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1. Bedeutung der Priiffung von Hydraulikbaugruppen

Hydrauliksysteme gewinnen fiir Steuer-, Regel- und Arbeits-
prozesse an landtechnischen Arbeitsmitteln eine immer
groBere Bedeutung. Dabei werden die Hydrauliksysteme in
der Regel immer komplizierter und stellen hohe Anspriiche
an die Bedienung und Instandhaltung. Bereits gegenwiirtig
ist die Instandhaltung der Hydrauliksysteme sehr aufwendig
und verursacht hohe Kosten. Diese hohen Instandhaltungs-
kosten der Hydrauliksysteme sind jedoch objektiv nicht
notwendig.

Dafiir gibt es verschiedene Ursachen:

— Aufgrund fehlender Priifmitte] werden Baugruppen wahl-
los getauscht, bis die schadhafte Baugruppe gefunden
wurde. Auch wenn die gerade ausgebaute Baugruppe die
Stérung nicht verursacht hat, wird sie in der Regel nicht
wieder eingesetzt.

— Diese Baugruppen werden der Instandsetzung in den
LIW zugefiihrt, obwohl ihre VerschleiBgrenzen bei wei-
tem noch nicht erreicht wurden.

- Operative Instandsetzungen konnen ohne geeignete Priif-
mittel :.kaum durchgefiihrt werden.

— Neu eingebaute Baugruppen werden mitunter kurz nach
der Inbetriebsetzung =zerstort, da die Schadensquelle
nicht erkannt und beseitigt wurde.

Der Schaden an einer Baugruppe kann sich im Hydraulik-
system auf die Funktionsfihigkeit mehrerer Baugruppen
auswirken. Die Funktionsunfihigkeit einer Baugruppe kann
wiederum das Ergebnis der unterschiedlichen VerschleiB-
" zustinde an mehreren Baugruppen sein.

Durch subjektive Priifungen des Hydrauliksystems, die ge-
genwirtig vielfach iiblich sind, kann deshalb der Fehler
kaum gefunden werden. AuBer der Feblersuche bei aufge-
“tretenen Storungen ist im Sinne einer planmiBig vorbeu-
genden Instandhaltung die Kenntnis des Zustands der Hy-
drauliksysteme zur Gewiihrleistung einer hohen Verfiigbar-
keit bei den modernen, hochproduktiven, landtechnischen
Arbeitsmitteln unbedingt erforderlich. Dem Einsatz von
Priifmitteln zur Diagnose von Hydrauliksystemen kommt
damit eine groBe Bedeutung zu.

2. Gegenwirtiger Stand der Priifgerite

Die Priifgruppen des Landtechnischen Dienstes der KfL ver-
fiigen gegenwirtig iiber die im Bild 1 dargestellte Hydrau-
likmeBdrossel. Dieses Priifgerit kann zur Uberpriifung der
verschiedenen Einstell.- und Maximaldriicke einer Hydrau-
likanlage verwendet werden. AuBerdem kann mit diesem
. Priifgerit bei einem Druck von 100 kp/cm? die Férdermenge
im Hydrauliksystem nach dem Wirkdruckverfahren be-
stimmt werden. Bei der Messung mit diesem Priifgerit wird
der Ablaufdruck vernachlassigt und gleich Null gesetzt. Das
Priifgeriit ist einfach zu bedienen und wenig storanfillig.
Der Einsatz des Priifgeriits ist jedoch eingeschréinkt. Da nur
der Druck vor der Drossel gemessen wird und auch die
Ultemperatur, als sehr wichtige EinfluBgroBe, nicht be-
stimmt wird, treten bei diesem Priifgerit groBere Fehler
auf. Es ist deshalb z. B. fiir Férdermengenvergleichsmessun-
gen an verschiedenen Punkten des Hydrauliksystems unge-
eignet. Auch kénnen mit diesem Hydraulikpriifgerdt auBer
Druckstromerzeuger und Druckbegrenzungsventile keine
weiteren Baugruppen gepriift werden.

