Hinweise zum Betrieb von Hydrculikcnlcgeh in der Landtechnik (Teil 1)

Dr.-Ing. E. Hlawitschka, KDT, Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. . Zur Problematik des Einsatzes von Hydraulikanlagen

In den letzten Jahrzehnten wurden in zunehmendem MaBe
in nahezu allen Industriezweigen und auch im Bereich der
Landtechnik hydraulische Anlagen eingefiihrt. Dadurch wur-
den gleichzeitig die fiir die verschiedenen Aufgaben friiher
eingesetzten mechanischen Mechanismen bzw. Triebwerke
verdringt und durch hydraulische Systeme ersetzt.

Bei einer Analyse der technischen Entwicklung im Bereich

der Landtechnik kann festgestellt werden, daB moderne,

leistungsstarke Landmaschinen ohne die Verwendung von
hydraulischen Bauelementen zur Ausnutzung hydraulischer

Energie nicht mehr auskommen. Diese Tatsache resultiert

einerseits aus den besonderen Anforderungen, die die Ar-

beitsorgane an ihren Antrieb stellen, und andererseits aus
den Anforderungen, die der Mensch an die Bedienung solcher

Maschinen stellt. Man kann heuté einschiitzen, da8 hydrau-

lische Antriebe sowohl die Forderung nach geeigneter An-

passung des Antriebs an das Arbeitselement als auch nach

Senkung des Bedienungsaufwands im wesentlichen erfiillen

sowie die Bedienung erleichtern. Gerade in den mobilen Ein-

richtungen der Landtechnik, wie z. B. Traktoren und selbst-
fahrenden Erntemaschinen, bestehen fast unbegrenzte An-
wendungsméglichkeiten der Ulhydraulik beziiglich der

Mechanisierung und Automatisierung von Arbeitspro-

zessen, ‘

Trotz der sichtbaren Vorteile, die der Einsatz hydraulischer

Einrichtungen heute bringt, werden dennoch immer wieder

Stimmen gerade aus dem Bereich der landtechnischen Praxis

laut, die ihre Bedenken gegen eine zu starke Forcierung des

Ersatzes mechanischer durch hydraulische Elemente an-

melden. Der Grund dafiir isi die Tatsache, daB8 hydraulische

Einrichtungen und Systeme relativ teuer und kompliziert

sind und daB auBerdem hiufig die Grenznutzungsdauer die-

ser Bauelemente in landwirtschaftlichen Maschinen zu gering
ist. Maschinenausfallzeiten und teuere Instandsetzungen bzw.
der Ersatz durch Neuteile sind die Folge. Es ist deshalb not-

" wendig, die Ursachen der friihzeitigen Ausfille-aufzudecken

und daraus die entsprechenden SchluBfolgerungen zu

ziehen. : :

Der Einsatz von hydraulischen Gerdten und Anlagen im

" Bereich der Landwirtschaft ist durch folgende Umstdnde

gekennzeichnet, aus denen gleichzeitig die Ursachen fiir

deren oftmaliges friihzeitiges Versagen abgeleitet werden
kénnen:

— Die hydraulischen Anlagen in den mobilen landwirt-
schaftlichen Maschinen finden h#dufig um ein Vielfaches
schlechtere Betriebsbedingungen vor als z.B. im Ma-
schinenbau. Der hohe Fremdstoffgehalt der Umgebungs-
luft und die oft sehr schwankenden Betriebstemperaturen
fordern den VerschleiBprozeB und reduzieren damit die
Grenznutzungsdauer.

— Die haufig festzustellende Unkenntnis des Bedienungs-
personals iiber die sich im Inneren der Hydraulikanlage
abspielenden Vorginge fiihrt zu Fehlern in der Bedie-
nung und in der Behandlung der Anlage. UnsachgeméBe
Eingriffe haben oftmals das Unbrauchbarwerden ver-
schiedener Bauelemente und den Ausfall der Hydraulik-
anlage zur Folge. Die weitere Qualifizierung des Bedie-
nungspersonals ist eine dringende Notwendigkeit auf dem
Wege zur Verbesserung der bestehenden Situation.

