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2 Guiade Limpezado Oleo | Introdugéo

Introducao

O oleo é o elemento central de um sistema hidraulico.
Quando um sistema falha, a contaminacao é uma das
principais razdes. Este Guia de Limpeza de Oleo explica o
basico sobre o controle da contaminacao e € uma
ferramenta de referéncia e de informacao.
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Necessidade da
filtracao hidraulica

oY A inspecdo da contaminagdo
"~/ em sistemas hidraulicos & um
elemento importante no
dimensionamento de um
sistema de filtragao.
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Origem de problemas em
sistemas hidraulicos

Mais de 3/4 de todos os Através do monitoramento
problemas podem ser atribuidos dos componentes soé é

a contaminagdo do 6leo. O possivel detectar 20% de
controle da pureza do dleo é, todas as interrupcbes de
portanto, o fator mais importante funcionamento nao

para evitar paradas de planejadas.

funcionamento.

Componentes

80 %

Fluido
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Analise do 6leo

Tipos de inspecao de limpezado dleo

» Exame externo de amostras » Teste gravimétrico

no laboratério conforme 1SO 4405

» Contagem microscopica de » Determinagao microscoépica
particulas conforme 1SO 4407 do tipo de contaminac&o
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Monitoradorde particulas online OPM Il paramedicao da
classe de purezado dleo

O OPM Il é um monitor de
particulas online dptico que
funciona segundo o principio da
obstrucdo de luz. O nivel de
contaminacdo, assim como a
tendéncia da pureza de fluidos
podem ser monitorados e
documentados com precisdo. A
mensagem de alarme, caso
sejam ultrapassados os valores
limites, possibilita uma rapida
reacao.

» Indicacdo de classe de
pureza conforme 1S04406:99
ou SAE AS4059E

» Adequado para oleos
minerais e biolégicos; diesel

» Facilmente configuravel
através do visor; dispée de uma
memdria de dados integrada

» Manuseio extremamente
simples e menu em portugués
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Tipos de contaminacao

1. Particulas sélidas
(Abrasio)

Consequéncias:

» Dano inicial por “abrasao”
» Influéncia nas
propriedades de comando

e de regulagem
» Desgaste de componentes

» Falha de componentes
» Reducao da
disponibilidade da maquina

Acgdes: Filtracao
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Contaminantes liquidos
(Geralmente agua, livre e
emulsionada)

Consequéncias:

>
>
>
4
4

>

Corrosdo, desgaste
Alteragcao da viscosidade
Reacdo quimica com o fluido
Influéncia nas propriedades

lubrificantes
Envelhecimento (oxidac&o)

do dleo
Piora da capacidade de filtracao

» Reducdo dos intervalos

de manutencdo do filtro

» Reducao da disponibilidade
da maquina

Acodes:

» Filtro de ventilacdo com
silica gel

» Elementos filtrantes
absorvedores de agua (livre)

» Desidratador a vacuo (agua

emulsionada)

3. Contaminantes gasosos
(Ar)

Consequéncias:
» Formacao de espuma no dleo

» Resposta imprecisa das
valvulas

» Perda de energia

» Danificacdo de bombas

» Reacdo quimica com o fluido

» Oxidagcao

» Reducao da disponibilidade
da maquina

Acoes:

» Aliviar o ar do sistema
» Vedacao de bombas
» Usar um desidratador a vacuo
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Fontes de contaminacao

1. Contaminacao integrada
» Areia de fundicdo, pé.
» Residuos de processos de
fabricacao:
- Residuos de solda,
- Aparasde metal
- Material de jateamento,
particulas de tinta ou verniz
- Produtos conservantes

» Residuos de agentes de limpeza
(Fibras téxteis)

2. Contaminacao externa

» Contaminagao proveniente
do ar ambiente, introduzida
via:

- Hastes de pistao
- Vedagdes tipo labirinto
- Ventilacao

» Contaminacao contida
no dleo adicionado

3. Contaminacao
produzida

» Desgaste metdlico decorrente
de abrasao e erosao

» Abrasao de vedacdes

» Corrosdo quimica

»  Produtos
do dleo

» Residuos de oxidagao

» Substancias nao sollveis
devido a mistura de oleos

de envelhecimento
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Exemplos de residuos de
contaminacao

Contaminacao integrada
Exemplo: residuos de um filtro de
linha de retorno (sistemas de
hidraulica mobil)

» Residuos de solda

» Aparasde metal

» Residuos de tintas/vernizes
» Resina

Contaminacao produzida
(desgaste)

Residuos retidos no filtro de alta
pressdo do sistema hidraulico de uma
prensa de forja de aco inoxidavel

» Grandes particulasde
latdo e de abrasdo do aco

» Forte desgaste por
deslizamento (estrias e
vestigios de abras&o)
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Danos causados pela

contaminacao

Abrasao de materiais
(erosao)

Causada pela alta velocidade de
fluxo aolongo das superficies,
combinada com uma grande
quantidade de particulasde
contaminantes contida no fluido.

