HANSA// FLEX
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Fluidmanagement
kompakt

Olbedingte Maschinenprobleme rechtzeitig erkennen
und durch vorbeugende MaBnahmen verhindern
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Ausfallursache Hydraulikdl

~Bei liber 80 % der Ausfille in der
Hydraulik ist die Verschmutzung des
Hydraulikoles die Hauptursache.”

Quelle: Lange, Klaus, Flussiges Gold, Hiithig-Verlag Heidelberg 2001, Seite 63.
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Ausfallursache Hydraulikdl

Hydraulikol - das unterschatzte
Konstruktionselement

Die Hydraulikflussigkeit ist weit mehr als ein beliebiger Betriebs-
stoff. Als wichtiges Konstruktionselement ist sie von ent-
scheidender Bedeutung fir die Planung, den Betrieb und die
Wartung hydraulischer Anlagen.

Moderne Hydrauliksysteme zeichnen sich durch erhéhte
Taktzeiten, Temperaturen und Druckstufen, durch verringerte
Spaltmale und kompaktere Bauweisen mit kleineren Tanks und
steigenden Umlaufgeschwindigkeiten aus. Die Anforderungen
an die Qualitat und Reinheit der verwendeten Hydraulikdle sind
daher in den letzten Jahren noch weiter gestiegen.

Dabei werden schon heute mehr als drei Viertel aller Ausfalle
an hydraulischen Anlagen durch verunreinigte Hydraulikole
verursacht.

Das Bewusstsein fur die Bedeutung der Fluide und ihre quali-
fizierte Auswahl, Pflege und Uberwachung wird fir Anwender
und Konstrukteure von stationdren und mobilen Hydrauliksyste-
men zum elementaren Bestandteil des wirtschaftlichen Betriebs
und der Werterhaltung von Anlagen und Komponenten.



Beschadigungen durch verschmutztes Ol

Warnsignale fiir 6lbedingte
Maschinenprobleme

Verunreinigungen der Druckflussigkeiten kdnnen schwere
Komponentenschdden an hydraulischen Anlagen verursa-
chen. Das rechtzeitige Erkennen von Unregelmafligkeiten im
Betrieb der Maschine kann viel Zeit und Kosten sparen.

Haufig gibt der Maschinenzustand erste Anzeichen, die auf
verunreinigte Hydraulikéle hinweisen.

Auf folgende Warnsignale sollten Sie achten:

- Ungewohnliches VerschleilSverhalten an
Dichtungen und Hydraulik-Schlauchleitungen

+ Metallabrieb

- Zylinderleckage, Riefenbildung

« Pumpenausfall, Volumenstromverlust

- Systemdruckabfall

- Haufiger Ersatzteilbedarf

- Kleine Filterwechselintervalle

- Geschwindigkeitsanderungen durch Riefen im
Ventilkolben

« Innere und dulere Leckagen an Komponenten



Beschadigungen durch verschmutztes Ol

Beispiele olbedingter
Komponentenschaden

Defekte Axialkolbenpumpe durch
Verschmutzung im Ol

Korrosion im Gewindestutzen eines Hydraulik- Kontaminierter Systemfilter durch abgel6ste
tanks aufgrund zu hoher Luftfeuchte Schlauchinnenschichten

Olalterungsriickstande im Tank Axialpumpenschaden durch Kavitation



Arten von Verunreinigungen

Schadliche Einflussfaktoren
fiir Hydraulikole

Feststoffe

Verschmutzung des /
Hydraulikdls durch /

Feststoffpartikel

(o]

Luft

Ungel6ste Luft im Hydraulikol

@ Mischung -
Vermischung verschiedener

Hydraulikole




Arten von Verunreinigungen

Wasser

Wasserkontamination im
Hydraulikol

Temperatur

Zu hohe Betriebs- und
Umgebungstemperaturen

.. Scherung @
Uberbeanspruchung des

Hydraulikdls durch zu hohe
Dricke und Temperaturen




Entstehung von Verunreinigungen

Eindringen und Entstehung
von Fluid-Verunreinigungen
in Hydraulikanlagen

Ungefiltertes
Frischol

Staub und Wasser
durch Luftaustausch

Unzureichende
Filtration

% Kondenswasser 1

Schlamm-

ablagerung

am Boden /
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Entstehung von Verunreinigungen

Reparatur und
Montagearbeiten

Eindringen von Wasser
und Schmutz Uber
defekte Abstreifer

Verschleil3
durch Abrieb

Verschlei3 der Pumpe @
Defekte Olkiihler %
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Verschmutzungen durch Feststoffe

Feststoff-Verschmutzungen
Verschmutzungen des Hydraulikdls durch
Feststoffe wie z.B. Metallpartikel, Dichtungs-
partikel und Staub sind eine der haufigsten
Schadensursachen.

Ursachen von auflen
- Einfiillen von ungefiltertem Frischdl (siehe Seite 26)
« Unzureichende Filterauslegung in der TankbelUftung

- Defekte Abstreifer und Dichtungen der Hydraulikzylinder
und Kolbenstangendichtungen

- Eintrag durch Reparaturen und Montagearbeiten im
Hydrauliksystem

- Eintrag durch Wechsel von Hydraulik-Schlauchleitungen,
speziell auch bei Werkzeugwechsel




Verschmutzungen durch Feststoffe

- Falsch angeschlossene bewegliche Nebenstromfilteranlagen
(Verschmutzungsmaoglichkeiten tber nicht fachgerechte
Abdichtung der Spulanschlisse)

- Undichte Olkiihler oder mangelhafte Tankabdichtung

« Eintritt von Umgebungsverschmutzungen

Ursachen von innen

- Erosionsverschleifs an den Steuerkanten der Ventilkolben
durch vorhandende Schmutzpartikel