— Die Hydraulikanlagen in Landmaschinen werden oft nicht
ausreichend genug gepflegt und gewartet. Sorgfiltig
durchgefiihrte Pflege- und Wartungsarbeiten tragen zur
Minderung des VerschleiBes wesentlich bei und erhshen
damit die Grenznutzungsdauer. Besondere Bedeutung
kommt- diesen Arbeiten auch nach Abschluf der Kam-
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pagne zu, da wihrend der Abstellzeit erfalirungsgemdf
betriachtliche Schéden an Hydraulikbautéilen auftreten
kénnen,

Die nachfolgenden Ausfithrungen verfolgen deshalb das Ziel,
das Verstindnis um die Vorginge in Hydraulikanlagen zu
fordern, um iiber eine sachgerechte Bedienung, Wartung und
Pflege zu einer geringeren Anzahl von Ausfillen und héheren
Grenznutzungsdauerwerten zu kommen.

2. Prinzipieller Aufbau einer Hydraulikanlage

Alle derzeitigen Hydraulikanlagen in Landmaschinen arbei-
ten nach dem Prinzip der Hydrostatik. Dieses sagt aus, dal
zur Energieiibertragung und -wandlung nur der Druck einer
Fliissigkeit ausgenutzt wird und der durch die Stromungs-
geschwindigkeit erzeugte Energieanteil vernachldssigbar
klein ist. Nach dem hydrodynamischen Prinzip arbeitende
Anlagen, bei denen im wesentlichen allein-die Stromungs-
energie einer Fliissigkeit ausgenutzt wird. sind im Bereich
der Landtechnik nicht im Einsata.

Jede hydrostatische Anlage hat einen einheitlichen Grund-
aufbau (Bild 1). Die Hydraulikpumpe — angetrieben von
einem Diesel- oder Elektromotor — erzeugt den notwendigen
Druckélstrom, Dieser iibertrigt die Energie vou der Pumpe
iiber die Steuerelemente und Leitungen zum Hydromotor als
Druckélverbraucher. Den Steuerelementen obliegt die Auf-
gabe, den Druckélstrom den jeweiligen Erfordernissen ent-

- sprechend zu den Druckélverbrauchern zu leiten. Die Ab-

sicherung der gesamten Hydraulikanlage ibernimmt ein
Uberlastschutz in Form eines Maximaldruckventils. Schlie8-
lich gehéren noch ein Ulbehilter und ein Filter zur Anlage,
in der Rohrleitungen oder flexible Hydraulikschlauche die
Verbindung der einzelnen Elemente iibernehmen,

3. Hydraulikfliissigkeiten

Die Kenntnis der Eigenschaften und das Verhalten von Hy-
draulikfliissigkeiten ist eine Grundvoraussetzung fiir den
ordnungsgemifBen Betricb von Hydraulikanlagen. In jeder
Anlage hat die Hydraulikfliissigkeit eine mehrfache Funk-
tion auszuiiben. Sie ist

— Energieiibertragungsmittel

— Schmiermittel und

— Wirmetransportmittel.

Daraus ist zu erkennen, daB an die Fliissigkeiten besondere
Anforderungen gestellt werden. Mit der zunehmenden Bedeu-
tung hydraulischer Anlagen schenkte deshalb unsere Indu-
strie auch der Entwicklung geeigneter Hydraulikfliissigkciten
besondere Beachtung. Voll wirksam werden diese Entwick-
lungsarbeiten jedoch nur dann, wenn der sachgemillen An-
wendung groBere Aufmerksamkeit geschenkt wird, da da-
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durch z. B. die groBtmégliche Ausnutzung der installierten
Leistung, die Zuverldssigkeit der Anlage und die Grenz-
nutzungsdauer sehr wesentlich beeinfluBt werden. Durch den
Einsatz von ungeeigneten Hydraulikfliissigkeiten sind Scha-
den in den verschiedenen Bauteilen der Anlage unvermeid-
bar, deren Behebung sehr kostspielig ist.

Als Druckmittel in Hydraulikanlagen der Landwirtschaft
werden heute ausschlieBlich Mineraléle verwendet. Ausgangs-
produkt ist ein paraffinbasisches Erdol, aus dem durch ein
besonderes Raffinationsverfahren hochalterungsbestiandige
Hydraulikdle gewonnen werden. Fir die Beurteilung der
Brauchbarkeit eines Uls miissen die vielfiltigen Eigen-
schaften herangezogen werden. die nachfolgend behandelt
werden sollen.

