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Az SKF Sealing Solutions Austria
GmbH altal végzett hidraulikaolaj-
vizsgalat
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A hidraulikaolajok részecske-
szennyezettsegének kezelése

A hidraulikaolaj elsédleges feladata az eroatvitel. Ugyanakkor a tagabb rendszer zavartalan

mikodésének fenntartasa szempontjabol is kritikus fontossagli feladatokat lat el - példaul a

mozgo alkatrészek kenését, a rendszer hiitését a nagy terhelésnek kitett terlletekrol torténd

hdelvezetés révén, az alkatrészek korroziojanak megeldzését és a szennyezddések

eltavolitasat a kritikus fellletekrol. Ezért a hidraulikus rendszerek karbantartasi

i

stratégiajanak elso lépéseként gondoskodni kell az olaj megfeleld allapotanak fenntartasarol.

Szilard részecskeszennyezodeés

A kopas jellemz06en az olyan mechanikai rendszerekben fordul elg,
ahol a két fellilet egymashoz képest elmozdul — legyen az oda-
vissza, oszcillalo vagy forgomozgas. A kopast a szilard részecskék
okozzak, amelyek mozgas kozben sirlodnak a fellileteken. A szeny-
nyez6 részecskék - példaul a por, a fémrészecskék, a gumi és a
rostok - mind s(rlédast okoznak a rendszerben, ezaltal felgyorsitjak
a mechanikus alkatrészek - példaul a szivatty(k, csapagyak, rudak,
dugatty(k és tomitések - kopasat. Tehat ezeknek a részecskéknek
az olajbol vald eltivolitisa csokkenti a kopas mértékét és meghosz-
szabbitja a rendszer élettartamat. De hogyan lehet ezt elérni?

Probléma a nanorészecskékkel

A hagyomanyos sz(irorendszerek kivaldan teljesitenek a nagyobb
részecskék eltavolitasa terén —a >5 mikron teljesitmény( nagyse-
bességl szeparatoroktdl kezdve a >2 mikron névleges teljesitményi,
bevonattal ellatott sz(irokén at a >1 mikronra méretezett elektrosz-
tatikus szlirokig. De ez vajon elegendd? Az Gjonnan felmerGld bizo-
nyitékok arra utalnak, hogy a kisebb részecskék is jelentds szerepet
jatszanak - kozvetleniil befolyasoljak az olaj minGségét, igy hatast
gyakorolnak a rendszer teljesitményére.

Oxidacio

Az oxidacio lakk-képzodéshez vezet, és gyakran dsszefliggéshe
hozzak az olaj 6regedési folyamataval. Ha nem ellendrzik, a lakk
szamos problémat okozhat, ilyenek példaul a szelepek tapadasa, a
hdatadas akadalyozasa, a szlirk eltdtmddése és a kenési
hatékonysag csokkenése.

Két tényezd jarul hozza, hogy oxidacio [épjen fel az olajban: az
oxigén és a htmeérséklet. A kendanyagnak tartalmaznia kell egy
katalizatort is, amely beinditja a reakciot, és szabad gydkdket termel
a reakcio tovabbterjedéséhez. A részecskeszennyezédeés
katalizatorként mikodik az oxidacios folyamatban. De ha az olaj mar
sz(irt, akkor miért kdvetkezik be az oxidacio?
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Erre a kérdésre a valaszt egy alattomosabb vagy rejtettebb
probléma jelenti — a nanorészecskék. A katalizator felllete az
oxidacid sebességét befolyasold kulcsfontossagl paraméter. Es az
olajban [évo szennyezdanyagok fellletének mintegy 80%-at a
nanorészecskék teszik ki. A hagyomanyos sz(irés azonban a
nagyobb részecskék eltavolitasara korlatozodik — és a standard
kendanyag-allapotfelligyelet nem veszi figyelembe ezeket a kisebb
részecskéket.

Az ipari szabvany szerint az olajat antioxidans adalékokkal kell
ellatni. Ezek az adalékanyagok természetiiknél fogva aldozatkészek
- antioxidansokat szabaditanak fel az oxidaciot okozo szabad
gy6kok semlegesitésére. A folyamat eldrehaladtaval azonban ezek
az adalékanyagok kimerUlnek, mig végll az oxidacio akadalytalanul
folytatodik.