Formacao de sulcos
(abrasio)

Causada por particulas duras,
abrasivas, de tamanho parecido
com a largura da ranhura do
componente.

Consequéncia: perda de
poténcia por vazamento de
oleo.
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Objetivo

» Alto grau de contaminacao » Pureza alcancavel do ¢6leo com

do oleo elementos filtrantes ultrafinos
» 1SO 22/20/18 » SO 12/10/8
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Malhado filtro—
Tamanho das particulas

v Virus 0003 - 005 pm v Bactérias 03 -20 pm

A Fumaca de takaco 001 -1 pym A Células de sangue 05 - 15 pm
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Malha do filtro—
Tamanho das particulas

v Pdélem ~ 20 pm v Cabelo humano ~ 70 ym

e

O tamanho das particulas é
indicado com a unidade
"micrometro”. Um micrometro é a
milionésima parte de um metro.

O limite da capacidade de visdo do
olho humano é de aproximada-
mente 40 pm. Portanto, as particu-
las mais danosas existentes nos
sistemas hidraulicos nao podem
ser reconhecidas a olho nu.

A Limite de visao =40 pm
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Pureza alcancavel do éleo
conforme ISO 4406

Material filtrante Pure Power (PWR)

PWR20 19/16/12 - 22/17/14

PWR10 17/14/10 - 21/16/13

13/10/8 -17/13/10

PWR1 10/6/4 - 14/8/6
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Visao Geral das Principais
Caracteristicas dos
Elementos Filtrantes

(X
84
Ap

As trés propriedades sao
mutuamente interdependentes. Os
elementos filtrantes Rexroth
caracterizam-se por um
comportamento otimizado destas
propriedades. Isto significa: acdo
extremamente eficaz do filtro, com

maxima absorcao de contaminagdo
e um minimo de Ap.

Malhadofiltro
» Nominal (especif. do fabricante)
» "Absoluta" conf. ISO 16889

» Malha de tela metdlica

Retencao de particulas
» Conforme SO 16889
»P6 de teste ISOMTD

Pressao diferencial
» Conforme 1SO 3968
»Em relacdo a 30 cSt/25 pm
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Tolerancia de ajuste (folga) de
componentes hidraulicos

Bombade engrenagem 0,5 -5 pm
Bomba de engrenagem 0,5 -5 um
Placa lateral

Caixa de engrenagem

Bombade palhetas 0,5 -5 um
Ponta da palheta 5-13 pm
Superficies da palheta

Bombade pistdes 5-40 pm
Abertura para o pistao 15 -10 pm
Cilindro da placa de valwla

Servovalvula 18 -63 pm
Placa de impacto do 2,5 -8 pm
pistdo de comando
Vélvulareguladora 25 - 23 um
Valvula cénica do 13 - 40 um

pistdo de comando

» Extraido de
CETOP RP 92H

Exames mostram que
até mesmo particulas
de 1/3 x a dimensdo da
folga ja podem levar ao
bloqueio da folga. A
malha do filtro do
sistema deve, portanto,
ser calculada para que
a malha absoluta de
filtracdo seja menor ou
igual a 1/3 do valor da
menor folga no
sistema.



Limpeza de Oleo Recomendada | Guiade Limpezado Oleo 19

Pureza de oleo recomendada

Aplicacdo Pureza de dleo Malha de material
recomendada fitrante / filtro
conf. 1SO 4406 recomendada

Sistemas com sensibilidade < 16/12/9 PWR1 /1um
extremamente alta a

contaminacao e altissima

necessida de de disponibilidade.

Sistemas com alta sensibilidade a = < 18/13/10 PWR3 /3 um
contaminacao e alta necessidade

de disponibilidade, por exemplo,

na tecnologia de servo valvulas.

IA

Sistemas com valvulas < 19/14/11 PWR6 /6 um
proporcionais e pressoes > 160
bar.

Bombas de palhetas, bombas de
pistdes, motores de pistdes.

In

18/16/13 PWR10 /10 um

Moderna hidraulica industrial,
valvulas direcionais, valvulas de
pressao.