3.1. Viskositit (Zihigkeit)

Zwischen den Molekiilen des Uls sind Kohisionskrifte wirk-
sam. Diese Molekularkrifte bedingen, dall zum, gegenseitigen
Verschieben der einzelnen Elementarteile dullere Krifte auf-
gebracht werden miissen. Unter der Viskositét einer Fliissig-
keit wird demnach der Widerstand verstanden, der bei gegen-
seitiger Verschiebung benachbarter Schichten in einer Fliis-
sigkeit auftritt. Demzufolge charakterisiert die Viskositit
besonders das FlieBverhalten des Uls. Grundsitzlich st
zwischen der dynamischen Viskositdt 7 und der kinemati-
schen Viskositdt v zu unterscheiden. Wahrend erstere in der
MaBeinheit Poise [P] gemessen w1rd gibt muan die zweite in
der Einheit Stokes {St] an.

Bei allen Hydraulikélen ist die Viskositét stark abhiingig von
der Temperatur. Wie im Bild 2 zu erkennen ist, fiillt die
Viskositdt mit zunehmender Temperatur stark ab, d. h. das
1 wird diinnfliissiger. Andererseits wird bei niedrigen Tem-
peraturen das Ul so zih, daB es nur noch sehr schwer flieBt.
Bild 3 zeigt das Viskositits-Temperaturverhalten der heute
handelsiiblichen Hydraulikéle, das sich bei entsprechender
MaBstabswahl auf den Koordinaten in Form von Geraden
darstellen 1a6t.

An das Viskositidtsverhalten von Hydraulikélen sind folgende

Forderungen zu stellen:

— Die Temperaturabhiingigkeit soll wmdéglichst klein sein,
d. I sie ist um so giinstiger, je flacher die Geraden im
Bild 3 verlaufen.

— Das Viskosititsverhalten muf3 gewithrleisten, dall mobile
Einrichtuugen mit Hydraulikanlagen im Bereich der Ul-
temperatur von —15 °C bis 470 °C stérungsirei betrie-
ben werden kénnen. _

— Durch die Verwendung verschieden viskoser Ule mufl man
sich den unterschiedlichen Einsatzbedingungen anpassen
kénnen.

— Die Ulviskositit darf nicht zu groB sein, da sonst die
Verluste durch die innere Reibung zu weit anwachsen und
in extremen Fiillen dazu fithren kénnen, dall die Pumpe
kein Ul mehr ansaugt und somit auch nicht mehr ge-
schmiert wird. Eine hohe Ulviskositdt verursacht infolge
der erhéhten inneren und dulleren Reibung eine starke
Erwirmung des Uls und der Hydraulikbauelemente, die
mit der Betrichsdauer stindig zunimmt.

194

— Zu geringe Ulviskositiit fiihrt zu erhéhten inneren und
auBeren Leckverlusten in der Anlage und vermehrt auch
den VerschleiB der sich gegeneinander bewegenden
Teile.

Die heute von der Mineralslindustrie angebotenen Hydrau-
likole erfiillen im wesentlichen diese Forderungen.

3.2. Alterungsbestindigkeit

Die Nutzungsdauer von Hydraulikél wird besonders durch
das Alterungsverhalten bestimmt. Hier ist zwischen wesens-
eigener und wesensfremder Ulalterung zu unterscheiden.

Dic wesenseigene Ulalterung erfolgt durch den EinfluB3 des
Luftsauerstoffs und die durch die Betriebsbedingungen auf-
tretende Erwidrmung des Uls. Sie wird geférdert durch die
katalytische Wirkung einiger Metalle, besonders des Kupfers
und seiner Verbindungen. Das Anlagern von Sauerstoff an
die Ulmolekiile fihrt zur Bildung gréBerer Molekiilkom-
plexe, die sich aus dem Ul abscheiden kénnen. Es entstehen
harzartige, schmierseifendhnliche, zihe Stoffe, die das
Klemmen von Steuer- und Regelgeriiten verursachen kénnen.
Diese Alterungsprodukte setzen sich als Schlamin im Ul-
behilter ah und sind dort feststellbar. Durch Zugabe von
Oxydationsinhibitoren zum Ul kann die weseuseigene Alte-
rung herabgesetzt werden.

