Hidraulikus munkafolyadékok II. - A hidraulikus munkafolyadékok alapveto
tulajdonsagai

Szakcikkek

A hidraulikus munkafolyadékok elsédleges feladata az energiaatvitel, ami er6kozvetitésbil és a berendezés altal determinalt
sebességli mozgas atvitelébdl tevédik 6ssze. A hidraulikus rendszer miikddése soran lejatszodo fizikai folyamatokra alapvetd
hatassal van a munkafolyadék viszkozitdsa és 6sszenyomhatdsaga. A rendszer tizemi jellemz8inek optimalizaldsa ezen
tulajdonsagok ismeretében, a m(ikddés soran bekovetkezd valtozasok figyelembevételével lehetséges.

Viszkozitas
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A munkafolyadéknak hozza kell jarulnia a rendszer biztonsagos lizeméhez hideginditaskor, i1zemi hémérsékleten és az esetleges
tulterhelések soran jelentkezd hémérséklet-emelkedés esetén is. Az 1. abra a hidraulikus rendszer hatasfokanak (n) valtozasat
mutatja a munkafolyadék kinematikai viszkozitdsanak (v) fiiggvényében. Gazdasdgos (izemeltetés a hatdsok maximumanak
kérnyezetében, az U.n. lizemi tartomanyban lehetséges. A munkafolyadékot tehat gy kell megvalasztani, hogy az tzemi
hémérséklethez tartozd viszkozitdsa a maximalis hatasfokot biztositd viszkozitas kézelében legyen.

Ahhoz, hogy a berendezést minimalis mikodés-korlatozassal révid id6 alatt el lehessen inditani, az olajnak kell6en kis
startviszkozitassal (vstart) kell rendelkeznie az inditasi h6mérsékleten. A hidraulikus munkafolyadékok megengedhet6 legnagyobb
startviszkozitdsa 800-1000 mm2/s.

Az Uzemi tartomany teljes tzemképességli munkafolyadékot igényel. Az Gizemi tartomany hatarain a hidraulikus berendezés
hatasfok csbkkenése nem nagyobb, mint a maximalis hatasfok 2-3%-a. Ezért a munkafolyadék viszkozitasa a viizemi=16-36
mm2/s hatarok kozoétt valtozhat az elérhet6 maximalis hatdsfok biztositasa érdekében. A megadott hatarokon beltl a konkrét
berendezés jellemzdi hatdrozzak meg a maximalis hatasfokot biztositd viszkozitas értékét.

Magas hémérsékleten a viszkozitds csokken, a névekvé mértékl vegyes surlddas és a résveszteségek novekedése korlatozza az
elérhetd hatasfok értéket. Tapasztalati alapon a hidraulikus munkafolyadékok limitalt legkisebb viszkozitdsa (vmin), amely csak
rovid ideig megengedhetd tulterhelésnél Iéphet fel: vmin=10-25 mm2/s, a berendezés fliggvényében. Amennyiben a viszkozitas
ezen hatar ald csékken, az elmozduld fellletek kdzétt nem alakul ki megfelel6 kenéfilm, a berendezés kopasa jelentésen felgyorsul.
A nem megdfelel6 viszkozitds az alabbi veszteségeket, miikodési zavarokat idézi eld:

e A nagyobb viszkozitdsu olaj nagyobb surlédasi, aramlasi ellendllast eredményez, ezaltal rontja a hidromechanikai hatasfokot. A
vezérl6 elemek miikddési sebessége csokken, amibdl funkcionalis zavarok is adédhatnak. A szivéagban toltési veszteségek
keletkeznek és ezaltal kavitdcios karok addédnak. Fokozottan veszélyes helyzet alakulhat ki a szivoagba épitett sz(ir6 esetén.

o A kisebb viszkozitas nagyobb részveszteségeket eredményez, ez rontja a volumetrikus hatasfokot, a berendezés nem tud
megfeleld teljesitményt leadni. A tdmitések mentén az olaj szivarogni fog. Csdkken a kenéfilm vastagsaga és a vékony film
nagyobb kopasi hajlamot idéz el6 a csapagyakban.