Um den . steigenden Anforderungen an die Einsatzbereit-
schaft unserer Technik zu entsprechen, war es deshalb er-
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forderlich, eine Priifeinrichtung zu entwickeln, mit der sich
jede Baugruppe des Hydrauliksystems iiberpriifen laBt.

Diese Priifeinrichtung soll im folgenden néher vorgestellt
werden.

3. Priifeinrichtung zur Diagnose von Hydraulikbaugruppen

Eine komplexe Uberpriifung aller Baugruppen der Hydrau-
liksysteme ohne deren Demontage aus dem System gestattet
die neuentwickelte Hydraulikpriifeinrichtung, wie sie in den
Bildern 2 und 3 gezeigt wird und bereits in /1/ kurz vor-
gestellt wurde.

Diese mobile Priifeinrichtung ist zur Uberpriifung folgender
Hydraulikbaugruppen geeignet:

— Druckstromerzeuger

— Druckbegrenzungsventile

— Wegeventile

— Riickschlagventile und ihre Varianten (z. B. Rohrbruch-
ventile, Halteventile)

— Arbeitszylinder

Zur Uberprifung der genannten Baugruppen werden fol-
gende Parameter erfaBt:

— Férdermenge 6 inI 1/min
— Druck p in kp/cm?
— Ultemperatur T in °C
— Foérdermengenverlust AQ in I/min
— Druckdifferenz A p inkp/cm?
— Druckabfall pt in kp/(':mz
min

3.1. Férdermenge

Die Ermittlung der Fordermenge erfolgt wie bei dem vorher
beschriebenen Priifgerit (HydraulikmeBdrossel) nach dem
Wirkdruckprinzip. Dieses Prinzip gewihrleistet bei aus-
reichender Genauigkeit einen geringeren Priifgeriteaufwand
als andere bekannte FordermengenmeS8einrichtungen, z. B.
Ringkolbenzéhler. AuSerdem ist dieses Prinzip besonders
fiir mobile Priifgeriite geeighet, da es ohne Energiequelle
anwendbar und wenig storanfillig ist.

Bild {. HydraulikmeBdrossel mit verschiedenen AnschluBstutzen
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Bild 2. Hydraulikpritfeinrichtung; Frontansicht mit Deckplatte der

Drossel, Fernther ter, FeinmeB tern und Bedien-

elementen fiir Absperrhéhne
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Bild 4. Eichdiagramm zur Drossel BOH 13-160, TGL 10 159; Prifdruck
100 kp/cm?, Priiftemperatur 50 °C

In der neu entwickelten Prifeinrichtung wird die bereits
gegenwirtig vorhandene Hydraulikdrossel verwendet.

Fiir eine Temperatur von 50 °C und eine Druckdifferenz von
100 kp/em? wurde die Abhingigkeit des Drosselquerschnitts
vom Durchflu8 bestimmt und in einem Diagramm darge-
stellt (Bild 4). Anhand des Eichdiagramms erfolgt die Um-
rechnung des an der Drossel in Skalenteilen abgelesenen
Uffnungsquerschnitts in Fordermenge.

Der bedeutendste Nachteil dieser Variante der Anwendung
des Wirkdruckprinzips ist die Forderung nach konstanter
Druckdifferenz und Temperatur. Fiir jeden neuen Priifdruck
und entsprechend auch fiir jeden neuen Differenzdruck ist
ein neues Eichdiagramm aufzunehmen. Gleichzeitig miissen
auch Korrekturwerte fiir Temperaturschwankungen vorhan-
den sein. Der Drosselquerschnitt wird an einem Drehgriff
auf der Deckplatte der Drossel verstellt (Bild 2). Die Dros-
sel ist im Mittelteil der Frontplatte angeordnet. Bei einer
Markierung wird am Drehgriff der Skalenwert der Drossel-
offnung abgelesen.