« Ausbrechende neue Partikel durch Oberflachenermtdungen
aufgrund hoher Druckwechsel und Spannungen

- Korrosion aufgrund von Wasser im Ol

- Kavitationsverschleil3 aufgrund von Wasser oder Luft im Ol

Folgen

- Erhohter Verschleils der Komponenten (Ventile, Pumpen,
Zylinder, Motoren, Dichtungen und Hydraulik-Schlauch-
leitungen)

« Verklemmungen in Ventilen

- Erhohter Verbrauch an Filterelementen

- Verstopfung von Kanalen in Ventilen

- Leckagen an Pumpen, Ventilen, Motoren, Zylindern

- Verminderung des Wirkungsgrades
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Verschmutzungen durch Feststoffe

Empfehlungen

« Passende Filtersysteme (Druck-, Riicklauf-, Ansaug-, Neben-
strom- und TankbelUftungsfilter) installieren

« Hochwertige Filterelemente verwenden
+ RegelmaRige Wartungen durchftihren

« Anlage vor Inbetriebnahme spilen

- Nur gefiltertes Ol in Anlage fiillen

- RegelméaRige Zustandstiberwachung tiber Olanalysen
durchfihren

- Partikelzahler vor Ort einsetzen

Die Einheit fur die Messung der GroRe von Feststoffpartikeln ist
der Micrometer. Ein Micrometer (Lm) entspricht einem
millionstel Meter. Fir das menschliche Auge liegt die Grenze der
Sichtbarkeit bei etwa 40 pm.

Die gemaR 1SO 4406:1999 relevanten GrolRenklassen von Partikeln
24pm /=6 pm/= 14 pm

kénnen mit dem bloRen Auge nicht erfasst werden. Optisch
vollkommen rein wirkendes Hydraulikol kann daher tatsachlich
stark durch Feststoffpartikel verunreinigt sein.



Verschmutzungen durch Feststoffe

Feine Feststoffpartikel sind
mit dem blo3en Auge nicht
zu erkennen

™ ca. 75um

sichtbar fir das
menschliche Auge
ab ca. 40 pm

mit bloBem Auge
nicht zu erkennen

DURCHMESSER
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Kontamination durch Wasser

Kontamination
durch Wasser

Die Kontamination des Hydraulikdls mit
Wasser durch Eintrag von auen oder
Kondensation verursacht Korrosion und
diverse weitere Schaden.

Ursachen

« Reinigung der Anlage mit Dampfstrahler

« Kondensationsbildung bei Frischluftzufuhr
- Defekte Olkiihler (Leckagen im Kiihlsystem)
« Spritzwassereintrag

- Kontaminiertes Frischol

- Defekte Zylinderdichtungen




Kontamination durch Wasser

Folgen

« Korrosionsbildung

- Kavitation

- Oxidation

« Verdnderung der Viskositat

« Schlammbildung

+ Schaumbildung

« Verschlechterung des Luftabscheidevermdgens

- Hoherer Verschleils an Komponenten
(Pumpen, Ventile, Zylinder)

« Sdurebildung

- Filterblockaden

- Aufquellen von Elastomeren und Hydraulik-Schlauchleitungen
- Vorzeitige Alterung der Ole

« Verminderung des Wirkungsgrades

« Reibwerterhohung mit Verschleil3folgen

Empfehlungen

« Fremdeintrag von Wasser vermeiden

- Frischluftabsorber einsetzen

- Vakuumentwasserungsanlagen verwenden

- RegelméRige Zustandstiberwachung mit Olanalysen
und Sensoren durchfihren
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Beeintrachtigungen durch Luft

Luft

Ein zu hoher Anteil an ungeloster
Luft im Hydraulikél kann schwere
Komponentenschdden verursachen.

Ursachen

- Ungentigendes Olvolumen im Tank

- Undichte Ansaugleitungen der Pumpe

- Undichte Ansaugfilter

« Schlechte Entliftung bei Inbetriebnahme

- Ungenlgende Entliftung der Zylinder

- Zu klein konstruierte Oltanks

- Ungenigendes Luftabscheidevermagen des Ols

« Montagefehler



Beeintrachtigungen durch Luft

Folgen

- Kavitation

- Oxidation

+ Mikro-Dieseleffekt

- Schaumbildung im Ol

« Erhohter Komponentenverschleill an Pumpen, Ventilen,
Zylindern, Motoren und Hydraulik-Schlauchleitungen

« Zerstérung von Dichtungen
« Schlechte Steuer-und Regelbarkeit der Anlage
« Verminderung des Wirkungsgrades

- Vorzeitige Olalterung, Reduzierung der Olstandszeiten

Empfehlungen
- Richtiges Olvolumen im Tank beachten

- Die Anlage bei Inbetriebnahme und nach Reparaturen immer
fachgerecht entliiften, ggf. Komponenten mit Ol vorfiillen

« Tankgré(3e und Form richtig berechnen
- Luftabscheidevermdgen des Ols beachten
- Hochwertiges, passendes Ol auswahlen

- RegelméaRige Zustandstiberwachung mit Olanalysen zur
Kontrolle des Luftabscheidevermdgens durchfiihren
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Beeintrachtigungen durch Temperatureinflisse

Temperatur

Zu hohe Betriebs- und Umgebungs-
temperaturen vermindern die
Leistungsfahigkeit des Hydraulikols.