Fenntarthatobb megkdzelités, ha az oxidaciot eleve
megakadalyozzuk. E cél elérésének egyik mddja a katalizatorként
m(ikdo nanorészecskék eltavolitasa az olajbél. Ennek a
problémanak a megoldasara az SKF RecondQil kifejlesztette a
KettGs szeparacios technologiat (DST). A folyamatos és az
adagonkénti olajkezelésre egyarant alkalmas megoldast ny(jtdo DST
eltavolitja a nanorészecskéket az ipari olajokbol — ezaltal még a
kezdeti szakaszban megallitja az oxidacios folyamatot. Ennek a
kezelésnek az az elonye, hogy gatolja az olaj 6regedési folyamatat,
jelentGsen meghosszabbhitja a hidraulikaolaj élettartamat, valamint
cs6kkenti a rendszeres olajellendrzés szitkségességet. Roviden: a
DST-vel kezelt, nanorészecskéktdl is megtisztitott nagy tisztasagl
olaj noveli a berendezések megbizhatdsagat és stabilabb miikodést
eredmeényez.



A hidraulikatomitesek bemutatasa

A tdmitések a hidraulikus rendszerek egyik legfontosabb alkatrészei,
amelyek bent tartjak az olajat és tavol tartjak a szennyezodést.
Méltatlanul mell6zott hésok — tomitések nélkil a hidraulikus rend-
szerek egyszerlen nem miikodnének.

Az SKF széles kor(l adatbazissal rendelkezik a kiilonbézo
tomitdanyagok és folyadékok kompatibilitasara vonatkozo
vizsgalati eredményekrol, valamint a tébb évtizedes tapasz-
talataira tdmaszkodva paratlan szakértelemmel az anyag-

A hidraulikatémités esetében szamos kiilonbz6 koncepcio kdzil fejlesztés terén a tomitdanyagok kémiai ellenallo képességére
lehet valasztani. A tomités megfeleld kialakitasanak és anyaganak vonatkozo vevéi igenyeik kielégitése érdekében. A fejlesztések
kivalasztasakor figyelembe kell venni az Uizemi feltételeket, példaul két f6 poliuretan anyagot eredményeztek: Az ECOPUR egy

a hémérsékletet, a nyomast és a felhasznalt hidraulikafolyadékokat. prémium mindségi tomitdanyag az asvanyolajokkal miikodd

alkalmazasok tomitésére, a H-ECOPUR pedig megnovelt
hidrolizis- és vegyszerallosagot biztosit magasabb tzemi
hémeérsékleteken.

A hidraulikafolyadékok kémiai Osszetétele a tomités anyagaval

(anyagaival) valé kompatibilitastol fliggéen befolyasolhatia a

tomités élettartamat és teljesitményét. A nem kompatibilis

folyadékokkal valo hasznalat soran a tomitdanyag(ok) abszorpcidja

és a reakcidja példaul a kdvetkezdket okozhatja:

e a tomitGanyag térfogatanak valtozasa — ,duzzadas” vagy
,zsugorodas”, valamint a témités strlodasara gyakorolt hatas,

Az 1. tdblazat attekintést ny(jt az aramlastechnikai iparagban
hasznalt legfontosabb folyadékok és anyagok kompatibilitasra
vonatkozo minsitésérdl. Altalanos tmutatast nydjt az (j, tisz-
ta folyadékok tekintetében. A folyadékok a gyartotol, az ada-
lékanyagtol és szennyezbanyag-szinttdl fliggden eltérdek lehet-
nek. Az (tmutatas nem helyettesiti a tomités kompatibilitasa-
nak vizsgalatat az adott folyadékban és az adott Gzemi
korilmeények kozott.
Az 1. tablazatban feltintetettnél magasabb homeérsékletek az
alapfolyadék vagy az adalékanyagai mindségcsokkenéséhez
vezethetnek. Ez karosithatja a tomités anyagat. Az adott hidra-
ulikafolyadékon kiviil a témitanyagokat karosithatjak a beren-
dezés mas részeibél szarmazo egyéb folyadékok (pl. kendzsirok,
lizemanyagok, bevonatok), a kornyezeti tényezdk (pl. paratar-
talom vagy sugarzas), valamint a rendszerben lévé folyadé-
kokkal, adalékanyagokkal és szennyezodésekkel valo érintkezés
és reakcio is, ami tovabbi vegyianyag-képzodést eredményezhet.
1. Tablazat

