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Funkce hydraulické kapaliny

* Pfenos sily/vykonu

 Mazani (minimalizace tfeni a opotrebeni)
* Chlazeni

* Ochrana proti korozi

* Pfrenos castic
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Pozadované vlastnosti hydraulickych kapalin

* Nestlacitelnost™ * Filtrovatelnost

* Viskozita * Hydrolyticka stabilita
* Viskozitni index  Strihova stabilita

* Hustota e Kompatibilita s prvky
* Bod vzplanuti / nehoflavost * Misitelnost

e Bod tuhnuti * Odparnost

e Odlucivost vzduchu * Vodivost / Praraz

e Pénivost * Tepelna vodivost

* Deemulgacni schopnost « Cistota

* Oxidacni stabilita * Biologicka rozlozitelnost
* AW vlastnosti e Styk s potravinami

* Ochrana proti korozi . ..



Pozadované vlastnosti z pohledu provozu

 Ten spravny olej/kapalina

* Na spravném miste

* \Ve spravném case

e Spravna teplota

* Bez kontaminace (necistot a vody)
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/necisteni oleje je pricinou vetsiny poruch
hydraulickych systemu (80 % a vice)

STLE Handbook of Hydraulic Fluid Technology



Abrazivni opotrebeni s interakci tri teles
Plasticky tok Ryhovani

Kde k tomu dochazi: K abrazivnimu opotrebeni s interakci tfi téles dochazi, pokud se v
oleji nachazeji ¢astice o velikosti tolerance mezi dvéma kontaktné se pohybujicimi
povrchy, resp. o velikosti tloustky mazaciho filmu.

Jak tomu zabranit: Abrazivni opotfebeni s interakci tfi téles je mozné redukovat nebo
eliminovat odstranénim castic o velikosti tolerance mezi povrchy nebo zvétsenim
tloustky mazaciho filmu nad velikost ¢astic pritomnych v oleji.



Erozivni opotrebeni

Kde k tomu dochazi: Erozivni opotrebeni nastava v
pripadech, kdy tvrdé ¢astice narazi na povrch stroje
vyznamnou rychlosti (zejména v hydraulice).

Jak tomu zabranit: Eliminovat znecisténi.

Prachova Castice
60x zvétseno



Vliv oxidace oleje na treni a opotrebeni

=O= Oxidovany olej ={J= Novy olej
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Koeficient tfeni po aktuaci pohybu
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Cas mezi pohyby (v minutéch)

70-95% poruch hydraulickych

ventilt je spojeno s kontaminaci

oleje

25

Produkty oxidace vypadavaji z oleje, pokud
je olej v klidu a tvori lepivé usady.

Lepivé Usady zachytavaji vétsi tvrdé Castice a
vytvari se ,smirkopapirovy” povrch

Pokud jsou v oleji produkty degradace, pak
sila potrebna k aktivaci ventilu se zvysSuje s
casovou prodlevou.

Pritomnost Usad ve spojeni se zvysujicimi se
silami mUze zpUsobit zablokovani ventil( a
vyvolani elektrickych poruch.



Jak velky je mikron?

€PM25
] Castice vyfukovych plynd, organické latky, kovy atd.
Lidsky vilas

50-70 um v priméru <2.5um v primeru

& PM1o
Prach, pyl, plisné

<10um v priméru

~
. .

90 um v priméru

Jemna zrnka pisku
Image courtosy of the U.S. EPA



Pro¢ jsou malé ¢astice tak nebezpecnée?

Tloustka mazaciho filmu u ventild,
Cerpadel, loZisek, pistU... se obvykle pohybuje
od 0,5 do cca 6 um

Céstice vétsich rozmérd do malé mezery mezi  f
pohybujicimi ¢astmi nevejde. Proto velké ¢astice |
nejsou tak problematické, navic je Ize snadno : ‘
odfiltrovat nebo klesnou na dno olejové nadrze.

Castice o stejné velkosti jako je tloudtka
mazaciho filmu nebo mensi, zplsobuji nejvice
opotrebeni.

Produkty degradace na povrsich vytvari tenké
vrstvy Usad, které tloustku filmu ztencuji a
zvysuji tak treni a opotrebeni.




