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1. Bevezetés

Napjaink energia atviteli rendszereinek egyik kiemelt csoportja a hidraulikus energiaatvitel.
Az ipar vilagszerte széles skalan hasznalja a hidraulikat és az ilizemeltetéshez sziikséges
hidraulika folyadékokat. A hidraulikus rendszerek megfeleldé miikddtetéséhez folyamatos
kifinomult karbantartasi rendszereket kell alkalmazni. Nagy odafigyelést érdemes forditani a
munkafolyadékok megfeleld kivalasztasara, elkerilve a nem jol megvalasztott
munkafolyadékbol  ered6  meghibasodasokat, = karbantartasokat,  4llasidét  stb..
Szakdolgozatomban egy konkrét példa szemlélteti, hogy milyen fontos szerepet tolt be egy

hidraulikus rendszerben a tokéletes hidraulikaolaj hasznalata.

Diplomamunkamat a dunaujvarosi ISD DUNAFERR ZRT-nél irtam, a hidraulikafolyadék
kivalasztasa témaban. A szakdolgozatom megirasa soran megismerkedtem a vallalat
meleghengermii hidraulikus rendszereivel, az ott hasznalt hidraulikafolyadékokkal és az
azokkal kapcsolatos miszaki problémakkal. A Meleghengermiiben felmeriild miiszaki
problémak megismerése soran az iizemi koriilményeinknek legmegfelelobb hamumentes
hidraulikaolajok kivalasztisa utan eljutottam egy sor tovabbi megoldandoé feladathoz, amelyek
a hidraulikaolaj allapotanak javitasahoz, élettartamanak meghosszabbitdsdhoz, ezzel egyiitt az
lizembiztonsag ndveléséhez vezettek. Szakdolgozatomban réviden irok az ISD DUNAFERR
ZRT nagyobb termeld, illetve szolgaltatd egységeirdl. Ezt kdvetden ismertetem a hidraulikus
rendszerek legfontosabb elemeit. Részletesebben a hidraulikaolajok tulajdonsagaival és azok

hatasaival foglalkoztam.

Dolgozatom céljai, hogy bemutassam, milyen gondossaggal kell eljarni a
hidraulikafolyadékok kivalasztasakor. Az altalam vizsgalt példan keresztiil bemutatom, hogy
egy magas mindségii termostabil cinkmentes hidraulikafolyadék jellemz6i, milyen kivalo
eredményeket biztosit egy ,kihivast jelent6” iizemi kornyezetben. A cinkmentes
hidraulikafolyadékokat azért valasztottam a tanulmanyhoz, mert tulajdonsagaiban
kiemelkednek a kendanyagpiacon kaphato HVLP (HV) teljesitményt hidraulikafolyadékok
kozil. Dolgozatomban bemutatom ezen hidraulikaolajok kivalé tulajdonsagait, valamint a

karbantartasukra, az lizembiztonsag novelésére kialakitott modszereket és vizsgalatokat.
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2. Cég bemutatasa és szakirodalmi attekintés

A kovetkezd fejezetben bemutatom a céget tovabba kifejtem a hidraulika rendszerekkel

kapcsolatos informaciokat.

2.1. 1SD DUNAFERR ZRT (LIBERTY Dunatjvaros) ROVID ISMERTETESE

1. Kép Dunai Vasmii

Dunagjvarosi Dunai Vasmil ma az orszag meghatarozo kohdszati és gépészeti komplexuma.
A magyar acélipar meghataroz6 vallalata, hatalmas multtal, ami tobb mint hatvan évvel tekint
vissza. Termelés szempontjabol évi kozel 1400 kilétonna nyersvasat, kdzel 1800 kilotonna LD
acélt, és kozel 1550 kilotonna melegen hengerelt készarut allit eld. A gyartast tekintve
eléallitanak melegen hengerelt, hidegen hengerelt, bevonatos lemezeket, hidegen hajlitott

idomacélokat, acélszerkezeteket, és egyedi gyartasu berendezéseket is egyarant.

A Csoport piaci részesedése a hazai piacon az elmult években nagy jelentdséggel birt. A
Dunaferr tevékenysége egyrészét a nagyobb vasarloknak nyujtott egyéni figyelemre és
kozvetlen vevo és termeld kapcsolatra alapszik, masik részét a kisebb €s kozépvasarloknak
nyujtott differencidlt szolgéltatasokra épiil, amit egy orszagos acélkereskedelmi halézat. A
vallalat a kohaszati termékek teljes skalajat lefedi és értékesiti. A terméklistan megtalalhat6 a
hengerelt termékek és a hidegen hengerelt idomacélok, valamint a kohaszati produktum teljes
skalaja. [5]
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Az 1. képen lathato technologiai folyamat 1épései, ami a képen nyomon kovetheto.

ISD DUNAFERR CSOPORT TECHNOLOGIAI FOLYAMATAI
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Gyarto ¢és kiszolgalé mivek (2.kép):

Az acél gyartasa a Nagyolvasztomiiben kezdddik, a technoldgia elsé fazisa. A gyartomi
termelési profilja a nyersvas alapanyag gyartas. A gyartomiibe két nagy olvaszto lett telepitve,
melyek paraméterei 1023 m® és 960 m3. Az acélminéség kulcsfontossagl, ezért a
kovetelmények kielégitésére az acél homogenizaldsat és a zarvanytartalom csokkentését

konverterek segitségével végezziik.

A nagyolvasztomii és a konverter utdn a kdvetkezd technoldgiai egység a FAM (folyamatos
acélmil). Az gyartas folyaman folyékony acélt gyartunk acélhulladék-, nyersvas-, és kiilonféle
adalékokbdl (oxigént eltavolitd anyagok, salakképzok, 6tvozok stb.) A folyods acél vizhlités
alkalmazaséval szilarditjak (kristalyos szerkezet), majd ezt méretre vagjak (ontott bramma), és

ezt kovetden a gyartas a meleghengermiiben folytatodik.

A gyartas 1960-as években kezd6dott a meleghengermiiben. Napjainkig a technoldgiai és a
gyartasi eljaras folyamatosan fejlesztésen és korszeriisitésen esett at, amig elérte a meglévo, az
igényes piac kovetelményeinek megfelelé szintjét. Evente koriilbeliil 1,5 - 1,6 millio tonna

melegen hengerelt acélterméket allit el6.

A hengerelt termékek csomagolva, és pantolva keriilnek szallitasra a vevok igényeinek
megfelelden, széles- és hasitott tekercs, valamint tidblalemez formajaban. A termelési

folyamatotokat vezérelt rendszerek tizemeltetik.

A szallitomii csoport részéhez tartozik a vasuti és kozuti kozlekedés €s szallitas. A mii 1950-
es évek elején alakult, szervezete folyamatosan valtozott a vallalat fejlédésével. Fo
tevékenységeihez tartozik a nyersanyagok szallitasa a nagyolvasztokhoz, a kész és félkész aruk

szallitasa a kiilonbozo termeldlizemekbe, valamint a késztermékek szallitasa a vevokhoz.

Gyartastechnologiat tekintve a Meleghengermii gyartast kovetden a technologiai folyamatban
a Hideghengermli a soron kovetkezd. Itt a termékek tovabbi feldolgozasra keriilnek.
Meleghengermiiben hengerelt tekercseket pacoljak, hidegen tovabb hengerlik, hokezel6 eljarast

végeznek, esetleg méretre daraboljak és hasitjak a lemezeket a vevé megrendelése alapjan.

A technologiai folyamatot a Fémbevono ¢és -feldolgozo lizem koveti, ami folyamatos
tlizihorganyzott acéllemeztekercseket gyartd lizeme teszi teljessé. Az iizem éves termelési

kapacitasa tobb mint 100.000 tonna tiizihorganyzott acéltekercs és -lemez, valamint 250.000
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m? horganyzott és szerves bevonatu épitéipari termék évente. Dunaferr az épitdipar, a haztartasi
késziilékek, a konnytiszerkezetes épiiletek és a profil gyartmanyok teriiletén mikodé nemzeti

¢és eurdpai vallalatok beszallitoja.
2.2. ALAPFOGALMAK.

A hidraulika ipari alkalmazasa jelentdsen megnétt az elmult években. Sok esetben lenytig6z6
egyszeriiségilk miatt a hidrosztatikus mukodteték kiilonosen alkalmasak automatizalasi
feladatokra, osszetett munkafolyamatok vezérlésére és szabalyozasara, valamint nagy erdk és
nyomatékok alkalmazéasa esetén. A hidraulika ma mar ¢letiink szerves része, mint az
energiaatvitel modern, de bevalt formaja. A hidraulikus vezérlések az automatizalas és a

gépesités novekedésével egyre fontosabba valtak.

Egyéb 11.4% Hidraulika
40.4%

Turbinaolaj
8.8%

Hajtomiiolaj
8.6%

Kenozsir
8.5%

Fémmegmunkalasi
segédanyag 19.4%

1.diagramm: Ipari munkafolyadékok felhasznaldsa (ExxonMobil 2003)

1. diagrammon jol lathaté a hidraulika olaj felhasznalasi szerepe. Ipari munkafolyadékok
majdnem a felét a hidraulika olaj teszi ki. A legtobb modern, nagy teljesitményii gépet részben
vagy teljesen hidraulikdval vezérlik. Pontosan a hidraulikus rendszerek vezérlésre és
szabalyozasra vald alkalmazasa tette lehetdvé az automatizalasnak ezt a fontos teriiletét. A
szabvanyos hidraulikus alkatrészeket az ipari tizemekben a legkorszeriibb eljarasokkal gyartjak,
és a gépészet minden teriiletén alkalmazzak. A hidraulikus elemek szabvanyositott jellemz6

paraméterei:
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® nyomas

e folyadékok aramlasa és jellege (laminaris, turbulens)
o fizikai paraméretek, atmérok

e sebesség, fordulatszam

e csatlakozasi méretek

Minden hidraulikaclem harom névleges nyomasra (alacsony-, kézép-, nagy- névleges

nyomas) terveztek és fejlesztettek ki, hogy megfeleljen az ipari kovetelményeknek.

Az alacsony nyomasu hidraulikus rendszereket kisebb teljesitményi munkagépekben-,
esetleg alacsony nyomasu hidraulikus rendszerek (mozgatd, megmunkaldgépek a kiilonféle

konnyii- és nehéziparagak stb.) esetén alkalmazzak.

A kozepes nyomasu hidraulikus rendszereket, kozepes teljesitmény(i berendezések
esetén alkalmazzak. Mezdgazdasagi berendezések, szallitd egységek stb. esetén hasznalt

hidraulikus rendszerek esetén alkalmazzak.

A nagy nyomasu hidraulikus rendszereket nagyobb teljesitményii berendezések esetén
alkalmazzak, ahol nagy er6kre van sziikség a mozgatasokhoz és megmunkalashoz, ahol a
hidraulikus rendszer alkalmazva van. Dontd tobbségében telepitett egységekrdl van szd,

megmunkaldgépek és nehézipari berendezések.
2.2.1. A hidraulikus rendszerek jellemzdi

A hidraulika elnevezés gyakran magara az er6gépek tizemeltetésére utal, munkafolyadékok
alkalmazésa segitségével (erdk és mozgasok). Az erdatvitelre munkafolyadékot hasznalnak
(hidraulikaolaj). Sok esetben asvanyolaj, szintetikus olaj, de lehet viz, vagy esetekben emulzio

IS (viz és olaj keveréke). A hidraulikus rendszerek jellemz6i a kovetkezok:

e Nagy erdk kis szerkezeti méret mellett.

e Er6 alkalmazkodik a terhelés nagysagahoz.

e Konnyed fokozatmentes szabalyozas a sebesség a nyomaték és az emelderd elérése
érdekében

e Tulterhelés elleni védelem.

e Megfelelden alkalmazhat6 gyors-, valamint nagyon lasst preciz mozgésok.

10
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e Decentralizalt rendszerek alkalmazasa esetén jelentds gazdasagi javulas érhetd el, ha
egy hidraulikus energiakdzpont latja el a decentralizalt berendezéseket, amik a
hidraulikus energidt mechanikai energidva alakitjak.

e A hidraulikusrendszer telepitése egyszeriien alkalmazhato.

e A rendszer részeinek kenése automatikus a munkafolyadéknak kdszonhet6en.

e Mozgatd berendezések barhol megallithatok nagy pontossaggal (precizids
berendezések).

e Zart és nyitott rendszer alkalmazasa is megoldhato.
2.3. HIDRAULIKAOLAJOK ISMERTETESE [4]

A hidraulikus munkafolyadékok elsésorban energiaatvitelre, masodsorban pedig a
rendszer kenésére szolgalnak. A jol megvalasztott hidraulikafolyadék a hidraulikus
rendszerekben dontd fontossagu. A hidraulikafolyadékok kivalasztdsanal fontos szerepet
jatszik, hogy milyen a berendezés, milyen tizemi koriilmények vannak az adott felhasznalasi
kornyezetben.