Ursachen

« Zu hohe Umgebungstemperaturen

« Unzuldssige Drosselstellen

« Zu kleine Tanks

« Zu grol3er Volumenstrom der Hydraulikpumpe

- Zu geringe Hydraulik-Rohr- und Schlauchleitungsquerschnitte
- Falsch eingestellte Ventile und Pumpen

« Defekte und verschmutzte Olkiihler




Beeintrachtigungen durch Temperatureinflisse

Folgen

- Verkiirzung der Olstandszeiten

- Ausfalle von Additiven

- Saurebildung im Ol

- Ausfdlle der Elastomere und Hydraulik-Schlauchleitungen
« Schlammbildung durch Additivausfall

« Lackbildung

- Viskositdtsverdnderung

- Erhdhung der Oxidation im Ol

« Hoherer Verschleils an Komponenten

« Verminderung des Wirkungsgrades

Empfehlungen
- Richtiges Olvolumen im Tank beachten
« Tankgré8e und Form richtig berechnen

« Drlicke und Volumenstrom richtig berechnen,
ggf. neu einstellen

- Hochwertiges, passendes Ol auswahlen
- Olkuihler einsetzen
- Temperatur regelmal3ig Uberwachen

+ RegelmaRige Zustandsiberwachung mit
Olanalysen und Sensoren durchfiihren

21



Beeintrachtigungen durch Mischung

Mischung

Die Vermischung verschiedener Hydraulik-
flussigkeiten fuhrt oft zur dramatischen
Verschlechterung ihrer physikalischen
Eigenschaften.

Ursachen

Mischung von verschiedenen, nicht exakt identischen Hydraulik-
flissigkeiten durch den Anwender bei Olnachfiillungen, dem
Wechsel von Anbaugeraten oder bei Umdlungen. Darunter
fallen samtliche Vermischungen, wie z. B. unter anderem von:

- Hydraulikélen unterschiedlicher Klassifizierung
(HLP/HLPD/HVLP),

- zinkfreien und zinkhaltigen Hydrauliklen,

« Hydraulikélen und Motorendlen,

- Olen mit detergierenden und nicht detergierenden
Eigenschaften,

- Olen gleicher Klassifizierung und Fabrikaten mit
unterschiedlichen Viskositaten,

- biologisch abbaubaren Olen (HEES/HEPG/HETG/HEPR)
und Mineraldlen.
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Beeintrachtigungen durch Mischung

Folgen

- Aufquellen der Elastomere und Hydraulik-Schlauchleitungen
- Schlechteres Luftabscheidevermdégen des Ols

- Viskositatsveranderung

« Erhéhtes Schaumverhalten

- Filterverstopfungen

« Sdurebildung

- Erhéhung der Oxidation im Ol

- Verminderung des Wirkungsgrades

- Verschlammungen, Verklebungen, Ablagerungen durch
Additivreaktionen

- Olalterung, Verringerung der Olstandszeiten

« Verlust sémtlicher Gewahrleistungsanspriiche gegentber
dem Maschinenhersteller

Empfehlungen

- Olvermischungen sollten immer vermieden werden,
denn es gibt keine garantiert 100 Prozent problemfreie
Kombination. Diese Empfehlung schlief8t ausdricklich
auch Hydraulikflissigkeiten gleicher Klassifizierung ein.

- RegelmaBige Zustandstiberwachung mit Olanalysen
und Sensoren durchfihren
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Beeintrachtigungen durch Scherung

Scherung

Die Uberbeanspruchung durch zu hohe

Dricke und Temperaturen zerstort die

Molekilketten des Hydraulikols und

beeintrachtigt seine FlieReigenschaften.
Ursachen

- Hohe Oltemperaturen
+ Hohe Betriebsdricke

- Einsatz von falschen Olen

Folgen

- Ausfélle von Additiven

- Viskositdtsverdnderungen

- Verkiirzung der Olstandszeiten

- Erhohter Verschleils an den Komponenten

« Verminderung des Wirkungsgrades

Empfehlungen
- Hochwertige, passende Ole auswéhlen
« Temperatur und Druck tGberwachen

- RegelmaBige Zustandstiberwachung mit Olanalysen
und Sensoren installieren
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Adsorberfilter Marke HANSA-FLEX —
eine der zahlreichen Qualitdtskomponenten
fiir Ihr Fluidmanagement.




Problem Frischdl

Frischol sollte immer
gefiltert werden

Auf die Reinheit von Frischol zu vertrauen, kann ein kostspie-
liger Fehler sein, denn Frischol bedeutet nicht zwangslaufig
sauberes Ol. Es wird nicht selten verunreinigt angeliefert, da
die Ole im Produktions- oder Abflillprozess nicht feinstfiltriert
werden. Auch die Fasser werden nicht immer fachgerecht
gereinigt und kdnnen noch Rickstande vom Produktionspro-
zess (Stahlfass) und/oder Wasser enthalten.

Dartber hinaus dringen beim Abfullen, Umfullen und Transpor-
tieren haufig Feststoffpartikel ein. Die Reinheitsklasse solcher
Fasser ist daher nur selten besser als die vorgeschriebene
Mindestanforderung 1SO 21/19/16, die fiir moderne Hydraulik-
anwendungen ohnehin nicht ausreichend ist.

100-fache VergréRerung einer Probe von ungefiltertem, im Kanister angeliefertem HLP 46-Frischol
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Problem Frischdl

Mindestanforderung fiir Frisch6l DIN 51524

~ 20 um
Reinheitsklasse 21/19/16 nach ISO 4406:1999

Empfohlene Reinheitsklasse fiir moderne Servohydraulik

T 200 pm
Reinheitsklasse 15/13/10 nach ISO 4406:1999

Frischol sollte in jedem Fall vor
dem Einfiillen in die Maschine
vorgefiltert werden. Seite 42
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Losungen von
HANSA-FLEX

Der HANSA-FLEX Fluidservice bietet ein breites
Spektrum intelligenter Dienstleistungen und
hochwertiger Komponenten zur nachhaltigen
Sicherung ihrer Fluidqualitat.
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Lésungen von HANSA-FLEX

Qualifizierte Olanalyse im Labor

Wie ein grof3es Blutbild Ihrer Maschine fordert die qualifizierte
Olanalyse des HANSA-FLEX Fluidservice samtliche wichtigen
Informationen, die das Hydraulikél in sich tragt, zutage. Verunrei-
nigungen, Vermischungen und Olalterungen lassen sich prazise
bestimmen.