Kde se necistoty berou

* Kontaminace z vyroby

e Znecisténi pri montazi

» Cistota potrubi a hadic

* Netésnost nadrze z okoli

* Nevhodny vzduchovy filtr

e Tésnéni hydraulickych valcu

« Spinavy olej pfi pInéni/doplfiovani
* Degradace oleje

e Opotrebeni komponentu

* Mérka oleje

» Kontaminace pri odbéru vzorku



SO 4406:1999

Vice nez

Pocet ¢astic / ml

Méné nebo

Kod
rozsahu

Kéd Eistoty dle 1SO 4406:1999 uvadi fovno nez
primérnou koncentraci ¢astic v 1 ml 80,000 160,000 24
kapaliny pro ¢astice o rozméru: 40,000 SR 2
20,000 40,000 22
Velikost v vac;éet (“:évstic , 6 um a vetdi 5,000 10,000 20
pum vétsich nez dana . o,
velikost v 1 ml 14 um a vetsi 2,500 5,000
kapaliny 1,300 2,500
4 1654 ~ 640 1,300 17
6 495 320 640 16
10 122 ~ 160 320 15
14 52 80 160 14
20 21 40 80 13
50 13 ” 20 40 12
75 0.22 10 20 11
100 0.05 5 10 10
2.5 5 9
1.3 2.5 8
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Doporucené hodnoty

Typ stroje

Pozadavek na kod

Pozadavek na mnozstvi

Target ISO Codes

Recommended Target ISO Cleanliness Codes and media selection for systems using
petroleum based fuids per 1ISO4400: 1999 for particle sizes ! tun it

Pressure | Media | Pressure

Pressure |  Media

< 140 bar | fix,,= 1000 | 212 bar

B, = 1000

> 212 bar | .= 1000

Cim vy33i je tlak a &im citlivéjsi jsou komponenty, tim ¢istsi a sussi je pozadovany olej.

‘Depending upon system volume and severity of operating conditions, a combination
of filters with varying degrees of filtration efficiency might be required (I.e. pressure,
return, and off-line filters) to achieve and maintain the desired fluld cleanliness.

cistoty oleje vihkosti v oleji Hydraulic Data

Se servoventily 15/13/11 125 ppm Maximum operating pressure to ports P, T, A, B, X 315 bar (4,500 psi)

S proporcionalnimi ventily 16/14/12 150 ppm Rated flow at p, 35 bar/spool land (500 psi/spool land) 4/10/19/38/63 |/min{1/2.5/5/10/16.5 gpm)

Pistové cerpadio s 17/15/12 150 ppm Maximum main st?ga leakage flow rate (zero lap) 2.3 1/min (0.60 gpm)

proménnym geometrickym Null adjust authority Greater than 10% of rated flow

ob-,eme-m Hydraulic fluid Hydraulic oil as per DIN 51524 parts 1 to 3and 1SO 11158,

T Other fluids on request.
:;s:::: :.e;'padlo ? 5 17/16/13 430 ppm Temperature range -40 ta +60 °C (-40 to +140 °F)
objem:r: BERESE Recommended viscosity range 10 to 97 mm?/s (cSt)
y : Maximum permissible viscosity range 5 to 1.250 mm?#/s (cSt)
. Y paciem 18/16/14 as0rpm Recommended cleanliness class as per ISO 4406
Pfevodovka 19/16/13 300 ppm For functional safety 17/14/11
_ . For longer life 15/13/10
Papirensky stroj 18/14/11 200ppm Recommended filter rating
Parn[‘turb“na 18/14/11 100 ppm For functional safety B,,< 75 (10pm absolute)
Al 55 For longer life B, < 75 (S pm absolute)

Cerpadla /1 / £ 150 P01 Axial FISIon Molors 117704 | 1240, (1240 | TBNET3 | 324, (1240 ] 1712 | T, (64)
Gear Molors 20115014 191713 12| 113 |12 (1 . .
Radal Piston Molors 20018115 %tg:z 1917/14 :gtfrgﬁ 1816413 1?‘:‘:&% Zdl’O]. MOOG p||0t

operated flow control
Test Stands, Hydrostabic . .
Yest Stands T30 | i () ] 151310] S (3m) | 1571310 | e, (Ou) valve with analog interface
Transmessions 1715013 | T (6p) L9614 | S, (Sp) | 1671411 manual, Rev. H 2014



/avislost zivotnosti komponent na Cistote
kapaliny

Zavislost Zivotnosti komponent na Cistoté kapaliny

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
25/23/20 24/22/19 23/21/18 22/20/17 21/19/16 20/18/15 19/17/14 18/16/13 17/15/12 16/14/11 15/13/10 14/12/9 13/11/8



Vétsina nerozpustnych castic v oleji jsou
castice mensi 5um

Distribuce castic

o >5um
B <5um

Total Insoluble Contaminants as Measured by Weight
Celkové mnozstvi nerozpustnych necistot gravimetricky