Die Temperatur des Hydraulikdls wird durch ein Fliissig-
keitsdruckthermometer gemessen und an dem Anzeige-
instrument, das iiber der Drossel angeordnet ist, in °C ange-
zeigt. Der Geber des Thermometers befindet sich in der
Druckleitung vor der Drossel (Bild 5).

An den FeinmeBmanometern wird der Druck vor und hinter
der Drossel abgelesen und die Druckdifferenz bestimmt.

Der MeBbereich der Fordermengenmessung betriigt bei
einem Differenzdruck von 100 kp/cm? und einer Ultempera-
tur von 50 °C 5 bis 80 I/min.
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Bild 3. Hydraulikpriifeinrichtung: Rlckensicht ohne Verkleidung mit
den AnschluBstellen (schraubbare Schneltkupplungen)

3.2. Fordermengenverlust

Die Férdermengenverlustmessung setzt sich aus zwei For-
dermengenmessungen an definierten Stellen des Hydraulik-
systems zusammen. Es wird damit der Férdermengenverlust
aufgrund von Leckél an Hydraulikaggregaten ermittelt.

Durch die Kontrolle der Ultemperatur werden Temperatur-
schwankungen bei den nacheinander erfolgenden Messungen
iiberwacht. Die vom Hydrauliksystem abhingigen Ablauf-
driicke an den verschiedenen MeBpunkten werden durch die
Differenzdruckmessung beriicksichtigt.

Mit der Prifeinrichtung kdnnen unter Beriicksichtigung des
MeBfehlers Fordermengenverluste ab 31/min bestimmt
werden.

3.3. Druck und Druckdifferenz

Der Druck wird mit FeinmeBmanometern mit einem MeBbe-
reich von 0 bis 250 kp/cm? gemessen. Die Priifeinrichtung
ist durch zwei Druckbegrenzungsventile mit einem Uffnungs-
druck von 160 kp/cm? vor Uberlastung geschiitzt.

Das Manometer 1 ist direkt an die Druckleitung der Drossel
angeschlossen. Das Manometer 2 wird mit Hilfe von Ab-
sperrventilen (Bild 5, i und k) wahlweise benutzt.

Der Differenzdruck laBt sich durch entsprechende Schaltung
der Absperrventile zwischen der Druck- und Ablaufleitung
messen. Es ist jedoch auBerdem moglich, den Druck an allen
Stellen des Hydrauliksystems mit dem Druck, der durch den
Druckstromerzeuger aufgebaut wird, zu vergleichen. Auf
diese Weise kann man Stellen mit hohem Druckverlust er-
mitteln.

3.4. Druckabfall

Der Druckabfall wird mit Hilfe von Absperrventilen und
mit dem Manometer 2 bestimmt. Der Druckstromerzeuger
des Hydrauliksystems erzeugt entsprechend der Drosselstel-
lung der PriMfeinrichtung einen Foérderstrom mit dem ge-
wiinschten Priiffdruck. Der Priifdruck wird am Manometer 2
angezeigt und steht auch zwischen der Priifeinrichtung und
den zu iiberprifenden Baugruppen, die itber die Schnell-
kupplungen A; und A4 angeschlossen wurden. Nach Um-
schalten eines Absperrventils (Bild 5, g oder h) wird die
Baugruppe vom Gesamtélstrom abgesperrt. Am Manometer
kann danach der durch Leckverluste in der zu iiberpriifen-
den Baugruppe entstehende Druckabfall je Zeiteinheit er-
mittelt werden.

