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Tietojen

Hydrauliikka- ja
voitelujarjestelmien
kunnonvalvonta

Olipa sitten kyse tytstékoneiden,
kaivinkoneiden, trukkien tai
tuulivoimaloiden rakentamisesta,
kone- ja jarjestelmantoimittajat
eivat ole enaa pelkastaan
tuotevalmistajia vaan he tarjoavat
asiakkailleen kokonaisia
palvelupaketteja, ja voidaan jopa
sopia tiettyjen kappale- ja
kayttokustannusten siirtamisesta
toimittajan vastuulle. Kilpailuetua
ja asiakkaan sitoutumista ei
saavuteta pelkastaan edullisella
lahtdhinnalla, olipa kyseessa
leasing- tai kokonaishuolto-
sopimus. Suunnittelussa ja
tuotekehityksessa on otettava
nykyadan entista tarkemmin
huomioon koneen tai jarjestelman
koko kayttdajan kustannukset.

Laitteiden korkeampi kéayttdaste,
ennalta suunniteltavissa olevat huollot
ja kunnonmukainen huoltaminen
edellyttavat luotettavaa mutta edullista
anturitekniikkaa, jolla pystytddn
valvomaan laitteiden tilaa niiden
toimintaa héiritsemaéattd. Kaikkein
tarkeintd on valvoa hydrauli- ja
voiteludljyn kuntoa, koska se vaikuttaa
jarjestelmdn tehonsiirtoon, voiteluun,
lammoénhukkaan sekd
korroosiosuojaan.

Kitka, kuluminen, vuodot ja liian
korkea lampdtila jattavét 6ljyyn jalkensa
muun muassa hiukkasten ja veden
muodossa. Oljy my6s ikddntyy, miki
puolestaan nopeuttaa korroosiota ja
hidirividen syntymistd. Oljyn kuntoa
voidaan pitdd yleisesti ottaen koko
jarjestelmédn kunnon indikaattorina,
joten sen valvonta kannattaa.
Hiukkaset, vesipitoisuus ja 6ljyn kunto
pystytddan miadrittimaan nykyisilla
laitteilla luotettavasti ja
kustannustehokkaasti. Alkavat vauriot
esimerkiksi liuku- ja rullalaakereissa tai
muissa  hydraulikomponenteissa
huomataan ajoissa ja niitd paastdan
korjaamaan juuri niiden kunnon

edellyttdmalla tavalla. Kuvissa 1 ja 2 on
esitetty kdyttdjien asettamia tavoitteita

sekd HYDACin tarjoamat
anturiratkaisut vastaaviin
valvontatehtaviin.

Puhtausluokkien
mittaaminen / hiukkasten
laskeminen

Miksi hiukkasten méaaraa tulisi
tarkkailla?

Hydrauli- ja voiteludljyjarjestelmien
héiriot johtuvat péddasiallisesti 6ljyssa
olevista hiukkasista. Puhtausluokkien
mittaaminen ja hiukkasten laskeminen
koneen toimintaa héiritsemittd on sen
vuoksi ensiarvoisen tdrkedd kulumien
tarkkailussa ja ennaltaehkdisevédssd
vianmdadrityksessd. Ratkaiseva etu
esimerkiksi 6ljyndytteeseen verrattuna
on epdpuhtauksien jatkuva
kontrollointi. Oljyn kunnosta saadaan
sattumanvaraisen tilannekuvan sijaan
raportti pidemmalta aikavalilta.
Hiukkasantureita pystytddn
hyddyntdmé&ddn myds vaihteistojen
valvonnassa. Niiden avulla
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3: Tyypillinen epapuhtausprofiili esimerkiksi kaivinkoneissa.

