Elemanalizisen s ferrografids
vizsgdlatokon alapulo

A berendezések, géprendszerek allapotfigyelé-
sének bevalt, az ipari gyakorlatban altalanosan
alkalmazott eszkéze a kendéanyag mindségval-
tozasanak nyomon kovetése. A kendanyagban
talalhaté szilard részecskék vizsgéalata kiemel-
ten fontos feladat, mivel azok alapveté hatassal
vannak a berendezés allapotara. Az alabbiak-
ban a részecskék jellemzésére, mindségi-
mennyiségi meghatarozasara szolgalé vizsga-
latok ismertetése mellett, azok alkalmazasan
alapulé gyakorlati példakat mutatunk be. A gya-
Korlati példék vizsgalati hatterét a MOL Rt. gép-
rendszerek kendanyagainak hasznalat kézbeni
vizsgalalara szakosodott Wearcheck Laborato-

riuma biztositotta.
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Kendanyagevizsgilat = gdpillapot-figysles

A berendezések kendanyaganak mindsége az uze-
meltetés soran megvaltozik. A minéség valtozasa a ke-
néanyag Oregedésének, elhasznalodasanak és a kend-
anyagba keriil6 kilonb6zd tipust szennyezddések
megjelenésének a kdvetkezménye. A valtozasok fizi-
kai-kémiai vizsgalati modszerekkel kovethetbk; a be-
rendezés, valamint az (izemviteli kérilmények ismere-
tében szoros kapcsolatba hozhatok a geéprendszer
mUiszaki allapotaval.

A géprendszer allapotara a kendanyagba kiilsé
szennyezédésként, illetve a kopasi folyamatok eredmé-
nyeként megjelend szilard részecskék donté hatassal
vannak. A szilard részecskék méretlktdl és minGsegiik-
t6l figgben a kopasi folyamatok (abrazids, erdzidés-fara-
dasos kopas) felgyorsitasa mellett katalitikus hatasukkal
jelentésen felgyorsitjiak az olaj éregedéset. A berende-
zések meghibasodasaban a fém alkatrészek degrada-
cidja és ezen belll a kiilénboz6 tipust kopasi folyama-
tok dontd szerepet jatszanak.

A berendezés allapotfelmérésének fontos feltétele a
kopasi folyamatok el6rehaladottsaganak, tipusanak
megismerése, amely a részecskevizsgalatokkal lehet-
séges.

A részecskevizsgalatok céljai:

e A részecskék mindségi, mennyiségi azonositasa.
A részecske mindsége megmutatja, hogy a beren-
dezés mely részébdl, szerkezeti elemébdl szarma-
zik és/vagy milyen szennyezddésként kerilt a be-
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rendezésbe. A mennyiségi azonositds a kopas
és/vagy a szennyezettség elérehaladottsagara utal,
jelzi a szlikséges karbantartasi teenddket.

o A részecskék méretének, fellleti jellemzdinek meg-
hatarozasa, amelybdl kovetkeztetni lehet a ré-
szecske levalasat okozo kopasi folyamatra.

A részecskevizsgalatok soran alkalmazott modszerek:

e Részecskeméret-eloszlas meghatarozasa — olaj-
tisztasag — (1ISO 4406, NAS 1638).

e Elemanalizis (ICP, X-ray stb.).

e Magneses vizsgalatok (in-house maédszerek, ke-
vésbé elterjedtek).

e Ferrografia (analitikai, Direct Reading (DR) ferro-
grafia).

Hészeesemerstcloszléas vizsghlata

A mddszer a részecskék méret szerinti eloszlasa-
nak jo kozelitésére alkalmas. A mérési eredmények
alapjan a kendolaj  tisztasaga” megallapithaté, a
szllkséges beavatkozo eljaras (pl. szlirés, olajcsere)
eldénthetd.

Elzmanalizls

Az eljaras soran a kenéanyaminta egy kis részletét
atomizaljak, gerjesztik, majd az igy keletkezé fénysu-
garzast — amelynek hullamhossza, illetve intenzitasa
jellemzd a mintaban talalhaté kémiai elemek minésé-
gére és mennyiségére — detektaljak és értékelik. A
kendanyagok Uzemeltetés kdzbeni vizsgalata soran
alkalmazott leggyakoribb elemanalizalé eljaras az in-
duktiv csatolasu plazmakészilékben vald vizsgalat
(ICP). A vizsgalat soréan a minta atomizalasat és ger-
jesztését magas hémersekletli plazmalangban vég-
zik.

A vizsgalat a kopasfémek és szennyezé anyagok
vizsgalata mellett alkalmas a kenéanyag adalékeleme-
inek kimutatasara. A médszer érzékeny, mar néhany
ppm (1 ppm =10-4 %) mennyiségben is alkalmas az ele-
mek kimutatasara.

A MOL Rt. Wearchek Laboratériumaban a vizsgalat
elvégzésére ICP elemanalizald késziiléket alkalmaz.

A berendezés a kendanyag minta el6készitése utan
teljesen automatikusan végzi a vizsgalatot és a kierté-
kelést. A nagyfoku automatizaltsag, illetve a szekvenci-
alis detektalasi rendszer a hagyomanyos rendszer(
ICP készilékekhez képest nagy szamu mintavizsgala-
tot tesz lehetévé (200 minta/24 h).