4. Anwendung der Priifeinrichtung

4.1. Druckstromerzeuger

Der VerschleiB an Druckstromerzeugern fithrt in erster Linie
zur Verminderung der Nennférdermengen. Erst ein fortge--
schrittener VerschleiBzustand fithrt zur Senkung des Nenn-
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" Bild 5. Schaltplan der Hydraulikpriifcinrichtung; a Manometer, b Mano-
meter, ¢ Drossel, d Thermometer, e Druckbegrenzungsventil
NW 25, { Rilckschlagventilkombination, g bis k Absperrventile,
1 Druckbegrenzungsventili NW 10, A; bis Ay Anschlufstellen
(schraubbaere Schnellkupplungen)

drucks. Da viele Arbeits- und Regelprozesse in technologisch
vorgeschriebenen Zeiten vom Hydrauliksystem durchzufiih-
ren und diese Zeiten abhdngig vom Forderstrom sind,
werden Druckstromerzeuger aufgrund ihrer Férdermenge,
die mit der Priifeinrichtung gemessen wird, beurteilt.

Die zur Fordermengenmessung notwendige Drehzahlmessung
wird in Zukunft vorwiegend mit einem elektronischen Dreh-
zahlmeBgerit /1/ durchgefiihrt. Dieses MeBgerit erméglicht
eine stiindige Beobachtung der Drehzahl wihrend der Mes-
sung mit der Hydraulikpriifeinrichtung, ohne eine zusitz-
liche Arbeitskraft damit zu belasten. Die Kontrolle der
Drehzahl ist besonders wihrend der Druckerhéhung durch
Verstellen des Drosselquerschnitts erforderlich, damit Ab-
weichungen von der vorgeschriebenen Nenndrehzahl korri-
giert werden konnen.

4.2. Druckbegrenzungsventil

VerschleiB an diesem Ventil wird sehr oft durch Verun-
reinigungen im Hydraulikdl hervorgerufen und fiihrt zur
Undichtheit des Ventils sowie zur Anderung des Uffnungs-
drucks. AuBerdem wird der Uffnungsdruck durch Alterungs-
erscheinungen an der Ventilfeder herabgesetzt.

Die Dichtheit des Druckbegrenzungsventils laBt sich mit der
Priifeinrichtung durch eine Druckabfallmessung priifen. Bei
vielen Hydraulikanlagen sind diesec Ventile mit dem Wege-
ventil zusammengebaut. In solchen Fillen ist die Druckab-
fallmessung ohne Demontage des Ventils aus dem Wege-
ventil nicht mdoglich.

Der Uffnungsdruck des Druckbegrenzungsventils wird durch
SchlieBen der Drossel der Priifeinrichtung erzeugt. Die Dros-
sel wird solange geschlossen, bis das Manometer 1 keinen
weiteren Druckanstieg anzeigt. Entsprechend des angezeig-
ten Drucks kann die Einstellung des Ventils korrigiert
werden. .

4.3. Wegeventile

Der Zustand der Wegeventile ist fiir die Funktion des Hy-
drauliksystems von groBter Bedeutung. Treten an diesen
Baugruppen Schiiden auf, so kann das gesamte System aus-
fallen. Durch VerschleiB an Wegeventilen werden die Leck-
olmengen und die Druckdifferenzen zwischen Eingang des
Wegeventils und den Abzweigungen erhdht.
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Die Messung der lLeckdlmengen bietet sich hierbei als ein-
fachere Lsung an. Sie wird durch einen Vergleich der For-
dermenge des Druckstromerzeugers mit gemessenen Forder-
mengen in den Abzweigungen bestimmt. Damit lassen sich
Schi#den an Wegeventilen objektiv nachweisen.

44. Riickschlagventile

Aufgrund der unterschiedlichen Varianten von Riickschlag-
ventilen soll im folgenden nur auf Wegeriickschlagventile
eingegangen werden. Fiir andere Bauarten ergibt sich die
gleiche Problematik. Wegeriickschlagventile iibernehmen
auBer der Steuerung des Ulstroms auch die Funktion des
Absperrens des Ulstroms bei neutraler Stellung des Steuer-
schiebers, :

Durch Schmutz und Verunreinigungen werden die im Ventil
eingebauten Riickschlagventile oft vorzeitig zerstdrt. Die Be-
schadigungen filhren zum ungewollten Absinken der Arbeits-
elemente und damit zur Minderung der Arbeitsqualitit des
Hydrauliksystems. Die Riickschlagventile kdnnen mit Hilfe
einer Druckabfallmessung beurteilt werden.