2: Kayttajan tavoitteet ja niiden toteuttamisen edellyttamat toimenpiteet.
<« 1: HYDAC-anturitekniikkaa kunnonvalvontaan.

mikrosydpymat ja hilseilyt pystytddn
huomaamaan ajoissa, usein jo
kuukausia ennen kuin alkaisi ilmet&d
varsinaisia toimintahdiri6ita.
Laakereiden vaurioanalyyseistd
paljastuu usein selvd hiukkasméiran
kasvu jo paljon ennen kuin vaurio nakyy

— Valotunnistin Laitetekniikan kehittyminen

Huoltomiehet saivat noin kymmenen
vuotta sitten ensimmaiisen kerran
o kayttoonsd tukevat kannettavat
Oljyvirta |  hjukkaslaskurit. HYDACin FCU (Fluid
Control Unit) tulostimella ja naytolla

esimerkiksi virdhtelyanalyysissa. g 1*== Valonlghde | varustettuna on edelleen erinomainen
2 tyoviline paikan pdidlld tehtdvissa

S huoltomittauksissa. Nykyddan myytavat

£ FCU 2000 -sarjan yksikot pystytdan

2 yhdistimadn suoraan

. it I c hydraulijarjestelmiin (450 bariin
Kuinka nama laitteet toimivat? 2 sgakka) e;imlerkiksi minimess-liittimilla
Hiukkasten laskeminen > . ilmaisemaan 6ljyn kuntoa LED-valoilla,
HYDACIin online-mittausjdrjestelmat Aika tulosteilla ja tietokoneliitdnt6jen kautta.
madrittavat hiukkasten lukumédrdn ja  4: Hiukkaslaskurin toimintaperiaate. Neljd vuotta sitten HYDAC esitteli
koon optisten antureiden avulla. kiintedsti koepenkkeihin,
Sovelluksesta riippuen mittaus tdyttolaitteisiin ja suurjirjestelmiin
pystytddn yleensd tekeméin joko paine- asennettavan hiukkasanturin, CS
tai paluulinjasta. Puhtausluokka 2000:n. Silld pystytddn valvomaan
médritetddn hiukkasen lapi jarjestelmdn kulumista tauotta, ja
heijastettavan valon varjostuksen tulokset saadaan ulos erilaisina
voimakkuuden ja keston perusteella analogia-, kytkin- ja tietokoneviesteina.

virtausnopeus huomioon ottaen.
Mittalaitteiden etuna on niiden laaja

mittausalue, mittaustarkkuus,
automaattinen vianmaédritys sekd
jaljitettavyys yleisiin

kalibrointistandardeihin (ISO 11943
online-mittauksille). Lisdksi ne kestavit
hydraulinesteen  epdpuhtauteen
liittyvdn samenemisen, silld sitd

pystytddn kompensoimaan
hiukkasanturin valon voimakkuutta
sadtamalla.
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Puhtaustaso médritetddn ISO 4406:n
(1999) mukaisesti siten, ettd i
hiukkasmédidridt jaetaan kolmeen
suuruusluokkaan (> 4 pum,, > 6 pm,
>14um, ). Kyseisen standardin mukaan
luvun Kasvaminen tai pieneneminen gLc e s
yhdelld vastaa hiukkasmddrdn
kaksinkertaistumista tai puoliintumista.  5: Kiinteaasenteista hiukkasmittaustekniikkaa suuressa hydraulijarjestelmassa.




6: CS 1000 -hiukkasanturi.

HYDACin uusi  hiukkasanturi
Contamination Sensor CS1000, kuva 6,
joka esiteltiin Hannoverin messuilla
kevaadlla 2005, asettaa hiukkas-
mittauksen standardit uusiksi. Kooltaan
edeltdjadansd yli puolet pienempilaite on
kustannustehokas anturi, joka voidaan
asentaa ldhes mihin tahansa voitelu- tai
hydraulijarjestelméén.

Suojausluokkansa (IP69K),
tarindnkestdvyytensd, Load Dump -
kompensaatiokykynsd sekd hyvédn
sihkdmagneettisen yhteensopivuutensa
ansiosta CS 1000 sopii myods
mobilesovelluksiin. Laitetta saa joko
digitaalindytolld varustettuna tai ilman
sitd ja siind on useita erilaisia analogi- ja
kytkinliitdntojd. Anturi kestdd 450 baria
painetta ja siihen on integroitu myos
6ljyn ldmpdotilanmittaus.

CS 1000 on uusin ja paras markkinoilta
loytyva hiukkaslaskuri, joka on avannut
online-mittauksille my6s tdysin uusia
sovellusalueita.