A hidraulikus berendezések pontossaga, miiszaki kifinomultsdga és érzékenysége,
valamint a gépgyarto eldirasai korlatozzak az adott rendszerben hasznalhaté6 munkafolyadékok
korét. A hidraulikafolyadék helyes kivalasztasa és a megfelelé karbantartas nem csak a
hidraulikafolyadék felhasznalhatosagi idejét, hanem a rendszerben mikodé f6- és
segédalkatrészek élettartamat is jelentGsen meghosszabbithatja. Az Dunaferrnél mtikodé
hidraulikus rendszerek esetében nélkiilozhetetlen az lizembiztonsag, a folyamatos miikodés és

a berendezések hosszl élettartamanak biztositéasa.
2.3.1. A munkafolyadékok kivetelményei és feladatai [4]

A munkafolyadékokkal szemben tdmasztott kovetelmények az alabbi felsorolasban lathatok:
e Nyiras stabilitas, magas viszkozitasi index (termostabilitas)
e Kivalo ken6képesség
e Kivalo sziirhetdség, tisztan tarto teljesitmény (Detergens)
e Meghosszabbitott csereperiddus
o Stabil molekulaszerkezet
e Alacsony habzasi hajlam
e Kivalo viz- és levegbelvalo képesség
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o Kivalo kopasvédelem (AW/EP adalék)
Munkafolyadékok f6bb feladatai: [4]

e Energiaatvitel

e Hidraulikus rendszer egységeinek kenése

o Kivalo tisztito és diszpergald hatas (detergens-, diszpergens hatas)

e Az adott alkalmazasok esetén ne legyen gytlékony / tiizveszélyes

e Karos hatas elkeriilése az emberi egészségre és kornyezetre

e Kedvezd ar, és konnyen alkalmazhato legyen az adott kornyezetben (kompatibilitas)
e Konnyen beszerezhetd legyen

2.3.2. Hidraulikaolaj viszkozitds és teljesitményszint alapjan torténd osztalyozasa [4]

Osztalyozés viszkozitas szerint a kovetkezok:

Az ipariolajok, koztiik a hidraulikafolyadékok viszkozitas szerinti osztalyozasa az 1SO
3448 szabvanyon alapul. A hidraulikafolyadékokat akar az 1ISO VG-7-t6l az ISO VG-150-ig
allitjak el6. Nagy altalanossagban felhasznalt viszkozitasi osztalyok az 1SO VG32, ISO VG46
¢s ISO VG68 hidraulikafolyadékok (1. tablazat).

Kinematikai viszkozitas 40 °C-on, mm?/s

Viszkozitasosztaly = .
legalabb kozépérték legfeljebb

ISO VG 2 1,98 2,2 2,42
ISO VG 3 2,88 3,2 3,52
ISOVG5 4,14 4,6 5,06
ISOVG 7 6,12 6,8 7,48
ISO VG 10 9 10 11
ISO VG 15 13,5 15 16,5
ISO VG 22 19.8 22 24,2
ISO VG 32 28,8 32 35,2
ISO VG 46 41,4 46 50,6
ISO VG 68

ISO VG 100 90 100 110
ISO VG 150 135 150 165
ISO VG 220 198 220 242
ISO VG 320 288 320 352
ISO VG 460 414 460 506
ISO VG 680 612 680 748
ISO VG 1000 900 1000 1100

1.tablazat: Hidraulika olajok osztalyozasa viszkozitas szerint (1SO 3448) [1]
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A munkafolyadékok teljesitményszint alapjan torténé osztalyozasa:

A hidraulikaolajok masik fontos paramétere a teljesitményszint szerinti besorolas, ami
megmutatja a hidraulika munkafolyadékok tulajdonsagait és az alkalmazott kiilonféle
adalékokat. Ezen paraméterrel hatdrozzak meg a munkafolyadékok alkalmazhatdsdganak
teriiletét. A megfeleléshez laboratériumi vizsgalatokat végeznek, ahol a hidraulikafolyadéknak
minden teljesitési kovetelménynek meg kell felelni. Ezt kdvetden torténék a munkafolyadék
szabvanyositasa. A teljesitményszint Kivalasztasakor elkeriilhetetleniil fontos figyelembe venni
az lizemi viszonyokat, tovabba a hidraulikusrendszer legigényesebb elemeit és alkatrészeit,
egységeit. A hidraulikafolyadékokat a két fontosabb 1SO 6743/4 és a DIN 51524 szabvany

teljesitmény szint szerint osztalyozzuk.

A tablazaton 1év6 jelolés mutatja a Dunaferr-nél alkalmazott hidraulikafolyadék

teljesitményszintjét (2. tablazat).

ISO 6743/4 DIN 51524 Adaléktartalom

HH HH adalékolatlan asvanyolaj finomitvany

HL HL oxidacio ¢és korr6ziogatlo adalékot tartalmazo termék

HM HLP kopasgatld, oxidacid és korrdziogatlo anyagot tartalmazd termék
l HV HVLP emelt viszkozitasi indext ,,HM” termék I

HG - stick- slip gatlo adalékkal ellatott termék

HS HS szintetikus alaptl termék

- HETG novényolaj alap kornyezetkiméld termék

- HEPG poliglikol alapt kornyezetkiméld termék

- HEES szintetikus észter alapu kornyezetkiméld termék

HFA-E - olaj a vizben emulziok

HFA-S - szintetikus oldatok

HFB - viz az olajban emulziok

HFC - vizes polimer oldatok

HFD - vizmentes szintetikus folyadékok

HFD-R - foszfat észterek

HFD-U - egyéb anyagok (pl. poliol észterek)

2.tablazat: Hidraulika olajok csoportositasa (1ISO &DIN) [1]

A 2. tablazat mutatja a hidraulikaolajok teljesitményszint szerinti csoportositasukat. Jol

lathato, hogy a hidraulikafolyadékok jelentdsen kiilonboznek egymastdl az adalékanyagokat
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tekintve. A hidraulikaolajokban kiilonféle adalékanyagokat alkalmaznak a hidraulikus

rendszerek kopasanak a csokkentésére.
Az adalékrendszert tekintve lehet:

e primer cinkben dus
e szekunder cinkszegény
e cink- és hamumentes

e termostabil cink- és hamumentes (valasztott hidraulika folyadék)

A legjobb min6ségii hidraulikafolyadékok cink adalékot nem tartalmazo foszfat
tartalma és hamu- és cinkmentes kopasgatlé adalékokkal eléallitott hidraulikaolajok. [1] A
Dunafermél torténd hidraulikaolaj kivalasztasa esetén egy termostabil hamu- és cinkmentes

munkafolyadékra esett a valasztas, amit a tovabbiakban b6vebben kifejtek.

Kovetkez6 (2.diagramm) diagrammon jol lathato kiilonféle hidraulikaolajok
teljesitmény szint szerinti felhasznéldsa. A felhasznalas donté hanyadat a HH, HL, HM, és HV
hidraulika folyadékok teszik ki. A tovabbi szintek specialis esetekben alkalmazott

munkafolyadékok lehetnek, ezért lathato a kisebb szézalékban torténd alkalmazas.

HH, HL, HM, HV

(asvanyolaj {ipus) 90%

—]

\

206 2% %

2.diagramm: Hidraulikaolaj teljesitményszint szerinti felhasznadlas [ExxonMobil 2003]
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2.3.3. A hamumentes hidraulikaolajok és cinktartalmu hidraulikaolajok ésszehasonlitasa

A hamu- ¢és cinkmentes hidraulikafolyadékok kivalo termikus stabilitas mellett, nagyon
alacsony iszapképz6 (iiledék és lakk) képzé tulajdonsiga lehetdvé teszi, az allando tiszta
rendszer lizemeltetését, s a hosszu élettartalmat. Emellett nagyon jo a viz- és levegéelvalo €s
habzasgatlo tulajdonsaggal is rendelkezik. A specialis cinkmentes adaléktechnoldgiaval késziilt
hidraulikaolaj nem képez lerakddasokat a rendszerben ez altal folyamatosan tisztan tartja a
hidraulika rendszert, detergens tulajdonsaganak koszonhet6en, annak ellenére, hogy a

hidraulikaolaj nem tartalmaz detergens adalékot.

Egy hagyomanyos primer cinket ¢és kopasgatldé adalékokat tartalmazo
hidraulikafolyadék rovid idon beliil elvizesedhet. A cink nagyon hamar felveszi a vizet, ez altal
a hidraulikaolaj is konnyedén elvizesedik, ami oldott (fehér, opéalos szin), és szabad viz
formajaban fejti ki karos hatasait. Eltomithetik a sziiréket, tovabba gatolja a rendszer hatékony
mikodését. Ez a hatds nemcsak a hidraulikafolyadékra fejt ki karos hatast, hanem a

hidraulikaolajon keresztiil az egész rendszerben komoly karokat okozhat.

2.3.4. Munkafolyadékok megkivant tisztasdaga hidraulikus elemek esetén

A szilard szennyezddések szaméanak és méreteloszlasanak elemzése, beleértve a
kopasrészecskéket is, elsésorban a hidraulikus folyadékokban a leggyakoribb. Ugyanakkor a
hajtomiiolaj és a sebességvalto allapotanak ellendrzésére is hasznaljak. A hidraulikafolyadékok
tisztasaga rendkiviil fontos az érzékeny vezérloelemek (szervo szelepek) zokkenémentes

tizemelésének biztositasa érdekében, a berendezésre jellemz6 Kis illesztésihézagok miatt.

A szilard szennyezOdések novelik az illesztésihézagokat az abraziv, Ccsiszolo,
polirozohatasaval, ezaltal veszélyeztetve a berendezés hatékonysagat, tovabba csokkentve az
¢lettartalmat. 3 tdblazat mutatja a Vickers altal ajanlott tisztasdgot. Esetlinkben a Dunaferr Zrt.-
nél a 16/14/11 ISO tisztasag a megkivant tisztasdg a legtobb rendszer esetén, mivel a
meleghengermiiben tobb mint 100 szervo szelep van a rendszeren. A ISO harom szamjegyének

a megértésére a kovetkezo 4. tablazatban fogok magyarazatot adni.
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Szivattyuk nyomas tartomany:

<136 bar 136...204 bar >204 bar
Fogaskerék szivatty, all. szall. 20/18/15 19/17/15
Forgolapatos szivatty, all. szall. 20/18/15 19/17/14 18/16/13
Dugattyus szivattyu, all. szall. 19/17/15 18/16/14 17/15/13
Forgolapatos szivattyt, valt. szall. 18/16/14 17/15/13
Dugattyus szivattyu, valt. szall. 18/16/14 17/15/13 16/14/12
Szelepek nyomas tartomany:

<136 bar 136...204 bar >204 bar
Utvalto szelep, magnes tekercses 20/18/15 19/17/14
Proporcionalis szelep 17/15/12 16/14/11
Szervo szelep 16/14/11 15/13/10
Mennyiségszabalyzo szelep 19/17/14 19/17/14
Aréanyos szelep 17/15/13 16/14/12
Gordiilocsapagy 16/14/12
Tengelycsapagy magas fordulatszamra 17/15/13
Tengelycsapagy alacsony fordulatszamra 18/16/14
Alt. rendeltetésti ipari (fogaskerekes) hajtomii 17/15/13

3.tablazat: Vickers dltal ajanlott tisztasag [Vickers]

Az ISO tisztasag meghatarozasa a mintaban 1évé 6sszes 4-, 6-, 10-, 14-, 20-, 50-, 75-, 100
um részecskék szamanak mérése alapjan torténik. A részecskék szamainak a mérése nagyon

nehéz, ami bonyolultta teszi az olaj tisztasaganak meghatarozasat.

A bonyolult meghatarozas miatt az International Standard Organisation (ISO 4406)
meghatdrozott egy szabvanyt, amely alapjan hatdrozzak meg az olaj ISO tisztasagat. A
részecskék also és felso tartomanyaihoz egy 1SO kodszamot rendel, ezzel meghatarozva az olaj
tisztasagi fokat. A tisztasag jelolésének legelterjedtebb modja a haromjegyli kod megadasa (pl.
16/14/11).