e a tdmitdanyag keményedése és ridegedése,

e a tomitdanyag lagyulasa, szilardsaganak elvesztése vagy feloldodasa,
a polimer lancok térhalosodasa vagy lebomlasa, ami az anyag
kifaradasat vagy rugalmassaganak elvesztését okozhatja,

e a tomités anyaganak elszinezédése.

Altaldban ezeket a valtozasokat a magasabb hémérséklet felgyorsitja.
Az ilyen jellegl elvaltozasoknak, valamint az elvaltozasokbol
fakaddan a témités miikodésére és élettartamara gyakorolt negativ
hatasoknak az elkeriilése érdekében figyelembe kell venni a folyadék
és a témitdanyagok kozotti kompatibilitast, valamint a témitdanyagra
hatd hémeérsékletet és mechanikai terheléseket

Anyag ECOPUR H-ECOPUR éter-alapi TPU PTFE NBR FKM
X-ECOPUR X-ECOPUR H

Hidraulikafolyadékok <60 °C <100°C <60°C <100°C <60°C <100°C  mind <60°C <100°C <60°C <100°C

Asvanyolajok A B A A A B/C A A A A A
(HL, HLP, HLVP)

ATF (folyadékok auto- A B A A A B/C A A A A A
mata seb.valtokhoz)

HETG (trigliceridek, A B/C A A A C A A/B A/B A A
repceolaj)

HEES A B/C A A A C A A/B A/B A A
(szintetikus észterek)

HEPG B D A C B/C D C A A/B A/B C/D
(polialkilén-glikol)

HEPR A B A A A B/C A A/B A/B A A
(polialfa-olefin)

Tuzallé folyadékok, <40°C <60°C <40°C <60°C <40°C <60°C mind <40°C <60°C <40°C <60°C
vizbazisu

Viz B D A A A B A A A A A
HFA-folyadékok B D A A B B/C A A A A B
(olaj a vizben)

HFB-folyadékok B D A A B D A A A A A
(viz az olajban)

HFC-folyadékok C D A B/C B B/C A A A A/B B/C
(viz-glikol)

Jelmagyarazat: A -Kivalo B-Jo C-Korlatozott D— Nem ajanlott
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A Noria Corporation tanulmanya
a hidraulikaolaj-szennyezettseg

koltsegeirol

Elso pillantasra gy tlnhet, hogy a tisztabb hidraulikaolaj vagy a hatékonyabb tomitések csak

csekély mértékben befolyasoljak a hidraulikus eszkozok beszerzési és lizemeltetési

Osszkoltséget. A hidraulikaolajok és tomitések teljesitménye azonban szamos kapcsolodo

koltségre hatassal van. A kozvetlen kéltségeken kiviil - ilyenek példaul a karbantartasi és

anyagkoltségek - a kdzvetett, illetve a downstream koltségeket is figyelembe kell venni.

Az alkatrészek kopasaval és meghibasodasaval
kapcsolatos koltsegek

A szennyezett hidraulikaolaj fokozott kopast, surlodast, anyag-
kifaradast és korroziot okoz a kiilénb6zo hidraulikus alkatré-
szekben. Ez végso soron noveli a hidraulikus eszkozok meghiba-
sodasanak kockazatat. Ha egy kritikus hidraulikus eszkdz meghi-
basodik, a napi vagy akar az orankénti koltsegek csillagaszati
osszegekbe kertlhetnek, kilonosen abban az esetben, ha ez a
termelést is érinti.

Munkaerokoltségek

A tisztabb hidraulikaolaj a munkaerdkoltségeket is csokkentheti.
Mivel a tisztabb olaj hosszabb (vagy bizonyos esetekben akar
végtelen) ideig lizemben maradhat, kevesebb alkalommal kell
az olajat leereszteni és feltdlteni. Ha a szennyezodéssel
osszefliggo kopas és meghibasodas csokken, a karbantartasra
forditott munkaerdkoltségek is csokkenthetok.