Die Analyse wird von einem akkreditierten und zertifizierten
unabhéngigen Labor durchgefuhrt. Die Spezialisten des
HANSA-FLEX Fluidservice interpretieren die Ergebnisse und
ergéanzen sie um konkrete Handlungsempfehlungen.

Die kommentierten Laborberichte liegen in der Regel innerhalb
von drei Werktagen beim Kunden vor, bei besonders dringen-
dem Bedarf sind auch Express-Analysen moglich. Sie bilden
stets die Basis samtlicher MalSnahmen im Rahmen des Fluid-
managements. Fir unmittelbar verfliigbare Analysen vor Ort
steht der bundesweit verfligbare Mobile Fluidservice von
HANSA-FLEX bereit.

Vorteile fiir den Anwender
- Belastbare Daten Uber den OI- und Maschinenzustand

- Sofortige Fehlererkennung bei Olvermischung,
Olverschmutzung und/oder Wasser im Ol

- Informationen zum idealen Olwechselintervall
- Qualitdtskontrolle nach Olumstellung

« Bearbeitung von Garantie und Gewahrleistungen
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Losungen von HANSA-FLEX

LARS

e HANSAFFLEX

Der Wassergehalt liegt im
Grenzbereich. Die
Viskositat liegt auBerhalb
der Grenzen der fiir den
angegebenen Oltyp
glltigen 1SO Viskositéts-
klasse. Ich rate lhnen, falls
nicht schon geschehen,
maoglichst bald einen
Olwechsel vorzunehmen.

LABORBERICHT

HANSAFFLEX

2558 Die Viskositat ist angestiegen, diese liegt
5.90 i
1g7 @uRerhalb der zulassigen Grenze.

0.87 Die Reinheitsklasse sollte bei Proportionalhydraulik

907
23/19/14

auf 16/14/11 verbessert werden.
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Losungen von HANSA-FLEX

Die 10 goldenen Regeln
der Hydraulikol-Pflege

Ein fiir die Anwendung geeignetes, e o
hochwertiges Hydraulik6l auswahlen! '

Vor der Inbetriebnahme das Hydraulik-
system komplett spiilen!

e Frischol immer vorfiltern!

Olvermischungen grundsitzlich
vermeiden!

Kontamination des Ols mit Luft, Wasser g
und Feststoffpartikeln vermeiden!




Lésungen von HANSA-FLEX

4 i RegelmiBige Oluntersuchungen im
Labor oder vor Ort durchfiihren!

Hochwertige Filtersysteme
und Elemente verwenden!

Thermische Uberlastung
des Ols vermeiden!

mmtage-Verschmutzungen
¥ vermeiden!

Den Zustand des Ols laufend mit Hilfe
von Sensoren Uiberwachen, Online
Condition Monitoring installieren!

© 000 0
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Lésungen von HANSA-FLEX

Schadenserkennung und fluidbe-
zogene Anlagenoptimierung durch
Spezialisten fiir Ol und Hydraulik

Im Schadensfall kdnnen die erfahrenen Fluid- und Hydraulik-
spezialisten des HANSA-FLEX Fluidservice umgehend die
Ursachenforschung vor Ort ibernehmen.

Herangehensweise:
Auf Basis einer qualifizierten Olanalyse erfolgt die:

« Fehlersuche in Hydraulikanlagen zur Schadenserkennung an
Komponenten, z.B.: Pumpenschaden, Hydraulik-, Motoren- und
Zylinderschaden, Schaden an Hydraulik-Schlauchleitungen und
Hydraulikfiltern,

« Projektierung und Malinahmen-Planung der anstehenden
Arbeiten mit dem Kunden - einmalig zur Fehlerbehebung oder
regelmafllig wiederkehrend als vorbeugende Instandhaltung,

« nachhaltige Optimierung des Fluidmanagements der hydrauli-
schen Anlage zur Verbesserung der Performance, Vermeidung
von Schaden und Verléngerung der Olstandszeiten.
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Losungen von HANSA-FLEX
360° Fluidmanagement

Qualifizierte Olanalyse
vor Ort oder im Labor

Ursachenforschung
an Komponenten vor Ort

SofortmafBnahmen
Ad-hoc-Umsetzung
direkt vor Ort

Projektierung und MaBnahmenplanung
fur langfristiges Fluidmanagement

Implementierung der
Umsetzung der Fluidmanagement-Prozesse
MaBnahmen Definition von Arbeitsablaufen,
Spilungen, Wartungsintervallen etc.
Reinigungen,
Filtereinbau,
Installationen Erfolgskontrolle Wissenstransfer
etc. Kontinuierliches Mitarbeiter-
Monitoring schulungen




Lésungen von HANSA-FLEX

Gerate zur Fluidreinigung
Marke HANSA-FLEX

Hochleistungsgerate zur Fluidreinigung in
Mobil- und Stationédrhydraulik -
Vermietung, Verkauf und Service

- Nebenstrom-Filteranlagen von 2 bis 150 Liter/min
- Nebenstrom-Filteranlagen fir schwer entflammbare Ole
« Vakuumentwasserungsanlage mit 90 Liter/Stunde