A 3. tdblazatban jelolt szamunkra fontos informécio (szervo szelepek) 4 pm, 6 pm ¢és a
14 um feletti részecskék szamarol ad informaciot. A 4 pm-os részecskék szama 320 és 640 db
kozott lehet, a 6 um-es részecskék 80 és 160 db és a 14 um-os részecskék szdma 10 és 20 db

kozott fordulnak eld.
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db/ml db/ml ISO kod

80000 160000 24

40000 80000 23

20000 40000 22

10000 20000 21

5000 10000 20

2500 5000 19

1300 2500 18 Tisztasag: 16/14/11 esetén:
640 1300 17 Részecskék: ISO kéd
320 640 16 <———| 4 mikron 16
160 320 15 6 mikron 14
80 160 14 ‘_,7 14 mikron 11
40 80 13

20 40 12

10 20 11 —

5 10 10

2,5 5 9

1,3 2,5 8

4.tabldzat: 1SO 4406 [150]

Csak, hogy kézenfekvobb legyen a részecskék relativ mérete, a kovetkezd kép jol

szemlélteti a szemmel lathat6 és nem lathat6 részecskék, amelyek karos hatédst gyakorolhatnak

a berendezésekre (3. kép).

THE RELATIVE SIZE
OF PARTICLES

A 40 mikron alatti részek szabad

szemmel nem lathatodk:

A lathatatlan részecskék a
berendezések rejtett kartevdi!

GRAIN OF POLLEN 15un

HUMAN HAIR 50-180um »

FOR SCALE

FINE BEACH SAND 9%0um »

GRAIN OF SALT 4&0pm >

WHITE BLOOD CELL 25um »

T4 BACTERIOPHAGE 0 \

.. Pollen can trigger allergic reactions
ng and hay fever—which Tin §
Americans experience every year.

[———

BACTERIUM 1-Sum »
WILDFIRE SMOKE
CORONAVIRUS 0.1-0

Thcviiﬁikyim'mhvw’u it the naked
eye can see hovers around 10-40um.

Respiratory droplets have the potential

o~ g
DUST PARTICLE (PMw) <10um »
RED BLOOD CELL 7-8um ~ N
RESPIRATORY DROPLETS 5-10um N
DUST PARTICLE (PMa.s) 2.5um » l

K 1o carry smeler particles within them,
such as dust or coronavirus.

1.
\_, F=4 Wildfire smoke can persist in the air for

several days, and even months.

||||| RUS 0.045pm »

Kép:
hitps//www.visuakopitalist.com/visuall

zing-refative-size-of particies/

3. Kép: A részecskék relativ méretei (forrds: https://www.visualcapitalist.com/)
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2.4. HIDRAULIKUS MUNKAFOLYADEKBA KERULO
SZENNYEZODESEK [1]

Szamos szennyez6dés keriilhet be egy hidraulikafolyadékba, ezeket 2 nagy csoportba

Kiilsé Belsé
szennyezbk szennyezdk

+ ¥ 1 4

Szilard Viz Levegb Rendszerb’(’an
. . o D keletkezé
részecskék | bejutasa bejutasa 1 2
szennyez6dések

1.abra: Szennyezddések fajtdi

osztalyozzuk (1. abra).

- kiils6 (bevitt) szennyezok
- arendszerben képz6d6 szennyezbdések
A bevitt, kiilsé szennyez6 anyagok koziil a bekeriil6 szilard részecskék, viz és levegd

gyakorisdguk alapjan kiilonos jelentdséggel birnak.

2.4.1. Szildard szennyezédések (részecskék) bekeriilése a hidraulikaolajba

A hidraulika rendszerekben képz6do szennyezddések foként kopadékfém részecskék,
tovabba a hidraulikafolyadék hasznalatabol szarmazo szennyezdket is. A szilard részecskék
méretlik, alakjuk és keménységiik alapjan fOként abrazids és er6zids hatdsuak. A szilard
részecsék nagyrésze a kornyezetbdl bejutd por (kvarcszemesek).

A nagy nyomason tizemeld hidraulikarendszerek esetén a 14-25 és az 4-14 pum-es
szennyezOdések mellett a 2-4 um kozotti szennyezddések is nagy jelentdséggel birnak. A 300-
400 bar-on iizemeld hidraulikus rendszerek, ahol a vezérlés minimalis illesztési hézagokon
torténik (szervo szelepek) itt szamottevé abraziv kopast fejthet ki, ez altal rontva a rendszer
hatékonysagat.

A rendszert alkotd berendezések érzékenysége valtozhat a szildrd szennyezddések
méretei fliggvényében. Egy hidraulikus rendszert alkoto legérzékenyebb eleme (szervo szelep)

hatdrozza meg a megengedhetd legnagyobb szennyezd részecske méretét.
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2.4.2. Viz, mint ,,szennyezédés” a hidraulikaolajban

A hidraulikafolyadékba keriild6 nagyobb mennyiségli viz karos hatidssal van a
hidraulikus rendszer minden egyes elemére és az olajra is egyarant. A viz, mint katalizator
kémiailag bontja az olajat és felgyorsitja a reakciokat, oxidacios hatdsokat, redukalva az
olajélettartalmat. Tehat a rendszeriinket védeni kell a viz ellen. Ha bekertilt a rendszerbe akkor
kémiailag reakcioba 1ép a hidraulikaolaj adalé¢kaival ez altal savas vegyiileteket alkot,
csokkentve az olaj pH értékét, nem utolsé sorban lakkot tiledéket, és lerakodasokat képez a
feliileteken. Az ipari berendezésekben a viz behatolasanak a megakadalyozasa nagyon nehéz
feladat. A hidraulika rendszer barmely részén a hidraulikaolaj feliiletei érintkezhetnek
levegdvel, és a levegdben 1évd vizgdz nagy részét magukba szivjdk. A levegd és az olaj
folyamatosan cserélodik, ami konnyedén lehetévé teszi a tovabbi vizgéz felvételt a
hidraulikaolajba. A homérséklet novekedésével a viz oldhatosaga tovabb nd. A mar beoldddott
viztartalom nem fog kioldédni a hidraulikaolajbol. Kisebb viz mennyisége vizualisan nem
tapasztalhatd, viszont, ha mar nagyobb mennyiségii viz jutott be a rendszerbe akkor a szine
opalos, és fehéres lesz. 1000 ppm viztartalom mellett az olaj fehér szinii lesz, teljesen tej szerti.

A beoldodott viz, alacsony nyomason buborékokat alkothat, ami kavitaciot okoz. Ez
redukalja az olaj és a berendezések élettartalmat. Ezért jatszik fontos szerepet a viztelenités

folyamata.

2.4.3. Levegd , szennyezddés ™ a hidraulikaolajban

A korabbi fejezetben emlitettem, hogy a levegd és az olaj feliiletek folyamatosan
talalkozhatnak egymaéssal igy segitve a levegd beoldast a hidraulikafolyadékba. Maga a
beoldodott levegd nem okoz magaban problémat, csak ha légbuborékokat alkot. A
légbuborékok a hidraulika szivattyGk rangatasahoz, vibralasdhoz vezet. Siritéskor nagy
nyomdason magas hdmérseklet emelkedést (diesel-hatas), kavitacidt, €s az olaj oregedését idézi
eld. A légbuborékok jelenléte még akkor is karosithatja a hidraulikafolyadékot, ha tartaly
hémérséklete normal értéken van (50-55 °C). Ezért a szennyezdket folyamatosan vizsgalunk és
sziirni kell.

Egy hidraulikus rendszer legérzékenyebb eleme (szervo szelep) hatarozza meg, hogy

milyen szlirést kell alkalmaznunk az adott rendszeren.
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2.5. KARBANTARTASI RENDSZER

A DUNAFERR nagyobb iizemeiben, nagy mennyiségli kendolajat és hidraulikaolajat
hasznalnak. Az tizemeknél haszndlt kendanyagok értéke megkozeliti az évi 240-250 millio
forintot. Az lizem kozponti kenési és hidraulikus rendszereiben 6-12 ezer liter, sok esetben 16-
22 ezer liter olajat haszndlnak. Nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy a kendanyag
degradalodasa miatt az egyes berendezések olajcseréje akar 5-20 milli6 forintba keriilhetnek.
Foként ezen koltségek miatt nagy odafigyelést igényelnek, és nem elhanyagolhat6 a

munkafolyadékok karbantartasa.
2.5.1. Hidraulikus munkafolyadékok karbantartisa

Rendszeren beliill dolgozo hidraulikus berendezésekben aramlo hidraulikaolajok
kiilonféle hatasoknak van kitéve, ami hatranyos hatassal lehetnek a munkafolyadékok
¢lettartamara és a berendezések miikodoképességére. Részben ezek a hatasok maradd
karosodast okoznak a munkafolyadékban. Egyik résziikk maradand6 kdrosodast okoznak, a
masik résziik pedig még helyreallithatot. A hidraulikus munkafolyadékok karbantartasa, a
hidraulikafolyadék allapotaban torténd valtozasok rendszeres javitasat jelenti.

A munkafolyadék karbantartasainak elmulasztasai olyan eredményhez vezet, amelyeket
mar nem lehet helyre allitani, csak esetleg egy teljes toltet lecserélésével.

Ezen jellemzoket figyelembe kell venni, igy az Dunaferrnél egyedi karbantartasi
rendszer lett kialakitva, ami magiba foglalja a hidraulikus munkafolyadék szakmai

kivélasztasat, allapotanak folyamatos ellendrzését €s karbantartasat.

2.5.2. Hidraulikus munkafolyadék karbantartisanak javitisa

A jelenlegi hidraulikus rendszerek esetében a tovabbi lépésekkel lehet fokozni a
megbizhato tizemallapotot.
e Felill kell vizsgalni a mar meglévé hidraulikus rendszer szlirési rendszerét, meg kell
allapitani a kivant olaj ISO tisztasagot, tovabba a sziirési eljarast.
e A rendszerben 1év6 lerakodésok kioldasabol keletkezd szennyezddések hidraulikaolaj
valtasa esetén tjabb szlir6ket (Iker sziird) kell telepiteni, esetleg mobil by-pass sziirést

kell alkalmazni ideiglenes megoldasra.
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e Meg kell akadalyozni a viz bekeriilését a hidraulikus rendszerbe. Deszikkans sziir6k
alkalmazasa tovabbad megoldani, hogy az olaj lehetd legkevesebbet érintkezzen a
levegével, vizdetektorok telepitése a rendszerre. Ha mar bejutott akkor
vakuumszeparator alkalmazasa a vizlevalasztas érdekében.

e A rendszerek hiitése ¢s hiitésének fokozasa levegds vagy vizes hdcserélok

alkalmazasaval, esetleg a htitokozeg tulajdonsagainak a modositasaval.
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Tervezés / Probléma megoldasa

2.6. HIDRAULIKUS MUNKAFOLYADEK KIVALASZTASA

A legels6 1épés, a magas minéségii hidraulikus folyadékok kivalasztasa volt, amelyek
alkalmasak az iizem legigényesebb hidraulikus rendszereinek hosszutavu, és problémamentes
lizemeltetésére, hogy elkertiiljék a hidraulikus folyadékok keveredése miatti iizemzavarokat.

A hidraulika rendszert hidraulika szervo szelepek tizemeltetik, egyes esetekben az
tizemi nyomas 350-400 bar is lehet, ami egy nagyon fontos paraméter a munkafolyadék
kivalasztasa esetén. A hidraulikamunkafolyadékok tobb szempont alapjan is kivalaszthatok. Az
egyik legfontosabb ilyen paraméter a Vickers kopasallosagi vizsgalat. A vizsgalat eredményei
jelentésen befolyasoljadk a rendszer élettartamat ¢és megbizhatosdgat. A munkafolyadék
kivalasztasanal figyelembe kell venni a kordbban emlitett fontos paramétereket, igy
mindenféleképpen a hamu és cinkmentes hidraulikamunkafolyadékok keriiltek a kozéppontba,

ellenben a hagyomanyos primer cinkben dus hidraulikaolajokkal.

2.6.1. Hamu- és cinkmentes hidraulikaolajok tulajdonsagai, jellemzdik 6sszehasonlitasa

Az OEM-Original Equipment Manufacturer (4. kép) azaz a gépgyartok a hidraulikaolaj
hasznalatat nemzetkozi szabvanyokhoz (Pl.: DIN, 1SO) és ipari el6irasokhoz (PI.: US Steel) és

gépgyartoi kovetelményekhez (PI.: Denison stb.) hatarozzak meg.