Kornyezetvedelmi koltsegek

Ha a tomitések hatékonyabban mikddnek, megakadalyozzak,
hogy az olaj a talajvizbe kerliljon. Egyetlen, masodpercenként
egy cseppet cs6pogd szivargas 1900 liter olajat jelent 12
honap alatt. Ez felesleges veszteség még akkor is, ha
egyébként a kiomlott olajat a kdrnyezetbe kertilése elott
felszivjak és megtisztitjak. Az elfogyott olaj potlasara szolgalo Uj
olajat meg kell vasarolni, szallitani és tarolni kell, amely
tobbletkoltséget jelent az eszkoz tulajdonosa szamara,
valamint tobbletterhelést a kornyezet szempontjabol.

Eletciklus-kéltségek

A hidraulikus eszkoz befektetés. A hidraulikus berendezések
élettartama kulcsfontossagil tényezo a beruhazas sikeres-
ségének szempontjabol. Kimutattak, hogy a tisztabb hidrau-
likafolyadék jelentdsen meghosszabbithatja a hidraulikus
eszkozok élettartamat. A magasabb olajtisztasagi szintek akar
tizszeresére is emelhetik a hidraulikus berendezés élettartamat
a szennyezett olajat hasznalo berendezésekhez képest.
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Munkavedelmi koltsegek

A hidraulikaolaj szivargasa biztonsagi kockazatot jelent az alkal-
mazottak szamara. Hozzajarul az elcs(iszas és elesés miatt
bekovetkezo balesetekhez, amelyek a gyartoszektorban a leg-
gyakoribb munkahelyi sériilések kozé tartoznak. A hidraulikus
berendezésekben a szennyezett hidraulikaolaj mar a szivargas
eldtt is varatlan és veszélyes problémakhoz vezethet. Ha a
részecskeszennyezettség magas, eléfordulhat, hogy gynevezett
iszapdugo jon létre. Az iszapdugot az okozza, hogy a hidraulika-
folyadékban talalhato apro részecskék felhalmozodnak a hidra-
ulikus szelepekben. Ha ezek a szelepek meghibasodnak, a
hidraulikus berendezések szabalytalanul mozoghatnak vagy
hirtelen leallhatnak, veszélyeztetve a kezeloket vagy a kozelben
lévo személyzetet.

A szennyezodés miatt felmeriilo koltsegek
csokkentése

Tehat a szennyezett hidraulikaolaj vagy kivalto oka, vagy
hozzajarulo tényezoje ezeknek a koltségeknek. Ha nagyobb
meértékben sikertl kizarni vagy eltavolitani a szennyezddést,
novelhetjlik a hidraulikaolajok, a tomitések és az altaluk védett
berendezések élettartamat. Ennek ellenére még a
leghatékonyabb hagyomanyos sz(irék sem képesek megoldani
egy problémat: a nanorészecskékkel vald szennyezodést.

Mindezen okok miatt létfontossagu gazdasagi érdek, hogy
a teljes lizemelés soran fenntartsuk a hidraulikaolaj
optimalis allapotat.



Hazon beluli SKF teljesitmeényvizsgalat

A Judenburgban (Ausztria) m{ikddd eurdpai termékteszteld csapat az Es természetesen az IS0 4406:99 részecskeszam-szabvany csak a 4

SKF RecondOQil kettGs szeparacids technoldgia (DST) teljesitményé-
nek kiértékelésére elvégezte a ,gyorsitott élettartam-teszt hidra-
ulikus rendszerekhez” elnevezés( vizsgalatot. A cikk kdvetkezo
fejezetei a vizsgalati eljarasokkal és vizsgalati eredményekkel
foglalkoznak, és bemutatjak, hogy a kereskedelmi forgalomban
kaphato hidraulikaolajok élettartama meghosszabbhithatd a DST-
eljaras alkalmazasaval.

