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Wstep

Wigkszosé maszyn budowlanych posiada uktady napedowe i robocze,
do pracy ktorych niezbedny jest olej. Dzieki dobrym wtasciwosciom
smarnym oraz bardzo matej Scigliwosci jest on powszechnie stosowany
zaréwno w uktadach roboczych, jak i napedowych. Praca hydraulicz-
nych uktadéw napedowych i roboczych w maszynie budowlanej wymaga
uzycia oleju o odpowiednich parametrach. Kontrolowanie tych parame-
trow umozliwia prowadzenie diagnostyki stanu technicznego uktadéow
hydraulicznych oraz analize predykcyjna oceniajaca potrzebe wykona-
nia czynnosci obstugowych w maszynie, takich jak wymiana zuzytego
oleju, czy wykonywania remontéw wyprzedzajacych awarie zespotéw
wchodzacych w sktad réznych ukladéw w maszynie budowlane;j.

Zastosowanie oleju w hydraulicznych uktadach
maszyny budowlanej

W celu zapewnienia odpowiedniej pracy, maszyna budowlana jest wy-
posazona w dwa podstawowe uktady: nepedowy i roboczy. Uktady
te musza wystepowaé w kazdej maszynie budowlanej, bez wzgledu na
typ oraz rodzaj maszyny. W zaleznosci od pracy, do jakiej przezna-
czona jest maszyna budowlana, bedzie miata rézne ukltady napedowe
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102 Rozdziat 7. Rola oleju w maszynie budowlanej

oraz odmienne uktady robocze. Na rysunkach 7.1 1 7.2 przedstawiono
przyktadowe maszyny budowlane na podwoziu kotowym oraz na pod-
woziu gasienicowym, na ktérych zaznaczono usytuowanie ukladow:

napedowego i roboczego.

Rysunek 7.1: Miejsce usytuowania uktadu napedowego oraz uktadu
roboczego w koparkotadowarce: 1 — uktad roboczy (osprzet koparkowy),
2 — uktad roboczy (osprzet tadowarkowy), 3 — uktad napedowy

Rysunek 7.2: Miejsce usytuowania uktadu napedowego oraz uktadu
roboczego w spycharce: 1 — uktad roboczy (lemiesz), 2 — uktad nape-

dowy
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Cecha wspolng dla tych uktadéw w nowoczesnych maszynach bu-
dowlanych (bez wzgledu na rodzaj maszyny) jest wystepowanie w nich
czesel 1 zespotow hydraulicznych, do pracy ktorych niezbedny jest olej.
Olej odgrywa wiec kluczowa role majac do wykonania takie zadania
jak:

e przeniesienie energii do elementu wykonawczego np. silnika hy-
draulicznego czy silownika hydraulicznego;

e smarowanie wspolpracujacych elementow;

e chlodzenie oraz odprowadzenie ciepta powstajacego podczas
pracy réznych zespoldéw w maszynie;

e uszczelnienie wspotpracujacych czedci;

zabezpieczenie antykorozyjne;

e odprowadzenie zanieczyszczen oraz czastek powstalych w wyniku
wspolpracy zespotéow wystepujacych w maszynie.

Podczas pracy maszyny wystepuje szereg zjawisk, majacych wplyw
na stan oleju wykorzystywanego w maszynie budowlanej. Ze wzgledu
na duze obciagzenia mechaniczne podczas pracy oraz trudne warunki
srodowiskowe, czynnikiem znacznie wplywajacym na niezawodnos$é
pracy calej maszyny jest zapewnienie odpowiedniej jakosci oleju. Przy-
ktadowe czynnik majgce wplyw na parametry oleju to:

e zuzywajace sie podczas wspdlpracy czesci mechaniczne, jak np.
w skrzyniach biegdéw, mostach napedowych, mechanizmach skretu;

e zmienna wartos¢ temperatury oleju — zaré6wno niska, np. pod-
czas uruchomienia maszyny w niskich temperaturach otoczenia,
jak i bardzo wysoka, np. podczas pracy pod bardzo duzym
obciazeniem;

e przedostawanie sie zanieczyszczeri mechanicznych oraz wody do
oleju przez uszczelnienia w zespotach hydraulicznych;

e naturalny proces degradacji oleju wynikajacy z typowych warun-
kéw pracy oraz czasu jego eksploatacji;

e mozliwosé gwaltownego wzrostu niektérych parametréow oleju
wynikajacego z sytuacji awaryjnych mogacych wystapi¢ w ma-
szynie.