Bei Wegeriickschlagventilen mit mehreren Steuereinheiten
ist es moglich, den Zustand jedes einzelnen Riickschlagven-
tils zu iiberpritfen. Dadurch kann man zielgerichtet notwen-
dige Instandsetzungen festlegen. Zur Zeit wird bei der Be-
schiidigung eines Riickschlagventils das gesamte Wegeriick-
schlagventil aus dem Hydrauliksystem ausgebaut und einer
komplexen Instandsetzung zugefiihrt.

4.5. Arbeitszylinder

An Arbeitszylindern kidnnen bei Beschiidigungen éuBere und
innere Leckélmengen auftreten. AuBere Leckdlmengen sind
sichtbar und lassen sich visuell durch eine subjektive Kon-
trolle einschitzen.

Innere Leckdlmengen treten vor allem durch VerschleiB oder
Beschiidigen der Dichtringe des Kolbens auf. Mit der Druck-
abfallmessung sind diese Leckdlmengen indirekt nachweis-
bar. Bei Druckabfallmessung eines Zylinders bei eingefah-
rener Kolbenstange konnen aueh die duBeren Leckdlmengen
objektiv beurteilt werden.

Die Dichtringe des Arbeitszylinders legen sich bei linge-
rer Ruhepause der Kolbenstange in der Endstellung giinsti-
ger an den Zylinder bzw. an die Kolbenstange an und tdu-
schen einen besseren Zustand vor. Deshalb miissen die Ar-
beitszylinder in stindigem Wechsel der Hubrichtung gepriift
werden. Durch Einbau einer Kombination von Riickschlag-
ventilen in die Priifeinrichtung, #hnlich einem Gleichrichter,
werden diese Messungen erméglicht. Ohne Wechsel der An-
schliisse der Priifeinrichtung kann die Forderstromrichtung
des Hydraulikdls zu beliebigen Zeiten gedindert werden. Zum
anderen verringert sich dadurch der Zeitaufwand bei der
Uberpriifung von Wegeventilen und vereinfacht sich der An-
schluB der Priifeinrichtung an die zu iberprifenden Bau-
gruppen.

5. SchluBbetrachtung

Die vorgestellte Hydraulikpriifeinrichtung ist fiir die kom-
plexe Uberprifung von Hydrauliksystemen bestimmt. Diese
Uberpriifung sollte mindestens einmal jihrlich durchgefiihrt
werden. Dabei ist besonders der Erfassung und der Auswer-
tung der MeBergebnisse besondere Beachtung zu schenken.
In Zukunft sollten Hydraulikbaugruppen nur aufgrund der
MeBergebnisse und deren Auswertung getauscht und der In-
standsetzung zugefiihrt werden. Dieses System wird bereits
in der Sowjetunion an Traktoren praktiziert.
Die HydraulikmeBdrossel wird neben der Hydraulikpriifein-
richtung weiterhin ihre Bedeutung haben. Sie sollte vor
allem bei Zwischeniiberpriffungen als Schnellpriifmittel ein-
gesetzt werden.
Das Anwendungsgebiet der beschriebenen Diagnosegerite fiir
Hydrauliksysteme erstreckt sich jedoch nicht nur auf land-
(Fortsetzung auj Seite 414)
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Sauberkeit im Hydrauliksystem