A gyorsitott élettartam-teszt el6tt vizsgalatokat végeztek a
kivalasztott, prémium gyartotol szarmazo HLP46 hidraulikaolajjal. A
vizsgalatok kimutattak, hogy az SKF RecondQil DST rendszeren vald
egyetlen athaladas eredmeényeként a ,koszos" vagy szennyezett
olajminta tisztasaga a 21/19/16 (IS0 4406:99) részecskeszamrol a
leny(ig6z6 13/12/8-ra (IS0 4406:99) javithatd. Ez pedig még a sziiz
olajnal - 17/15/10 (IS0 4406:99) - is tisztabb.

1. abra Dugattyds hidraulikatémités-vizsgaléberendezés.

mikronnal nagyobb részecskéket veszi figyelembe. A DST a 4
mikronnal kisebb részecskék eltavolitasa terén teljesit kiemelkedden,
és ez azért fontos, mert az élettartam meghosszabbitasaval
kapcsolatos valddi eldnyok ebbél a tartomanybol varhatok.

A hidraulikus rendszerek (tdmitések és olajok) esetében az élet-
tartam-novekedés észleléséhez érzékelokkel jol felszerelt vizsga-
l6berendezésekre van szlkség, amelyek folyamatosan rogzitik az
dsszes lényeges adatot, példaul a tdmitések strlodasi erejét, a
rendszer nyomasat, az olaj homérsékletét, a kiilso szivargast és az
olaj dregedését. Az olajmindseég csokkenése miatt hekdvetkezo
teljesitményvaltozas jol kimutathato a tomitések erdsen valtozo
surlodasi ereje, a novekvo szivargas és az olaj jelentds elszinezodése
révén. Az 1. 4bran a vizsgalatokhoz hasznalt SKF ridtomités-
vizsgaloberendezés lathato.
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Vizsgalati program

A hidraulikafolyadék Gzemi élettartamat behatarolja, hogy milyen
gyakran hasznaljak az olajat az el6irt hémeérsékleti hatarérték felsd
tartomanyaban. A nagy terhelésii eljarasnak nevezett, hazon beliili
SKF vizsgalatot a tomitoanyagok emelkedd homérsékleti szinteken
torténd kiértékelésére hasznaljak. A nagy terhelés(i vizsgalat felhasz-
nalhatd az éregedési folyamat felgyorsitasara is, amely egyébként az
olaj oxidacidja és a részecskeszennyezddés miatt idovel bekdvetkezik.

A 2. abran lathato nagy terhelés( vizsgalat két vizsgalati ciklusra
oszthato. Az els6 ciklus egy mérsékelt, 80 °C-os lizemi hGmérseék-
leten végrehajtott 10 napos vizsgalat. Az olaj és a témités altalanos
alkalmazasi feltételek mellett nydjtott teljesitményének ellendrzéseé-
re szolgal. A masodik, 110 °C-ra emelt olajhdmérséklettel végzett
vizsgalati ciklus soran a hidraulikus rendszer hatarértékeit tesztelik.

A normal vizsgalati eljaras soran az olajat rendszeresen cserélni kell
a konstans vizsgalati eredmények biztositasa érdekében. Ha nem
cserélik rendszeresen, az olaj mindsége csokken, ez pedig negativan
befolyasolja a vizsgalati eredményeket, példaul a témitések surlodasi
ereje és kopasa terén. A csereintervallumok eltéroek, és attol flig-
gben valtoznak, hogy melyik vizsgalati programot futtatjak. A 3.
abran egy példa lathatd a til hosszd csereintervallum miatt teljesen
hasznalhatatlanna valt olajra.

Az SKF RecondQil DST-eljaras kiértékelése érdekében a nagy
terhelés(i vizsgalati programot tdbbszor egymas utan lefuttattak
ugyanazzal az olajjal, a termék életciklusanak a végéig. Normal
esetben az olajat rendszeresen eltavolitjak és artalmatlanitjak, mivel
eléri az élettartama végeét. Ebben a vizsgalatban azonban a har-
madik teszt utan az olaj felét eltavolitottak, és elszallitottak az SKF
RecondQil-hoz a DST-eljarassal torténd regeneralasra. Az olaj masik
felét felhasznaltak a negyedik nagy terhelés( teszt futtatasahoz;
egyrészt a csokkent mindségl olaj hatasanak bemutatasa, masrészt
a DST-eljaras regeneralo hatasanak szamszer(sitése érdekében. Az
SKF RecondQil-hoz kiildétt olajat a DST-eljarassal torténd
regeneralas utan visszaszallitottak Judenburgba tovabbi vizsgalatok
céljabol.