Das Verschmutzen des Uls durch Fremdstoffe, wie Staub,
Metallteilchen und Wasser, wird als wesensfremde Alterung
bezeichnet. Ein Teil dieser Fremdstoffe kann die wesens-
eigene Ulalterung besonders fordern. Daraus leitet sich u. a.
die Notwendigkeit der einwandfreien Filterung des Uls und
der Abdichtung der Anlage ab. Sobald Alterungsprodukte
in den Ulkreislauf gelangen, wirken sie infolge der schmir-
gelnden Wirkung besonders verschleifordernd und reduzieren
damit die Grenznutzungsdauer der Bauclemente.

Der Alterungsvorgang kann durch folgende MaBnahmen ge-
bremst werden:

— absolute Dichtheit der Anlage; damit wird das Eindringen
von Luft in den Ulkreislauf wesentlich reduziert

— Vermeiden von Ultemperaturen von iiber 70 °C, da bei ho-
heren Temperaturen die Alterungsvorginge beschleunigt
ablaufen

— einwandfreie Filterung des Uls.

3.3. Luft im Ol, Luftlosevermigen

Im Hydraulikél kann Luft entweder in geldster Form oder
als sogenannte freie Luft vorkommen. Wihrend Luft in ge-
16ster Form die physikalischen Eigenschaften des Uls nicht
verindert und darum nicht stért, ist freie Luft, deren Vor-
handensein durch Luftblaschen erkennbar ist, als schadlich
zu bezeichnen.

Das Luftlésevermégen von Hydrauliksl ist begrenzt. Wird
die maximal l6sbare Luftmenge, d. h. der Sittigungszustand
erreicht, so wird die iliberschiissige Luft in Form kleiner
Luftblasen abgeschieden. Das Luftlssevermégen ist von der
Temperatur und dem Druck abhingig. Mit zunchmender
Temperatur verringert es sich ebenso wie mit abnehinendem
Druck. Deshalb kommt es hidufig an Stellen niedrigen Drucks
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Tafel 1. Eigenschaften handelsiblicher Hydraulikéle (nach Mtller /2/)

Bezeichnung Hydro Hydro Hydro Hydro
20/75-40 36-5 36-20 50-10

TGL 17 542 BIL. 2 17 542 BL. 1

Produzent VEB Mincraldlwerk VEB Mineralélwerk VEB Minceralélwerk VEB Mineralélwerk
Liitzkendorf Liitzkendorf nur noch  Liitzkendorf Litzkendorf

in Sonderféllen

Analytische Daten 0.910

Dichte @39 max. g/ml 0,890

Viskositiit vso cSt 18 + 2 36 + 4 49+ 5

¥a0 cSt 75 150---220¢ 260 .- 350!

Flammpunkt ) min. °C 160 185 N

Stockpunkt max. °C —40 —20 —10

Harze max. 9%, 0,3 0,5 0,6

Oxidasche max. % 0,01 0,04

N7 max. mg/g KOH 0,05 0,05

vZ max. mg/g KOH 0,15 0,15

¢ nur Richtwerte

zur Entgasung der Fliissigkeit, wobei sich Luftblaschen aus
dem Ul abscheiden und freie Luft entsteht.

Freie Luft, die auch durch Undichﬁgkeitcn besonders in der
Saugleitung in .den Ulkreislauf gelangen kann, wirkt sich
sehr storend aus und fithrt zu folgenden Mingeln:

— Da Luft wesentlich stirker kompressibel ist als U1, kommt
¢s beim Vorhandensein freier Luft im Ul zu sehr ungleich-
méBiger Bewegung der hydraulisch betitigten Maschinen-
teile. Es treten Schwingungen und starke Schaltverzoge-
rungen auf,

— Die Luft wird wihrend des Verdichtens sehr stark er-
wirmt. Demzufolge crhéht sich auch die Temperatur des
Uls erheblich, wodurch die Uloxydation geférdert wird.
Die eingeschlossene Luft beschleunigt also die Ulalterung
und fithrt damit zum raschen Unbrauchbarwerden des
Ols. )

— Die eingeschlossene Luft ist hdufig die Ursache fiir eine
starke Geriuschentwicklung in den Pumpen und Arbeits-
organen.