In

20/16/13 PWR10 /10 um

Hidraulica industrial com grande < 21/17/14 PWR20 /20 pm
tolerancia e baixa sensibilidade a
contaminacao.

IA
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Codigos de pureza de 6leo
conforme 1SO 4406 e exemplos
de contaminacao

Classificacao de todas as

Quant. de particulas Codigo particulas
(por 100 ml) 1SO 4 ym(c), = 6 pm(c) e

"

> 14 pm(c)
de a

1.000.000 = 2.000.000 21 Exemplo conf. 1SO 18/16/11:

500.000 = 1.000.000 20 190.000 particulas > 4 pm(c)/100 ml
250.000 500.000 19 58.600 particulas > 6 pm(c)/100 ml
130.000 250.000 18 1.525 particulas > 14 pm(c)/100 ml
64.000 L=l 000 1 Anorma ISO 4406 conta as particulas
32.000 64.000 16 cumulativamente, ou sga, todas as particulas
16.000 32.000 15 maiores ouiguais a4 um. A norma N AS
8.000 16.000 14 1638, porsuavez, conta as particulas
4.000 8.000 13 em diferentes classes de tamanho, ou
2.000 4.000 12 seja,todas as particulas na faixa de
5-15um, 15-25pum, etc.
1.000 2.000 11 . .
ANAS1638tornou-se INVALIDA a partir de
500 1.000 10 30/MAIO/2001! A norma substitutivaé a
250 500 9 SAE AS4059, que é umanoma nacional
130 250 8 destinada apenas aindustria de aviagdo
64 130 7 americana. Portanto ndo é mais pemitido
32 64 6 especificaras classes de contaminagéao de
16 32 5 acordocom aNAS. O padrdo atual é usar a

classificacao | SO 4406.
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ISO 10/7/5 (NAS 1638: dasse 1)

Tamanho da
particula

> 4 pm(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)
Contagem de
particulas

500 a 1.000 64 a 130 16 a 32
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ISO 12/11/6 (AS 1638: dasse 2)

Tamanho da
particula

> 4 pm(c) > 6 pum(c) > 14 pm(c)

Contagem de
particulas

2.000 a 4.000 1.000 a 2.000 32 a64
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ISO 14/13/9 (AS 1638; dasse 3)

Tamanho da
particula

> 4 pm(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)
Contagem de
particulas

8.000 a 16.000 4.000 a 8.000 250 a 500
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ISO 16/14/10 (AS 1638: dasse 5)

Tamanho da
particula

> 4 pm(c) > 6 pm(c) > 14 pm(c)
Contagem de
particulas

32.000 a 64.000 8.000 a 16.000 500 a 1.000
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ISO 17/15/13 (AS 1638: dasse 6)

Tamanho da
particula

> 4 pm(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)
Contagem de
particulas

64.000 a 13.0000 16.000 a 32.000 4.000 a 8.000
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ISO 18/16/13 (NAS 1638: dlasse 7)

Tamanho da
particula

> 4 um(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)
Contagem de
particulas

130.000 a 250.000 32.000 a 64.000 4.000 a 8.000
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ISO 19/17/14 (AS 1638: dasse 8)

Tamanho da

particula

>4 um(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)
Contagem de

particulas

250.000 a 500.000 64.000 a 130.000 8.000 a 16.000
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ISO 22/19/17 (VAS 1638: dlasse 10)

Tamanho da

particula
>4 um(c) > 6 um(c) > 14 pm(c)

Contagem de particulas
2.000.000 a 4.000.000 250.000a 500.000 64.000 a 130.000
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Desgaste por fadiga,500 x p

4 Desgaste por deslizamento, 500 x

Desgaste por cisalhamento, 100 x p
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4 Desgaste por cisalhamento, 500 x

Metal escuro brilhante, 500 x »
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Oxido de ferro vermelho, 500 x »

4 Residuos de gorduras, resinas, 500 x

Abrasiao de vedacoes, 500 x p
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Manutencao de Fluidos

» Analise de oleo - particulas,
teor de agua, residuos de
aditivos

» Andlise do elemento
filtrante

» Flushing e
descontaminagao do

sistema

» Consultoria sobre

pureza e manutengéo do
6leo
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Exemplos de
produtos

~

PURE POWER
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Monitoradorde particulas
online OPM I

» Indicagdo de classe de
pureza conforme 1S04406:99
ou SAE AS4059E

» Adequado para oleos
minerais e biologicos; diesel

» Facilmente configuravel
através do visor; dispde de
uma memoéria de dados
integrada

» Manuseio extremamente
simples

Sistemas de Filtracao
Offline (portateis, modelos
de 2 e de 4 rodas)

» Vazao: 10, 15, 30, 35,
50, 80 I/min.

