mg KOH/g
- 115 ppm Wasser

-
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> Umrustung der Serie auf NBR
Nutringe
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Thermoplastische Urethane s ef) cle
Schadensfille aus der Praxis - Polyester PUR N

= Statischer Einbau,
,0-Ring".

= Steuerblock eines
Ziehkissens in der
Karosseriefertigung

= HLP ZAF Fullung,
Kennwerte
unauffallig, Fillung
in moderatem
Gebrauchtzustand
- A TAN:

0,45 mg KOH/g

- 122 ppm Wasser

gebraucht
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Thermoplastische Urethane s ef) cle
Schadensfille aus der Praxis - Polyester PUR N

= Stangendichtung
Spritzgussmaschine

= HVLP ZAF Olfiillung,

quasi neuwertig,
Kennwerte unauffallig

_ TAN: 0,11 mg KOH/g
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i CANTS. N
Thermoplastische Urethane s FUCHS

Laborversuche an Nutringen auf PUR-Polyesterbasis Teil | =
a1) HVLP ZnDTP Ol a2) HVLP znDTP Ol b1) HVLP ZnDTP Ol b1) HVLP ZnDTP Ol
Gebrauchtol KA 61131 Frischol Frischol + 10% dest. Wasser Frischol + 10% dest. Wasser

+ 0,5% Emulgator

80 °C /1008 h 80 °C /1008 h 80 °C /1008 h / Ruhren 80 °C /1008 h / Ruhren

nach Testende

a1) HVLP ZnDTP a2) HVLP ZnDTP Ol b1) HVLP ZnDTP Ol b2) HVLP ZnDTP Ol
OlGebrauchtol Frischol Frischol Frischol
+ 10% dest.Wasser +10 % dest. Wasser
+ Ruhren + 0,5% Emulgator
/ ( J + Rihren /
\VVolumenanderung % 0,57 0,73 0,35 0,56
TAN mgKOH/g 0,58 0,73 0,77 0,77

|6
R&D Projects Industrial Oils (FEI4) — Elastomers and Lubricants



Thermoplastische Urethane s g Eﬁs
Laborversuche an Nutringen auf PUR-Polyesterbasis Teil | "IN

b3) HVLP ZnDTP Ol c) dest. Wasser d) dest. Wasser
Frischol + 10% dest. Wasser

80 °C /1008 h / ohne Ruhren 80 °C /1008 h 60 °C /1008 h / Ruhren

nach Testende

b3) HVLP ZnDTP Ol c) Wasser/ 80°C d) Wasser / 60°C
Frischol

+ 10 % dest. Wasser

ohne Ruhren ¢ |
VVolumenanderung % 0,53 ( 0,29 J 0,61 (

TAN mgKOH/g 0,82 - -
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Thermoplastische Urethane N s @s
Schadensfalle aus der Praxis - Polyester PUR b & b N
.

= Nutring Mobilkran -

= Einsatzbedingungen im E
Regelfall -20°C bis +60°C, 2
p <10 bar

= HVLP ZnDTP Olfiillung Eo
unauffallig, quasi neuwertig gg
- TAN 0,35 mg KOH/g no
- 115 ppm Wasser .

2§

- ABER: Sténdiger Kontakt mit Eg
Wasser-Ol Gemisch durch
vertikale Anordnung é,

= Flussigkeit zwischen = o
Abstreifer und Nutring 9,6% &

Wassergehalt

Source: SKF Economos
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Thermoplastische Urethane s EOCHS

Laborversuche an Nutringen auf PUR-Polyesterbasis Teil |l N/
A B C D
0,4% Zinkdialkyldithiophosphat 0,1% Aschefreies Dithiophosphat 1,0% Ester 1,0% Olsaure
in Mineralol VG 32 in Mineralol VG 32 in Mineralol VG 32 in Mineralol VG 32
+ 10% dest. Wasser + 10% dest. Wasser + 10% dest. Wasser + 10% dest. Wasser
80 °C /1008 h / verschlossen 80 °C /1008 h / verschlossen 80 °C /1008 h / verschlossen 80 °C /1008 h / verschlossen

S
-

= Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass diese PUR Dichtung bei Vorliegen gewisser Bedingungen
betrachtlich geschadigt werden kann - insbesondere durch saure Komponenten (Formulierungs-
bestandteile oder Hydrolyse von Schmierstoffbestandteilen).

