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Was fir den menschlichen Korper das Blut ist,
ist flir die Maschine das Ol

Die Analogie trifft es auf den Punkt: Ver-
fugt das Ol in der Maschine nicht tiber die
entsprechende Reinheit und damit die er-
forderlichen Eigenschaften, werden teure
Komponenten der Maschine angegriffen.
Es kann zum ungeplanten Stillstand der
Maschine und damit zu erheblichen Be-
triebsstérungen kommen.

Um diesen entgegenzuwirken, werden in
definierten Intervallen Olwechsel durchge-
fuhrt. Es kommt zu einem geplanten Still-
stand der Maschine. Neben den Kosten
far den Stillstand entstehen im gleichen
Intervall weitere Kosten fir das Neu-Ol, die
Arbeit und die fachgerechte Entsorgung
des Alt-Ols.

Aus 6konomischer Sicht ist es sinnvoll, jeg-
liche Ausfélle, insbesondere Spontanaus-
falle, zu vermeiden und zu Uberlegen, ob
die Intervalle des Olwechsels verlangert
werden kdnnen. Ein Aspekt, der auch eine
okologische Perspektive beinhaltet und auf
die Umweltbilanz wirkt.

Aus diesen Grinden empfiehlt es sich, die
Préventive Instandhaltung um eine profes-
sionelle Olpflege zu erweitern. Dazu ge-
hort die Ol-Aufbereitung bzw. ,, Ol-Dialyse”
mit einem geeigneten Feinstfiltersystem.
Sie senkt Kosten sowie Stillstandzeiten und
arbeitet fur die Werterhaltung der Maschi-
nen.

Allgemeine Funktionen von Ol
in Maschinenbau-Systemen

In Maschinenbau-Systemen haben techni-
sche Ole eine oder mehrere der folgenden
finf Funktionen zu erfullen:

I Kihlung:

Abtransport entstehender Warme
Schmierung:

Verringerung von Reibung an Kontakt-
flachen durch einen Olfilm

Dispersion:

Transport des Schmutzes zu den Filtern
Korrosionsschutz:

Konservierung von belasteten Flachen
durch den Olfilm

Druck-Transfer:

Ubertragung groBer Driicke (Hydraulikél)

Mineraldle sind komplexe organische Ver-
bindungen und neigen zur Filmbildung,
was die Auswahl fur die oben erlauterten
Aufgaben erklart. Grundsatzlich gilt, dass
Ol diese Funktionen nur erfillen kann,
wenn es sehr rein ist, die Additive ihre
Funktion erftillen und keine Fremdstoffe im
Ol sind.

Vor allem Fremdstoffe im Ol I16sen chemi-
sche oder physikalische Prozesse aus, die
dieser Funktionserfullung zuwiderlaufen.

Die vier Erzfeinde des Ols

Alle Ole, unabhéngig von lhrem Einsatz
haben vier Erzfeinde, die sich gegenseitig
unter-sttzen und in ihrer schadlichen Wir-
kung ergéanzen:

| Wasser

| Oxydation (z.B.: durch Sauerstoff und
andere fliichtige Gase)

Partikel (idR: Partikel > 1 um)
Umweltbedingungen

Sie beeintrachtigen die Funktionsfahigkeit
des Ols stark oder eliminieren diese sogar:
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Wasser in Form von Kondenswasser oder
extern eingebrachtes Leckwasser: Es fuhrt
durch unerwiinschte chemische Reaktionen
zur Veranderung der Zusammensetzung
des Ols und zu Korrosion. In hydraulischen
Systemen ist Wasser der Hauptgrund fur
die nachlassende Fahigkeit des Hydraulik-
6ls, groBe Driicke schnell zu Gbertragen.

Oxydation einzelner Bestandteile des Ols
entsteht durch Sauerstoff und andere fltich-
tige Gase. Sie fuhrt langfristig zu Verlackung
und Verharzung: Einzelne chemische Be-

standteile des Ols werden abgespalten und
gehen mit dem Sauerstoff und anderen
reaktiven Gasmolekllen in neuen Verbin-
dungen auf, die dann als Fremdstoffe bis
zur PartikelgréBe anwachsen kénnen und
lack- bzw. harzférmige Fremdkérper bil-
den.