- Splcontainer/Hochleistungsspulaggregate von 50 bis
1.050 Liter/min

Individuelle Konstruktion und Anfertigung
zur dauerhaften Installation in hydraulischen Anlagen

Spiilaggregat von HANSA-FLEX Nebenstromfilteranlage von HANSA-FLEX
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Lésungen von HANSA-FLEX

Condition Monitoring

Olzustands-Sensoren dienen zur kontinuierlichen
Uberwachung von hydraulischen Anlagen und Getrieben.
Mit ihrer Hilfe konnen Sie:

« Funktionsstérungen im laufenden Betrieb schnell erkennen,
- die Betriebssicherheit erhohen,

- Wartungsintervalle langfristig und bedarfsorientiert planen,
- Risiken des Ausfalles der Anlage reduzieren,

- ermittelte Daten zeitnah erfassen, dokumentieren und
langfristig speichern.

o Durch friihzeitiges Erkennen von

Limitwerten Kosten sparen!

Unser Leistungsangebot:
« Ist-Analyse und Grundlagenplanung

- Definition der Limitwerte im Zusammenhang der anlagen-
spezifischen Erfordernisse

- Auswahl und Installation der Olzustands-Sensoren

- Konfiguration und Einrichtung der gew{nschten DatenUber-
tragungswege

« Auswertung und Interpretation der Messwerte

« Anfertigung und Installation individueller Schaltschranke,
Alarmvorrichtungen etc.
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Losungen von HANSA-FLEX

Standige Uberwachung des
Olzustands durch Sensoren

Kontinuierliche Ermittlung von Daten
Information Uber: Viskositat, Feststoffpartikel, Fiillstand,
relative Feuchte, relative Permittivitat, Leitfahigkeit,
Temperatur, Druck

Lokales Interface A WVE
Anzeige der Messwerte Dateniibertragung
und optische oder akustische Samtliche Daten sind

Warnsignale bei Grenzwert- jederzeit weltweit
Uberschreitung verfligbar

Steuerung von Wassersensoren an einer Kunststoffspritzgussmaschine 39



Lésungen von HANSA-FLEX

Mobiler Fluidservice -
deutschlandweit fiir Sie vor Ort

Durchfiihrung von Fluidservice-Arbeiten an
Mobil- und Industriehydraulik

- Qualifizierte Entnahme von Olproben fir Olanalysen vor Ort
oder im Labor

- Filterung von Olen in hydraulischen Anlagen und Getrieben
- Installation und Betreuung von Nebenstromfilteranlagen
« Auslegung und Herstellung von Filteranlagen

- Entwasserung von Olen in hydraulischen Anlagen und
Getrieben

« Spilung von Rohrleitungen und Komponenten mit
Dokumentation nach ISO 4406:1999

- Olumstellungen auf andere Olsorten

« Optimierung von Filtersystemen

- Uberwachung/Optimierung von hydraulischen Anlagen
« Inbetriebnahme von hydraulischen Anlagen

- Erstellung von Messprotokollen fur Druck, Druckspitzen,
Volumenstrom, Drehzahl und Temperatur

- Auslegung und Montagen von Olzustands-Sensoren

- Dokumentation aller gemessenen Werte und Beratung
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Lésungen von HANSA-FLEX

Sofortige Fehlererkennung

- Bei Olvermischung, Olverschmutzung, Wasser im Ol

« Schadenserkennung an Komponenten, z.B. Pumpenschaden,
Hydraulik-, Motoren- und Zylinderschaden, Hydraulik-
Schlauchleitungen, Hydraulikfilter usw.

Fluidservice-Fahrzeuge

- Mobile Olanalysefahrzeuge fiir schnelle Olanalysen vor Ort

- Optische Analyse der Feststoffpartikel zur Materialermittlung
mittels Mikroskop, Membrane und Partikelfotografie

« Bestimmung der Reinheitsklasse nach ISO, SAE, NAS
- Ermittlung der Viskositat, Temperatur, relativen Feuchte
« Ermittlung des Wassergehaltes mittels Hydrogengas-Methode

« Bestimmung der Ol-Oxidation

ﬂj HANsSAlFLEX

Mobile Olanalysefahrzeuge fiir schnelle Olanalysen, Fehlererkennung und Olservice vor Ort
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Lésungen von HANSA-FLEX

Vorfilterung von Frischol -
direkt bei lhnen vor Ort

Unser Service fiir Maschinenbetreiber und
Schmierstoffhandler garantiert, dass geliefertes
Frischol die benotigte Reinheitsklasse erhalt.

« Mobile Analyse des angelieferten Frischols vor Ort

- Sofortige Filtration des Ols zur Erlangung der
gewdiinschten Reinheitsklasse

« Protokollierung und Dokumentation der Reinheits-
klasse direkt vor Ort

« Auf Wunsch Terminabstimmung und Koordination
mit Ollieferant und Maschinenbetreiber
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Lésungen von HANSA-FLEX

Qualitatskomponenten fiir
lhr Fluidmanagement

Standig verfiigbare Artikel unter shop.hansa-flex.com
und in unseren Niederlassungen:

Analysetechnik
« Fluid-Entnahme-Sets: dynamisch, stationdr

- Ol-Analyse: Partikelzahlgerate, Inline-
Partikelsensoren

- Ol-Analyse-Sets fiir Mineraldl, Bio-Ol,
Getriebedl, Motorendl, schwerentflammbare
Ole, Turbinendl, Kompessorendl, Fette und
Dieselkraftstoff

Filter & Zubehor
= - Filterelemente fir Nebenstromfilteranlagen
Y :{f'*::'-"ﬁ/ - Olservicegeréte
)"’/ « Umfangreiches Filterspektrum: Saudfilter,

