Kendanyagcsere és gépkarbantartas szervezés olajanalizis alapjan
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Ahogyan az ember vérébdl is szamos informacié nyerhetd annak egészségi allapotardl, ugy a gépek
kenbanyaganak (olajanak) vizsgdlataval is sok mindent megtudhatunk azok allapotaukrél és varhatd
élettartamaukrdl, valamint a mar meglévé vagy kialakuld problémaikrol.

Nyilvanvald, hogy az olajban azonnal jelentkezik - és vizsgalataval felderithet6 - barmilyen eréziéval (kopassal,
forgacsolassal stb.) jaré géphiba, mivel annak "termékei" bekeriiinek a kenéanyagba. De a gép élettartamat
nagyban befolyasolé kenéanyag minéségeét is érdemes ellendrizni; hogy mennyire j6 még a viszkozitasa, nem
eloxidalt-e, nincs-e megengedhetetlen viztartalma, nincsenek-e benne szennyezédések. Jo, ha a vizsgalatokat
a karbantartd a helyszinen; gyorsan el tudja végezni - lehet6leg rendszeresen megismételve. Az igy képezhett
trendek alapjan a gép lzemeltetésére, a ken6anyag mindségére (megfeleléségére) és a szilkséges cserék
idépontjara vonatkoz6an sok értékes informacié kaphatd. Ezaltal idében torténhet a kendanyag cseréje, még
mielétt a gép karosodna , de mégsem tul koran, hiszen az egyre magasabb olajarak mellett érdemes minden
kenbanyagot addig hasznalni, amig a feladatat ellatia. Az id6- vagy Uzemoéra-alapu csere értelmetlen
pénzkidobas.

Az olajvizsgalat gyakorlata

Hogyan vizsgalhaté meg az olaj allapota? Kézenfekvd megoldas az olajtarsassagok vagy flggetlen olajvizsgalo
laboratériumok altal nyujtott szolgaltatasok igénybevétele. A legtdbb ilyen vizsgalat teljeskor( fizikai és
vegyelemzést nyujt a bekuldétt kenbanyagrdl. Az arak nagyon valtozéak: 20 és 30 ezer forint kozotti
mintankénti arak ugyanugy eléfordulnak, mint az olajszallitok altal ingyenesen nyujtott értékelések. Akinek sok
olajat kell hasznalnia, vagy technoldgiai okoknal fogva gyakran kell azt cserélnie, a fentiek szerint tetemes
kiadastkiadassal kell kalkulalnia, ha ingyenes vizsgalatokat nem tud - vagy nem akar - igénybe venni. llyenkor a
kovetkez6kben bemutatasra keriil6 mobil (de sajnos nem kézimiiszer-méret(i) olajvizsgalé eszkdzok magas
aruk ellenére is kedvez6 megoldast jelenthetnek.

Gépészeti szempontbdl a kenbanyag legfontosabb paraméterei a kdvetkezbk: viszkozitas, semlegesitési szam,
savszam, viztartalom; szilard szennyezettség (fémes, nem fémes), oxidacios fok (6regedési jellemzd),
adaléktartalom (kalcium, cink, foszfor, vas, krom, 6én, aluminium, réz, 6lom, nikkel, szilicium, natrium). A
paraméterek tobbsége fizikai alapu vizsgalattal mérhetd, tehat nem kellenek vegyszerek (sem "vegyi" labor).
Sok esetben az olaj jellemz6i meglepden egyszer(i fizikai folyamatok kihasznalasaval hatarozhatok meg.

Ugyesen megkonstrudlt vizsgaloeszkdzok esetében csak kis mennyiségll olajmintak sziikségesek, a vizsgalati
id6k pedig (a felmérend6 paramétertél figgben) par masodperc és néhany perc kdzott mozog. A vizsgalati
eszkdzOk viszonylag kis mérete és sulya az olajallapot helyszini meghatarozasat is lehetéveé teszi. A
kovetkez8kben néhany médszert, valamint egy-egy arra épulé vizsgalom{iszert mutatunk be.

Ipari olajviszkoziméter

A cs6 alaku viszkoziméterek hasznalata egyszerii, eredménylk pontos, de a vizsgalat id&igényes (féleg
nagyobb viszkozitasu olajok esetén), és utana tobbé-kevésbé korlilményes a miiszer tisztitasa. Mas mérési elv
alkalmazasaval az emlitett problémak elkertlheték, s6t, a mérés automatizalhaté. Az olaj viszkozitdsanak
mérésére a kovetkez® eljaras alkalmazhaté elénydsen: egy korkdros edényben kérmozgasba hozunk egy
fémgolyot az edényre haté szabalyozott, forgd elektromagneses tér segitségével. A golyd haladasi sebessége
az olaj altal gyakorolt ellenallastol fligg. Tehat az egy kor megtételéhez sziikséges idd linearisan aranyos az
olaj viszkozitasaval. Ha ekdzben mérjik az edény (tehat a benne levd olaj) hémérsékletét is, az olaj
viszkozitasa az ismert hémérsékletfliggés alapjan a standard 40 °C-os vagy mas benninket érdeklé
hémeérsékletl viszkozitasértékre szamithato at.