Az elemanalizis soran kimutatott kémiai elemek (fé-
mek és nem fémek) meghatarozzak a géprendszer
kopast szenvedett alkatrészeit (csapagy, gy(r( stb.),
illetve jellemzik a szennyezd anyagokat (por, bauxit
stb.).

A tablazat néhany kémiai elem szarmazasi helyét
mutatja. '

Kémiai elem Eredet Kémiai elem Eredet

Szillcium Por, Bor Hitofolyadek,
fellletvédelem adalék
Natrium Hitofolyadék  Litium Kendzsir
Kalium Hitofolyadék Aluminium  Henger,
csapagy,
hiitdcss,
Krém Gydrd, kiegészitd
tomités, hajtasok,
por-
szennyezes
Molibdén Gydrd, tdmités, Titan Festék,
adalék szennyezo-
anyag
Réz Csapagy, Mangan Acélotvozet
hiitdcso
Olom Csapagy Vanadium  Szelep,
acélotvizet
On Csapagy Eziist Csapagy
Nikkel Acelotvozet, Foszfor Adalék,
kompresszaor foszforbronz
Cink Adalék Kalcium Adalék

A mennyiségi értékelés soran a gépgyartéi eldirasok,
valamint a trendfigyelés adatai szolgdlnak referencia-
kent.

Egy ipari hajtémd elemanalizisenek eredmenyeibdl
fontos karbantartdssal kapcsolatos kovetkeztetések
vonhatok le.

[Farrogrziia

A ferrografias vizsgalat soran a kenéanyagban talal-
hat6 szilard részecskéket liveg targylemezre levalaszt-
jak, majd mikroszképias Gton értékelik (analitikai ferro-
grafia).

A modszer alapvetéen a részecskék mindségi meg-
hatarozdsara szolgal, amibél kdvetkeztetni lehet a
megjelenésiket eldidézd kopasi folyamatokra. A ferro-
grafias vizsgalat soran a részecskemennyiség 6ssze-
hasonlité jellegli meghatarozasara a DR ferrografia al-
kalmazhaté.

A konvencionadlis ferrografias megoldas soran a ré-
szecskéket a kendanyagbdl annak lassu aramoltatasa
mellett gravitacios Uton valasztjuk le. A MOL Rt. Wear-
check Laboratériuma altal alkalmazott RPD mddszer-
nel (Rotating Particle Depositor) a részecskéket mag-
neses és centrifugalis erétérben valasztjak le. A
hagyomanyos médszerhez kepest az RPD kis mennyi-
ségl minta felhaszndlassal révid idé alatt nagy, érté-
kelhetd fellletl targylemezt eredményez. A mdodszer
tovabbi el6nye, hogy az olajminta nem igényel kzvet-
len oldészeres higitast és el6készités nélkil a targyle-

mezre vihetd. A teljesség kedvéért meg kell emliteni,
hogy kendzsir mintakbdl, a kendzsir kémiai jellegét fi-
gyelembevevd oldészer alkalmazasa mellett szintén
készithet6 ferrografias targylemez.

Az RPD készllék a levalasztott részecskékbdl targy-
lemezt készit, amelyet mikroszkoépias maédszerrel
ertékelnek.

A ferrografias kiértékelések soran alkalmazott mikro-
szkoprendszernek a kdvetkezd feltételeknek kell meg-
felelnie:

® Felbontas 200 X—1000X.

® SzinszUr6k, polarizacios sz(rdk.

® Reflexiés és atesd fényes érzékelés.

® Adatrégzités (fényképezbgép, kamera, PC-kapcso-

lat).

A ferrografias kiertékelés soran a kopasrészecske
mérete, alakja, fellilete, szine, eloszlasa utal a részecs-
ke minéségére (szarmazasi helyére) és a kopasi folya-
mat tipusara.

Az 1-4. abrak kilénb6z6 kopastipusok soran megje-
lend részecskéket mutatnak be (normal kopés, bejara-
ti kopas, faradasos kopas, csuszasi surlodasbél szar-
mazd kopdas). A kopasi folyamatok felismerésével a
szlikséges karbantartasi Iépések eldénthetdk (porbeju-
tas csdkkentése, jobb mindségl kenbanyag alkalma-
zasa stb.).

2. dbra. Bejaratasi kopasbol
szarmazo részecskék

1. dbra. Normal kopdsbol
szdarmazo részecskek

4. dbra. Cstiszdsi stirlodasbol
szdrmazo részecske

3. dbra. Faraddsos kopdasbol
szarmazo részecske

Osszsioglalks

A kendanyagban talalhato szilard részecskék vizsgala-
ta a berendezés allapotanak megismerése szempontja-
bdl kiemelt jelentéségl. Az olyan hagyomanyos mérési
maoddszerek mellett, mint az olajtisztasag meghatarozasa
és az elemanalizis, a ferrogréfia mint a kopasi folyamatok
pontos meghatarozasara alkalmas médszer a karbantar-
tasi diagnosztika egyik fontos eleme.
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