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Uvod

Glede na industrijske vire se v povprecju vec kot
70 % od vseh uporabljenih rezervnih delov zamenja
v hidravliki, 30 % pa predstavljajo preostali rezerv-
ni deli, od pnevmatike, elektroopreme do drugih
strojnih elementov. Razloga za 90 % zaznanih okvar
sta nepravilno obratovanje in neustrezno vzdrze-
vanje. Ti statisti¢ni podatki zgovorno kazejo, da je
najvecja tezava pomanjkanje znanja in izkusenj na
podrocju hidravlicne opreme. Izkusnje kazejo, da
nekatera podjetja na podroc¢ju pogonsko-krmil-
ne hidravlike namerno izkoris¢ajo neznanje svojih
strank zaradi povecanja svojega dobicka. S tem ne
zelimo povedati, da je vsa branza pokvarjena. Zave-
dati se je treba, da neznanje uporabnikov hidravlike
ponuja priloznost ljudem z neeti¢nimi naceli, da to
izkoristijo. Prispevek o vzdrzevanju hidravli¢nih na-
prav vam bo skuSal pomagati do boljSega znanja
in boljSe ucinkovitosti vasih hidravli¢nih strojev in
naprav [1, 2].

Na prvem mestu je varnost

Hidravlicna kapljevina je znotraj naprav pod viso-
kim tlakom. Kapljevine pod visokim tlakom so ne-
varne in lahko povzrocijo resne poskodbe ali celo
smrt.

Pred posegom v hidravlic¢no napravo vedno preve-
rite, da ta ni pod tlakom in da so vsi hidravli¢ni valji
in motorji hidravlicno razbremenjeni ter da gravi-
tacijsko ne nosijo bremen. Posamezen del hidra-
vlicnega sistema, ki premaguje obremenitev, lahko
ostane pod tlakom, tudi ko se izklopi hidravlicna
¢rpalka. Odstranitev priklju¢ka oz. cevovoda med
obremenjeno izvrsilno sestavino (hidravli¢ni valj in/
ali motor) je lahko vzrok za nenadno in nekontro-
lirano sprostitev tlaka ter nekontrolirano gibanje
bremena, kar lahko povzroci resne poskodbe ose-
bja in/ali opreme.

Brez ustreznega znanja, pooblastila in/ali dovoljenja
vodstva ne smete nastavljati, popravljati ali spremi-
njati hidravli¢nih naprav. Ce ste negotovi, se posve-
tujte s kvalificiranim tehnikom ali inzenirjem [3].
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Slika 1: Vzdrzevanje vecéje hidravlicne stiskalnice

Preventivno vzdrzevanje

Ce Zelite res zmanjsati stroske obratovanja hidra-
vliénih naprav, se najprej odlocite za ucinkovit pre-
ventivni program vzdrzevanja.

Glavnih Sest rutinskih postopkov vzdrzevanja, ki so
potrebni, da zmanjSamo moznosti okvare drage hi-
dravli¢ne opreme in skrajSamo c¢as zastoja:

1. vzdrzevanje CistoCe hidravli¢nih kapljevin,

2. vzdrzevanje temperature in viskoznosti hidra-
vli¢nih kapljevin znotraj optimalnih vrednosti,

3. vzdrzevanje hidravlicnih sistemskih nastavitev
po specifikacijah proizvajalcey,

4. nacrtovanje menjave hidravli¢nih sestavin, pre-



den popolnoma odpovedo,

5. priporocila za pravilen prvi zagon hidravli¢nih
naprav in

6. izvedba analize okvar.

Zal se omenjeni rutinski postopki ne izvedejo sami.
Zato si je treba za vzdrzevanje nacértno prizadevati,
da bo vasa hidravli¢na oprema delovala pri optimal-
nih pogojih. Stevilne izkusnje kazejo, da uporaba
poceni in nepreverjenega programa za preventivno
vzdrzevanje povzroci velike stroske vzdrzevanja in
daljSe Case zastoja.

Delci znotraj hidravli¢ne kapljevine in
posledice

Znotraj hidravli¢ne kapljevine se pojavljajo neto-
pni delci, voda, zrak in drugi delci, ki oslabijo njeno
ucinkovitost. Vsebnost zraka povzroca poskodbo
hidravli¢nih sestavin s poslabsanjem mazalnih la-
stnosti, pregrevanjem in zaziganjem tesnil. Vseb-
nost vode posSkoduje hidravli¢ne sestavine zaradi
korozije, kavitacije in spremembe viskoznosti hidra-
vlicne kapljevine. Trdi delci v hidravli¢ni kapljevini
pa povzrocajo pospeseno obrabo drsnih povrsSin
znotraj sestavin. PoSkodba drsnih povrsin je odvi-
sna od velikosti, trdote in materiala delcev, viSine
reze znotraj hidravli¢nih sestavin ter tlaka [1]. Tipi¢-
ne visine rez znotraj hidravli¢nih sestavin so prika-
zane v preglednici 1.