" oem

e

ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURER

4.kép: OEM-Original Equipment Manufacturer

A tesztek szerepe az, hogy a legrovidebb idén beliil lassuk és eldonthessiik, hogy hogyan
viselkedik a valasztott hidraulikaolaj a valds lizemi egységekben, berendezésekben valds tizemi
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kornyezetben. A mindsitéshez ¢és a tesztfuttatdsokhoz friss, szennyezddésmentes
hidraulikaolajokat hasznalnak. A vizsgalt folyadék ezért nincs kitéve olyan kornyezeti
hatdsoknak, amelyek az iizemi hasznalat alatt sulyos kovetkezményekkel jarhatnak, mint
példaul a viz bejutdsa vagy a rendszerben kordbban hasznalt olajmaradékbol szarmazo

szennyezddések.

Korabban hasznalt hidraulikamunkafolyadék valtasa esetén figyelembe kell venni a
miiszaki és gazdasagi szempontokat. A valasztott hidraulikafolyadék esetében fontos, hogy az

elérheté miiszaki maximumot biztositsa minden jellemzdében.

Fontos, hogy a hidraulikafolyadékok kivaltasanal a hidraulikaolaj nemcsak olyan
tulajdonsagokkal rendelkezzen, amely az eléirt vizsgalatok soran magas szinvonalon mérhetok,

hanem olyan jellemzokkel is, amelyek el6nyei az alkalmazas kézben is tapasztalhatok.

Nehezen megoldhato a hidraulikus rendszer hatékony védelme a viz ellen, de minden
hidraulikus rendszeren el kell keriilniink a viz bejutasat. A viz hosszan tart6 jelenléte negativ
hatassal van az olaj ¢s ez altal a berendezésekre és a rendszerbe egyarant.

Tisztito és tisztan
tarté képesség

10
8
Szlirhetéség és vizzel 6 Nyiras stabilitas,
szembeni tulajdonsag 4 magas VI
2
0
Habzas és légelvalas
Hideginditas

Termikus stabilitas

3. diagramm: Termék profil (ExxonMobil 2014)
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A viz egyik leggyakoribb forrasa a kondenzviz formdjaban lehetséges, ami a
hémérséklet valtozasabol ered. Sok rendszer van, amelynek az nagyobb viz terhelést is el kell
viselnie. Az olaj és a rendszer vizesedésének a legkézenfekvobb megolddsa az olaj
sajatossagaban rejlik. Az olajnak a lehetd leggyorsabban el kell vélnia a viztdl, hogy le tudjuk

engedni a hidraulikaolaj tartalyabol leereszton keresztiil.

Ezek alapjan a valasztasunk a Mobil DTE 10 Excel 46 hidraulikaolajra (3 diagramm)

esett mivel kivalo vizelvalo tulajdonsaggal rendelkezik, amit a 4. diagramm is alatdmaszt.

A Mobil DTE 10 Excel 46 egycsucsteljesitményti HVLP termostabil hamu és
cinkmentes hidraulika olaj kivalo kopasgatlo-, tisztito-, vizelvalo-, levegdelvald- habzasgatlo
tulajdonsadggal és magas VI-el (viszkozitds index), oxidacids és termikus stabilitassal
rendelkezik, amit laboratoriumi tesztek is igazolnak. Tovabba kompatibilitas szempontjabol

kittinden teljesit kiilonbozo fémek jelenlétében, amik az alabbi tesztek igazolnak (Melléklet 2.).

A tokéletes vizelvald képesség alapvetd fontossagu, mivel az 1j hidraulikus
rendszereket kisebb térfogatu tartalyokkal tervezik, ami nem alkalmas az emulzid szétvalasara
a vizleeresztés érdekében, igy a szivattyuk, a rendszer és az olaj is erds igénybevételnek vannak

kitéve.

Emulzid szétvalasi képesség

Versenytars A Versenytars B Versenytars C Mobil DTE 10 Excel
46

N RN
N B OO 0O O

1d6 (perc)
-
)

O N B O

M 37 ml viz kivaldsaig eltelt id§

4. diagramm: Hidraulikaolajok vizelvalo képessége (ASTM D 1401) (ExxonMobil 2014)
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Egy olyan kendanyag, amely ndveli a volumetrikus és a mechanikai hatasfokot,
kevesebb hot general a berendezésben. A harom kendanyag hékameras képe 0sszehasonlithato
egymassal ¢s megallapithatd a magasabb hatasfoku olaj a berendezések hoképei alapjan.
Tovabba, a kendanyag hémérséklet valtozasa (dT) a szivattyliban bizonyitja a jobb relativ

hatasfokot. (5. Kép)

Referencia olaj, ISO VG 46, VI 100 Versenytdrs magas VI olaj Mobil DTE 10 Excel 46

Mobil DTE 10 Excel kisebb szivattyu hémeérséklet = Nagyobb hatasfok

* Megjegyzés: az atlagos szivatty hémérséklet, mivel termo kameraval lett mérve, a szivattyl burkolé lemezének egy elére meghatarozott feliilete felett. A
teszt idStartama kiil5nbdz8 volt. a rendszer hémérséklet emelkedésének fiiggvényében. A teszt idétartama sorrendben 23, 24.5 és 26.5 perc volt.

5. Kép: Termo stabilitas teszt (ExxonMobil 2014)

A viz katalizatorként miikodik, ami redukélja az olaj élettartalmat és ez hatassal van az
egész hidraulikus rendszerre. A hatranyos hatdsok kimutatasanak a legegyszerlibb modja az

ugynevezett nedves szlirhet6ség vizsgalata (5. diagramm)

Szlirhetoség
140
120
100
o
S 80
=
i_g 60
40
20
0
Versenytars A Versenytars B Versenytars C Mobil DTE 10 Excel

46

B 100 ml folyadék atszliréséhez szlikséges id6

5.diagramm: Hidraulikaolajok sziirhetésége (ASTM D 8277) (ExxonMobi 2014)
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Ha a viz bejut a rendszerbe és elkezdte kifejteni a karos hatasait, a keletkezd kisebb
mennyiségil lakkréteg és lerakodasok (iszap), csokkentik a sziir6k porozitasat, ami lassitja a
sziirést. Ez a gyakorlatban nagyobb nyomast eredményez a sziirén, és rendszeresebb
szlirdcserét eredményez. Ezen Osszessége megersiti, hogy nem minden esetben a
legmegfeleldbb vélasztds az olcsoé hidraulikaolaj véalasztdsa. A hossz tavii megoldasokat

mindig szem el6tt kell tartani

A Mobil DTE 10 Excel hidraulikus hamu- és cinkmentes sorozat kivald tisztasagi
teljesitményt nyujt, hogy megakadalyozza a lakk kialakuldsat, tovabba erds tisztasagi
teljesitménye hosszabb olajélettartamot eredményez, amit az ExxonMobil tesztjei is

alatamasztanak (6.kép).

Mobil DTE Hydraulic Mobil DTE 25 ultra Cink-tartalmu

Mobil DTE 10 Excel 46 ;
2000-6ra MHFD tartaly anafrenda 2000-6ra MHFD tartaly Versenytars termék

2000-6ra MHFD tartaly

1000-6ra MHFD tartély

Kedvezdbb rendszer allapot Rosszabb rendszer allapot

6.kép: Mobil Hydraulic Fluid Durability (MHFD) teszt, tisztdn tarto teljesitmény teszt
(ExxonMobil 2022)

A hidraulikus rendszerek kialakitasra nagy figyelmet kell fektetni. Ahol csak lehetséges
minimalizélni kell a rendszerbe keriil¢ vagy a rendszerben marad6 szennyezédések hanyadat.
Csokkenteni kell a hidraulikaolaj degradalasanak idejét, ahol csak tudjuk. A rendszerben
maradt vagy esetleg keletkezett ugynevezett katalizator szennyezddések gyorsithatjak az olaj

kémiai lebomlésat (5.tablazat).
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Az oregedeési stabilitas az adalékrendszer fiiggvényében

Adalékrendszer koncentracio ‘ Adalékrendszer
. : , Cinkmentes

0,9-1,1% kozott Cinkben dus Cinkszegény Cinkmentes ——
Adalék hatéelemek ‘ Zn/PIS Zn/P/S/Ca PSN PSN
Vizsgalat DIN 51 587 szerint
Oregedési id6  ora 1800 2500 1800 3000
Savszam=2-ig
Iszaptartalom mg

) ) 429 52 155 48
1000 6ra utan
Olajoldhat6 rész

) . 361 41 75 12
1000 6ra utan mg

5. tablazat. Az oregedési stabilitis az adalékrendszer fiiggvényében [1]

2.7. SZILARD SZENNYEZODESEK SZURESE

A hidraulikaolajat sziir6 sztir6k a hidraulikus rendszer kialakitdsdnak fontos részét
képzik. A sziirés mindsége, azaz a kdvetelményeink mindig attol az optimalis olajtisztasagtol
fliggenek, amely a rendszer legigényesebb hidraulikus elemeinek miikodéséhez sziikséges,
vagy amelyet minimalisan biztositani kell. A tokéletesen miikdd6 rendszer érdekében
nyilvanvalo a hamu- és cinkmentes hidraulikaolajat kell valasztani a kivalo szlirhetdség
tulajdonsaga miatt. Egy hamu- és cinkmentes hidraulikaolaj akar hatvanszor (60x) jobban
szlirhetd, mint egy primer cinkben dus hidraulikaolaj.

A hidraulikaolaj szlir6képessége iddvel valtozik. Az olaj sziirési tulajdonsagai az
alkalmazott adalékrendszer fliggvényében nagymértékben valtoznak, amint azt a 6. tablazat is

mutatja.

A sziirhetoség mértéke az adalékrendszer fiiggvényében

Sziirési id6 3x10 ml, Smm- Adalékrendszer
es szuron. Adalékrendszer : Primer, Szekunder : Termostabil
koncentracio 0,9-1,1% cinkben dus . , Cinkmentes .

. , cinkszegény cinkmentes
kozott. szokasos
Adalék hatéelemek Zn/PIS | ZnIPIS/Ca SN SN
100ml min. 33 min. 3,5 min. 2 min. 1 min.
200ml min. 60 min. 9 min. 2 min. 1 min.
300ml min. 60 min. 60 min. 2 min. 1 min.

6.tabldazat: A sziirhetéség mértéke az adalékrendszer fiiggvényében [1]
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2.7.1. Altalénos sziirési rendszerek

A Dunaferr-nél tizemeltetett hidraulikus rendszerek egyik legfontosabb szempontja a
leheté legnagyobb tisztasag elérése és megtartdsa a rendszerben ilizemeld kényes egységek
(szervo szelepek) miatt. Ahhoz, hogy a tisztasagot garantalni tudjuk ennek érdekében tobbféle
szlrési eljarast kell alkalmaznunk. Egy altalanos hidraulikus rendszeren a kovetkez6 képen (7.

kép) lathato €s a hidraulikus rendszeren alkalmazott sziirési modok.

~ Szelep e

Nyomoagi sziirés

Szivattys f e -
. o o
; I \ ‘ Keringtetoagi 7
szurés

Legbeszivo oldali
sziirés

Visszatéroagi
i m sziirés

Szird

Feltoltoagi sziirés

Hidraulikaolaj tartaly

7.kép: Altalanos hidraulikus rendszer sziirési sémaja (ExxonMobil 2014)

2.7.2. Alkalmazott sziirési mddszerek

A kovetkez0 fejezetben a Dunaferrnél alkalmazott sziirései rendszereket mutatom be, amelyek

megtalalhatok a meleghengermiiben.
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2.7.2.1.  Nyomdagi sziirés

8. Kép Nyomoagi sziird (a nyil mutatja a sziiré elhelyezkedéset) (Forras: Sajat)

A nyomoagi sziirés (8. kép) célja, hogy megakadalyozza, hogy a nyomoszivattyt
szennyezett hidraulikaolajat juttasson az olajtartalybol a hidraulikus rendszert alkotd
egységeihez. Az lizemel6 szervorendszereknek legalabb 2-3 mikronos (um) tisztasagot kell
biztositani, ezért a nyomoagi sziirérésnek 5-10 mikronos (um) sziirébetétket kell alkalmazni. A
szirdk a szivattyu utan, és kozvetleniil a szervoegység elott is elhelyezhetdk, ez altal védelmet
biztositva az egység tokéletes miikodés érdekében. A nyomoagi sziirdk elektromos

eltomddésjelzével vannak ellatva, amely figyelmezteti a rendszer karbantartot sziikség esetén.
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2.1.2.2.  Visszatéroagi sziirés

-y,

;?,'{g;gm o O

9. Kép Visszatérdagi ikersziiré (a nyil mutatja a sziiré elhelyezkedését) (Forras: Sajat)

A visszatéro agi sziirok (9. kép) célja a hidraulikarendszerbdl a tartalyba visszatérd

hidraulikafolyadék taszitdsa a szennyezodésektdl. A rendszerben 1évO szennyezddéseket

o

altalaban 10-15 mikronos (um) szlrén keresztiil szlirik. Az allasidd minimalizalasa és az
lizembiztonsdg garantaldsa érdekében elengedhetetlen, hogy a hasznalt szlir6k és sziiréhazak,
iker sztir6k legyenek. Ezek a sziirdk a nyomoagi sziirékhoz hasonldéan elektromos

e r

eltomddésjelzovel is rendelkeznek, amely sziikség esetén figyelmezteti a rendszer kezeldjét.