A felhaszndlds soran nagy mechanikai igénybevétel esetén a hidraulikaolajok viszkozitésa kis mértékben csokkenhet az olaj
lenyirddasa kovetkeztében. A hosszu tavl biztonsdgos miikédés szempontjabdl az az olaj kedvezdbb, amelynek a viszkozitasa a
felhasznalas soran csak kis mértékben valtozik.



A viszkozitas és a hmérséklet osszefiiggései

Kinematikai viszkozids
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A hidraulikus munkafolyadékok viszkozitds-h6mérséklet tulajdonsagat az olaj viszkozitasi indexével (VI) jellemezzik. A nagyobb
viszkozitasi indexU olajok szélesebb munka- és h6mérsékleti tartomanyban alkalmazhatok a megfelel6 hatasfok, startviszkozitas és
lizembiztonsdg mellett. A hidraulikus folyadék megkivant VI-ét a m(ikodési h6mérséklet-tartomanybdl hatdrozhatjuk meg.

Lathatd, hogy a munkafolyadékok VI-ének javitdsaval a munkateriilet jelentésen, az optimalis miikédési tartomany azonban csak
kevésbé névelhet6. Ez az el6ny hideg oldalon is jelentkezik, mert a magasabb viszkozitasi index{ olajnak kedvez6bb a
startviszkozitdsa.

A magas viszkozitasi indext (VI > 140) olajokat "tobbfokozatu" hidraulikaolajnak is nevezik, mert kedvezd folyasi
tulajdonsagaikbol adéddan az abran lathatoé elényoket biztositjak a felhasznaldknak.
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A megnovelt viszkozitdsi index(i ISO VG 46-0s olaj hideg oldali tulajdonsagai a szokasos viszkozitasi indexl ISO VG 32-es, meleg
oldali tulajdonsagai pedig a szokdsos viszkozitasi index(i ISO VG 68-as olajjal egyezik meg. Tehat a szezondlis téli-nyari kérnyezeti
hémérséklettdl fliggd viszkozitasi fokozat alkalmazasa helyett egy emelt viszkozitdsi index(i termék hasznalata praktikusabb.

Ez a megallapitas elsGsorban a szabadban m(ik6d6é berendezésekre vonatkozik. A télen fitott helységekben elhelyezett
berendezéseknél az emelt viszkozitasi index(i munkafolyadék haszndlata csak akkor indokolt, ha a hidraulikus kor kiilénb6z6

helyein Iényegesen eltéré hémérsékletek alakulnak ki.

Felhasznalas kdzben azonban a magas VI-U hidraulikaolajok viszkozitds-csokkenésével kell szamolni a lenyirddas kovetkeztében.



Ennek meghatdrozasara alkalmazzuk a nyirdsstabilitdsi indexet, melyet SSI-vel jeldlink. Az igy megadott %-os viszkozitas
valtozas adott h6mérsékleten az aldbbi 6sszefiiggéssel hatarozhaté meg:
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ahol:

v - viszkozitds a nyiras el6tt [mm2/s]
v* - viszkozitas nyiras utan [mm2/s]
VO - az alapolaj viszkozitasa [mm2/s]

Viszkozitas-nyomas kapcsolat

A viszkozitast normal nyomason (atmoszférikus nyomas) mérik. A nyomas novelése a viszkozitds emelkedéséhez vezet (200 bar-
tol kell vele szamolni, 400 bar-nal a viszkozitds mar megduplazodik), amit feltétlentl szamitasba kell venni. A viszkozitas-
névekedést a nyomas fliggvényében az alabbi 6sszefliggéssel lehet a gyakorlat szdmara kielégité pontossdggal meghatarozni:

1p =N *e€"F

ahol

ne - dinamikai viszkozitds adott nyomason

No - a dinamikai viszkozitds normal 1égkéri nyomason (1 bar)
p - nyomas [bar]

k - viszkozitds-nyomas kitevé [bar-1]

Osszenyomhatésag

A folyadékok a szilard anyagokhoz hasonléan nyomads hatdsara valtoztatjak térfogatukat. Ezt a jelenséget nagy nyomasok esetén a
hidraulikus rendszerben alkalmazott elemek (Utvaltdk, szivattylk, motorok) konstrukcids kialakitasaval is figyelembe kell venni.
Valamely hidraulikus részegység tulterhelése tehat nem csupdan biztonsagtechnikai kérdéseket vet fel. A tulzott mechanikai
igénybevétel 6nmagaban is a rendszerelem gyors elhasznal6dasat eredményezi, ezen tulmenden az aramlé hidraulikus
munkafolyadék rugalmas térfogatvaltozasaibdl eredé nagy sebességek erozios karokat okoznak.

