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Untersuchungen zeigen immer wieder, dass ein GroSteil aller Ausfélle

von Hydraulikkomponenten auf erhéhte Systemverschmutzungen zurtick-
zufiihren ist. Mit aktivem Contamination Control helfen wir Ihnen, Ausfélle
zu minimieren und friihzeitigem Verschleils vorzubeugen.




Maschinenausfélle vermeiden, Kosten senken: 1. WARUM IST
Erfolgreiches Contamination Control ist Ihnen dabei von grolsem Nutzen. CONTAMINATION CONTROL
SO WICHTIG?

Aufgrund steigender Kundenanforderungen an moderne
Baumaschinen muss die Leistungsfdhigkeit der Fluid-
systeme standig zunehmen.

Um die Leistungsfahigkeit von Systemen zu steigern,
miissen heute genauer gefertigte und kompaktere Kom-
ponenten eingesetzt werden als noch vor einigen Jah-
ren. Durch die Anwendung solcher Komponenten
steigen automatisch auch die Anforderungen an die Sy-
stemreinheit.

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass ca.
70 bis 80 % aller Ausfélle von Hydraulikkomponenten auf
erhéhte Systemverschmutzungen zuriickzufiihren sind.
Diese Ausfélle sind nicht nur auf klassische Hydraulik-
komponenten bezogen, sondern sie betreffen im be-
sonderen Malle Systeme mit Verwendung von elektro-
hydraulischen Bauteilen.

Da diese in der Baumaschinenbranche immer mehr zu-
nehmen, wird das Thema ,Contamination Control”
immer aktueller.

Aktives Contamination Control beginnt schon bei der
Fertigung der einzelnen Hydraulikkomponenten und um-
fasst die gesamte Prozesskette his hin zum fertigen Pro-
dukt. Optimalerweise werden auch die Konstruktions-
und Entwicklungsabteilungen von Beginn an in diesen
Prozess integriert. Ein aktives Contamination Control
begleitet das Produktidealerweise iiber die gesamte Le-
bensdauer.

Daher sind auch die Handler- und Serviceorganisatio-
nen aufgefordert, ihren Beitrag dazu zu leisten. Dies
erfordert eine permanente Initiative zur Minimierung der
Partikelkonzentration innerhalb der einzelnen Fluid-
systeme.

Ziel ist es, Systemstérungen durch zu hohe partikuldre
Verschmutzungen zu verhindern und dadurch Maschi-
nenausfélle, welche in der Regel hohe Kosten bedeu-
ten, zu vermeiden.




2. CONTAMINATION CONTROL

Was ich in ein System nicht einbringe, muss ich auch nicht herausholen!

Was kann ich tun, um Partikel fernzuhalten, die fiir das Auge nicht mehr sichtbar sind?
Ein wesentlicher Teil bei der Contamination Control ist die Vernunft. Diese lasst sich durch
eine gewisse Sensibilisierung der Mitarbeiter beziiglich des Themas am besten an-
sprechen. Hier einige Vorschlége fiir verschiedene Téatigkeiten, die auszufiihren sind:

R
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Maschinen waschen

Waschen Sie alle Maschinen und Komponenten, bevor sie
zerlegt werden. Dadurch wird der vermieden, dass der
Schmutz in die Demontage- und Montagerdume gelangt.

Arbeitshereiche sauberhalten

Halten Sie die Arbeitshereiche sauber und ordentlich.
Schmutzige Boden und unordentliche Arbeitshereiche sind
wahre Herde von Contamination. Wischen Sie Werkbanke
regelmaRBig ab. Saubere und gut organisierte Arbeitsberei-
che schaffen eine Atmosphére von Professionalitdt und Ar-
beitsqualitdt, die auch von den Kunden entsprechend
aufgenommen wird.