Partikel, unabhangig davon ob extern ein-
gebracht (Umfeld) oder intern entstan-
den (Abbrand, Abrieb) sind zwangslaufig
Fremdstoffe. Partikel stellen den groBten
Feind der Funktionsfahigkeit des Ols dar,
da sie sich zwischen Gleitflachen (Ventil-
sitze, Welle-Nabe) festsetzen. Sie forcieren
so eine weitere Partikelbildung, die zudem
das Gesamtsystem ernsthaft beschadigen
und letztendlich zum Stillstand fuhren kénnen.

Umweltbedingungen wie beispielsweise
groBe Temperaturschwankungen innerhalb
kurzer Zeit gefahrden ebenfalls die Funkti-
onsfahigkeit des Ols. Typisch dafir ist zum
Beispiel der Fruhling in Deutschland: nach
angenehmen Tagestemperaturen folgt Nacht-
frost. Dadurch entsteht kondensiertes Was-
ser im System. Wind und Regen bedingen
die Einbringung von Staub, Sand - und
damit verbunden Wasser — in das hydrauli-
sche System.

Jeder Feind fir sich stellt eine Gefahr fur
die Leistungsfahigkeit des Ols dar. Hinzu
kommt jedoch die enge Zusammenarbeit:
Ein kleiner Erfolg des einen wie das Eindrin-
gen von Staub durch feinste Dichtungen,
beglnstigt durch Temperatur- und Luft-
feuchtigkeits-schwankungen, verstarkt die
Wirkung des nadchsten Feindes in der Bil-
dung von groBeren Partikeln. Das poten-
ziert das Risiko fur das Ol und fur den Aus-
fall der Maschine.

Praxisbeispiel Hydraulikol

In hydraulischen Systemen hat die Hydrau-
likflussigkeit die Aufgabe, hohe Driicke zu
Ubertragen und Reibung zwischen gleiten-
den Oberflachen zu minimieren. Solange
die beiden aneinander gleitenden Flachen
vollstandig durch einen Flissigkeitsfilm ge-
trennt sind, wird die Oberflache der Bau-
teile nicht verandert.



Dieser Idealzustand ist jedoch nur in den
seltensten Fallen gegeben - tber kurz oder
lang befinden sich in allen HydraulikflUssig-
keiten feste Fremdstoffe und Wasser.

Wenn die GroBe dieser Schmutzpartikel
genau der Hohe des Schmierspaltes ent-
spricht, kdnnen diese Feststoffe in den
Schmierspalt eindringen und gleichzeitig
die Oberflachen der aufeinander gleiten-
den Bauteile berlhren. Dadurch kommt es
neben der unerwlnschten Reibung zur
Uberlastung an den schwéchsten Stellen
oder einzelnen Materialspitzen wie bei-
spielsweise PaBfedernuten. Bei mehrfacher
Wiederholung dieser Uberlastung kommt
es zum Ermudungsbruch dieser Material-
spitzen und es entstehen neue Feststoffp-
artikel. Durch standige Wiederholung die-
ses VerschleiBvorganges ist es nur eine
Frage der Zeit, bis der Stillstand der Hyd-
raulikanlage eintritt. Um den Verschleil zu
vermindern und um Stérungen und Ausfal-
le am Hydrauliksystem vorzubeugen, mus-
sen also moglichst alle Schmutzpartikel aus
dem Hydraulikol entfernt werden. Zudem
wird durch das Vorhandensein von Parti-
keln das Ol chemisch durch ungewiinschte
Reaktionen (z.B.: Abspaltung von Molekul-
bestandteilen) geschadigt.

Schmutzpartikel als Katalysator

Hydraulikéle verandern sich unter Einfluss
von Temperatur, Sauerstoff und dem Vor-
handensein eines Katalysators wie zum
Beispiel Schmutzpartikel.