A kis viszkozitdsi munkafolyadékok - akar a folyadék természetébdl addddan, akar a magas h6mérsékletbdl eredéen alacsony
viszkozitds - magasabb kompresszibilitasi faktorral rendelkeznek, a berendezések lagyabban m(ikédnek. A nagyobb olajtérfogatok,
vezetékek, oldatlan (tdvozd) gazok tovabb csokkentik a berendezés "merevségét". A kérdést, hogy a hidraulikai berendezés merev
vagy lagy, kiméletes, esetleg rezgésekre hajlamos - a levegGelvalo-képesség (LAV) kivételével - altaldban nem az asvanyolaj
fizikai tulajdonsagait hatarozzak meg. A munkafolyadék nem megfeleld levegbelvalo-képessége miatt bennmaradé
levegGbuborékok 6sszenyomhatdsaguk révén jelentésen megvaltoztatjak a hidraulikus berendezés dinamikus jellemzéit,
csokkentik a rendszer merevségét. A berendezés rugalmassagat figyelembe kell venni, sziikség esetén meg kell tenni a megfeleld
konstrukcids intézkedéseket a lengések, razkddasok elkeriilése érdekében.

A hidraulikus munkafolyadékot jellemz6 kompresszibilitasi tényezd:
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ahol:

V - eredeti térfogat [m3]
AV - térfogatvaltozads [m3]
Ap - nyomasvaltozas [bar]



A berendezés egészére vonatkoz6 kompresszibilitas értéke nagysagrendekkel is kisebb lehet az imént megadott tartomanynal.
Nyomasnodvekedés hatdsara a cs6vezetékek atmérdje és hossza rugalmasan névekedik, ami lagyabba teszi a berendezés
miikodését.

Hovezetés és hotagulas

A hidraulikai rendszerbe betaplalt energiat mechanikai munka és héenergia (veszteség) formajaban nyerjik vissza. A cél az, hogy
a bevitt energia minél nagyobb ardnyban munkava alakuljon. Egy rendszerben minden elem, amely a folyadék Utjat akadalyozza,
potencidlis energiaveszteséget jelent. Ezért kerllni kell minden felesleges elem rendszerbe épitését. A helyi tilmelegedések
elkeriilése érdekében a veszteséghlt a keletkezés helyérdl a tartalyokhoz, hécserélékhoz kell vezetni.

A veszteséghd elvezetése a hidraulikai munkafolyadék feladata. A hidraulikaolaj tartaly falai és egyéb szerkezeti elemek feliletei
sok esetben elegendbek a keletkezett héenergia leaddsara, mig mas esetekben - elsésorban meleg lizem( berendezéseknél -
sziikség lehet h(itberendezés lizembe helyezésére.

Kilénésen nagy toltetek esetén kell gondolni a folyadék hétagulasara. A hdmérséklet-emelkedés okozta térfogat-névekedés:

AV=VeT7210% 4T

ahol:

V - az olajtoltet eredeti térfogata felmelegedés el6tt [m3]

AT - az olajtoltet hémérséklet-névekedése [K]

Az olajtoltet és a rendszer tulmelegedése nemcsak a hidraulikus berendezés miikodésére van kedvez6tlen hatdssal, hanem a
munkafolyadék gyorsabb elhasznalédasat is elGsegiti. Az dsvanyolaj bazisu hidraulikus folyadékok ajanlott Gizemi héfokai:

e Bejaratds alatt: 30-50 °C-kal nagyobb a kérnyezeti h6foknal

e Tartdés tlzemben: 70-90 °C alatt (olajtipustdl fliggéen)

e Rovid ideig: kevéssel 80 °C illetve 100 °C felett (olajtipustol fliggben)