Fontos tudni, hogy az dsszes vizsgalatot Uj, prémium mindségii SKF
tomitésekkel és Uj dugattyirudakkal inditottak el annak érdekében, hogy
biztositsak az allando vizsgalati feltételeket. A 4. dbran a DST-eljaras
kiértékelésére hasznalt altalanos folyamat lathato. Az eredeti
asvanyolajjal végzett alapvizsgalatok (1-3. vizsgalat) eredményeit
osszehasonlitottak a DST-eljarassal regeneralt olajjal végzett 4-6.
vizsqalat eredménveivel.

Tomités tipusa:

SKF 51S Premium U-CUP témités

Tomitéshaz: 250 x 865 x 10 mm
Témités anyaga: ECOPUR
Extrazios hézag:: 0,15 mm (radidlis)
Loketsebesség: 0.25m/s
Loket: 400 mm
Tesztkozeg: Kereskedelmi asvanyolaj - HLP 46
1. vizsg. ciklus 2. vizsg. ciklus
Nyomas: 200 bar (allando) 315 bar (allandd)
Olajhémeérséklet: 80 °C 110°C
Tavolsag: 200 km 60 km
2. Gbra: Vizsgalati paraméterek
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3. dbra: A hidraulikaolaj minéségének csékkenése.

4. abra

A DST-eljaras kiértékelésének.

Az olaj felét elkiildik
a RecondOil-hoz a

J |

Uj hidraulikaolaj 260 km (13 nap) 520 km (26 nap)

végzett vizsgalatokhoz

L= ] <t oN

DST-vel végzett kezelési

Az olaj felét felhasznaljak
a tovabbi, kezeletlen olajjal

DST-vel kezelt hidraulikaolajjal

— B 6 Vizsg.
(DsT)

780 km (39 nap) 1040 km (52 nap)

DST-vel kezelt hidraulikaolaj

1300 km (65 nap) 1560 km (78 nap)

I #ﬁ ' - §’m2;g

780 km (39 nap)
DST-eljarassal
nem kezelt

1040 km (52 nap) A minség mar nem megfeleld. Az
DST-eljarassal nem kezelt Olajat mar nem lehet regeneraini



Vizsgalati eredmenyek

A vizsgalat alapjan a DST-eljaras meghosszabbhitotta a hidraulikaolaj
élettartamat. Az alap vizsgalati sorozat soran megfigyelt tomités-
szivargas hasonld mértéki volt, mint a regeneralt olajjal végzett
masodik vizsgalati sorozat soran hasznalt tomitéseknél. Az egyéh
kulcsfontossagl teljesitménykritériumok - példaul a témitdanyag
osszenyomodasa, illetve a kopasi és extriizios ellenallas - szintén
hasonlo volt a két vizsgalati sorozathan.

A legnagyobb és legszembetln6bb kilonbséget a témités surlodasa
terén mérték. A témitések sirlddasa a tomitérendszer altalanos
teljesitményének fontos mutatoja. Fligg a tomitdrendszertdl
(amelyet a tomités kialakitasa és a tomités anyaga befolyasol), a
vizsgalati korllményektdl, a hidraulikafolyadéktol és az
ellenfeliilettdl. Altalanossagban elmondhaté, hogy alacsonyabb
strlodas mellett a berendezések gordiilékenyebben és az
energiafogyasztas szempontjabol hatékonyabban mikodnek.