1. Einleitung

Die Ulhydraulik und ihre Anwendung in der Technik hat

sich in den letzten Jahren nahezu stirmisch entwickelt. Es

gibt kaum einen Industriezweig, in dem die Hydraulik keine

vorteilhaften Anwendungmoglichkeiten findet. So wird die

moderne Hydraulik z. B. eingesetzt im

— Werkzeugmaschinenbau

— Landmaschinen- und Traktorenbau, Baumaschinentech-
nik

— Fordertechnik

— Verarbeitungsmaschinen-, Fahrzeuge und Schiffbau

Dazu ist zu bemerken, daB die Anwendungsmdoglichkeiten

und -bereiche bei weitem noch nicht voll erfaBt und ausge-

schopft sind. Vielmehr ergeben sich durch die Entwicklung -

dieses Fachgebiets immer neue Anwendungsaspekte.

Nicht zuletzt ist der Aufschwung der Hydraulik an der Reihe
der Mobilkrane T 170 (mechanisch), T 172 (teilhydraulisch)
und T 174 (vollhydraulische Arbeitsbewegungen) zu erken-
nen, die im VEB Weimar-Werk entwickelt wurden.

Mit zunehmender Bedeutung der Ulhydraulik und dem stin-
dig steigenden Anteil hydraulischer Bauelemente an “den

Mobilkranen muB deren sachgemiBer Herstellung, Montage,’

Wartung und Instandhaltung besondere Aufmerksamkeit zu-
teil werden. Von entscheidender Bedeutung ist dabei die
Hydraulikfliissigkeit, die als Energietriger das hydrauli-
sche System durchstrémt. Ihre Sauberhaltung sorgt fiir den
storungsfreien Betrieb des Hydrauliksystems und fiir die
VerschleiBminderung an Pumpen, Motoren und Ventilen, die
im Mobilkran eingesetzt sind.

Auf einige Schadensfille am Mobilkran T 174, die durch
verschmutzte Hydraulikfliissigkeit entstanden sind, soll nun
eingegangen werden.

2. Darlegung von Schadensfallen

2.1. Bei der Besichtigung von 2 Gerdten T 174 auf einer
GroBbaustelle behauptete der Geritebetreiber, daB die Ar-
beitszylinder (nach der alten TGL 10906) hochstens eine
Dichtungslebensdauer von 2 bis 4 Wochen aufweisen. An
ausgetauschten Arbeitszylinderkolben waren starke Fre8-
riefen zu sehen, die durch Verunreinigung metallischer oder
mineralischer Art im Hydraulikkreislauf hervorgerufen wur-
den. Aus dem Riefenbild war dies zu erkennen.

Gleiche FreBriefen befinden sich natiirlich dann auch im
Zylinderrohr. Auf der Baustelle bestitigte man, daB in die-
sem Fall normalerweise nur der Einbau neuer Dichtungen
erfolgt und kein Austausch des Zylinderrohres vorgenommen
wird. So ist zu erkldren, daB die FreBriefen innerhalb kurzer
Zeit die neuen Dichtelemente wieder zerstérten. Um das
durch Lecken wihrend einer Woche verlorene Ul im Hy-
draulikkreislauf zu ersetzen, muBten nach Angaben des Kran-
fahrers 20 bis 50 Liter Hydrauliksl nachgefiillt werden. In

* VEB Weimar-Werk Weimar, Direktorat Forschung/Entwicklung

(Portsetzung von Seite 413)

technische Arbeitsmittel. Sie konnen unter Beachtung der
MeBbereiche iiberall dort eingesetzt werden, wo Hydraulik-
systeme funktionswichtige Systeme sind; z.B. an Bauma-
schinen, Textilmaschinen u.a. m.
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diesem Fall, meinte der Fahrer, kénne man auf einen Ul-
wechsel verzichten, da immer neues Ul dem Kreislauf zuge-
fihrt wiirde.