A sziir6k rendelkeznek egy by-pass szeleppel, amely egy bizonyos nyomaskiilonbség
hatdséra kinyit, igy az olaj szabadon 4ramolhat az eltémddés esetén, elkeriilve ezzel a
meghibasodast. ITkerszlir6k hasznalataval jelent6sen csokkenthetjiik az allasidét. A szelep

o

atvaltasaval a rendszer tovabb miikodik mikdzben az iker masik oldalan szir6t cseréliink.
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2.1.2.3.  Mellékaramkéri (keringteto agi) sziirés

10. Kép Mellékaramkori ikersziiré (a nyil mutatja a sziiré elhelyezkedését) (Forras: Sajat)

A Kkeringteté agi sziirésnek (10. kép) a lehetd legfinomabbnak kell lennie. Ez a
keringtetd agi szlirés (mellék agi) kiilon is lizemeltethetd a rendszer miikddésétdl fiiggetlen.
Onalloan is ilizemeltethetd fiiggetleniil, a hidraulikaolaj tartalyban 1évé folyadék sziirés
alkalmazasara. Az igényes szervo szelepek miatt a 3 mikronos (um) tisztasagot kell garantalni
a 3 mikronos (um) ikersziirok hasznalata kotelezd. A kdzponti hidraulikaolaj tartalyban 1évo
szennyezddések sziirésének a leghatékonyabb modja a by-pass sziirés alkalmazasa. Itt is ki kell

emelni az ikerszlir6k pozitiv hatasait az allasiddt tekintve.
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2.1.2.4.  Feltolto agi sziirés

11. Kép Feltoltoagi sziird és a sziirobetétek (a nyil mutatja a sziird elhelyezkedését) (sajat)

A feltoltéagi sziirés (11. kép) esetén biztositani kell, hogy a rendszer felt6ltésekor ne
keriiljenek kiils6 szennyezddések a hidraulikarendszerbe. A finomitobol szérmazo
hidraulikaolajok jellemz6en 6-8 mikronos (um) tisztasagu olajok. Ahhoz, hogy ezt betoltsiik
egy tisztabb hidraulikus rendszerbe elengedhetetlen fontossagu a 3 mikronos (um) sziirés
alkalmazésa. A szlirés alkalmazéasanak az eredményét folyamatosan mérni kell. A megfeleld

tisztasag elérése utan a hidraulikafolyadék betolthetd a kdzponti hidraulikatartalyba.
2.1.2.5.  Légbeszivo oldali sziirés

A hidraulikus rendszer tizemelés alatt a kozponti olajtartalyban 1év6 hidraulikafolyadék
folyamatosan mozog, az olajtartalyban 1év6 hidraulikaolaj szintje folyamatosan valtozik. A
hidraulikaolaj tartaly tetején 1évo 1égtelenitokon a rendszerbe keriilhet, el is tavozhat a bejutott
levegd. A hidraulikaolaj tartalyba bekeriil6 levegé kiilonféle szennyezddéseket is tartalmazhat.
Ez lehet szilard szennyezOdés és a levegd paratartalmabol szarmazo viz is. EQy sima légbeszivo
sziiron nem lathat6 a szlrd allapota, hogy milyen mértékben van elhasznalddva és eltomodve,

tovabba nem valasztja el a levegé viztartalmat sem. Ezeket az adatokat figyelembe véve olyan
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légbeszivosziirok hasznalatara van sziikség, amelyek egyszertien kikiiszobolik ezeket a
hatranyokat.

A legkivalobb megoldas az tigynevezett nedvszivo 1égtelenitdk, azaz deszikkans sziirok
hasznalata. Maga a deszikkans szlird szilikagéllel és 2 mikronos (um) sziirével van ellatva,
melyek egy attetsz6 tartalyba vannak elhelyezve. Ha a szilikagél felveszi a levegd paratartalmat
akkor a szine elvaltozik. Pozitiv tulajdonsdga, hogy informéciét kapunk arrdl ha a rendszer
levegbs lenne, mivel ha a levegds a rendszer akkor a sziir6 alja kezd elszinez6dni eldszor, ha

viszont az teteje akkor kornyezetbdl érkez6 vizparat kototte meg a szilikagél. (12. kép)

2 MICRON SCL 10
CONTAMINANT FILTE
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Silica gel changes from Gold to Dark Green indicating
saturation (Change breather).

12. Kép: HY-pro deszikkans sziiré (Gordiilé Kft.; Hy-Dry)
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2.8. HIDRAULIKA RENDSZER VIZTELENITESE ES HUTESE

A Dunaferrnél alkalmazott hidraulika rendszerek extrém kornyezeti viszontagsagnak
vannak kitéve, ami széles skalan mozgo hoterhelést jelent. Ha a kornyezeti hoterheléseket
hozzaadjuk a rendszerben keletkezd iizemeltetésbdl szarmazo hoterheléshez, akkor
nyilvanvalova valik, hogy a rendszer hiitése sziikséges, a keletkezet hot el kell vezetni, a
rendszert pedig hiiteni kell. A hidraulikaolajok hiitése kotelezd, hiszen a munkafolyadékok
tulajdonsdgai a homérséklet novekedés hatasara elénytelen irdnyba valtozhat. Az {izemi
hémérséklet emelkedése az olaj kémiai lebomlasat gyorsitja.

Hdocserélok alkalmazasaval lehet megoldani a hiitést, amik lehetnek levegds és vizes
formaban. A levegds hdcserélét kisebb hidraulikus rendszer esetén kell alkalmazni, akkor
amikor biztositott a hiitési hatasfok a kornyezeti levegével. A vizes hiitést nagyobb hidraulikus
rendszerek esetén alkalmazzuk, ahol nagyobb hiitési kapacitasra van sziikség, ellenben a
levegds hiitéssel. A hdcseréld megfeleld miikddése a rendszerbe belépd és a rendszerbdl kilépd

hidraulikafolyadék hdmérsékletének a merésébdl ellendrizhetd.

2.8.1. A hidraulikaolaj viztartalmanak ellenorzése

Egy hidraulikus rendszer nagy ellensége a rendszerbe jut6 viz. Ezt mindenképpen szem
elott kell tartani, ha a vizhiitéses hdcseréloket alkalmazzuk. A termostabil hamu- és cinkmentes
hidraulikaolajok sokkal reaktivabbak, mint egy hagyoméanyos primer cinkben dus
hidraulikafolyadék, viz jelenlétében.

A hidraulikus rendszerekben a bejutd viz és olajjal alkotott emulzid szétvalasztasa
kulcsfontossagu, a viz negativ hatasanak megakadalyozasa érdekében. Ezért a tartalyban le kell
valasztani a vizet, igy minden kulcsfontosaga hidraulika rendszerre vizdetektorok lett telepitve
a ISD Dunaferr Zrt.-nél. A telepitett vizdetektorok (13.kép) szazalékban jelzik a
hidraulikafolyadék oldott viz mennyiségét. Az oldott viz mennyiségének a valtozasa pedig jelzi
a rendszerbe jutd viz mennyiségét. Viz bejutasa alkalmaval az érzékeldk figyelmeztetik az
operatort, hogy a bejutd viz idében kezelhetd legyen. Ha idoben megkezdddik a beavatkozas
akkor az olaj megfeleld allapota meg0rizhetd, viszont a magas viztartalom az olaj gyors kémiai

lebomlasdhoz vezethet. Ezért fontos idében a gyors beavatkozas.
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13. Kép: MS 100 Vizdetektdlo berendezés (Jobb oldal: Parker Con Mon Brochure; Bal oldal:

telepitett vizérzékeld; Forras: Parker; sajat kép)

Az érzékelok a hidraulikus rendszerekbe torténd telepitéséhez elengedhetetlen a

szabvanyos csatlakozok alkalmazasa.

2.8.2. A bekeriilt viz eltavolitasa

A hidraulikaolajba kertiilé viz, ami oldott vagy oldatlan formaban lehetséges kiilonféle
modszerrel levalaszthatd. A modszer alkalmazéasa végezhetd szliréssel vagy szeparalassal. A
megfeleld viz- szlirése vagy szeparaldsa, vakuumszeparator telepitésével hajthatd végre. A
vakuumszeparator alkalmazhat6 (14.kép) a hidraulikaolajok és egyéb kendolajokba beoldott és
szabad viz levalasztasara egyarant. A vakuumszeparator elénye a hagyomanyos centrifugal
szeparatorral szemben, hogy alacsonyabb homérsékleten 65-75 °C helyett akar 45-50 °C
hémérsékleten alkalmas vizlevalasztasra. Ez altal nem kap plusz héterhelést az alkalmazott
hidraulikaolaj, nincs kitéve tovabbi héterhelésnek, tovabba az alapolaj sem az adalékok nem

karosodnak.
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14. Kép: HYDAC Mobil vikuumszeparator alkalmazdas kézben (Bal felsé kép: a szepardtor

oldalnézete; Jobb felso kép: A berendezés és az olajtartaly; Also kép: a levalasztott viz

mennyisége a vodorben lathato, Forras: Sajat kép)
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2.9. MELEGHENGERMUBEN ALKALMAZOTT HIDRAULIKAOLAJOK
VIZSGALATA

A hidraulikafolyadékok folyamatos tesztelése kotelezo egy igényes hidraulikus rendszer
esetén. A teszteket és vizsgalatokat végezhetjilk helyszinen torténd ISO tisztasag mérd
berendezéssel vagy laboratériumi vizsgalatok segitségével.

A vallalatnal a komplex olajvizsgalati rendszer van alkalmazva, ami tartalmazza a
hamu- és cinkmentes hidraulikaolajok rendszeres tisztasagi vizsgalatat, amit minimum havi
egyszer el kell végezni (15. Kép, LCM mérdberendezés). Ezek a mérések a hidraulikaolaj
karbantartasa szempontjabol elengedhetetlenek, tovabba a hidraulikaolaj tulajdonsagai és

jellemzo6i alakuldsa szempontjabdl rendkiviil fontos.

Wi o,

15.Kép: ISO tisztasag méro, nyomasszabalyzoval (LCM20) (Forras: sajat)

A laboratériumi vizsgalat elvégzését a 1ézeres tisztasag mérés mellett kell elvégezni. Az
emlitett vizsgalati modszer nem valtja ki a laboratérium altal végzett vizsgalatokat, mivel a
labor eredménye tartalmazz tovabbi fontos paramétereket a hidraulikaolajrol az ISO tisztasagon

kivil.
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A laboratériumi vizsgéalatokat és a helyszinen elvégzett vizsgélatok eredményeit
folyamatosan rogziteni kell egy adatbazisban, ami lehetévé teszi a rendszerben tobb év alatt
bekovetkezett valtozasok azonositasat. A hidraulikaolaj jellemzOinek alakulasai jelzik a

rendszerben bekovetkezett 6sszes valtozas és az esetleges utantoltést.

Az adatbazist a helyi karbantartok folyamatosan megtekinthetik a vallalat belsd
informatika rendszerén, ami online adatokat szolgaltat folyamatosan, ez 4ltal segitve ¢és
megkonnyebbitve a karbantartok munkajat. Az informacidokbdl a karbantartas tervezhetdvé
valt. Az online adatszolgaltatasbol elére jelezhetd a hidraulikus rendszer egységeinek esetleges
elhasznalodasa és meghibasodasa. A meghibasodasok megeldzhetok, ezzel javitva az

lizembiztonsagot.