Komponenten verschlieBen
Verwenden Sie Kappen und Stopfen. Verwenden Sie hier-
bei die richtigen Groen, um sicher zu stellen, dass samtli-
che Anschliisse und Schlauchenden mit Stopfen
abgedichtet sind. Schiitzen Sie Ihre Komponenten vor, wah-
rend und nach der Montage.

Komponenten schiitzen

Schiitzen Sie die Teile. Lassen Sie Teile verpackt bzw. ge-
schiitzt, bis sie fiir den Einbau bereit sind. Bewahren Sie
0-Ringe in Kunststofftiiten oder verschlossenen Behéltern
auf und lassen Sie Kappen und Stopfen auf den Schlau-
chen. Halten Sie samtliche Teile, die Fliissigkeiten enthal-
ten, geschiitzt. Wenn mdoglich, decken Sie alle in Arbeit
befindlichen Teile ab.

Verschiittetes 0l aufwischen

Gehen Sie angemessen mit verschiittetem O um. Beseiti-
gen Sie verschiittetes Ol sofort. Verwenden Sie nach Mag-
lichkeit Saugschwamme, da bei Reinigungsmethoden mit
Granulat Staub entstehen kann und das Granulat an den
Komponententeilen haften bleibt.

Olbehalter verschlossen halten

Bewahren Sie Fliissigkeiten angemessen auf. Bewahren
Sie Olfasser in geschlossenen Raumen auf. Verwenden Sie
auch dicht schlieRende Deckel, um die Oberseite der OI-
fasser vor Schmutz und Nésse zu schiitzen.

Vorbeugen ist besser als reparieren:

Professionelles Contamination Control sagt Ilhnen genau, wann und wie Sie

reagieren missen.

Frischol filtern

Filtern Sie neues 0l. Selbst neues Ol frisch aus einem Fass
kann Tausende von mikroskopisch kleinen Partikeln ent-
halten. Filtern Sie daher immer neues 0l, auch Ol, das aus
GroBtanks entnommen oder in diese gefiillt wird.

Maschinenoffnungen schiitzen
Schiitzen Sie Maschinenoffnungen. Verwenden Sie Ab-
deckungen, Klebeband, Kunststofffolien usw.

Schlduche reinigen

Reinigen Sie die Schlduche griindlich vor der Montage. Bei
der Montage von Schlauchen verwenden Sie den Cat-
Schlauchreiniger, um die wahrend des Schneidens und
Verbindens entstandenen Verunreinigungen zu entfernen.

Komponenten sauberhalten

Stellen Sie sicher, dass alle Komponenten sauber sind,
bevor Sie sie ein- bzw. anbauen. Der Ein- bzw. Anbau von
verschmutzten Komponenten ist ein todsicherer Weg, das
System zu verunreinigen.

Hochwertige Filter verwenden

Verwenden Sie Filter mit hoher Effizienz, um das System
schnell nach der Montage, Wartung und Reparatur zu rei-
nigen.

Systemreinheit iiberwachen
Gehen Sie bei Olproben angemessen vor, um den Rein-
heitsverlauf von Fliissigkeiten zu {iberwachen.

Verantwortung vergeben

Machen Sie die Verschmutzungskontrolle zu einer tagtag-
lichen Notwendigkeit. Vergeben Sie die Verantwortlichkeit
dafiir und messen Sie die Person(en) an den Resultaten.




3. ARTEN DER CONTAMINATION

Mit dem blolsen Auge nicht zu sehen:
Kleinste Partikel legen Ihre Maschine lahm und verursachen unnétig Kosten.

Gasformig l Flussig ' Fest '

Hé

Abbildung 1

Verschiedene Arten der Contamination

In Fluidsystemen kénnen verschiedene Verschmutzungsarten auftreten. Die
Verschmutzungsmedien treten dabei in drei unterschiedlichen Aggregatzu-
stédnden auf.