Rucklauffilter, Spin-On-Filter, Druckfilter,
TankbelUftungsfilter, Adsorberfilter

Sensoren
- Partikelmonitore

- Wassersensoren, Viskositatssensoren,
Olzustandssensoren, Fillstandssensoren

« Druckerhéhungspumpe fiir den
Tankeinbau 43



Anforderungen an Hydraulikflissigkeiten

Was das Ol alles konnen muss

Hydraulikol ist ein hochkomplexes Konstruktionselement, das im
Dauereinsatz mit den verschiedensten hohen Belastungen
konfrontiert wird. In der Fluidnorm DIN 51524 werden nur die
Mindestanforderungen fir elementare Grundeigenschaften von
Hydraulikflussigkeiten festgehalten. Dartber hinaus stellen
spezielle Einsatzgebiete besondere zusatzliche Anforderungen
an die eingesetzen Hydraulikflussigkeiten.

Scherstabilitat

Filtrierbarkeit

Niedrige Hygroskopie

Bestandigkeit gegen
thermische Belastung

Oxidationsstabilitat

Vertraglichkeit
mit Werkstoffen
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Anforderungen an Hydraulikflissigkeiten

Schmier- und Verschlei3-
schutzeigenschaften

Viskositatsstabilitat

Geringe Temperatur-
ausdehnung

Korrosionsschutz-
eigenschaften

Warmeleitvermogen

Geringe Schaumbildung

Hohes Luftabscheide-
vermogen (LVA) und
geringe Luftaufnahme
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Typen von Hydraulikdlen

Marktiibliche Hydraulikole

Qualitdt und Reinheit der verwendeten Hydraulikdle sind
entscheidende Parameter fiir die Betriebssicherheit, Lebens-
dauer und den wirtschaftlichen Betrieb hydraulischer Anlagen.
Die nachstehenden Tabellen geben einen kurzen Uberblick tber
gangige Oltypen und ihre Eigenschaften bzw. Einsatzgebiete.
Bei der Auswahl der Ole ist den Vorgaben der Maschinenherstel-
ler Folge zu leisten. Eine qualifizierte Beratung bei der Auswahl
und Pflege durch Fluidexperten, Schmierstoffhersteller oder
Handler wird dringend empfohlen.

Ubersicht Hydraulikéle auf Mineralélbasis

(o][37) Kurzbeschreibung

H Unlegiert (keine Additive)  Praktisch nicht mehr

HL Alterungs- und Korrosions-
nach DIN 51524-1  schutz-Additive
Wie HL, zusatzlich

Nur sehr selten

::c: DING1524-p  VerschleiBschutz- und :ffitrI(?:r[\JAr:ndeSt-
Hochdruck-Additive 9
Wie HLP, atzlich

HLPD angelehnt (Slspells Feuchte Umgebung,

detergierend +

DIN 51524-2
an dispergierend

Aussetzbetrieb (An-Aus)

Wenn breit
HVLP Wie HLP zusitzlich Viskosi- - oo erer
Temperaturbereich

nach DIN 51524-3  tatsindex-Verbesserer o
erforderlich ist

Wie HVLP, zusatzlich Breiter Temperaturbe-
HVLPD angelehnt . ) P

detergierend + reich, feuchte Umge-
an DIN 51524-3 ) ) -

dispergierend bung, Aussetzbetrieb
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Typen von Hydraulikdlen

Typen von Hydraulikdlen fiir besondere Anwendungen

Besondere Anforderung Oltyp

Metall- ) HFC 46
Schwerentflammbarkeit
DruckgieBerei HFD 46
Mobil-Hydraulik Schnelle biologische
. ) HEES 46
Naturschutzgebiet ~ Abbaubarkeit
Mobil-Seilbahn- Sehr gutes V-T Verhalten, HVLP 46
Hydraulik sehr guter Korrosionsschutz HVLPD 46
Stationar- Verbesserte Vertrdglichkeit
. e ) HLPD 46
Hydraulik mit Kihlschmierstoffen (KSS)
Hydraulik-Ol
Hydraulik Lebens-  Physiologische /
gem. NSF H1

mittelindustrie Unbedenklichkeit
oder H2




Reinheitsnormen fiir Hydraulikflissigkeiten

Reinheitsklassen von
Hydraulikfliissigkeiten

Standig steigende Anforderungen an Zuverldssigkeit, Verfugbar-
keit und Wirtschaftlichkeit von Hydraulikanlagen erfordern nicht
nurimmer reinere Hydraulikflissigkeiten, sondern auch deren
exakte Kontrolle. Die Einstufung der Reinheitsklasse von
Hydraulikfluiden erfolgt durch die Zahlung der enthaltenen
Feststoffpartikel.

Neben der GroRe ist auch die Anzahl der Partikel entscheidend
fur den Verschleil$ des Systems. Nicht jedes Partikel schadigt
tatsdchlich das System, aber je geringer die Anzahl der kriti-
schen Partikel ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit einer
Beschadigung der Komponenten.

Die Normen, die zur Klassifizierung der Reinheitsklassen dienen,
sind die 1ISO 4406:1999 und die SAE AS 4059. Die NAS 1638
ist dagegen heute nicht mehr zeitgemaf und wurde durch die
SAE AS 4059 abgeldst.
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Reinheitsnormen fiir Hydraulikflissigkeiten

Bei der ISO 4406:1999 werden die Partikelanzahlen kumulativ
ermittelt und verschiedenen Klassenkennzahlen zugeordnet.
Die Klassenkennzahlen bestimmen die Partikelanzahlen in einer
Grolenklasse, wobei jeder GroBenklasse ein bestimmter Bereich
einer moglichen Partikelanzahl zugeordnet ist.