CISION\;Z.orku >5.0 pm >0.<455.0um >(:.§é45m <022 um
1 14.91% 28.85% 29.96% 26.28%
2 16.73% 29.48% 27.06% 26.73%
3 10.48% 25.98% 25.76% 37.79%
4 11.21% 38.91% 27.40% 22.47%
5 12.67% 22.35% 28.26% 36.72%
6 9.60% 27.77% 26.47% 36.16%
7 7.51% 15.21% 22.17% 55.11%
8 19.67% 8.20% 40.98% 31.15%
9 11.11% 22.22% 30.56% 36.11%
10 1.20% 3.61% 4.82% 90.36%
11 4.72% 3.98% 25.13% 66.18%
12 16.51% 10.40% 26.91% 46.18%
13 21.43% 21.43% 27.14% 30.00%
14 7.35% 22.06% 21.66% 48.92%
15 5.81% 27.15% 50.37% 16.67%
16 9.31% 26.47% 35.29% 28.92%
17 21.45% 35.94% 38.26% 4.35%




Vybéer vhodnych metod

Stroj A 520
e K. viskozita

* /n

* NAS

* SO

 C. necistoty

46,19 mm?/s
233 mg/kg

5

14/13/10

23 mg/kg

Stroj B 160
* K. viskozita
* /n

* NAS

* SO

* C. necistoty

46,28 mm?/s
269 mg/kg

5

14/12/10
265 mg/kg




ProC dnes selhavaji hydraulické kapaliny casteji

Oxidace oleje

VyS&Si provozni VySSi efektivita oL :
teploty Mensi Gniky a tvorba Usad
B E o oy

Pricinou selhani C.1 vetsiny modernich hydraulickych
kapalin je oxidace



Degradace oleje




Degradace maziv

* Degradace
e Zakladového oleje
* Prisady

* Vznikaji volné radikaly

* Tvori se kyseliny, alkoholy, estery a dalsi
nezadouci chemické latky — mékke kaly
* Jsou polarni —adsorbuji na povrch kov

* Vznik usad v olejovém systému — varnish
* Selhani funkce maziva
e S usadami se setkavame stale Castégji



Priciny degradace maziv

Degradace
Oxidace Termalni Kontaminace
degradace
I . ‘
I |

A1 i a1 f a1 f ! f ! f ! f ! f !

aIni & Nekompatibilita
Vzduch, voda Teplo Lokalni vysoké Jiskrové vyboje Mikrodieseling Kovové otéry Produkty P

teploty degradace maziv

Varnish



Potencial k tvorbé Usad

* Membrane Patch Colorimetry — MPC

* Méreni znecisténi oleje a potencialu oleje
k tvorbé usad v olejovych systémech

* Kolorimetr vyvhodnocuje zbarveni membrany zpusobené zachycenymi
nerozpustnymi necistotami a produkty degradace.
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Zvysi vymeéna oleje spolehlivost stroje?



Primé dusledky vzniku Usad

e Zasekavani ventill

* Lepeni hydraulik

 Zalepeni filtra

* Opotrebeni — lozisek, Cerpadel, tésniv...
e Prehrivani, neucinné chlazeni

e ZvySené opotrebeni

» Zkraceni zZivotnosti stroje/komponent

e Zvysena spotreba oleje

 Kratsi zivotnost oleje




/kraceni zivotnosti novych naplni

* \ymeéna oleje probéhla bez vycisténi systému
* Pficinou je pritomnost usad a mékkych kalU v systému

B Novy systém

Vyména oleje 1

Vyména oleje 2




Hydraulicky olej

Zakladovy olej

Protiotérova prisada
Antioxidanty

Inhibitor koroze

= Base Oil = Additive

Protipénivostni prisada



Antioxidant

e Zakladni prisada vétsiny maziv

* Antioxidant je latka, jejiz molekuly omezuji aktivitu radikalt — snizuji
pravdepodobnost jejich vzniku nebo je prevadéeji do méne reaktivnich
nebo nereaktivnich stavu
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Ubytek antioxidantu

OX — 0 << OV w

Z2FF-0X-0<22 -

Provozni cas



Souvislosti se Spatnou kondici hydraulické kapaliny

Viiv na vyrobu

Snfzenf Snizeni rychlosti a
, nestalost vyrobniho
VyIro by cyklu
Vy§§|’ Nizka
. opakovatelnost a
zmetkovitost pFesnost

N\ a4

Vyssi
néklady Na rychlost

Variabilita vyroby a

prizplsobeni

vyrobu

Ddavod

Zpomaleni vlivem
nardstu treni

Neustalé zmény
nastaveni a poruchy
ventil{

Pomaly rozjezd
vyroby a nékolik
hodin na odladéni
vyrobnich toleranci

Vliv na komponenty

Lepeni ventil{

Usady na ventilech
a Cerpadlech

Usady v celém hydr.
systému



Ja



Dekuji Vam za pozornost

V pripadé dotazui mé kdykoliv kontaktujte

Ing. Jan Novak, CLS
+420 608 826 748 / novak@intribo.com




