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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den Kreislauf. Es ist deshalb wihrend des Betriebs und
nach Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten stets auf dich-
ten VerschluB des Behélters zu achten. Weitere Verunreini-
gungen entstehen durch die Hydraulikfliissigkeit selbst, da
das Ul altert und mit der Zeit unbrauchbar wird. Hohe
Beanspruchungen, hohe Temperaturen und Fremdstoffe, for-
dern die Ulalterung. Withrend des Alterungsprozesses schei-
den sich aus dem Ul unldsliche Polymerisationsprodukte
(Harze und Hartasphalte) aus, wobei die Ulviskositdt zu-
nimmt und die Neutralisations- und Verseifungszahl steigt.

4. Verunreinigungsfolgen

Waihrend durch entsprechende Projektierung der Anlage der
EinfluB der Ulalterung klein gehalten werden kann, wird
der Betriebsverschlei8 der Hydraulikbauelemente durch die
technologischen Einrichtungen und Verfahren des Herstel-
Jers im wesentlichen beeinflut.

Bei der Vielfalt der Verunreinigungen im Ul ist zundéchst
zwischen schmirgelnden und nicht schmirgelnden Teilchen
zu unterscheiden. Zu den schmirgelnden Teilchen gehdren
u.a. Metallspine, Rost, Zunder, Lappreste, Formsand,
SchweiBriickstinde und mineralischer Staub. Diese wirken
auBerordentlich stark verschleiBférdernd und lassen den Be-
triebsverschleiB extrem ansteigen. So kommt es zum Ver-
schleiB bewegter Teile, zu FreBstellen, DichtungsverschleiB,
Klemmen von Steuerkolben, verbunden mit einem stindigen
Leistungsabfall der Anlage und vorzeitigem VerschleiB und
Ausfall des gesamten Systems. Die Hydraulikindustrie for-
dert, daB die Verunreinigungen im Ul die GroBe der Pas-
sungsspalte nicht dbersteigen sollte. Die Verunreinigungen
diirfen deshalb z. B. eine Gro8e von 0,025 mm nicht iiber-
schreiten.

Die Dichtungsspalte der Ilydraulikbauelemente sind mit
steigender NenndruckgréBe kleiner zu halten, demzufolge
sinkt auch die maximal zuldssige GrdBe der Verunreinigun-
gen. Das wird besonders bei der Einfithrung der Nenndruck-
stufe ND 320 in die Praxis von Bedeutung sein (Spiele unter
10 pm).

Nichtschmirgelnde Partikel bestehen zumeist aus Textilfa-
sern, Alterungsprodukten des Uls, Farbriickstinden, Dich-
tungsabrieb u.a. Diese Riickstinde wirken sich nicht auf
den VerschleiB, jedoch auf die FunktiongMichtigkeit des Hy-
draulikkreislaufs aus. Solche Partikel verstopfen z B. Fil-
ter, Leckdlbohrungen, Drosselspalte, Betatigungskanille und
fiithren zu Storungen, die sehr sehwierig aufzuspiiren und zu
beseitigen sind. .

Die Alterungsprodukte verkleben z. B. selten betiitigte Ven-
tilschieber und rufen bei Steuerungen Fehlschaltungen her-
vor. Durch den Wassergehalt des Hydraulikéls entsteht Rost
an den Hydraulikteilen; beispielsweise verschleiBen Kolben
in Radialkolbenpumpen bei Rostansatz sehr schnell.

5. MaBnahmen zum Erreichen der Sauberkeit

Ein Hydrauliksystem kann nur dann zur Zufriedenheit ar-
beiten, die vorgesehene Lebensdauer erreichen und die fest-
gelegten Leistungsparameter bringen, wenn die Verunreini-
gungen im Ul (Fremdkérpergehalt, Wassergehalt und Gehalt
an Alterungsprodukten) sowohl in Menge als auch GréBe
klein sind. Die Hydraulikindustrie fordert zum Teil, daB die
Verunreinigungen unter 25 pm KorngréBe liegen.

Es wird aus Erfahrungen geschétzt, daB etwa 30 Prozent
der Schiéden des Hydrauliksystems mittelbar oder unmittel-
bar durch Verunreinigungen im Hydraulikdl verursacht
werden. Daraus liBt sich die hohe 6konomische Bedeutung
des Problems ,Ulsauberkeit erkennen. Die Verluste, die in
der Volkswirtschaft entstehen, iibertreffen die betrieblichen
Mehrkosten fiir die ordnungsgemiiBe Wartung um ein Viel-
faches.

Um die notwendige Sauberkeit in Hydraulikanlagen zu er
reichen, sind auBler der peinlichen Sorgfalt im Herstellungs-
prozeB auch besondere MaBnahmen bei der Wartung und
Reparatur der Anlagen erforderlich.

agrartechnik - 23. Jg. - Heft 9 . September 1973

Dabei hat sich folgendes insgesamt als vorteilhaft erwiesen:

— Kontrolle und Uberwachen des Hydraulikéls bei Anliefe-
rung und Lagerung
— Wartung der Filter und Kontrolle der Ulwechselfristen

— Kontrolle der Baustellen bei Einbau und Reparatur auf
Sauberkeit durch Sichtbetrachtung, ob Riickstinde wie
Rost, Zunder, SchweiBriickstinde, Staub, Bohrspiine,
Grat u. . feststellbar sind

— Die Betreiber von Hydraulikanlagen sind mehr als bisher
iiber das Problem Ulsauberkeit und die sich daraus erge-
benden Folgen aufzukliéren

— Es ist besonders darauf hinzuweisen, daB Garantielei-
stung fiir Hydraulikbauteile abzulehnen ist, wenn als
Ausfallursache dber die festgelegten Grenzen hinaus ver-
schmutztes Hydraulikél ermittelt wird

— Verstiirkte Arbeit der Kundendienste mit den Betreibern
fiber das Problem ,Ulsauberkeit*

— Schaffung von betrieblichen Arbeitsgemeinschaften ,,Hy-
draulik“ aus Vertretern der Bereiche: Fertigung, Techno-
logie, Konstruktion, Giitekontrolle, Kundendienst u. a.

— Erfahrungsaustausch mit anderen Betrieben
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Fachtagung zum Umweltschutz

Die Bezirksfachsektion Umweltschutz und Wasser des Be-
zirksverbandes Frankfurt (Oder) der Kammer der Technik
veranstaltet am 15. und 16. Nov. 1973 in der Stadthalle
Frankfurt (Oder) eine Fachtagung zum Thema

wDie Auswirkungen von Chemikalien

auf Oberflichen- und Grundwasser*
Interessenten melden sich unverbindlich beim Bezirksvor-
stand der Kammer der Technik Frankfurt (Oder), Bereich
Wissenschaft und Technik, 12 Frankfurt (Oder), Ebertus-
str. 2. Telefon 237 25 AK 9280

Fachtagung ,SchweiBtechnik”

Der ArbeitsausschuBl ,,SchweiBtechnik” des Bezirksverbandes
Frankfurt (O) der KDT veranstaltet am 3. Oktober 1973 im
Haus der Gewerkschaft in Eisenhiittenstadt seine XI. Fach-
tagung unter dem Motto ,Aus der Praxis fiir die Praxis“.
Interessenten konnen sich anmelden bei Kammer der %ech-
nik, BV Frankfurt (O), Bereich Wissenschaft und Technik,
12 Frankfurt (O), Ebertusstr. 2. Telefon 2 37 25. AK 9109
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