= Die Vermutung liegt nahe, dass das PUR Polymer durch eine saurekatalysierte Hydrolyse zersetzt wird.
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Thermoplastische Urethane

Synthese von thermoplastischen Urethanen (Polyaddition)

Beispiel Polyurethanester

= Je nach gewlnschtem
Eigenschaftsprofil stehen zur
Synthese diverse Stoffe zur

LUBRICANTS. A
i FUCHS
=

Verfugung

= Poly(butylenadipat) beispielhaft
fur einen Polyesterpolol

= Butandiol beispielhaft als sog.
,chain extender” zwischen
aufeinander folgenden
blocken

= Typische Diisocyanate sind

)

HO/HJ\/\/\[(O\/\/\O}!?H HO\/\/\OH =

Poly(butylenadipat) =

o]

Polyesterpolyol

1,4-Butandiol

Methylendip

henyldiisocyanat (MDI)

¢

MDI, Toluoldiisocyanat, *

Hexandiisocyanat o
Y\/\)‘\o/\/\/‘ot

Z—T

RN SN Rt
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Thermoplastische Urethane

Chemische Eigenschaften

= Polyesterurethane

— Die Estergruppen im
Molekdul sind hydrolyse-
anfalliger als Polyether-
oder

- Kurzzeichen AU
(1ISO 1629)

= Polyetherurethane
— Hydrolyestabil

- Kurzzeichen EU
(1ISO 1629)
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M/\/\/W\W\/\/\OJ{”

Polyesterpolyol

J

|
amorph, weich

oY

Polyetherpolyol

krlstallln, hart

W ALY

J

|
amorph, weich
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Thermoplastische Urethane FUCHS

ISO 1817 / I1ISO 48 / ISO 37 Elastomer Prufung —4

= ISO 1817: Prufkorper werden bei definierter = ISO 48: Shore A/D Harte Messung, microShore A
Temperatur und Dauer in das Ol eingelagert als vergleichbare Alternative zu Shore A fur kleine,
~ Vor und nach Einlagerung werden die Eigenschaften dinne Prafkorper wie etwa O-Ringe.

der Prufkorper bestimmt
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Thermoplastische Urethane

LUBRICANTS. )
TECHNOLOGY. F U ‘ H s
PEOPLE.

ISO 1817 / I1ISO 48 / ISO 37 Elastomer Prufung =

= ISO 1817: Volumenanderung
(Uber Dichte) um Quellung oder
Schrumpf zu bestimmen

= 1SO 37: Anderung der
mechanischen Eigenschaften
(Zugfestigkeit, Reilddehnung),
bendtigt 2mm Prufplatten

= S2 Schulterstabe werden aus
2mm Platten gestanzt
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Thermoplastische Urethane swamcanrs. F(fﬁs
ISO 1817 / 1SO 48 / ISO 37 Elastomer Priifung N

= |SO 37: Prufmethode
Zugversuch fur
Elastomere

= Tensile Strength
(Zugfestigkeit)
- Maximal gemessene
Zugkraft (TS)

- Aufgewandte Kraft pro
Flache [N/mm?]
bezogen auf die
Querschnittsflache des

S2 Stabs im

Ausgangszustand -
= Elongation at break e
(Reifgdehnun ) : '\m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\)_\)\\\\\\\\\\\\\\\
g | . WA \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\U‘-

o —

~ Max. Dehnung bei
Bruch [%]
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Change in tensile strenght %

Thermoplastische Urethane T
Zugreildversuch an TPUs auf Polyester- und Polyetherbasis — ZAF Frisch- und y:/
Gebrauchtol aus Schadensfall ,statischer Einbau O-Ring im Steuerblock®.

TPU change in tensile strength, 60°C / 168, 500, 1008 h TPU change in elongation at break, 60°C, 168, 500, 1008h
0 20
-10
— | 0
-20 \
N\ ®
N NS S/ —
= -20
-40 w
S
-50 ® 40
- Ester TPU E Ester TPU
——Ester TPU / new oil + used oil o %0 + used oil
-70 | Teter TPU7 Toi | \ S ——Ester TPU / new oil
—Ester used oi 5
50 N_ ° | —Ester TPU / used oil |
. —— Ether TPU / new oil  __ 0 —Ether TPU / new oil
——Ether TPU / used oil ——Ether TPU / used oil
-100 -100
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 = 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Duration h i Duration h
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Thermoplastische Urethane menrs £l ~De
Unterschiede Werkstoffe mit und ohne Wasser N

Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe, HLP ZAF VG 46, 80°C

40
1 Wo /80°C / 10% Wasser 6 Wo / 80°C / ohne Wasser
20 —
=
E) 0 QK — Hydrolysefestes PU (
_?:D \ \T P~ — —aA
$ -20 \ - == H|P ZAF VG 46 80°C Standard A
o \ / A - HLP ZAF VG 46 80°C Standard E
N \ —a - HLP ZAF VG 46 80°C Standard Z G
oo -40 e e = -
= \ —&— HLP ZAF VG 46 80°C Hydrolysefest E =~ )
o AN —a— HLP ZAF VG 46 80°C Hydrolysefest Z ==, -
3 -60 A\ —e— HLP ZAF VG 46 80°C 10% Wasser Standard A
T ® - HLP ZAF VG 46 80°C 10% Wasser Standard E
.80 % —e - HLP 7AF VG 46 80°C 10% Wasser Standard Z Standard PU
—e— HLP ZAF VG 46 80°C 10% Wasser Hydrolysefest j
100 —— HLP ZAF VG 46 80°C 10% Wasser Hydrolysefest
0 1 2 3 4 5 6
Dauerw
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Thermoplastische Urethane