Jeder Schmutzpartikel fir sich hat eine
Oberflache. Die Oberflache eines einzelnen
Partikels ist extrem klein. Aufgrund der ho-
hen Anzahl von Schmutzpartikeln im Ol
(bereits in neuem Ol befinden sich teilweise
Uber 100.000 Partikel pro 100 ml mit einer
PartikelgréBe von >5um) haben diese zu-
sammen eine sehr groBe Oberflache, die
katalytisch wirksam ist. Dadurch nimmt das
Ol Sauerstoff auf und es bilden sich lang-
kettige Molekdle. Diese Molekdile kénnen
sich verbinden (polymerisieren) und bilden
klebrige, harzige Bestandteile im Hydrauli-
kol. Diese lagern sich an Oberflachen von
hydraulischen Bauteilen an. Insbesondere

bei kaltem Hydraulikol fuhren die Verhar-
zungen zu Betriebsstérungen und unruhi-
gem Lauf durch Verkleben von Hydraulik-
bauteilen. Mit zunehmender Erwarmung
des Oles lésen sich die Verharzungen teil-
weise und die Maschine I&uft wieder ruhi-
ger. Bei weiterem Fortschreiten der Oxyda-
tion des Oles und Bildung von Verharzungen
nehmen die Stérungen weiter zu und das
Ol muss letztendlich doch gewechselt wer-
den.

Aber auch dieser Ol-Wechsel hat seine Tii-
cken, denn auch Neu-Ol ist schon mit Parti-
keln durchsetzt und verftigt damit nicht tber
die notwendige und angestrebte Reinheit.

Vor allem bei Neu-Olen, die in Fassern, Tank-
wagen oder Minicontainern angeliefert
werden, ist mit einer hohen Belastung des
Ols durch Kondenswasser und Feststoffver-
schmutzung zu rechnen.

An der Bildung von Verharzung im Ol sind
Schmutzpartikel aller GréBen beteiligt. Da
die Zahl der Partikel mit fallender GroBe
stark zunimmt, sind insbesondere Feinstp-
artikel unter 4 ym fur die Beschleunigung
der Oxydation im Hydraulikél verantwortlich.

Wasser als Beschleuniger der
Ol-Degeneration

Wasser ist ein weiterer groBer Feind fir

funktionierende Hydrauliksysteme, denn es:

| beschleunigt die Alterung des Ols,

| erhoht die Korrosion metallischer Fla-
chen und den Verschlei an bewegten
Flachen,

| verringert die Lebensdauer von Walzla-
gern und die Gebrauchseigenschaften
von Elastomeren,

| beschleunigt die Oxydation des Ols und
kann zu ungewdinschter Verlackung fih-
ren.

Bisher gibt es kein wirtschaftlich vernunfti-
ges Verfahren, Wasser in hydraulischen
Systemen vollstandig zu vermeiden.

Durch Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
schwankungen in der Systemumgebung
entsteht Kondenswasser im System. Zu-

dem dringt Wasser bei Geraten im AuBen-
Einsatz wie z.B. bei Baumaschinen immer
wieder eigenstandig auch durch die besten
Dichtungssysteme in den Ol-Kreislauf ein.
Da zudem auch neues Hydraulikdl, nach
der Herstellung und im Handel oftmals im
Freien gelagert wird, ist auch bei einem
Olwechsel keine Garantie fir einen wasser-
freien Hydraulikkreislauf gegeben.