Delci, ki so vecji od viSine reze, niso nujno nevarni.
Delci enakih velikosti, kot je viSina reze, pa povzro-
c¢ajo trenje in obrabo. Najbolj nevarni delci, ki vpli-
vajo na dolzino uporabne dobe hidravlicne sestavi-
ne, pa so tisti, ki so manjsi od visine reze. Delci, ki so
manjsi od 5 mikrometrov, so najbolj abrazivni. Ce so
ti, o€esu nevidni delci, prisotni v »zadostni« kolicini,
povzroc¢ajo intenzivno obrabo, povecajo rezo in no-
tranje puscanje ter posledi¢no uniéijo posamezno
hidravli¢no sestavino oz. celoten hidravli¢ni sistem.

Da to dejstvo nazorneje prikazemo, si oglejmo pri-
mer na batni ¢rpalki s pricakovano uporabno dobo
10.000 delovnih ur. Crpalko je bilo treba odstraniti
iz hidravlicnega sistema ze po 2.000 delovnih urah

Preglednica 1 : Tipicne viSine reZz znotraj hidravlicnih
sestavin [3]

Vrsta hidravli¢éne sestavine | Tipi¢na viSina reze, ym

Zobniske Crpalke od 0,5do 5
Lamelne ¢rpalke od 0,5 do 10
Batne crpalke od 0,5do 5
Hidravli¢ni valji od 50 do 250
Krmilni ventili od 0,5 do 40
Servoventili od 0,5do 5
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Slika 2 : Demontiran dvostopenjski tlacni ventil

zaradi notranje obrabe drsnih/tesnilnih povrsin. Ra-
zlog je bila abrazivna obraba zaradi povecanega
Stevila abrazivnih delcev v hidravlicnem olju [1].

Vrednotenje delcev v hidravli¢ni kapljevini

Nekaj delcev je vedno prisotnih, ne glede na to, ali
je hidravli¢na kapljevina nova ali stara. Govorimo o
Stevilu in velikosti delcev v kapljevini. Nivo onesna-
zenja kapljevine z delci je odvisen od zahtev po-
sameznega hidravlicnega sistema. Tipi¢na cistoca
hidravlicne kapljevine je odvisna od vrste vgrajenih
sestavin in jo podajamo z razli¢nimi standardi (pre-
glednica 2).

Standard I1ISO 4406 v osnovi doloca CistocCo v treh
razlicnih velikostnih razredih delcev. V preglednici
sta podana samo prva dva velikostna razreda, prva
vrednost predstavlja vse delce, vecje od 4 um, dru-
ga vrednost predstavlja vse delce, vecje od 6 um,
tretja vrednost (je ni zapisane v preglednici) pa vse
delce, vecje od 14 um. Standard ISO 4406 predsta-
vlja Stevilo delcev na volumen 1 ml vzorca testira-
nega olja. Zelo pomembno je dejstvo, da se Stevilo
delcev iz enega posameznega razreda v drugega
(npr. s 13 na 14) poveca za 2-krat. Stevilke po stan-
dardu 4406 predstavljajo potenco Stevila 2, npr.
razred Stevila delcev 15 pomeni 2" delcev, kar je
32.768 delcev, vedjih od dolocene velikosti (od 4, 6
ali 14 um). Novo hidravli¢no olje ni nikoli popolnoma
¢isto, saj lahko vsebuje precej negisto¢. Cisto¢a no-
vih olj je med 17/15/12 in 21/18/15 po ISO 4406, kar
je za zahtevne hidravli¢ne sisteme ze veliko prevec
delcev [4].

Za boljso predstavo: ¢rpalka s pretokom 100 I/min
bo pri ¢isto¢i novega olja 21/18/15 po ISO 4406 v
enem letu precrpala za 1590 kg necistoc. Posle-
dice so lahko vidne v povecani obrabi in zastojih
hidravli¢nih sestavin. Zato je zelo pomembno pri-
porocilo, da je treba novo hidravlicno olje dobro
prefiltrirati, preden ga nalijemo v rezervoar! Druga
moznost pa je nakup zZe prefiltriranega hidravli¢-
nega olja [4, 5].
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Preglednica 2 : NajmanjSa zahteva cistoce za razlicne hidravlicne sisteme [3]

Najmanjsi priporocen razred cistoce Najmanjsa priporoc¢ena na-
Hidravli¢ni sistem zivha propustnost hidravlic-
ISO 4406 NAS 1638 SAE 749 nega filtra, um (8 > 75)
Zahtevana visoka tesnost 13/10 4 1 2
Servosistem 14/1 5 2 od3do5
Visoki tlak (od 250 do 400 bar) 15/12 6 3 od 5do 10
Obicajni tlak (od 150 do 250 bar) 16/13 7 4 od 10 do 12
Srednji tlak (od 50 do 150 bar) 18/15 9 6 od 12 do 15
Nizki tlak (pod 50 bar) 19/16 10 - od 15 do 25
Visoke reze 21/18 12 - od 25 do 40
Viri dan Casey, West Perth, 2002.
[4] Kambi¢, M.: Proizvodnja hidravlicnega olja
[11  Pezdirnik, J., Majdi&, F.: Hidravlika in pnevma- boljSe stopnje cistosti, SLOTRIB, Ljubljana,
tika, skripta; Ljubljana, 2011. 2012.
[2] Findeisen, D.: Olhydraulik, 5. Auflage, Berlin, [5] Majdi¢, F., Peterlin, A., Tomsi¢, M.: Testiranje
2005. hidravli¢nih filtrov po standardu, Ventil 22/4,
[3] Casey, B.: Insider secrets to hydraulics, Bren- Ljubljana, 2016.
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