A kovetkezd abra egy ilyen elvi késziilék felépitését mutatja. Az edény ala négy tekercs kertlt elhelyezésre (a
forgod tér létrehozasa céljabdl), mindegyik meghajté-tekercs mellé egy érzékelbtekercs is kertlt, mely a golyé
elhaladasa soran megvaltozé elektromagneses tér altal okozott fluxusvaltozas érzékelése révén a golyo
helyzetének detektalasara képes. A golyd elhaladasanak érzékelésére a mindig a soron kdvetkez6 magnes
bekapcsolodik, ezaltal a golyd egyre tovabbhalad (kérben). Az igy létrehozott forgd elektromagneses tér altal
mozgatott goly6 alkalmazédsakor a mérés gyakorlatilag annak az idének a meghatarozasara korlatozédik, amely
a golyo két-két érzékelbtekercs elbtti (folotti) elhaladasa kozott eltelik. A pontossag érdekében természetesen a
teljes fordulathoz, illetve akar tdbb fordulathoz szikséges id6t mérik, atlagoljak.
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A CSi 52DV a fentiek szerint mikodd és a lehetd legegyszeriibben hasznalhato ipari olajviszkozitas-mérd.
Alkalmazasaval kevesebb mint egy perc alatt barmilyen olajfajta viszkozitasa meghatarozhaté, ezutan csupan
papirtdriével kell a mlszert kitdrdlni és mar johet is a kdvetkez6 minta. A CSi 52DV viszkoziméter digitalisan
(PC-n) adja meg az olaj viszkozitasat szabvanyos értékben (cSt-ben, 40 °C-on), de maga a mérés
szobahdmeérsékleten mehet végbe. A géplzemeltetd a viszkozitasérték alapjan kiszlrheti az elhasznalddott,
higitott, vizzel szennyezett, téves vagy 0sszekevert olajokat, megelézve ezzel a nagyobb gépkarosodasokat. A
mérések eredménye szamitdogépen trendelheté.

log(log (v +0,7) =A-Blog K
V = viszkozitas cst-ben

K = hémérséklet Kelvin-ben
A és B = konstansok

Az A és B konstansok meghatarozasa az adott olaj 40°C-os és 100°C-os viszkozitasa alapjan torténik, mely az
Osszeflggés veégllis a bevizsgalandd olajra vonatkozé “hémérsékletfiiggési gorbét” eredményezi. Az adott
hémérsékleten végzett viszkozitasmérés eredménye e gorbe alkalmazasaval a szabvanyos 40°C-os értékre
atszamithato.

A CSi 52DV a fentiek szerint mikddé és a lehet legegyszerlibben hasznalhatd ipari olajviszkozitas-méré.
Alkalmazésaval kevesebb mint egy perc alatt barmilyen olajfajta viszkozitdsa meghatérozhatd, ezutédn csupan
papirtoriével kell a mlszert kitdrélni és mar johet is a kovetkezdé minta. A CSi 52DV viszkoziméter digitalisan
(PC-n) adja meg az olaj viszkozitdsat szabvanyos értékben (cSt-ben, 40 °C-on), de maga a mérés
szobahdmeérsékleten mehet végbe. A géplzemeltetd a viszkozitasérték alapjan kiszlrheti az elhasznalddott,
higitott, vizzel szennyezett, téves vagy dsszekevert olajokat, megelézve ezzel a nagyobb gépkarosodasokat. A
meérések eredménye szamitdgépen trendelhetd.

Természetesen az olaj viszkozitasa csak egy a lényeges adatok koézil. A kendanyag tovabbi
felhasznalhatésaga szempontjabdl ugyanolyan fontos tudni, hogy mennyi a viztartalma, mennyire oxidalt,
milyen mértéki a fémes és nem fémes szennyezettsége. Mindezt fizikai eljarasokkal lehetséges kideriteni. A
kovetkezd abra az ilyen paraméterek meghatarozasara alkalmas eszkdz sematikus felépitését vazolja.
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A slritett levegé, illetve a szén-dioxid az olajminta széllitdsat szolgalja a berendezésen belll. Az olaj elészor
|ézeres részecskeszamlalon aramlik keresztll, amely a benne levé szilard szennyezddések méretét és
mennyiségét képes felmérni. Ezutan az olaj egy piros-zold fényérzékeld elétt halad el, amely az abszorpcios
spektrum meghatarozasat végzi, ezaltal az olaj kémiai valtozasara (oxidaltsagara) utalé adatot szolgaltatva. A
soron kovetkezd vizsgalat az olaj dielektromos tényezéjét adja meg, és ezzel informaciot ad az olaj
minéségére, egyebek kdzott vizes szennyezettségének mértékére vonatkozdan.