Es handelt sich dabei um gasformige (z. B. Luftblaschen), fliissige (z. B. Wasser)
und feste Verunreinigungen. Die festen Verunreinigungspartikel sind wiederum in
extrem harte, harte und weiche Partikel zu unterscheiden, die natiirlich in ihrer
Schadigungswirkung innerhalb der Fluidsysteme unterschiedlich ausfallen.
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Diese Darstellung zeigt
die unterschiedlichen Ver-
schmutzungsarten und
ihre Wirkungsweisen in-
nerhalb der Fluidsysteme

Wie Abbildung 1 zeigt, kdnnen die harten bzw. extrem harten Partikel in Fluid-
systemen erhebliche Schéaden anrichten, falls sie nicht schnellstmdglich her-
ausgefiltert werden. Nur durch konsequente Umsetzung von Contamination
Control kann das Eindringen von partikuldren Verschmutzungen in Fluidsysteme
reduziert werden. Neben der Harte der Verschmutzungspartikel spielt auch
deren GrolRe und deren Anzahl eine entscheidende Rolle in der Ausfallhdufig-
keit von Fluidsystemen. Wie in Abbildung 3 ersichtlich, ist bei Fluidsystemen
sowohl im Neuzustand als auch nach Reparaturarbeiten ohne Contamination
Control das Verschmutzungsniveau bedeutend hdher als bei Fluidsystemen mit
aktivem Contamination Control.

GroBenverhaltnisse von Partikeln

In Neusystemen findet man haufig groBe Verschmutzungspartikel, die in einer
sichtbaren GroRe auftreten konnen. Diese Partikel werden im Laufe der ersten
Betriebszeit immer weiter zerkleinert und von den Filtrationssystemen ausge-
sondert. Nach einiger Betriebszeit sind die Partikel so klein, dass sie mit dem
bloBen Auge nicht mehr zu erkennen sind. Wie Abbildung 2 zeigt, sind diese
Partikel aber immer noch groR genug, um erhebliche Schaden an den Kompo-
nenten der Fluidsysteme zu verursachen.

Abreinigungsverlauf eines
Fluidsystems

Abbildung 2

Bei der Erstinbetriebnahme 120
von Fluidsystemen kommt es

durch den Abriebverschleild 100
zur Zunahme der partikuléren T |
Verschmutzung, die durch Ab- S 80
tragen der Rauhspitzen an den = |
Oberflachen entsteht. Dies =)

kann durch das Contamination = £
Control nicht verhindert wer- E |
den. Ist jedoch die Erstver- % 40
schmutzung schon weniger = .
ausgepragt, so lauft das Fluid- E 20

system insgesamt geringer L
verschmutzt und damit auch 0
verschleiBarmer.

Abbildung 3

e Ohne Contamination Management

Zeit [h]

Mit Contamination Management
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4. VERSCHMUTZUNG
IN FLUIDSYSTEMEN

Unterstiitzung fir Ihre Filtersysteme:
Aktives Contamination Control
entlastet die Filtersysteme und
verldngert die Lebensdauer lhrer
Maschine.

Folgen partikuldrer Verschmutzung in Fluidsystemen

Die im Fluidsystem zirkulierenden Partikel verursachen
eine Zerstdrung der Oberflachen durch die verschie-
denen VerschleiBmechanismen, dazu gehdren Abra-
sion und Erosion.

Als Folge dieser Vorgénge stellen sich Oberflachen-
verdnderungen als auch -ermiidungen ein, die im
schlimmsten Fall eine Zerstérung der Komponente her-
beifiihren konnen. Hinzu kommt der Effekt, dass durch
den Verschlei® immer mehr Partikel gebildet werden,
die eine Beschleunigung dieses Prozesses bewirken.
Man spricht auch von einer , Kettenreaktion”.