A hidraulikus munkafolyadékokra bevezetett karbantartdo intézkedések nem csak a
hidraulikus rendszerekre vonatkoznak, hanem a parhuzamosan alkalmazott kendolajokra is
egyarant. A karbantarté rendszer fejlesztése és az online adatszolgaltatas lathatd pozitiv

eredményei a mérésijegyzékonyveken jol lathato. (1. és 3. Melléklet)

2.9.1. Meleghengermiii hidraulikarendszereinek olajvizsgdlata és mintavétele

A hidraulikafolyadék és a megfeleléen alkalmazott szlirés hatasai a meleghengermii
kozponti hidraulikus rendszerén pozitiv hatasokat értiink el. Az olaj tisztasaga elérte az
ajanlasokban megadott ISO tisztasag fokat. A laboratdriumi kiértékelések és a helyszinen mért
LCM20 mér6 berendezéssel torténd kiértékelések a Melléklet 1. és 3. pontjdban talalhatok meg.
A mérési eredményekben lathato, hogy a harom kdodos ISO tisztasagi szintek kivald értékeket
értek el. Ahol magasabb kod olvashato le, mint példaul 19/16/13 (Tamhenger cserél6 hidraulika

rendszer) ott esedékessé valt a szlir6nek a cseréje.

A Melléklet 1. eredmények alapjan jol lathato, hogy a 2pm nagysagi szemcsék
maradtak csak a rendszerben a nagyobb 5 um-nél nagyobb részecskék szama konvergal a

z€rohoz. Kivald a rendszer tisztasaga.
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Az olajmintazasra ki kell jeldlni allandé mintavételi helyeket az ismételhetdség miatt.
Erre a Dunaferr-nél a hidraulikus rendszereken t6bb mintavételi csonk lett kialakitva. A
laboratoriumba kiildend6 mintakat flakonba kell leengedni. A flakon t6ltése el6tt mindig ki kell
engedni a csonkbdl legalabb 2-3 liter munkafolyadékot a csonkban lerakddott szennyezédések

miatt, hogy hiteles eredményt kapjunk a vizsgalatot kovetden. (16. kép)

_~RELIEF VALVE OIL SUPPLY
PIPING

f

THERMOMETER

FILTER

PUMP

CLEAN-OIL
OUTLET
DIRTY-OIL
INLET RETURN-0IL
PIPING

possible primary sample port
location

f

BAFFLE

possible secondary sample port
location

16. Keép: Olajallapot felmérés — tobb ponton torténd mintavetel a probléma azonositasahoz
Felso kep: altalanos rendszer mintavételi pontok bemutatdsa; Also képek: mintavételi csonk

(Forras: ExxonMobil és sajat kép)
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3. Gazdasagi szamitas és kornyezetvédelem

Az elért eredmények tisztasagnak koszonhetdéen a hidraulikus rendszer elemeinek az
¢lettartalma meghosszabbithato €s tobbszordsére ndvelhetd. Ez egyenesen aranyos a kisebb
kiadasi koltségekkel mivel a beszerzendd kopd ¢és egyéb alkatrészek mennyisége ez altal
csokken. A tisztasagnak koszonhetden szervo szelepek nincsennek kitéve a nagyobb szemcsék
altal okozott abraziv kopasnak. ez altal biztositott a hosszl élettartam. A rendszeren tobb mint
100 ilyen szelep lizemel melynek értéke tobb mint harommillié forint darabonkénti ara. A

heti/havi meghibasodasok leredukalodtak éves egy meghibasodasra

Nagyon fontos a berendezés mellett a kendanyag mennyiségét is megemliteni, aminek a
korabbi éves 100.000 Liter/év mennyiség helyett 35.000-40.000 Liter/év mennyiségre csokkent
a hidraulikaolaj felhasznéalds a Mobil DTE 10 Excel alkalmazisa mellett. Az alacsonyabb
mennyiség és a hosszabb csereperiodus csokkenti a kornyezeti karos hatasokat, mivel az
alacsonyabb felhasznalassal joval kevesebb hasznalt olaj keletkezik, amivel parhuzamosan a

gazdasagi oldalrdl is joval kedvezobb mutatoszamokat kapunk.

Nem szabad elsiklani mindazok mellett, hogy a magas min6éségii hidraulikaolaj hatasara a
gépek és berendezések allapota javult, ez altal a karbantartasi periddusok is kitolodtak és
minimalizalodtak. Ez pedig kevesebb 4allasidét eredményezett. A havaridk barmiféle
lizemzavarok szama szinte nullara csokkent, ami nagyon kedvezd mivel a miikodd lizem

allasideje oranként jelentGs Osszeget takar.

Tovabbi lehetéségek:

A diagnosztikai tesztek hosszu tava perspektivaja elengedhetetlen az elért eredmények
fenntartdsa érdekében, mivel jelentds technikai és gazdasagi elony csak ennek fiiggvényében
érhetdk el. A pozitiv eredmények alapjan a rendszert iizemeltetni kell, nagy figyelmet kell
forditani a rendszeres olajdiagnosztika kiértékelésére. A kidolgozott rendszer sajat fejlesztési
¢és javitasi potenciallal rendelkezik, tovabba aktiv részévé valt a véllalat olajdiagnosztika
rendszernek. A hidraulikaolaj- karbantartasi rendszer kiterjesztése mas teriiletekre folyamatban
van amiéta a taglalt pozitiv eredményeket azonositottak. Ezek alapjan teszteket inditottak a

Hideghenger-, Nagyolvaszto-, Acél-, és Szallitomiivekben.
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Kornyezetvédelem:

A hidraulikaolaj felhasznaldsa folyamatosan csokken. A Meleghengermii hidraulikus
rendszer felujitdsanak a koltsége és a Mobil DTE 10 Excel beruhdzasi koltsége magas.
A beruhazast kovetden a régi hidraulikus rendszer hibak megsziinésének készonhetden
a munkafolyadék igénye megkozelitdleg a tobb mint a felére csokkent. Természetesen
ez fligg a kiszamithatatlan lizemzavaroktol.

Az emlitett indokoknak koszonhetéen kornyezetvédelem szempontjabol kevesebb
faradtolajat kell elszalltatni az tizembdl. Ez kisebb koltséggel és kevesebb kornyezeti
hatassal jar.

Elmondhat6, hogy a meleghengermii hidraulikus rendszer felgjitasanak és a Mobil DTE
10 Excel hasznélatdnak koszonhetden, sok pozitiv hatdsai lettek a gazdasdgi és

kornyezetvédelmi szempontokra.
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4. Osszefoglalas

Dolgozatom irasa alatt hasznos tapasztalatokat sikeriilt gyijtottem a hidraulikus
rendszerrel kapcsolatos tevékenységekben. A tapasztalatom alapjan elmondhat6, hogy az iizemi
eredmények kivaloan tiikrozik a leirt elméleti dolgokat. Ennek a tanulmanynak a célja, hogy
bemutassam, hogy hidraulikafolyadékok kozott milyen eltéré tulajdonsag kiilonbségek
lehetnek, és milyen fontos szerepet tolt be a megfeleld kendanya alkalmazasa egy adott
rendszeren, esetiinkben a ISD DUNAFERR ZRT (LIBERTY Dunatjvaros) meleghengermii
lizemegységén. Az altalunk valasztott termostabil hamu- és cinkmentes hidraulikaolaj, nagyon
pozitiv hatast gyakorolt a meleghengermii hidraulikus rendszereire, csekély beruhdzas mellett.
Megtisztitotta a rendszert megfeleld sziirés mellett, egy tokéletes ISO tisztasagot értiink el,
ennek kdszonhetden meghosszabodtak a rendszeren 1év hidraulikus- berendezések, elemek és

nem utols6 sorban a hidraulikaolaj élettartalma is egyarant.

A felsorolt hatasok mellet bemutatja a dolgozatom, hogy mind ezek fontos szerepet
toltenek be, ha egy tizembiztos rendszert szeretnénk {izemeltetni, viszont nagyon fontos ezek
mellett a rendszeres diagnosztika, és a rendszerallapot ellendrzés. A hidraulikaolaj allapotabol
hasznos informacidkat nyerhetiink, amibdl sok esetben megakadalyozhatunk a szilard
szennyezddések szamanak és a beoldodott viztartartalmanak a névekedését, az azonnali sziirés
¢s levalasztas alkalmazaséaval, amik karositanak a rendszer allapotat. Ez mind mindségi javulést

eredményez, ami csOkkenti az allasidoket ezzel pedig csokkentve a kiadas koltségeket.

Ennek eredményeképpen az ISD DUNAFERR ZRT (LIBERTY Dunaujvaros)
meleghengermiivében alkalmazott hidraulikusfolyadék karbantartasi rendszer Kkiterjesztése
folyamatban van mas tarsasagcsoport részlegeire. A diplomamunkamban ismertetett
hidraulikafolyadék-karbantartasi rendszer alkalmazasa és bevezetése jelent6s eredményeket

hozhat barmely hidraulikus rendszerben.

Tovabbi fejlesztési lehetdségeket lehet végre hajtani kiterjesztve ezt a tudast a Dunaferr

tovabbi lizemegységeire.

A dolgozatomban szereplé mérési eredmények és adatok kozelitd értékek, amik a cég

érdekében nem nyilvanosak.
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5. Summary

During the writing of my thesis, | managed to gather useful experience in activities
related to the hydraulic system. Based on my experience, it can be said that the operating results
perfectly reflect the theoretical things described. The purpose of this study is to demonstrate the
different property differences between hydraulic fluids and the important role of using the right
lubricant on a specific system, in our case the hot rolling mill plant of ISD DUNAFERR ZRT
(LIBERTY Dunaujvaros). The thermostable ash- and zinc-free hydraulics fluid we chose had a
very positive effect on the hydraulic systems of the hot rolling mill, with little investment. He
cleaned the system with proper filtration, we achieved a perfect ISO cleanliness, thanks to
which the life of the hydraulic equipment and elements in the system and last but not least the

life of the hydraulic oil was extended.

In addition to the listed effects, my thesis shows that they all play an important role if
we want to operate a reliable system, but regular diagnostics and system status checks are also
very important. Useful information can be obtained from the condition of the hydraulic oil,
from which in many cases we can prevent the increase in the number of solid impurities and
the dissolved water content, by applying immediate filtration and separation, which would
damage the condition of the system. All of this results in quality improvement, which reduces

downtime and thereby lowers costs.

As a result, the hydraulic fluid maintenance system used in the hot rolling mill of ISD
DUNAFERR ZRT (LIBERTY Dunaujvaros) is in the process of being extended to other
divisions of the company group. The application and implementation of the hydraulic fluid

maintenance system described in my thesis can bring significant results in any hydraulic system.

Additional development opportunities can be implemented by extending this knowledge

to other Dunaferr plant units.

The measurement results and data included in my thesis are approximate values that

cannot be published for the sake of the company.

43



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
MA | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6. Nyilatkozatok

A Szent Istvin Campus, Godollé
M

MAGYARAGRAR- € Cim: 2100 Godalls, Pater Karoly utca 1.
ELETTUDOMANY| EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott AéVA/ PETER , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Syt (sTvaly Campus,
LENETrcNviky B Toite- DIAGNOSZTIN MEarGy szak  nappaliflevelezé*  tagozat
végzds hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzéajarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
oOsszefoglaloja felkeriilion az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf
formdtumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartdsaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kérii betartasa
mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2023 év__ A0 h6 22  nap
Hallgato
NYILATKOZAT
A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabélyairol tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténé védésre Javaslom
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 20223 év___AO ho 28  nap

\/__ e Y ‘/.-‘;\((

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelel6t alahhzni!
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NYILATKOZAT
a zar6dolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié’ nyilvanos hozzaférésérol és
T eredetiségérol
A hallgat6 neve: A/Q(/A( PETER
A Hallgaté Neptun kédja: ngeLz
A dolgozat cime: RAMU €5 CVIUENTES HIDRAULIZACLAS ALIAL (A 2440 £
o VIZScH ATA

A megjelenés éve: 209%
A tanszék neve: ANYAG Tupomginyl £5 GERPARI FoLvAMRTO TANSEE.

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6li6*
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék
munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizér és a zarovizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznélasdra, hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
¢és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: GEOGLLO 2003 ¢y AO hé 28  nap

(Lo D

Hallgato alairasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Ayl PETER (név) (hallgaté Neptun azonositoja: CB6EZ7 ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom’.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2023 év_ Ao hé 282 nap

LS = ‘.
Aﬁc,b\ _Lofve/

Belso konzulens

' A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfelel6 alahtizando.
* A megfeleld alahtizando.
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[2,] Dr. Valasek Istvan: Tribologia 1 sorozat Budapest Tribtechnik KFT 2003.
[3,] Dr. Valasek Istvan: Tribologia 2 sorozat Budapest Tribtechnik KFT 2003.
[4,] Dr. Valasek Istvan: Tribologia 6 sorozat Budapest Tribtechnik KFT 2003.