Die Darstellung der Reinheitsklassen nach ISO 4406:1999
erfolgt anhand einer dreiteiligen Reihe von Ordnungszahlen,
die die ermittelten Partikelanzahlbereiche je GroBenklasse
=4 pum /=6 pm/ = 14 pm reprasentieren.




Reinheitsnorm nach ISO 4406:1999

1SO 4406:1999

1SO 4406:1999 / Tabelle zur
Feststoff-Verschmutzung von Hydr

Partikel je 100 ml

I1SO Ordnungszahl

bis einschlieBlich

130.000.000
64.000.000
32.000.000
16.000.000
8.000.000
4.000.000
2.000.000
1.000.000
500.000
250.000
130.000
64.000
32.000
16.000
8.000
4.000
2.000
1.000
500
250
130
64
32
16

250.000.000
130.000.000
64.000.000
32.000.000
16.000.000
8.000.000
4.000.000
2.000.000
1.000.000
500.000
250.000
130.000
64.000
32.000
16.000
8.000
4.000
2.000
1.000
500
250
130
64
32




Reinheitsnorm nach ISO 4406:1999

Die ISO-Reinheitsklasse 16/14/11 stellt die Mindestanfor-
derung flr zeitgemalRe Proportionalhydraulik dar.

Eine Reinheitsklasse von ISO 16/14/11 bedeutet, dass
sich in 100 ml Probenflissigkeit

——— 32.000 bis 64.000 Partikel = 4 pm

——— 8.000 bis 16.000 Partikel = 6 pm

——— 1.000 bis 2.000 Partikel = 14 pm
befinden.
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Reinheitsnorm nach SAE AS 4059

SAE AS 4059F

Maximal zuldssige Anzahl von Partikeln pro Reinheitsklasse pro 100 ml

(1) | >1pm >5um >15 um >25 um >50 ym
Reinheits-
klasse
>4 pum(c) | > 6 um(c) > m(c) | >21 pm(c) | > 38 pm(c)
76 14 3 1

>100 um
> 70 um(c)

000 195 0
00 390 152 27 5 1 0
0 780 304 54 10 2 0
1 1.560 609 109 20 4 1
2 3.120 1217 217 39 7 1
3 6.250 2432 432 76 13 2
4 12.500 4.864 864 152 26 4
5 25.000 9731 1.731 306 53 8
6 50.000 19.462 3.462 612 106 16
7 100.000 38924 6.924 1224 212 32
8 200.000 77.849 13.849 2.449 424 64
9 400000  155.698 27.698 4.898 848 128
10 800000  311.396 55396 9.796 1.696 256
1 1.600.000  622.792 110.792 19.592 3392 512
12 3200000 1.245.584 221584 39.184 6.784 1.024

(1) GréBenbereich, Lichtmikroskop, basierend auf der gro3ten, nach AS598 oder ISO 4407
gemessenen Lange.

(2) GroBenbereich, automatischer Partikelzahler kalibriert nach 1ISO 11171 oder ein Licht- oder
Elektronenmikroskop mit Bildauswertungssoftware, basierend auf dem der Projektionsfléache
dquivalenten Durchmesser.
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NAS 1638

Reinheitsklasse

00
0

O 0 N O 1 » W N =

- o o
N = O

Reinheitsklassen nach NAS 1638

Anzahl der Partikel pro 100 ml

5-15pm | 15-25pum | 25-50 ym | 50-100 pm | > 100 um
4 1 0

125
250
500
1.000
2.000
4.000
8.000
16.000
32.000
64.000
128.000
256.000
512.00
1.024.000

p)
22
44

89
178
356
712

1.425

2.850

5.700
11.400
22.800
45.600
91.200
182.400

Reinheitsnorm nach NAS 1638

8
16

1.012
2.025
4.050
8.100
16.200
32.400

o w N

1.440
2.880
5.760

0




Zielreinheitsgrade fiir hydraulische Anwendungen

Empfohlene Reinheitsklassen und
Filterfeinheiten fiir ausgewdhlte
hydraulische Anwendungen

Je komplexer und filigraner das Hydrauliksystem
ausgelegt ist, desto hoher sind die Anforderungen
an die Reinheit der Hydraulikflussigkeiten und die
zu verwendenden Filter. Die nachstehende Tabelle
gibt einen Uberblick tiber aktuelle Richtwerte,
ersetzt aber keinesfalls die individuelle Betrachtung
eines jeden Systems.

Die empfohlenen Reinheitsklassen beziehen
sich auf einen Betriebsdruck bis 160 bar.

Bei hoheren Betriebsdrlicken sollten bessere
Klassen gewahlt werden.

Die Reinheitsklasse ISO 21/19/16 ist die Mindestanforde-
rung fiir Frischol nach DIN 51524. Sie ist fur die meisten
modernen Hydraulikanwendungen nicht mehr zeitgemas.
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Zielreinheitsgrade fiir hydraulische Anwendungen

Zulassige Reinheitsklasse

1SO SAE AS 4059 NAS 1638 | Empfohlene
4406:1999 Filterfein-
>160 bar heit (x)
(Absolut)
1SO-Code 1SO-Code (X) pm =
>4 ym/ >4 um/>6 pm/ > Bx >100
>6 um/ >14um/21 um/
=14 pym >38 um/70 pm

Hydrauliksystem und

Anwendungsbereich

Labor- und Flugzeugtechnik-
Systeme mit Servohydraulik,
Prufstandshydraulik

- Servoventile

<15/13/10 <5 <4 2-3um

Industriehydraulik, Proportional-
hydraulik, Hochdruck- und
Schmier6lsysteme

- Moderne Bau-, Forstmaschinen
« Kunststoffspritzmaschinen
- Proportionalventile

<16/14/11 <6 <5 3-5um

Industriehydraulik, elektro-
magnetische Steuerventile,
Mitteldruck-Niederdruck-Systeme