A berendezés kdzponti eleme a lézeres részecskeszamlalé: Mikddésének Iényege annak megallapitasa, hogy
a pillanatnyilag a szenzor elétt 1évdé mikromintaban (a teljes olajminta csak toéredéknyi részében) van-e, és ha
igen, milyen méret(l a szilard részecske (sematikusan lasd a lenti 4bran). A mikrominta extrém kicsi térfogata
garantalja, hogy tipikus olajok esetén (kevesebb mint 15 000 részecske/ml) statisztikailag legfeliebb egy
részecske jut a vizsgalandé mikromintara. Ha egy-egy szilard részecske jelen van, a detektor (Iézerfényre
érzékeny optikai dioda) altal szolgaltatott fesziiltségjel amplitiddja a részecske méretével (megvilagitott
feliletének nagysagaval) aranyos. A fellletadat pedig jo kozelitéssel a részecske térfogataval, illetve
radiuszaval aranyosnak tekinthetd. A teljes olajminta bevizsgalasa tehat egymas utan analizalt mikromintak
informacidinak 6sszegzése és statisztikai kiértékelése formajaban zajlik: csupan dsszegezni kell, hogy milyen
méretli részecskékbdl hanyszor fordult elé egy-egy darab. A méreteket pedig a kiilénb6zd szabvanyok elbirasai
alapjan szokas kategorizalni, csoportositani.
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A legismertebb két olajtisztasagi és -minéségi szabvany az 1ISO 4406 és a NAS 1638. Tablazatunk e két
szabvanyban rogzitett hatarértékeket hasonlitja 6ssze. Az ISO 4406 szabvanyt leginkabb a hidraulikaolajokkal
kapcsolatosan szokas alkalmazni, az el6forduld részecskék kummulativ 6sszegzésén alapul (példaul hany 5
pm-nél nagyobb részecske van a mintaban), a minta mennyisége 1 ml. A NAS 1638 szabvany a kendolajok
terlletén terjedt el, szamlalasi modszere differencidlis (hany 5 és 15 um kozoétti méretl részecske van a
mintdban?), a vonatkoztatasi olajminta pedig 100 ml.
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Az ISO 4406 és a NAS 1638 szabvany d0sszehasonlitasa

Szabvany Szamlalasi médszer Referenciatérfogat  Részecskeméretek ( um)
ISO 4406 kummulativ 1mi >5,>15
NAS1638 differencialis 100 ml 5...15, 15...25, 25...50, 50...100

Példa a fenti elv alapjan miikodo eszkozre: CSi Trivector Analyzer

A CSi 5200 Trivector Analyzer egyesiti a kulénféle olajanalizalé készilékek képességeit. A miszerrel fizikai
eljarasokra alapozva (tehat vegyszerek nélkil) vizsgalhatd az olajminta elfaradasa, oxidalasa, a fémes és nem
fémes szilard szennyez6dés mértéke és a viztartalom. Rendelkezik tovabba beépitett lézeres
részecskeszamlaloval is, és mikroszkopikus mintak készitésére is képes. E képességek révén a géplizemeltetd
részére minden informaciot megad ahhoz, hogy az olaj megfeleléségét, illetve tovabb-felhasznalhatésagat el
lehessen donteni. A vizsgalatok eredményei mar néhany perc alatt rendelkezésre 4&llnak, kénnyen
megismételhetdk, trendelhetdk és a CSi Trivector abrazolas révén szemléletesen megjelenithetdk.

Késziilékjellemzdk, miiszaki adatok

- vizsgalhato olajfajtak: minden ipari olajtipus
- analizalhato parameterek: \
- kémiai index — olajoxidacios tényezd (index-szam)
- dielektrikum értéke
- nemfémes szennyez6dések mennyisége (index-szam)
- nagymeéretli nemfémes szennyez&dések mennyisége (index-szam)
- vizmolekulak és mas korrodalé anyagok jelenléte (index-szam)
- viztartalom (szazalékban)
- 1ISO 4406 ill. NAS 1638 szabvanynak megfelelf tisztasagi kodok
- >2um, >5um, >10um, >15um, >25um, >50um, >75um és >100um méretl részecskék szama
- fémes (magnesezhett) szennyez6dések (index-szam)
- nagyméret( fémes (magnesezhetd) szennyezddések (index-szam)
- analizis id6tartam: 8 perc
- szlikséges olajminta: kb. 50 ml
- folyamatkijelzés szines LED-ekkel, vezérlés PC-rél
- eredménydokumentalas, adattrendelés PC-n
- klils6 méret, suly: 362 x 454 x 438 mm, 12,5 kg
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Nagyon j6 otlet a kiilonb6zd olajparaméterek Osszefoglalasa egy-egy haromdimenzios vektorba, ahogy a
kovetkezd példa (CSi Trivector) mutatja: az abra gyorsan attekintheté informacioétartalma alapjan pillanatok alatt
eldonthetd az olaj tovabb felhasznalhatosaga.
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Az olajallapot felmérése soran ne feledkezziink meg az olajban 1évé szennyez&dések vizualis vizsgalatardl
sem. Igenis sokat elarul egy-egy ‘részecske” formaja és szine. Sok esetben a meglévd vagy kialakulod
géphibara is lehet kdvetkeztetni | Megfelel§ nagyitasi és minta-atvilagitasi mikroszkdépok alkalmazasaval
szinte vallathatjuk a mintakat. Ennek példajaul szolgaljanak a kdvetkez6 képek:
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