[5,] 1SD DUNAFERR http://dunaferr.hu/

[6,] Target Cleanliness Worksheet Vickers http://www.vickers.sh.cn/pdfs/578.pdf

[7,] Lubexpert Hungaria Kft. Mobil DTE 10 excel terméklap

[8,] EXXONMOBIL https://corporate.exxonmobil.com/

[9] EXXONMOBIL Hydraulic fluid

https://www.exxonmobil.com/en/marine/products/cateqgories/list/hydraulic-oil

[10,] Dr. Valasek Istvan — T6ros Mihalyné: Tribologia Képzomiivészeti Kiadod
[11,] What Is a Hydraulic System? Definition, Design, and Components

https://www.vectorsolutions.com/resources/blogs/what-is-a-hydraulic-system-definition-

design-and-components/

[12] Karczub Béla - Hidraulikus rendszerek felépitése sajatossagai, jellemz6i alkalmazasa
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi dokumentumok/Bemeneti kompetenciak mere
si ertekelesi eszkozrendszerenek Kkialakitasa/6 0907 003 101231.pdf

[13,] Prof. Dr. Fenyvesi Laszl6 - HIDRAULIKUS RENDSZEREK ALAPELEMEI

https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/01/58/63/dd/1/Hidraulikus rendszerek.pdf
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8. Melléklet
1. Melléklet:

Meleghengermiii hidraulikus rendszerek

olajtisztasagi mérese

Datum: 2023.09. 14
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A Meleghengermiiben 1évd jelentésebb hidraulikus rendszerek vizsgéalata havi
rendszerességgel torténik. A 2023. 09. havi olajvizsgalatok eredményei tablazatos, valamint

diagram formatumban lathatok.
A 12 frekventalt hidraulikus rendszerbdl egy rendszer nem lett mérve.
A lefejtd darabol6 sor (LDS) hidraulikus rendszere {izemen kiviil volt!

A vizsgalat soran a hengerhajlitd hidraulika rendszerrel meriiltek fel kifogasok a rendszer

tisztasdggal kapcsolatban.
Kérem a rendszerben a sziirdk ellen6rzését, esetleges cseréjét!
Vizsgalt meleghengermii hidraulikaolaj rendszerek:

o Léptetdgerendas kemence hidraulika rendszer

e Bugacsiszolo6i kozponti hidraulika rendszer

e Coil-box hidraulika rendszer

e Tamhenger kiegyensulyozas hidraulika rendszer

e Téamhenger cseréld hidraulika rendszer

e Résallitas hidraulika rendszer

e Hengerhajlito hidraulika rendszer

e 1.-2.-3. 4llvany vastagsag szabalyozas h. rendszer

e cséveéld 210 bar-os hidraulika rendszer (mérése 14.-én torténik)
e cséveéld 140 bar-os hidraulika rendszer (mérése 14.-én torténik)
e cséveld 140 bar-os elszallito hidraulika rendszer mérése 14.-én torténik)

e LDS hidraulika rendszer (lizemen kiviil)
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Meleghengermiii hidraulikus rendszerek olaj tisztasagi mérési eredményei (L MC20)

(2023. 09. 14)

Teszt Date >2p (db) >5p (db) >15u (db) >25u (db) >50p (db) >100p (db) 1SO2 1ISO5 1ISO15 ISO Kod Berendezés azonosito
1 2023.09.14 50907 2014 28 14 14 0 13 8 5 13/8/5 Léptetégerendas kemence hidraulika rendszer
2 2023.09.14 13378 221 28 7 0 0 14 8 5 14/8/5 Bugacsiszolé hidraulika rendszer
3 2023.09.14 110442 564 0 0 0 0 17 10 0 17/10/0 Coil-boksz hidraulika rendszer
4 2023.09.14 3714 7 0 0 0 0 12 3 0 12/3/0 Tamhenger kiegyensulyozas hidraulika rendszer
5 2023.09.14 283207 63735 4200 464 14 0 19 16 13 19/16/13 Tamhenger cserél6 hidraulika rendszer
6 2023.09.14 7157 107 14 0 0 0 13 7 4 13/7/4 Résallitas hidraulika rendszer
7 2023.09.14 175200 3357 42 7 0 0 18 12 6 18/12/6 Hengerhaijlitd hidraulika rendszer
8 2023.09.14 5735 14 0 0 0 0 13 4 0 13/4/0 1,2,3, allvany AGC hurokfesz. hidr. rendszer
9 2023.09.14 7135 21 0 0 0 0 13 5 0 13/5/0 1. Csévél6 210 bar-os hidr.rendszer
10 2023.09.14 35400 292 14 7 0 0 16 9 4 16/9/4 1. Csévéld 140 bar-os hidr. rendszer
11 2023.09.14 36092 171 0 0 0 0 16 8 0 16/8/0 1. Csévéld 140 bar-os elszallité hidr. rendszer
12 - - - - - - - - - - LDS hidr. rendszer (Uzemen kiviil)
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Coil box hidraulika rendszer
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Hengercseré16 hidraulika rendszer
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Hengerhajlitds hidraulika rendszer
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1. Csévéld 210 bar hidraulika rendszer
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1. Csévéld elszallitd hidraulika rendszer
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2. Melléklet: Mobil DTE 10 Excel sorozat adatlap

Mobil L
ZLubexpenT (2] [&=

Mobil DTE 10 Excel™ sorozat

Kivald mindsegu hidraulikaolajok

A termekek leirasa

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat tagjai csicsteljesitményl, kopasgatld hidraulikaolajok, melyeket kifejezetten a
madern, nagy nyomas alatt mik&dd ipan és mobil berendezések hidraulikus rendszersi szamara lettek
kifejlesztve.

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat tagjait gondosan Kivalasztott alapolajokbdl €5 szabadalmaztatott
adalékcsomaghbal allitjuk eld, igy kiegyensilyozott teljesitményt nyljtanak a felhasznalasi terlletek széles
kérénél. A termékek kiemelkedd oxidacids s termikus stabilitasuk révén hosszl ideig hasznalhatok és
minimalizaljak a lerakodasok képzidését még a nagy nyomasud és teljesitményl szivattyikkal szerelt, erds
igénybevételnek kitett hidraulikus rendszerekben is. Innovativ, tisztan tartd rendszerdk (ultra keep clean
performance ) védi a hidraulikus berendezések kritikus elemeit, példaul modern hidraulikus rendszerekben
gyakran alkalmazott szoros illesztésd szervo- €5 nyomaskiegyenlitd szelepeket a meghibasodastal. Magas
viszkozitasi indextkhéz kapcsolodd kitlng nyirasstabilitasuk széles (zemeltetési hdmérséklet-tartomanyt tesz
lehetéve, biztositja a maximalis hidraulikus teljesitmenyt mind alacsony, mind magas homérsékleteken.
Kiemelkedd levegbelvald képességlk tovabbi veédelmet biztosit a gyors mozgasu rendszereknek, megeldzik a
kavitacid és a mikro-8ngyulladasok ckozta karosodasokat. A gondosan kivalasziott alapolajok és adalékok
lehetdvé tettek a ,megfelelt” mindsitést az akut vizi toxicitas (LC-50, OECD 203) vizsgalatoken, cinkmentes
kopasgatld rendszerlk pedig magas szintli védelmet nydjt a fogaskerék-, forgdlapatos és dugattyls szivattyik
szamara, mikézben a lerakddas-képzidés minimumra csdkken.

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat tagjait széles korl laboratoriumi és Uzemi tesziek segitségével Ugy alakitottuk
ki, hogy a hidraulikus teljesitmény szamottevBen magasabb, még a tébbi Mobil™ hidraulikaclajhoz képest is.
Mindez cstkkent energiafogyasztast vagy megnétt gépteljesitményt jelent, a végeredmény pedig tovabbi
kéltségmegtakaritas.

Ellendrzétt laboratoriumi kéirnyezetben vizsgalva a Mobil DTE 10 Excel™ sorozat tagjai a Mobil DTE 20
sorozatld olajokkal Bsszehasonlitva akar 6% hatékonysag-névekedést okoztak a hidraulikus szivattylknal.

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat tagjait tovabbi laboratdriumi és (izemi tesztnek is alavetettik; a vizsgalatokat
szamos korszerl hidraulikus berendezés bevonasaval végeztilk. Ezek a termékek bizonyitottak, hogy a
hagyomanyos Mobil hidraulikaclajokkal Ssszehasonlitva jéval tovabb, akar haromszor annyi ideig hasznalhatok,
mik&zben kivald tisztasagot biztositottak a hidraulikus rendszereknek, és megvédték az alkatrészeket. A Maobil
DTE 10 Excel™ sorozat bizonyitotta a magas viszkozitasi index-szel kombinalt kitling nyirasstabilitas értékét, a
sikeres milkodés biztositasaval, még -34 “C-on is, mikizben megdrizie 150 viszkozitas osztalyat.
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A Mobil DTE 10 Excel™ sorozal tagjait szabvanyos forgdlapatos szivattylkban, a versenylars termékekkel
tsszrehasonlitva is vizsgaltuk. A 30 perces tesziek végén a Mobil DTE 10 Excel™ olajok esetében kevesebb hi
termelddatt a rendszerekben, azonos kérdlmenyek kozatt vizsgalva a rendszerek hémérséklete 6-7°C-kal
alacsonyabb volt, mint versenytars termeékek hasznalata esetén.

elfigiendy

A Mobil DTE 10 Excel™ termékek esetén a hagyomanyos Mobil hidraulikus folyadékokhoz képest mért
hatékonysag-nivekedés kizardlag a folyadekok teljesitményeére vezethetd vissza. Szabvanyos hidraulikus
berendezésekben, kontrollalt kémyezetben végzetl vizsgalatok szerint az ezeknel a termekeknél alkalmazott
technoldgia 6%-al nagyobb hatékonysagot biztositott a hidraulikus szivattyluknak, mint a Mobil DTE 20
termekek. Az energiahatékonysag allitasat ezeknel a termekeknel konkret vizsgalati eredmeények tamasztjak
ala, a vizsgalatokat pedig valamennyi ipari szabvany és protokoll betartasaval vegeztik.

A termeékek jellemzdi és eldnyei

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozatba tartozd hidraulikaolajok kiemelkedd hatékonysagot biztositanak a hidraulikus
rendszereknek, rendkivil tisztan tartjak dket, és kivélelesen magas terhelést is elbimak. A hidraulikus
hatékonysag csokkentheti az energiafogyasztast mind ipari, mind mobil berendezések esetében, csdkkentve
ezallal az izemelletési koltsegeketl es novelve a termelékenységet. Kivald oxidacios és termikus stabilitasuk
segitségével megnavelhetld az olaj- és szlrdcsere intervallumok hossza, mikézben tovabbra is biztositjak a
rendszer tiszlasagat. Magas szintl kopasgatld tulajdonsaguk s kivald filmszilardsaguk olyan nagyfoki
veédelmet biztosit a berendezeéseknek, ami nemcsak kevesebb meghibasodast eredményez, hanem
segitséglkkel a termelési kapacitas is novelhetd.

Jellemzik Elonyok

Kivalo hidraulikus hatékonysag Csdkkenthetik az energiafogyasztast, vagy ndvelhetik a
rendszer reakcidosebességét

Kiemelkedd tisztan tartd rendszer Csdkkentik a lerakédasckat, ezaltal a karbantartasigényt, és
megndvelik az alkatrészek élettartamat.