7 tych wzgledéw bardzo waznym elementem jest dbatosé o jakosé
oleju ktoéry ma kluczowe znaczenie dla trwalodci i niezawodnosci pracy
maszyny budowlanej. Na rysunku 7.3 przedstawiono zdjecie przektadni
zebatej ktora ulegla zuzyciu awaryjnemu generujac zanieczyszczenia
ktore dostaly sie do oleju.
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Rysunek 7.3: Awaryjne zuzycie przektadni zebatej

Parametry oleju

Olej stosowany w maszynach budowlanych powinien byé dobierany do
specyficznych warunkéw pracy oraz rodzaju zastosowanych zespolow
hydraulicznych. Jest szereg wlasciwosci oleju, na ktére nalezy zwrdcié
uwage podczas eksploatacji maszyny. Do przyktadowych parametrow
charakteryzujacych olej zaliczamy:

I

II

I1I

IAY

ol
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Wtasciwosci smarne

Zapewnienie odpowiednich warunkéw smarnych jest jednym
z podstawowych zadan jakie musi spelnié¢ olej.

Wtlasciwosci antykorozyjne

Poniewaz wiekszo$é zespotéow hydraulicznych w maszynie robo-
czej jest wykonana z materialéw ulegajacych korozji, zapewnie-
nie odpowiedniej ochrony antykorozyjnej jest waznym zadaniem
oleju.

Lepkosé

Aby urzadzenie hydrauliczne pracowalo prawidtowo musi po-
siada¢ olej o odpowiedniej lepkosci. Wazne jest zapewnienie
zaré6wno odpowiedniej minimalnej, jak i maksymalnej wartosci
lepkosci. Poniewaz maszyny budowlane pracuja w zmiennych wa-
runkach obciazenia wazne jest zastosowanie oleju, ktérego lepkosé
w malym stopniu uzalezniona jest od temperatury. Wysokie ci-
$nienia panujace w uktadach roboczych oraz w hydrostatycznych
uktadach napedowych réowniez maja wplyw na wartosé lepkosci,
dlatego nie mozna pominaé tego zjawiska przy doborze olejow.
Dopuszczalna maksymalna temperatura oleju

Podczas pracy uktadéw napedowych i hydraulicznych docho-
dzi do bardzo duzych obcigzen powodujacych znaczny wzrost
temperatury oleju. Dlatego uktady te nierzadko sg wyposazone
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w uktady chlodzenia, majace na celu utrzymanie temperatury
oleju na dopuszczalnym poziomie.
V Scisliwosé

Jak juz wspomniano wczesniej, olej hydrauliczny charakteryzuje
sie bardzo mala $cisliwosdcia. Nalezy jednak zwracaé¢ baczng
uwage, aby nie doprowadzi¢ do przedostania si¢ powierza do
oleju, gdyz moze ono wptynaé¢ w sposéb bardzo istotny na wartosé
$cidliwodci oleju. Konsekwencja wzrostu Scisliwosci oleju bedzie
pogorszenie sie precyzji pracy ukltadéw hydraulicznych — brak
petnej kontroli nad sterowaniem tymi uktadami. Dlatego wazne
jest aby olej charakteryzowal sie malg absorpcja powietrza oraz
mozliwodcia szybkiego jego wydalania.

VI Higroskopijnosé
W naszym przypadku oznacza to zdolnos¢ pochtaniania wody
przez olej. W uktadach hydraulicznych i napedowych, wyste-
pujacych w maszynach budowlanych, dazymy do sytuacji aby
woda nie dostala si¢ do oleju. W niektoérych uktadach wystepo-
wanie nawet niewielkiej ilogci wody moze doprowadzié¢ do awarii
urzadzenia.

VII Filtrowalnosé
Poniewaz podczas normalnej eksploatacji hydraulicznych ukta-
doéw napedowych i roboczych powstaja zanieczyszczenia bedace
wynikiem pracy tych ukladéw, wymagane jest ciagte filtrowanie
oleju, aby zapewnié¢ odpowiedni poziom jego czystosci. Wartosé
klasy czystosci oleju uzalezniona jest od rodzaju zastosowanych
zespotow hydraulicznych i jest okreslona wymaganiami produ-
centa tych zespotow.

Zapewnienie odpowiednich parametréow pracy gwarantuje uzyskanie
duzej niezawodnosci oraz trwatoéci uktadow hydraulicznych w maszynie
budowlanej. Natomiast monitorowanie tych parametréw podczas eks-
ploatacji maszyny umozliwia ocene stanu technicznego i podejmowanie
odpowiednich decyzji serwisowych. Analiza taka moze by¢ realizowana
poprzez okresowe pobieranie probek oleju i badanie ich w laborato-
riach stacjonarnych, co umozliwia wykonanie bardzo szczegdétowych
i doktadnych pomiaréw. Metoda ta jest jednak dosyé czasochtonna,
co czasami uniemozliwia w odpowiednim czasie podjecie stosownych
dziatan. Ze wzgledu na pojawienie si¢ nowych mozliwoéci technicznych,
coraz czesciej czujniki do analizy parametréw oleju montowane sa na
stale w maszynie, umozliwiajac prowadzenie monitoringu w spos6b
on-line. Informacje przekazywane sa drogg satelitarng do komputera,
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gdzie nastepuje ich analiza i od razu uzyskiwane sg wyniki, na pod-
stawie ktorych podejmowane sg decyzje dotyczace dziatan w zakresie
wymaganych prac serwisowych.