LN
, , rncicer FUCHS
Unterschiede Werkstoffe mit und ohne Wasser N4

40 Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe, HLP Zn VG 46, 80°C

1 Wo /80°C / 10% Wasser 6 Wo / 80°C / ohne Wasser

20 =f= HLP Zn VG 46 Standard A

- A - HLP Zn VG 46 Standard E

—a - HLP Zn VG 46 Standard Z

—&—HLP Zn VG 46 Hydrolysefest E
—a—HLP Zn VG 46 Hydrolysefest Z

-60 —e—HLP Zn VG 46 10% Wasser Standard A
® -HLP Zn VG 46 10% Wasser Standard E

Anderung Zugfestigkeit %

-80 —® -HLP Zn VG 46 10% Wasser Standard Z
—8—HLP Zn VG 46 10% Wasser Hydrolysefest E
100 —0—HLP Zn VG 46 10% Wasser Hydrolysefest Z
0 1 2 3 4 5 6
Dauerw
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Thermoplastische Urethane menrs £l ~De
Unterschiede Werkstoffe N

Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe , 110°C, HLP Zn VG 46

20
Hydrolysefestes PU
0
X
=
) e
.%_/D -20 —e— (
17 °
e
® -40
N
0
5
g -60 —e=HLP Zn VG46 110°C Standard
é =e=H| P Zn VG46 110°C Standard, bessere Hydrolyse —
: —
-80 =e=HLP Zn VG46 110°C Standard
—e=HLP Zn VG46 110°C Hydrolysefest Standard PU
HLP Zn VG46 110°C Tieftemperatur
-100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dauerw Source: Freudenberg
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Thermoplastische Urethane menrs £l ~De
Unterschiede Werkstoffe N

Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe, 80°C, Wasser

20
Hydrolysefestes PU
0
-20 *

v

o)
o

—e=\\/asser 80°C Standard
=e=\Vasser 80°C Standard, bessere Hydrolyse
-80 | =e=Wasser80°C Standard
=e=\\/asser 80°C Hydrolysefest
Wasser 80°C Tieftemperatur

—

Standard PU

Anderung Zugfestigkeit %
A
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dauerw Source: Freudenberg
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Thermoplastische Urethane

_—
. . recioioe’ FUCHS
Unterschiede Werkstoffe, Temperatureinfluss N/

Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe, 70°C, Polyglykol VG 46

20

=e=Polyglykol VG 46 70°C Standard
=e=Polyglykol VG 46 70°C Standard, bessere Hydrolyse
-80 | =e=Polyglykol VG 46 70°C Standard
=e=Polyglykol VG 46 70°C Hydrolysefest
Polyglykol VG 46 70°C Tieftemperatur

Anderung Zugfestigkeit %
5

-100

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dauer w Source: Freudenberg
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Thermoplastische Urethane menrs £l ~De
Unterschiede Werkstoffe , Temperatureinfluss N

Anderung Zugfestigkeit, PUR Werkstoffe , 90°C, Polyglykol VG 46

20
Hydrolysefestes PU
0 =0
=
20 {
——
—o

o)
o

=e=Polyglykol VG 46 90°C Standard

=e=Polyglykol VG 46 90°C Standard, bessere Hydrolyse
-80 =e=Polyglykol VG 46 90°C Standard

Anderung Zugfestigkeit %
A
o

—e=Polyglykol VG 46 90°C Hydrolysefest — =3
Polyglykol VG 46 90°C Tieftemperatur
-100 ~—
0 2 4 6 8 10 12
Dauerw

Source: Freudenberg
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Thermoplastische Urethane LTS ,:U/E-ﬁs
Zusammenfassung R %

= Polyurethane lassen sich in 2 Grundtypen aufteilen: Polyesterurethane und Polyetherurethane.

= Polyetherurethane sind im Unterschied zu den Polyesterurethanen deutlich stabiler gegenuber
Hydrolyse.

= Zink- und aschefreie HydraulikOle sind gegenuber Polyesterurethanen empfindlicher als Zn-basierte
Hydraulikole.

= ABER: Auch Zn-haltige Hydraulikdle kdnnen unter ungunstigen Bedingungen (hohe Einsatztemperaturen,
Versauerung, Langzeitkontakt mit Wasser) Standard-PU Dichtungen angreifen.

= Einsatzsicherheit gewahrleisten nur hoherwertige hydrolysestabile PU Werkstoffe
(Polyetherurethane).

| 22
R&D Projects Industrial Oils (FEI4) — Elastomers and Lubricants



Thank you very much for your attention.
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LUBRICANTS.
recanoiocy. FUCHS
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