Das bedeutet aber, daB sdmtliche Verunreinigungen durch
den noch vorhandenen Ulrest im System erhalten bleiben.
Eine Sduberung des Hydrauliksystems war dem Fahrer weit-
gehend unbekannt. Die Zufithrung des Uls geschieht unge-
filtert, einfach aus dem FaB, wobei die rauhen Bedingungen
eines Bauplatzes noch verschlimmernd wirken. Beim Ausbau
des Mikro-S-Filters — auf unser Verlangen hin — wurden
neben dem normalen VerschleiBabrieb Riickstinde von
Dichtelementen in der Gré8enordnung von 3 bis 10 mm und
einige Metallspine von 2mm Linge und etwa 0,3 mm
Durchmesser gefunden. Dies laBt auf starke Anfressungen
im Hydrauliksystem schlieBen.

2.2. Bei der Reparatur eines Versuchsgeriites, das sich zur
Praxiserprobung auf der Baustelle befand, wurde bei der
Uberpriffung der Hydraulikanlage festgestellt, daB der Fil-
ter total verschmutzt war. Eine ndhere Untersuchung der
Verunreinigungen im Filter zeigte groBere Mengen von tex-
tilen Fasern. Das bedeutet, daB bei Wartungs- und Pflege-
arbeiten Uberreste von Putzlappen o.d. im Kreislauf ver-
blieben sein miissen.

3. Ursachen der Verunreinigungen

3.1. Verunreinigungen des Hydrauliksls vor dem Einfiillen
in den Oltank

Verunreinigungen im Hydraulikél konnen schon im Anliefe-
rungszustand vorhanden sein. Entscheidenden Anteil an der
Sauberkeit hat jedoch die Lagerung des Hydraulikéls und
die Sauberkeit der AufbewahrungsgefiBe. Bei der Lagerung
in feuchten Réumen oder in einer Umgebung, die hohen
Temperaturschwankungen unterworfen ist, kann Wasser
(freie Feuchtigkeit und Kondenswasser aus der Luftfeuch-
tigkeit) in das Hydraulikél gelangen. Geséuberte Fiisser und
dergleichen Behiltnisse sowie ihre Aufbewahrung in staub-
freien Ridumen sind die Voraussetzung fiir eine gute
Lagerung.

3.2. Verunreinigungen beim Aufbau der Hydraulikanlage

Bei der Fertigung, Montage und Farbbehandlung entstehen
zwangsldufig Verunreinigungen, die sich in den Bauelemen-
ten und.in Verbindungsleitungen festsetzen konnen. Das
sind zumeist: Lipprickstinde, Zunder, Rost, Bearbeitungs-
spine, SchweiB- und Latriickstinde, Farbriickstinde, Textil-
fasern. Das Vorhandensein dieser Partikel wurde in vielen
Fillen schon als Storungsursache ermittelt. Um dem auszu-

weichen, werden vor der Inbetriebnahme des Gerits

entsprechende technologische MaBnahmen zur Beseitigung
der Verunreinigungen durchgefiihrt, z. B. Beizen des Ulbe-
hilters, Spiilen des Hydrauliksystems usw.

3.3. Verunreinigungen beim Betrieb der Hydraulikanlage

Beim Betrieb der Hydraulikanlage sind zwei Quellen vor-
handen, die zur Verunreinigung der Hydraulikfliissigkeit
fithren. Das ist einerseits der BetriebsverschleiB von beweg-
lichen Teilen in Pumpen, Motoren, Ventilen und Arbeits-
zylindern, der bei sauberem Ul jedoch relativ klein ist. Ver-
unreinigungen metallischer oder mineralischer Art erhéhen
den BetriebsverschleiB auBerordentlich stark. AuBerdem kén-
nen aber auch in Abhéngigkeit vom Betriebsstandort Verun-
reinigungen in den Ulkreislauf gelangen, z. B. bei Baubetrie-
ben — Staub, in Chemiebetrieben — aggressive Medien, im
Freien ~— Luftfeuchtigkeit, Regenwasser. Diese Verunreini-
gungen gelangen fast ausschlieBlich iiber den Ulbehilter in
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