Dennoch kann dem Wasser-Risiko im Rah-
men einer professionellen Instandhaltungs-
strategie begegnet und dieses minimiert
werden. Die gréBte Herausforderung stellen
dabei Hydrauliksysteme dar, die im Freien
arbeiten mussen. Sehr gute Erfolge konn-
ten in diesem Bereich mit Nebenstromfil-
tern wie dem DELTA TECHNIK Filterelement
6534 erzielt werden, der Uber hohe Was-
seraufnahmeeigenschaften verflgt.
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Dieses Filterelement zeichnet sich durch
hohe Wasseraufnahme-Kapazitat aus: bis
zu 5 Liter je Element bei einer gleichzeitig
extrem hohen Filterfeinheit bis zu 1 Mikro-
meter. Das Filterelement 6534 wurde ei-
gens fir stark belastete Hydrauliksysteme
und Hydraulikéle der Viskositatsgruppen
20 - 55 entwickelt.
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Im Rahmen eines professionellen Ol-Ma-

nagements, als Bestandteil der praventiven

Instandhaltung, empfiehlt sich folgender

Ol-Pflegeprozess:

| Start-Ol-Pflege
Sicherung der Ol-Reinheit durch das Ein-
fullen des Neu-Ols bei Olwechsel tber
ein hochwertiges Feinstfiltersystem

I Kontinuierliche Ol-Pflege
Kontinuierliche Ol-Aufbereitung durch
integrierte Feinstfilter-Einheiten und re-
gelmaBige Aufbereitung des Ols bzw.
Hydraulikdls mit mobilen Feinstfilter-
Einheiten.

I Permanenter Ol-Pflege-Check
In regelmaBigen Abstanden gilt es, einen
Blick auf das Hydraulikél werfen: Hoher
Wassergehalt ist schnell an der Farbe
des Ol oder am weiBen Schaum auf dem
Ol zu erkennen. Wenn man im Aufbau
eines professionellen Ol-Management-
Systems schon fortgeschritten ist, emp-
fiehlt sich Anschaffung eines einfachen
Prifsystems zur Integration der Messung
in einen Prufplan.

FuBnote:

1): Erlduterung Beta-Wert: Bei Olfiltern werden
zur Klassifizierung Bx - Werte (beta-Wert) ange-
geben. Der DIN ISO-Standard 16889 beschreibt
die Ermittlung dieses Wertes tber den sogenann-
ten Multipass-Test.

Der Beta-Wert errechnet sich aus der Division der
Partikelanzahl vor dem Filter zur Anzahl nach
dem Filter: _
Anzeh! Partihel vor dem P
Aaxzaki Per
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Beispiel: Beta(4) =200 bedeutet das der Beta-
Wert bei 4 Mikrometer groBen Partikeln bei 200
liegt. Von 200 Partikeln passiert 1 Partikel den
Filter, 199 werden zurtickgehalten.

Aus dem Beta-Wert ergibt sich der Abscheidegrad:
Beralol — 1
n = — 1%

Hera
Mit unserem obigen Beispiel ergibt sich:

n=(B-1)/B*100 % =>n=199/200 * 100 %
=>n=99,5 %

d.h: das Filterelement hélt 99,5% der Partikel mit
einer GroBe 4 Mikrometer und grosser zurtick.
Bedenkt man, dass die Spaltweiten des Kegels in
einem Servoventils idR. bei 2,5 - 8 um liegen, so
erklért dies die Hohe dieses Anforderungskriteriums.

Einsatzbereiche des Ol-Pflege-Prozesses sind:

I Neumaschinen mit Wartungsvertragen
Hier empfiehlt sich die Start-Pflege im
Rahmen der vertraglich definierten Ol-
wechsel.

I Maschinen auBerhalb der Garantiefrist
oder ohne Wartungsvertrige
Hier empfiehlt sich die Ol-Start- und die
oben beschriebene Ol-Pflege.