Mivel az ellenfelliletet és a tomitéseket minden egyes vizsgalat utan
kicserélték, hogy kizarjak az esetleges eltéréseket, a témités surlo-
dasanak tekintetében a javulas valoszinlileg a hidraulikafolyadékon
vegzett DST kezelési folyamatnak kdszénheto.
A slrlodasi egyltthato tekintetében a javulas jol lathato, ha
dsszehasonlitjuk a vizsgalatok strlodasi diagramjait. Az 1. diagra-
mon az 1. vizsgalat ((j hidraulikaolaj) és a 3. vizsgalat atlagos
strlodasi jellemzdi lathatok. Mindkét diagram a tomitések tipikus
strlodasi jellemzéit mutatja a nagy terhelés(i vizsgalati program-
mal végzett tesztelés soran. Az 1. vizsgalati ciklus alatt a surlodasi
szint szinte allando. A 2. vizsgalati ciklusban a jelentGsen megno-
vekedett olajnyomas és a magasabb olajhomeérséklet miatt a surlo-
dasi szint és a strlodasi sav novekszik. A program masodik
részében a témitések és a hidraulikafolyadék rendkiviili terhelés-
nek vannak kitéve. Ennek ellenére az ismételhetdség és a mindség
szempontjabol kiemelhetG az allando tomitési surlodas az 1.
vizsgalat és a 3. vizsgalat 6sszehasonlitasakor.

1. diagram

Surlodasi jellemzok az 1. és 3. alapvizsgalat soran

1. alapvizsgalat (4j hidraulikaolaj)
Atlagos srlédasi erd [N] (két tomités)

1. ciklus 2. ciklus
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Hl 1 vizsg.

3. alapvizsgalat (eredeti olaj)
Atlagos strlodasi erd [N] (két tomités)

1. ciklus 2. ciklus
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2. diagram Bar az 1. diagram azt mutatja, hogy a

Surlodasi jellemzok az eredeti olajjal végzett 4. alapvizsgalat soran

4. alapvizsgalat (eredeti olaj)
Atlagos strlédasi er8 [N] (két tomités)

1. ciklus 2. ciklus

3000+

hidraulikaolaj a 3. vizsgalat utan még nem
érte el az élettartama végét, ez gyorsan
megvaltozhat. Az ugyanazzal az olajjal
végzett minddssze egyetlen tovabbi

2700

2 400
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1200+
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300

vizsgalat (4. vizsgalat) mar dramai hatast
= gyakorol, és az olaj eléri az élettartama
vegeét. A slrlddasi sav és a surlodasi szint
= atlagértékei magasabbak, mint az elso
harom alapvizsgalat értékei. A 2.
diagramon emellett a 4. vizsgalat utan
készilt mintakép is lathato az erosen
elszinezédott olajrol.
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Bl 4 ovizsg.
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A 3. diagramon az eredeti olajjal végzett 4. vizsgalat és a DST-vel
kezelt olajjal végzett 4. vizsgalat soran megfigyelt tomitéssurlodas
kézvetlen dsszehasonlitasa lathato.

A 4. alapvizsgalathoz hasznalt kereskedelmi forgalomban kaphato
hidraulikaolaj esetében a tomitési strlodas elégtelen, mig a DST-
vel kezelt olajjal végzett 4. vizsgalat kivalo eredményt mutatott.
Figyelembe véve a két olaj azonos miikodési elozményeit a DST-
vel valo kezelés el6tt (3x nagy terhelésii vizsgalat), jol lathatd, hogy
a DST-eljaras novelte a teljesitményt és meghosszabbitotta az olaj
élettartamat.

A 4. diagramon a DST-vel kezelt olajjal végzett 4. és 6. vizsgalat
surlodasi teljesitménye lathato. Osszehasonlitva ezeket az
alapvizsgalatok surlodasi eredményeivel, a sirlodasi szint és a
surlodasi sav novekedése lathatd. Egy masik érdekes megfigyelés a
DST-vel kezelt olaj allando viselkedése a harom teszt soran. Nem
tisztazott, hogy a regeneracio hatasa mennyi ideig marad volna
meg a 6. vizsgalat utan, mivel a vizsgalati sorozatot ezt kdvetGen
leallitottak. A DST-vel kezelt olaj hosszii tavi teljesitményének
tovabbi tanulmanyozasa érdekében jelenleg tovabbi hazon belili
vizsgalatokat folytatnak (az eredmények még nem allnak
rendelkezésre)