Myirasstabilitas és magas szeles homérseklet-tartomanyban megdrzi alkatrészeket

viszkozitas index vedd jellemzoiiket

Oxidacios és termikus stabilitas Még nehéz dzemi korlilmeények kdzdtt is hosszud ideig
hasznalhatok

Jo dsszeférhetdség elasztomerekkel A tdmitések tovabb tartanak, csdkken a karbantartas-igény
és egyeb tomitésekkel

Kopasgatlo jellemzok Csdkkentik a kopast, megvedik a szivattyakat és egyéb
alkatrészeket, hogy a berendezés hosszl ideig miikédhessen

Kivald levegdelvald képesség Csdkkentik a levegd bekerillésével jard kavitacios
karosodasokat a gyorsabb jarasu rendszerekben is

Osszeférhetdség sokféle fémmel Kitlind teljesitményt és védelmet biztositanak sokféle,

kialonbdzd féemeket tartalmazo berendezés esetében is.
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Felhasznalasi teriiletek

« Kritikus felhasznalasi terileteken, nagy nyomason &5 magas hdmersékleten Ozemels ipari s mabil
hidraulikus berendezések

o lLerakddasokra érzekeny hidraulikus berendezesek, példaul korszer(i numerikusan is vezerelt (NC) gépek,
killdnasen, ahol szervo szelepeket alkalmaznak

« Olyan rendszerek, ahol a hideginditas és a magas Uzemi hdmerseklet a jellemzd
« Magas fokd teherviseld képessegel és kopasgallo hatast igényld rendszerek
o Kilgnféle femekbdl keészilt alkatrészeket tartalmazd gépek

Specifikaciok és jovahagyasok

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat
teljesiti vagy talteljesiti a kovetkezd 15 22 32 46 68 100 150
eldirasok kdvetelményeit:

DIN 51524-2 2006-09
DIN 51524-3 2006-09
IS0 11158 L-HV
JCMAS HK VG32W
(JCMAS P 041:2004)
JCMAS HK VG46W X

(JCMAS P 041:2004)

Arburg X

Krauss-Maffei Kunststofftechnik X

Voith VN108 4.3..3 X X X
HOCHNF Norway/MEMS X X X X X X X

ol 4
= o
o
oo

x> oM ox X

A Mobil DTE 10 Excel™ sorozat
rendelkezik a kvetkezd gépgyartoi 15 22 32 46 68 100 150
jovahagyasokkal:

BoschRexroth Fluid Rating List 90245 b X X
Denison HF-0 X X X
Eaton Vickers 694

(magaban foglalja a korabbi |-286-5, b X X
az M-2950-S és M-2952-S-t)

Frank Mohn, X

Framo hidraulikus tdltdszivattyik

Fives Cincinnati P-69 X
Fives Cincinnati P-70 X
ORTLINGHAUS-WERKE GMBH X X X X
ON 9.2.10

STROMAG AG X
TM-000 327

59



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Tipikus jellemzdk

Mobil DTE 10 Excel™

IS0 VG fokozat
Viszkozitas, ASTM D 445
cSt 40°C-on
cSt 100°C-on
Viszkozitas index,
ASTM D 2270
Brookfield viszkozitas,
ASTM D 2983,
cP -20 "C-on
Brookfield viszkozitas,
ASTM D 2983,
cP -30 °C-on
Brookfield viszkozitas,
ASTM D 2983,
cP 40 °C-on
Kipgirgts csapagyteszt
(CEC L-45-A-99),
viszkozitas vesztés, %
Sirliseg 15°C-on kgll,
ASTM D 4052
Korrdzid rézen
ASTM D 130,
100°C-on, 3 dra
FZG fogaskerekieszt,
DIN 51354,
meghibasodasi fokozat
Folyaspont, °C,
ASTM D 97
Lobbanaspont, °C,
ASTM D 92
Habzasi jellemzdk,
I, I, lll. sorozat,
ASTM-D 892, mi
Atiitési szilardsag, kV,
ASTM D 877
Akut vizi toxicitas
(LC-50, OECD 203)

15

15

15,8
4,07
168

2620

0,8375

1B

182

20/0

45

medgfelelt

22

22

224
5,07
164

63080

5

0,8418

1B

224

20/0

54

megfelelt

60

32

32

32,7
6,63
164

3360

14240

0,8468

1B

12

250

20/0
49

megfelelt

46 68 100

46 68 100

45,6 68.4 99,8
8.45 11,17 13,00
164 156 127

1870 3990 11240

7060 16380 57800

55770

0,8502 08626 0,8773

1B 1B 1B
12 12 12
-45 -39 -33

232 240 258

20/0 20/0 20/0

41

megfelelt megfelet megfelelt

150

150

155,6
17,16
120

34500

0,8821

1B

12

256

20/0

megfelelt
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Egészségvédelmi és biztonsagtechnikai informaciok

A rendelkezésre alld adatok alapjan megallapithato, hogy amennyiben a terméket a javasoll felhasznalasi
terileteken hasznaljak &s betartjak a biztonsagtechnikai adatlapban foglaltakat, a termeknek nincs
egészseghkarosito hatasa. Biztonsagtechnikai adatlapot kapesolattartgjuktol kérhetnek, vagy megtalaljak az
Interneten. Me hasznaljak a terméketl a javasollaktol eltérd celokra. A hasznalt termek elhelyezesanegl
Ugyeljenek a kérnyezetvedelemre.

Valamennyi markanev az Exxon Mobil Corporation vagy valamely leanyvallalatanak vedjegyei, hacsak masképp
nem jelezzik.

03-2019

Hivatalos magyarorszagi importdr:

Lubexpert Hungaria Kft.
2120 Dunakeszi,
Pallag u. 43.

tel: +36 27 343745

A tipikus jellernzdk a normal gyartasi folyamatban elfogadott tiréshatarral ertenddk, és nem mindsilnek
specifikacionak. A termek teljesitményét nem befolyasold eltérés a normal gyartasi folyamat s a kdlénbozd
keverési helyek alkalmazasanak velejardja. A terméklapban kozolt informacick kilén éresités nalkali
valtoztatasanak jogat fenntartjuk. El&fordulhat, hogy egy adott helyen nem minden termek érhetd el. Tovabbi
informacidert forduljon helyi ExxonMobil kepviseldjéhez, vaqgy lekintse meg a www.exxonmaobil.com honlapot
Az ExxonMobil szamos leanyvallalatanak nevében megtalalhato az Esso, a Mobil, vagy az ExxonMobil nevek
valamelyike. Az ebben a dokumentumban kézdltek nem érintik a leanyvallalatok dnalldsagat. Lokalis
tevekenysegikert a helyi leanyvallalatok feleldsek.

2001-2013 Exxon Mobil Corporation. Minden jog fenntartva.

Ex¢conMobil EXON Mobil
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3. Melléklet: Labor vizsgalati jegyzokonyvek

Lubetr=nd Platirum Labs
Commwy

LL32 BFA

United

Tel 014082 574750

www Jubetrend.com

Pake: Sarmple No: 02TIA4T
Maded: Location: DUNAUIVARDS
Serial Mo LES CEEVELD 210 BAR Clenit DUMAFERR
System: HYDIRALLIC Kil Ref/Bottie No: QEIGTTIA2
P MOBIL OTE 10 EXCEL Job No.:

Grade: 46 Sarmpled: IONOSIES

Unigue Ma.: 1747608 Received: 10007123

Diagnosis Key: Normal ! Diagnostician: Sean Georgo)
Condition conlinues {o remain satisfctony. Wear appears satisfaciory. Mo significant contamination. Advice : Resample af recommended
sampling imlerval 1o follow trends.

Current Sample Historical Samples

Eample Mo SOT 44T TeE12S TT01E38 T4T5450
as / v/ v/ v
Eampled I0NSTY ODE22 120921 10120
Fluid Age: HOURS
Linit Age HOURS
Risoiad TONTZY 2300Ea22 144021 otk beal
iscosiy @ 40 °C = -2 T 451 451 45.4
WisooaRy @@ 100 °C L -2~ a2 8z B2 B3
VisoosRy index ety 158 188 158 180
B et = La-12 Didtris Prasen Db Present Dby Present Drark
A Mumbar g ROHg Li-2” e [ L] oi3 on
150 Code - -1 182 181612 &4 181713
Ow Aroa AL 1 La-13 1782 17.89 1754 i8.42
ME Area AbnfS. Tmm Lid-13 247
Sl Aras Al T Lid-13 2413
paditives |
E [Baomnn ) s L2 [ F] 14 -1: o1
B (Bariam maky L2 [ %] oo (=R ] 03
Ca {Cabciuim] gy L5 118 T4 HE 124
Mg Melagresiim) maky La-27 B oo B 10
P [Phicsphicnes) maky L2~ aax 43 447 433
E [Sulphur) maky L7 1388 el 1242 1820
Zn [Zimch s L2 &1 oo 4.4 21
Waler = L33 TE 17 28 <t
Ma {Sodiam} mats L2 14 18 a1 449
. (P shum) maky L2 [ K] oo 14 oA
Ei [Silivoa) ks L2 [ F] oo 17 o0&
L (L ishduim) gy L7 LX) 1.4 [=1:] 0.0
PO index - L&-10 W 10 i L
Al {Aurminiam) maky L7 &b LR} o3 04
Em [Tin) s L2 14 oo o 23
P (Lzad] maky La-27 L 2] oo oo (1]
‘Cul {Coppiar) maky L2~ LL ] or ar 0E
Fas flron maky L2~ 12z s 2 0a
‘Cr [Chromium maks L-2" [ 1] as 1.0 0.4
o [lotybden um) maleg il L1 oo a5 (1]
A (Shver] gy Lid-57 o0 oo og oo
Mi Mkl TRy L2 12 oA o5 0.5
W (Mangancse) LT Lid-57 o0 oo oz 0.0
Moistun Particulates Chrome alloys
T g PE*“ 1 2 ':+“ 5
PE 30y 5 A 5
K PLE 18 4
3000
Lt
L o0 12 L
2000y EL
* 200 o 3
1.9
. 1200 o4 1
Sy o
o —_— — s C— > o
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FTIR Spectra

Fansmbtance (%)

g T e T A

1000

A arance Photo
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Lubairard Platinum Labs
Cormy

LL32 BFA

United Kingdam

Tek 01402 574750

wiwew lubetrend .com

Bai: Sample No: HOITIL40
Bodel: Location: DUNALLIVARDS
Serial Noc 1l FAM LISTEMELD Clieri: Lo s
Sysiem: HYDRALLIC Kit ReffBotie N CB357T3H0
Brand: MOBIL DTE 10 EXCEL oM

Grade: 46 Sampled: DG

Uinique Na.: 1747637 Received: 100723

|

Diagnosis o Marmal Serious Diagnostician: Sean George

Condition conlinues o remain satisfaciory. Wear appears satisfactory. Mo significant contamination. Advice : Resample al recommended
samgling inlerval to foliow trends.

Current Sample Historical Samples

Samgi Mo NITIAS THHEIZS TESGTEI TATE43G
s 7 va i i
Samghed MUDEZE DS/ AOWE 01120
Fluid Age HOURE
Unk Age HOURE
Reoeived AT FIDEZET 1ZE e T
Fluid Condition
\iscosity @) 40 °C T L-F 464 470 46.3 1]
Vismsity §f 100 °C i L 7 TH T8 &3
Wisoosity index i LETS 135 138 122
Apprarance = 12 Claar & Bright Detyis Present Clgar & Bright Ciear & Eright
Acid Mumber g KHG L 019 015 0.96 018
150 Code E L1 ATHAT ZUHANS ZRANE 22520014
O frea Amllimn LT3 arr 9,40 12.50 EL
Hit &rea Al imm Lh13 2.5%
Sul Area Amatlimm LW-T3 18.25
Additives
B [Boron) L] Lhe5 17 23 18 25
Ba (Barum) mghg s o LT e oz
Ca (Calcium] mghg LhaEr 3 23 B2 -]
Mg [Magrsesium) mykg L5 or LE] 12 15
P [Prasphorus) mghg LhaE BT 488 4m 475
5 [Sulphur) mghg s a0z 11 25T 5044
In [T mghg b5 [T [E] L] -1
[ pem Lha-° ] o8 118 &1
Na [Sodium) mghg Lha-5 17 15 EE] a9
K [Pofassium] mghg Ty [ ] 16 03 o8
i (Sikoon) mghg Lha-5 14 12 13 zo
Li {Lithkam) myhg oy %] 12 02 o
PO index - Lk-10 18 10 0 10
Al [Aluménium) mghg s [T] LE ] o1
5n (Tin] kg LhaE (2] [T] ] o8
Ph {Lead] kg Lheg? [ LT ] o4
Cu [Copper) gty Lhes 28 16 13 23
Fie (ieoni] kg Lha-5" 2T 2.4 24 az
Cr {Cheomium) kg LhaEr (2] 0.1 02 o
Mo [Maolybderum ) gy L5 [T} o.a 06 oz
Ag | Eilver) kg LhE [T] L] 0o on
i [Mickad) mghg s [T] LT ] o4
Mn [Manganese] L] Lhes [ 2] oo o o1
M odsture Particulates Chroms alloys
"f 128 “2" 138, 2 1.8 E 28
L] Cr 1.
107 P:G- 12K - T4
1.4
10K 2
a 13
ax| 1 18|
(=
% = 12
421 o
L =8
o4
= F M o4
L5
o - —-—_— — o o
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