Das nachfolgende Schaubild verdeutlicht
die Zielsetzung der Praventiven Instandhal-
tungsstrategie und die Ziele der Ol-Pflege:

Praventive
Instandhal-
tungsstrategie

Spontanausfalle vermeiden

Schonung teurer System-
Komponenten

Zeit und Kosten fur Olwechsel
sparen

Professionelle  Additive erhalten

Ol-pflege Verunreinigung entfernen

Abrieb, Abbrand, Fremdpartikel

Wasser eliminieren

In der Praxis haben sich folgende physika-
lische Auswahlkriterien fur ein Ol-Feinstfil-
tersystem durchgesetzt:

| Beta-Wert(4) > 2001)

| Hohe Schmutz- und Partikelaufnahme

| Geringe Druckdifferenz am Filterelement
| Hohe Wasserruckhaltefahigkeit

Die Kombination des Reinheitsgrades mit
der Wasseraufnahmekapazitat und der
Standzeit fuhren letztendlich zu einem
Feinstfiltersystem, das aus wirtschaftlichen
(schnelle Amortisation) und 6kologischen
(niedrigere Entsorgungskosten, weniger
Ol-Nachkauf) Aspekten den Anforderun-
gen des hydraulischen Systems an das Ol
am besten gewachsen ist.

In der taglichen Praxis beim AuBen-Einsatz

wie z.B. auf Baustellen oder in Steinbru-

chen werden an Feinstfiltersysteme noch

zusatzliche Anforderungen gestellt:

| Hohe Flexibilitat (Einsatz an mehreren
Maschinen maoglich)

| Einfache Bedienung (,plug and filter”)

| Robust und wetterfest (,,kann auch mal
einen Schlag ab”)

| Standzeit eines Filterelements > 1.500
Betriebsstunden

| Schnelle Amortisation

Die Delta Technik Filtersysteme sind als mo-
bile oder integrierte feststehende Neben-
stromeinheiten aufgebaut und im gesam-
ten Ol-Pflege-Prozess einsetzbar.

Die mobilen Feinstfiltersystem-Einheiten
werden zu der jeweiligen Maschine gerollt
und mit Standardverschraubungen an den
Hydrauliktank angeschlossen. Sie erledigen
die Olaufbereitung vollautomatisch, eine
weitere Bedienung ist nicht notwendig.

Beispiel fur eine mobile Feinstfilter-Einheit:

Die integrierte Filtersystem-Einheit wird
einfach Uber Standardanschlisse verbun-
den und bereitet Hydraulik als integraler
Bestandteil des Hydrauliksystems auf.



Beispiel flr eine integrierte Filtersystem-

@

Einheit:

In diesem System wird das Ol kontinuierlich
wahrend der Betriebszeit des Hydrauliksys-
tems aufbereitet und sichert so hohe OI-
Reinheit und hohe Auslastung.

Ein Beispiel aus der Praxis:

In GroBmaschinen wie z.B. bei Baggern
oder Radladern ist eine kontinuierliche Ol-
Aufbereitung sinnvoll, weil diese Hydraulik-
systeme groBen Belastungen von Umwelt-
als auch Einsatzbedingungen (hohe Dricke
im System) ausgesetzt sind. In diesen Fallen
hat sich der Einbau eines zusatzlichen Ne-

benstrom-Feinstfiltersystems in  den
Hauptstrom aus Wirtschaftlichkeitsgrin-
den bewahrt.

Die Feinstfiltersysteme, deren Technolo-
gie sogar die NASA Uberzeugt hat, er-
maoglichen aufgrund ihrer Qualitdt eine
kurze Amortisationszeit. Die Wirtschaft-
lichkeit der Systeme gilt fir den laufen-
den Einsatz sowie fur die Nachristung.

Autor: C. Ruckes, Geschaftsfuhrer
Bilder: Delta Technik Filtersysteme GmbH

DELTA TECHNIK Filtersysteme GmbH
65558 Hirschberg

Fon: +49 (0) 64 39-22 99 067
www.delta-technik.de

www.motek-messe.de

32. Motek

Internationale Fachmesse
fur Produktions- und
Montageautomatisierung

= Montagetechnik

= Handhabungstechnik

= Robotersysteme

m Zufuhr- und Fiigelésungen

m Antreiben - Steuern - Priifen

Bondexpo Microsys

www.bondexpo-messe.de

7. Bondexpo

www.microsys-messe.de

6. Microsys

7.-10.10.2013
Stuttgart

C SCHALL

MESSEN FUR MARKTE.
www.schall-messen.de