Das Eindringen freier Luft in die Hydraulikanlage kann —
abgesehen von konstruktiven MaBnahmen — auch durch den
Betreiber verringert bzw. vermieden werden, wenn

— die Saugleitung der Pumpe frei von zusdtzlichen Wider-
stinden gehalten wird, so dafl sie einwandfrei ansaugen
kann

— saugseitig einwandfreie Dichtheit aller Elemente gewihr-
leistet ist '

— der Ulbehalter die normale Fiillung aufweist, so daB einer-
seits keine Luft angesaugt wird und andererseits sich das
zuriickstromende Ul beruhigen kann und mitgerissene
Luftbliaschen Zeit finden, zur Oberfliche des Ulspiegels
aufzusteigen

— nach langerer Stillstandszeit an den hochstgelegenen Stel-
len der Hydraulikanlage entliiftet wird oder zumindest
kurzzeitig die Anlage ohne Belastung mit héchster Dreh-
zahl betrieben wird, so daB durch die hohen Strémungs-
geschwindigkeiten des Uls angesammelte Luft mitgerissen
und damit aus dem Hydrauliksystem hinaus geférdert
wird.

3.4. Wasserabscheidevermdogen

Das Eindringen von Wasser in die Hydraulikanlage kann so-
wohl auf Undichtigkeiten als auch auf die Kondensation
feuchter Luft vor allem im Ulbehilter zuriickgefiihrt werden.
Wasser und Ul bilden bei der Mischung eine Emulsion.

Wasser im Ul fithrt zur Korrosion der benetzten Metallteile.

Wegen der Verringerung der Viskositit der Emulsion beein-

fluBt Wasser auch negativ die GroBe der Leckverluste und

die Schmiereigenschaften des Druckmittels. Der Gehalt an

~ Wasser ist durch die zunehmend hellbraune Firbung des
Uls erkennbar.
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3.5. Kompressibilitét

Hydraulikéle sind zusammendriickbar, Diese Kompressibilitat
ist besonders bei den heute angewandten hohen Driicken
spiirbar, stért aber im allgemeinen den Betrieb hydraulischer
Anlagen in landwirtschaftlichen Maschinen nicht. Zu einer
Erhéhung der Kompressibilitit kommt es, wenn freie Luft
im Ul enthalten ist. Das Kompressibilitatsverhalten des Uls
wird erst dann zu beachten sein, wenn die Bewegung des
Arbeitsorgans mit hoher.Genauigkeit ablaufen soll.

3.6. Schaumbildung

Hydraulikél darf auf keinen Fall schduinen, da sonst die Ge-
fahr dex Ansaugens der im Ulschaum enthaltenen Luft be-
stelit. Olschaum muB sich an der Oberfliche des Ulbebilters
schnell auflosen. Voraussetzung dafiir ist eine geringe Ober-
flaichenspannung des Uls, auf dic im Herstellungsproze8 be-
sonders geachtet wird. Ursachen der Schaumbildung kénnen
z. B. undichte Saugleitungen und nicht unter der Fliissig-
kcitsoberfliche miindende Riicklaufleitungen sein.

3.7. Eigenschaften handelsiiblicher Hydraulikéle

Die Mineralélindustrie der DDR biectet fiir die unterschied-
lichsten Einsatzverhiltnisse verschiedene Hydraulikéle an.
Deren wichtigste Eigenschaften sind in Tafel 1 zusammen-
gestellt.

3.8. Hinweise fiir den Praktiker

“ Da das Hydrauliksl sehr wesentlich die (srenznutzungsdauer
von Hydraulikanlagen beeinfluBt, lilt sich diese bei Be-
achtung folgender Hinweise betrichtlich steigern:

— Die Anlagen sind nur mit dem voin Hersteller vorgeschrie-
benen Hydraulikél zu betreiben.

— Sauberkeit bei Pflege- und Wartungsmalnahmen ist cine
notwendige Voraussetzung zur Senkung des VerschleiBes.

— Hydraulikanlagen diirfen nur im Tempraturbereich des
Uls von etwa —15 °C bis 470 °C betrieben werden.

— Die Vermischung von Hydraulikélen unterschiedlicher
Sorten, wie es z. B. beim Benutzen verschiedener hydrau-
lischer Kippanhinger hinter verschiedenen Traktortypen
vorkommen kann, sollte vermieden werden, da nicht alle
Ole mischbar sind.

— In jeder Hydraulikanlage ist wegen der Ulalterung jihr-
lich einmal das Ul zu wechseln. Dabei ist die Anlage —
besonders Ulbehilter und Filter — griindlich zu reinigen
und danach mit Spiilsl zu spiilen.
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