Oljyn vesipitoisuuden
mittaaminen

Vesipitoisuuden
mittaaminen
AS 2000

Oljyn
puhtauden-
valvonta
CS 2000

Hydrauliikka- ja voitelujarjestelmien kunnonvalvonta

7: AS 1000, suhteellisen kosteuden anturi.

Vesi on kdytdnndsséd voiteludljyn pahin
vihollinen. Se on erityisen vaarallinen
esimerkiksi ~ mobilesovelluksissa
kédytettdvien biologisesti hajoavien
oljyjen kanssa, koska se saa aikaan
hapon muodostumista.

Vettd esiintyy hydrauli- ja
voiteludljyissd kolmessa muodossa:

liuenneena vetend; ei-ndkyvdni

vetend

emulgoituneena vetend; nikyvini,

6ljyyn  ohuesti jakautuneina

vesitippoina

vapaana vetend; ndkyvdnd, 6ljystd

selvésti erottuvana osana
Oljyssé oleva liuennut vesi paljastuu
kosteusantureiden avulla, joiden
perustan muodostaa kapasitiivinen
anturi, jossa on kosteutta mittaava
kerros. Kun ympéristdon kosteus
lisddntyy, kerros imee itseensd

kosteutta, ja kun kosteuspitoisuus
laskee, se luovuttaa tidtd. Anturi mittaa
kapasitanssin muutosta ja ilmoittaa
mittaustuloksen kylldstymisprosenttina
tdysin 6ljysta riippumattomasti. 0 %:n
tulos tarkoittaa vedeténtd 6ljyd ja 100

9: HYDACLab®

%:n tulos kertoo, ettd liuenneen veden
mddrd on saavuttanut kylldstymis-
pisteen ja vesi alkaa erottua 0ljysta.

Myds  vesipitoisuusmittareiden
suunnittelussa pyritddn jatkuvasti koon
minimointiin. Kolme vuotta sitten
kehitetty AS 2000 on naytolld ja
ndppdimistolla varustettu
valikkokdyttdinen laite, joka on
tarkoitettu asennettavaksi jo kdytossa
oleviin jarjestelmiin.

Téysin uusi sovellus vesipitoisuuden
mittaamiseen on Hannoverin messuilla
2005 esitelty AS1000-vesisensori, kuva 7.
Se on tarkoitettu OEM-kayttoon uusiin
koneisiin ja jarjestelmiin. Paineanturin
kokoiseksi tiivistettynd se on
optimaalinen ratkaisu jatkuvaan
kosteudenmittaamiseen. AS 1000 ja
2000 voidaan asentaa enintdén 50 barin
hydrauli- ja voitelulinjoihin,
edellytyksend ainoastaan, ettd virtaus
kulkee anturin ldpi. Molemmat anturit
mittaavat kosteuden lisdksi myo6s 6ljyn
lampéotilaa.

Vapaan ja emulgoituneen veden
madrin saa tarpeeksi tarkasti selville
my®0s kapasitiivisilla mittauksilla, jolloin
anturit mittaavat 6ljyn volumetrista
vesipitoisuutta. Uusi vapaan veden
anturi AS 8000 asennetaan jarjestelman
paluulinjaan.

Kuvassa 9 on esitetty HYDACIin vesi-
ja hiukkasmittaustekniikkaa puristin-
hydrauliikan kunnonvalvontajérjestel-
massa.

9: Oljyn kunnonvalvontaa
puristinhydrauliikassa.
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Oljyn kunnonvalvonta-
anturi HYDACLab®

HYDACLab tarjoaa markkinoille jotain
aivan  uutta: se on  0dljyn
kunnonvalvonta-anturi, joka mittaa
viskositeettia, dielektrisiteettid,
kosteutta ja lampotilaa. Kun 6ljy alkaa
ikddntyd, sen viskositeetti muuttuu ja se
alkaa hapettua. Hapettuminen kulkee
kidsi kdadessd 6ljyn dielektrisyysarvon
kanssa.

HYDACLab médrittdd 6ljyn kunnon
ja ikddntymisen neljan anturin avulla,
jotka on saatu mahtumaan tarkkaa
paineldhetintd vastaavaan kokoon.