Aparatura pomiarowa do analizy parametrow
oleju

Ze wzgledu na sposéb wykonywania pomiaréw aparature do analizy
olejow mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e aparatura laboratoryjna,

e aparatura mobilna.

Aparatura laboratoryjna charakteryzuje sie duza doktadnoscig wy-
konywanych pomiaréw. W przypadku koniecznosci wykonania bardzo
precyzyjnych i wieloparametrowych pomiaréw wskazane jest realizo-
wanie ich przy wykorzystaniu tego typu aparatury. Minusem takich
pomiaréw jest koniecznosé przygotowania specjalnych probek pomiaro-
wych oraz dtugi czas od momentu ich pobrania z maszyny do otrzyma-
nia ostatecznych wynikéw. Na rysunku 7.4 przedstawiono spektrometr,
bedacy przyktadem aparatury do analiz oleju w warunkach laborato-
ryjnych.

Rysunek 7.4: Spektrometr - przyktad aparatury laboratoryjne;

W zwiazku z tendencja w diagnostyce maszyn, polegajaca na cia-
glym monitorowaniu réznych parametréw pracy, mozna spotkaé sie
z wyposazeniem pomiarowym do oceny parametréw oleju, montowa-
nym bezposrednio w maszynie. Schemat ideowy takiej diagnostyki
pokazano na rysunku 7.5.
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czujniki zamontowane w maszynie urzadzenie do komputer
przesytu danych  z oprogramowaniem

Rysunek 7.5: Idea pracy aparatury mobilnej

Ze wzgledu na dynamicznie zmieniajace si¢ parametry oleju podczas
eksploatacji maszyn budowlanych - wymagajacych szybkiego podejmo-
wania decyzji, wyprzedzajacych powstanie awarii powodujacej bardzo
duze koszty - coraz czeciej urzadzenia pomiarowe montowane sg na
maszynie. Wyniki z tak wykonanych pomiaréw, droga bezprzewodowsa,
sg przekazywane bezposrednio do stuzb technicznych odpowiedzialnych
za podejmowanie dziatan serwisowych. W celu pomocy w podejmo-
waniu decyzji, wyniki badan sa analizowane i interpretowane przez
specjalistyczne oprogramowanie uwzgledniajace specyfike pracy ma-
szyny budowlanej oraz kryteria oceny tych wynikéw. Na rysunkach 7.6
i 7.7 pokazano przyktadowe czujniki umozliwiajace prace zdalna.

Rysunek 7.6: Czujniki do pomiaréw wybranych parametréw oleju
umozliwiajace prace zdalna: 1 — czujnik do wykrywania czastek ferro-
magnetycznych, 2 — czujnik do pomiaréw zawartosci wody, 3 — czujnik
do pomiaréw lepkosci oleju
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opPcom Il

Rysunek 7.7: Czujnik do pomiaréw klasy czystosci oleju

Na rysunku 7.8 zamieszczono zrzut ekranu z przyktadowego opro-
gramowania do rejestracji wynikéw pomiaréw z maszyny.

= LubMon PC light 1.06.15

LubMOI‘IPC/,‘gm 10615

Time:284.5005[h] ~ X
T:29.5[C) Realtime =l
P:2.315[-]
P40:2.298[-] "
. Tia -
V:87.1[mmA2/s]
V40:52.9[mm*2/s] c =
Y2 = -
TMean:23.0[C] ‘P[ ] j
PCBT:37.3(C]
RULT:4716[h]
I : :
RUL:4716[h] [\ & 1 25,58 ' . . i . 25314
10:42:00  10:45:00 10:48:00 10:51; 10:54:00 10:57:00 11:00:00 11:02:44
EERAEO ] LCIN | 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22
APVA0:0.0[%] P[] ] +E® - Realtime
£8:0.054-] v X
S %Runime j
Vi
{ V[mm*2/s] j =
. g &
~ b Z
Y2 E 3
E <
v ( ‘V40[mm"2ls] j s b
o (] .
£, =g 3s = \L‘ i i i 1 ; -5,
VImmA~2/s] - h42: 10:45:00  10:48:00 10:51 10:54:00 10:57:00  11:00:00 11:02:44
/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22 26/07/22
& vaormm~2/s] [ H - Realtime

Rysunek 7.8: Oprogramowanie do wspotpracy z czujnikami do pomia-
roOw parametrow oleju
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Podsumowanie

Wtasciwy stan techniczny oleju jest gwarantem bezawaryjnej pracy
hydraulicznych uktadéw roboczych i napedowych wystepujacych w mo-
bilnych maszynach roboczych. Dzieki mozliwosci monitorowania para-
metréw oleju istnieje mozliwosé prognozowania wymiany oleju w celu
zapewnienia optymalnych warunkéw pracy poszczegdlnych uktadow.
Analiza parametréw oleju umozliwia réwniez diagnozowanie stanu
technicznego réznych zespotéw i zapobieganie powstania awarii w po-
czatkowym momencie ich nadmiernego zuzywania sie.
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