- Altere Bau-, Forstmaschinen
« Kommunal-, Landmaschinen
« Recycling-Anlagen

+ Magnetventile

<19/17/14 <9 <8 5-10pm

Allgemeine Mitteldruckhydraulik
mittlerer GroRenordnung,
Niederdrucksysteme mit gro3en
Spielgréen und geringen
Anforderungen an Verschleif3-
schutz, auch Wasserhydraulik-
systeme im Hochdruckbereich
mit hoher (grobkérniger)
Schmutzmengen-Belastung

<21/19/16 <N <10 10-20 um
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Vergleichsfotos Reinheitsklassen nach 1SO 4406:1999

Beispiele fiir Reinheitsklassen
nach ISO 4406:1999

:'m@m_

ISO-Klasse 21/19/16 — die Mindestanforderung fur
die Anlieferung von Frischél nach DIN 51524

—

%

200 e
ISO-Klasse 16/14/11 — Anforderung fur Proportionalventile
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Vergleichsfotos Reinheitsklassen nach ISO 4406:1999

ISO-Klasse 19/17/14 — Anforderung flr elektromagnetische
Steuerventile

ISO-Klasse 15/13/10 — Anforderung fiir Servoventile
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Viskositat

Viskositat von Hydraulikolen

Die Viskositat ist eine der wichtigsten physikalischen Eigenschaf-
ten von Hydraulikflissigkeiten. Sie ist das Mal3 fir die innere
Reibung eines Oles beim FlieBen. Kaltes Ol besitzt eine grole
innere Reibung (hohe Viskositét). Je warmer das Ol wird, um so
geringer ist die innere Reibung (niedrige Viskositat).

Der zuldssige Viskositatsbereich ist anhand aller verbauten
Komponenten der Hydraulikanlage zu ermitteln und muss fir
jede einzelne Komponente eingehalten werden.

Die kinematische Viskositit wird in der Mal3einheit mm?/s darge-
stellt. Schmierdle, die weder Motorendle noch Getriebedle sind,
werden nach ISO-VG (International Organisation for Standardiza-
tion) beschrieben. Es sind 18 Viskositatsklassen genormt, die den
Bereich von 2 mm?/s bis 1.500 mm?*/s abdecken. Vorgeschrieben
ist hier nur eine sogenannte Mittelpunktviskositat.

Empfohlene Viskositatsbereiche der ISO-Viskositatsklassen

nach DIN ISO 3448 (2010), Bezugstemperatur 40 °C

Viskositatsklasse (1SO) Viskositédtsbereich mm?/s (cSt) bei 40 °C

ISOVG 22 198-22-242
ISOVG 32 288-32-352
ISO VG 46 414 -46-506
ISOVG 68 61,2-68-748
ISOVG 100 90-100-110
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Viskositat

Ist die zuldssige Betriebsviskositat zu stark erhdht, kann dies zu
hydraulisch-mechanischem Verschleil? fihren. Pumpenschaden
durch Kavitation bei Unterschreiten des zuldssigen Ansaug-
druckes kdnnen die Folgen sein.

Liegt die Viskositat unterhalb der zuldssigen Betriebsviskositét,
erhoht sich die Leckage und der Verschlei der Komponenten
nimmt zu. Eine verkurzte Lebensdauer der Komponenten ware
die Folge.

Die obere Viskositdtsgrenze beim Kaltstart einer Maschine liegt
in der Regel zwischen 500-1.000 mm?/s. Die untere Viskositéts-
grenze verl3uft bei etwa 10 mm?/s, sie markiert das Ende der
Schmierfahigkeit infolge der DunnflUssigkeit des Fluids.

Je nach Einsatz der hydraulischen Anlage, Anwendung und
Ol-Typ liegen die Grenzwerte der gemessenen Viskositat
zwischen 5 bis 15 % des empfohlenen Viskositétsbereichs.

Andert sich die Viskositat zu stark, ist ein Olwechsel nicht zu
vermeiden.
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Viskositats-Temperatur-Diagramm

Viskositats-Temperatur-Diagramm

Das Viskositats-Temperatur-Diagramm (VT-Diagramm) dient der
Veranschaulichung des Viskositats-Temperatur-Verhaltens von
Hydraulikolen. Mittels einer Geraden durch zwei Punkte
(Ublicherweise bei 40 °C und 100 °C) kann die Viskositat fur alle
anderen Temperaturen aus dem Diagramm abgelesen werden.
So kénnen verschiedene Einsatzbereiche fur verschiedene
Oltypen verdeutlicht werden.

In der Abbildung rechts ist das Viskositats-Tempera-
tur-Verhalten zweier Hydraulikole im Vergleich
dargestellt. Der in griin eingezeichnete Bereich stellt
die von den meisten Maschinenherstellern empfohle-
ne Mindestviskositét von 10 bis 20 mm?/s dar.

Lesebeispiel: Das in oranger Farbe dargestellte
HVLPD 46 erreicht den kritischen Bereich bei einer
Temperatur von ca. 90 °C, wahrend das blau dar-
gestellte HLP 46 Ol den kritischen Bereich schon
bei ca. 80 °C erreicht.

Wird ein Hydraulikél im kritischen Bereich gefahren, wird die
Schmierfahigkeit vermindert und Maschinenschéden sind die
Folge. In der Regel wird der Hersteller bei nachgewiesenem
Uberschreiten der vorgesehenen Mindestviskositét die Gewahr-
leistung flr vorgenannte Schaden verweigern.
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Viskositats-Temperatur-Diagramm
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