» Tipo de filtro: 40 LE 0018,

7 SL 45,7 SL 130, 40 FLE

0045, 40 FLE 0095, 40 FLE 0120
» Vazio ajustavel: 40 — 150 |/min.

» Tipo de filtro: 40 FLE 0270C
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Aparelho de medicao do
teorde agua no dleo

» Aplicacdo: Determinagdo on-
line da atividade da agua em
sistemas hidraulicos e oleos
lubrificantes

» Faixa de medicdo: 0 - 100 %
de saturacdo de agua no dleo

» Com memoria de dados
opcional, rede ou moédulo de
alarme

Purificadorde dleo
VacuClean®

» Dados de operagao: Vacuo
finalaté 50 mbar

» Vazéo de dleo: 5 — 50 I/min
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=
Cyclone

Filtrode linha

Ficha técnica:

51401
51402
51403
51421
51422
51423

Tipo 40 FLEN 0160 a 1000
Tipo 100 FLEN 0160 a 0630
Tpo 16 FE 2500 a 7500
Tipo 245 LEN 0040 a 0400
Tipo 350 LEN 0040 a 0400
Tipo 445 LEN 0040 a 1000

Filtro para montagem no tanque

Ficha técnica:

51424 Tipo 10TEN 040 a 1000 e 10TE
2000 e 2500



Cyclone
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e 4

Filtro duplex

Ficha técnica:

51406
51408
51409
51410
51429
51445

Tipo 50/150 LDN 0040 & 0400
Tipo 40 FLDN 0400 & 1001
Tipo 100 FLDN 0160 a 1000
Tiro 16 FD2500 & 7500

Tipo 400 LDN 0040 & 1000
Tipo 63 FLDKN 0063 & 0250

Filtro para montagemem
blocos

Ficha técnica:

51417 Tipo 450 PBFN 0040 a 1000
51418 Tipo 245 PSFN 0040 a 0400
51419 Tipo 350 PSFN 0040 a 1000
51427 Tipo 320 PZR 025, 075, 125
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Filtro tipo
Spin-on

Ficha técnica:
51426 Tipo 7SL 30a 260

Filtro paralndustria
de Processos

Tpo 16 FKE 25/400 a 150/2500
Tipo 40 FKE 25/400 a 150/2500
Tpo 16 FKD 25/400 a 150/2500
Tipo 40 FKD 25/400 a150/2500

Versao revestida de
aco e de aco inoxidavel



Elementos Filtrantes

Pure Power

Custos [

Eficiéncia

50% mais retencao de
contaminantes, economia de
tempo e reducao de custo.
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Inimeros tiposde
elementosfiltrantesfeitos
de celulose,metal e fibrade
vidro

» Grau de filtragdo: 1 - 1500
pm
» Area do filtro: 10 cm? - 4,8 m?

Ficha técnica: 51420

Elementos Filtrantes
Intercambiaveis com Hydac,
Pall, Eaton, Mahle, Parker,
entre outros...

» Tipo 9., 10, 16., 18

» Tamanho: 30 - 1500D /30 -
2600R
» Catélogo: RE 51457

RE 51464
RE 51465
RE 51466

» Pressdo Maxima de colapso
bar (psi): 330 (4786)
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Elementos Filtrantes tipo vela
Intercambiaveis com Hydac,

Pall, Eaton e Mahle

» 30 polegadas
» Pressdo Maxima bar (psi): 5 (71)

Elementos Filtrantes 2 Estagios
Intercambiaveis com Hydac

» Tamanho: 0110 - 0270
» Catélogo: RE 51458
» Pressdo Maxima bar (psi): 30 (428)
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Bosch Rexroth Ltda.
Av. Tégula, 888, Unidade 13/14 - Ponte Alta
12952-440 - Atibaia - Sdo Pauo

Tel.: +55 11 2119-5600
Fax: +55 11 2119-5649

E-mail: boschrexroth@boschexroth com.br
www.boschrexroth.com.br

Os dados acima especificados destinam-se
apenas a descrever o produto. Nao exprimem a
confirmacdo de determinada caracteristica ou
apropriacao para uma determinada aplicagao, ndo
isentando o usuario da obrigacao de fazer suas
proprias avaliagbes e exames. Note-se que
nossos produtos estdo sujeitos a um processo

natural de desgaste e de envelhecimento.

Ultima revis&o:
Sujeito a revisoes! Abril2018