Oljyn ikddntyminen on
monimutkainen kemiallinen prosessi,
jossa lampdtila ja happi saavat aikaan
ketjureaktion, joka aiheuttaa 6ljyn
hapettumista. Metallihiukkasilla ja

10: Oljyn
ikdantymisen
vaikutus
hydraulikomponenttien
kayttoikaan.

11:

GW-lianilmaisin:

kaksi anturia |
yhdessa laitteessa.

vedelld on katalyyttinen vaikutus, joka
nopeuttaa ikddntymisprosessia.
Karboksyylihapon lisdksi prosessissa
syntyy myds korkeamolekyylisid
aineksia, kuten lakkoja, hartseja ja
sakkaa. Karboksyylihapot aiheuttavat
korroosiota ja korkeamolekyyliset
ainekset sakkautuessaan
toimintahdirioitd. HYDACLab on
monitoimianturi, jolla pystytdédn
valvomaan niitd kriittisid parametreja.

Ikdantyminen nopeuttaa esimerkiksi
suodatinpatruunoiden tukkeutumista
mutta aiheuttaa myds suuttimien ja
voitelukanavien tukkeutumista sekd
vaarallisten jdrjestelmdvaurioiden
syntymistd. Onneksi ikddntyminen on
mahdollista huomata ajoissa ja vauriot
valttdad kadyttdmalla HYDACLab -anturia.
Kun siihen on syotetty tuoreen 6ljyn
parametrit, se hilyttda viskositeetin ja

HDA 4000

anturi
ETS 7000

Paineanturi
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anturi
CS 2000/1000

Vesianturi

HydacLab®

Anturin
valvonta-
yksikko

Ohjauspaikka

AS 2000/1000

Oljyn kunnon-
valvonta-anturi

Havainnol-
listaminen

12: Useamman anturin kunnonvalvontajarjestelma ja saatujen tulosten siirtaminen

jatkokasittelyyn.

dielektrisiteetin muutoksista. Samalla
se valvoo 6ljyn kosteutta ja lampdétilaa.
Kayttdja saa tulokset hyodynnettavik-
seen analogiviesteind, jotka saadaan
muutettua adaptereilla kytkinviesteiksi.

Ikddntymisprosessin valvomisen
lisdksi HYDACLab sopii erinomaisesti
myos vddrdn sekoittumisen
paljastajaksi. Jarjestelmain jédlkikdteen
pddsseiden tai vddrin tdytettyjen
aineiden viskositeetti ja dielektrisiteetti
on yleensi eri kuin alkuperdisen 6ljyn,
ja ero on selvisti havaittavissa.

Lianilmaisimet
kunnonvalvontavalineina:
GW-lianilmaisin

Kehitys ei ole jadnyt junnaamaan
paikoilleen myoskddn suodattimien
lianilmaisinten kohdalla. Aiemmin
kaytossd oli ldhinnd yksinkertaisia, optisia
tai sihkémekaanisia painekytkimia,
nykyisin saatavilla on my6s sdhkoisid
lianilmaisimia suodattimen puhtauden
jatkuvaan mittaamiseen.

Uusin tuote HYDACIilta tdhdn
tarkoitukseen on GW-lianilmaisin, kuva
11, joka esiteltiin kevdan 2005 Hannoverin
messuilla. Anturi mittaa ja tydstdd kahta
viestid. Integroidut, sdhkoiset
paineanturit mittaavat jirjestelmén
painetta tai tulopainetta sekd suodattimen
paine-eroa. Kytkentdarvot saadaan
asetettua analogia- ja kytkinviestien
kautta, joilla pystytddn myos esimerkiksi
valvomaan suodattimen ohituspainetta.
Uusi ilmaisin paljastaa myds sen, onko
suodattimeen ylipddtddn asennettu
elementtii.

GW-lianilmaisin on ndin ollen
kunnonvalvonta-anturi, joka valvoo seka
suodatinta ettd koko jirjestelmdd ja
tuottaa tarkedd tietoa jarjestelméssd
pidemmalléd aikavililla tapahtuneista
muutoksista.