3. diagram
t Surlodasi jellemzok a 4. alapvizsgalat és a regeneralt hidraulikaolajjal végzett 4. vizsgalat soran soran
4. alapvizsgalat (eredeti olaj) / /
4. vizsgalat (DST-vel kezelt hidraulikaolaj)
1. ciklus 2. ciklus
3000+
Kereskedelmi hidraulikaolaj 2700 12 Kereskedelmi hidarulika-
az alapvizsgalat soran " olg
A 4. vizsgalat el6tt. 20400
2100 A 4, vizsgalat utan
—p ] 300 —
1500
EST’@ kezelt m—p- 1 200 —l | DST-vel kezelt
= idraulikaolaj 3
- hidraulikaolaj
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= =
100 1é0 1110 1(’)0 1&’30 200 220 240 2é0
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Bl kereskedelmi hidraulikaolaj
Il DST-vel kezelt hidraulikaolaj
4. diagram

Sdrlodasi jellemzok a DST-vel kezelt olajjal végzett két vizsgalat soran

4. vizsglat (DST-vel kezelt hidraulikaolaj)
Atlagos strladasi erd [N] (két tomités)
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6. vizsgalat (DST-vel kezelt hidraulikaolaj)
Atlagos strlédasi er8 [N] (két témités)

1. ciklus 2. ciklus
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Osszegzes

A részecskeszennyezddés és az oxidacios katalizatorok gondos
ellendrzésével megeldzhetd a hidraulikus rendszerek idé el6tti
kopasa és meghosszabbithato a hidraulikaolajok élettartama. A
hagyomanyos szlirérendszerek mikddése azonban korlatozott —
nem kezelik a nanorészecskékkel vald szennyezddést.

A DST-vel kezelt, nanorészecskéktdl is megtisztitott hidraulikaolaj
amellett, hogy jelent6sen meghosszabbitja az eredeti hidraulikaolaj
élettartamat, egylttal hatékonyabb kenési teljesitményt is hiztosit.
Ez alacsonyabb szint(i strlodast és gordilékenyebb miikddést
eredmeényez, ahogy az a nagyon keskeny surlodasi savbol is
lathato. A javulas egyik magyarazata a nagyon kicsi (4 mikron
alatti) részecskék eltavolitdsa. Ez magyarazat lehet arra is, hogy
DST-vel kezelt olajjal végzett 4. vizsgalat esetében miért kisebb a
tomités sirlodasa, mint a sziiz olajjal végzett 1. vizsgalat soran,
ahol az IS0 4406:99 szerinti részecskeszam-vizsgalatokban
nagyobb részecskéket lehetett talalni.
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A hazon bellli atfogo vizsgalatok kimutattak a tomitések surlodasi
teljesitményére gyakorolt pozitiv hatasokat, amikor a hidraulikaolajat
az SKF RecondOQil Kettds szeparacios technoldgiaval regeneraltak. A
vizsgalatok soran egyértelm(i volt az 6sszefliggés a regeneralt olaj
hasznalata és a surlodascsokkenés kozott - ez pedig csokkenti a
berendezés kopasat és a keresztszennyezddés kockazatat, valamint
meghosszabbitja a felhasznalt olaj élettartamat. A KettGs szeparacios
technoldgia alkalmazasa noveli a berendezések megbizhatosagat és
rendelkezésre allasat, valamint meghosszabbitja a karbantartasi
idokozoket - ennek eredményeként természetesen kevesebb valtozas
lesz miikodési paraméterekben és stahbilabb folyamatot kapunk.

A vizsgalat kimutatta, hogy a DST-vel torténd kezelés nano-
tisztitasi folyamata legalabb a kétszeresére névelheti a
hidraulikaolaj élettartamat. Az ipari kendanyagok élettartamanak
meghosszabbitasa a nanorészecskék olajbol valo eltavolitasaval és
az oxidacio megeldzésével paradigmavaltast jelent — az olajat tdbbé
mar nem fogyodeszkozként, hanem eszkdzként kezelhetjik.
Ugyanaz az olaj Ujra és Ujra felhasznalhato Egy kis valtozas az
olajban jelentds stratégiai eredményeket hozhat.
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