5



Tietojen keruu
kunnonvalvontaa varten
Esitellyt uutuudet 6ljynpuhtauden, 6ljyssa

olevan veden, 0ljyn kunnon ja

ikdantymisen sekd suodattimien
valvontaan muodostavat hydrauli- ja
voiteludljyjen nykyaikaisen

kunnonvalvonnan perustan. Kun ndiden
lisdksi kdytetddn paine-, taso- jalampdotila-
antureita, on jarjestelmdn tila
kokonaisuudessaan hallinnassa.

Jotta saaduista mittaustuloksista olisi
hyotyd, niitd pitdd tietysti voida myos
tyostdd tarkoituksenmukaisesti (kuva 12).

Erilaiset viesti- ja
havainnollistamisliitdnné&t esimerkiksi
internetin tai modeemin kautta tekevit
mahdolliseksi myds etdhuollon ja -
diagnostiikan. Saatujen tulosten
havainnollistaminen ja tallentaminen
onnistuu sopivilla ohjelmistotydkaluilla
(esimerkiksi CoCoS-ohjelmisto).

Hydraulijdrjestelmien systemaattinen
analysointi edellyttdd tietysti myos
kannettavien elektronisten mittalaitteiden
kayttamistd. HYDAC esitteli Hannoverissa
kaksi uutta HMG-tyyppid, HMG 500:n ja
HMG3000:n, kuva 13. HMG 500 on
helppokédyttéinen kédsimittalaite, joka
lukee samanaikaisesti kahta anturia. HMG
3000 on tehokkaampi
tietojenkeruujidrjestelma, joka kayttda
samanaikaisesti jopa kymmentd anturia.

Hydrauliikka- ja voitelujarjestelmien kunnonvalvonta

13: Kasimittalaite
HMG500 vasemmalla ja
HMG3000 oikealla

Siind on graafinen vdrindytto,
anturitunnistus, paljon eri
kytkentdvaihtoehtoja ja sen akkujen
kapasiteetti on tdysin omaa luokkaansa.

Mittauskdyrien lisdksi laitteisiin
pystytddn tallentamaan kayttdjakohtaisia
asetuksia (kayttdjaprofiileja). Yksittdisid
tuotantokoneita varten saadaan néin
luotua omat koneprofiilit ja kayttdja pystyy
helposti vertailemaan eri aikoina saatuja
mittaustuloksia.

HMG 3000:ssa on USB-liitdnta sekd
useampi sarjaliitdntd tietokonetta varten.
Kommunikointia varten tarvitaan lisdksi
HMGWIN-ohjelma.

Yhteenveto

Tehokkaalla 6ljyn kunnonvalvonnalla
kone- ja jarjestelmdnvalmistajat
saavuttavat paljon etuja: koneiden
kéaytettdvyysaste paranee, kayttoika
pitenee ja kunnossapidossa huomio siirtyy
sddnnollisistd huoltovéleistd koneiden
varsinaiseen kuntoon. Kunnonvalvonta
tarjoaa valmistajalle myos
mahdollisuuden solmia asiakkaidensa
kanssa entistd tiiviimpid asiakassuhteita
jopa koneen koko kayttoidksi. Tuloksena
syntyy uusia tuote- ja palvelupaketteja
erityisesti huollon saralle, tarkastuksista
tdydelliseen jirjestelmdnvalvontaan
saakka.

Hydrauli- ja voiteludljyjd voidaan pitda
koko jarjestelmin indikaattoreina joten ne

HYDAC

sopivat erinomaisesti online-valvonnan
kohteeksi. Esitellyilld anturi-innovaatioilla
valvonta on edullista.

Suomalainen kone- ja
laitevalmistusteollisuus on alansa
huippua mutta kilpailu halvan tuotannon
maiden kanssa kiristyy jatkuvasti.
Kuvatulla anturitekniikalla valmistajat
pystyvit erottumaan kilpailijoista seka
pienentimdin samalla asiakkaillensa
lankeavia kayttokustannuksia.

INTERNATIONAL
Lisétietoja:

HYDAC Oy

Mestarintie 4

01730 VANTAA

Puh. (09) 591 581 0

Faksi (09) 591 581 20

E-mail: hydac@hydac.fi

Kotisivu: www.hydac.fi