Falls keine Malinahmen zur Reduktion der Verschmut-
zung ergriffen werden, wie aktives Contamination
Control oder leistungsfahige Filtrationssysteme, kommt
es unweigerlich zur Kettenreaktion des Verschleiles.
Es vergroRern sich die SpaltmaRe und folglich werden
die Leckdlstrome groer, die wiederum eine Wir-
kungsgradabnahme der Fluidsysteme zur Folge haben.
Steuerkanten werden abgeschliffen wodurch die Re-
gelgenauigkeiten der Komponenten und Systeme ab-
nehmen. Beispiele fiir den Verschlei3 an beweglichen
Oberflachen und Ventilen zeigt Abbildung 4.

Schon durch regelméBige Sichtpriifung an Ihrer Maschine
kénnen Sie Systemleckagen lokalisieren
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Abbildung 4

Die Grafik verdeutlicht den Verschleil8 an beweglichen Komponenten

Mit Cat-Filtern haben Sie die Gewissheit
die erforderlichen Filterleistungen zu erreichen
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Abbildung 5

Normalerweise sollten die in Fluidsystemen integrierten
Filtersysteme in der Lage sein, die im normalen Betrieb ent-
stehenden partikuldren Verschmutzungen unter Kontrolle
zu halten und somit die Kettenreaktion des VerschleiRes zu
verhindern.

Falls aber unbeabsichtigt groBe Schmutzmengen in das
System eingetragen werden, sind die Filtersysteme nicht
mehrin der Lage, diese wirkungsvoll herauszufiltern und die
schadigende Wirkung tritt verstarkt ein.

Dies kann zu Vorschédigungen bis hin zum Friihausfall von
Komponenten fiihren. GroBe Schmutzmengen kdnnen
folgendermaRen in Fluidsystemen auftreten bzw. in diese
eindringen:

™
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‘ Wartung

Mdgliche Verschmutzungs-
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0l- und Filterwechsel
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Defekte Abdichtungen

Defekte bzw. verschmutzte Entliiftungen
Reparatur

Instandsetzung

Daher sollte ein aktives Contamination Control in allen
Bereichen der Produktlebensdauer betrieben werden.

Ziel ist es, die partikuldre Verschmutzung in einem Fluid-
system durch entsprechende MaBnahmen im wirtschaftli-
chen Bereich zu halten.

Je geringer die partikulére
Verschmutzung desto grél8er
die zu erwartende Komponenten-
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4. KLASSIFIZIERUNG PARTIKULARER VERSCHMUTZUNG

Uberlassen Sie nichts dem Zufall:
RegelméBige Olanalysen und sorgféltige Pflege Ihrer Maschinen schiitzen Sie vor
bésen Uberraschungen.

Tabelle 1

ISO 4406: 1999

KLASSIFIZIERUNG PARTIKULARER VERSCHMUTZUNG IN FLUSSIGKEITEN
Es sind derzeit drei verschiedene Normen zur Klassifizierung der partikularen Verschmutzung

in Hydraulikfliissigkeiten in Verwendung.

m ISO 4406: 1999 NAS 1638

Einsatzbereich

SAE AS 4059

Hydraulikfliissigkeiten
Schmieréle

Hydraulikfliissigkeiten
Schmieréle

Hydraulikfliissigkeiten
Schmieréle

Parameter Anzahl Partikel Anzahl Partikel Anzahl Partikel

>4 pm 2-5pm >4 pum
>6pm 5-15pum >6pm
> 14 ym 15—25 pm > 14 ym
25—-50 ym >21 pym
50—100 pm > 38 pm
> 100 ym >70 pm

Analysemethoden Bemerkung

Manuelle Auswertung:

Die zu analysierende Fliissigkeit wird {iber eine
Membrane filtriert und die entsprechende
Reinheitsklasse abgeschétzt oder manuell
mit Hilfe eines Mikroskops ausgezahlt.

Manuelle Auswertung:
Zeitlich sehr aufwendig, nicht sehr genau.

Automatische Partikelzdhlung:
Die zu analysierende Fliissigkeit wird iiber
einen geeigneten Partikelzdhler geleitet,

der die Partikelfraktionen auszéhlt und den
entsprechenden Grofenklassen zuordnet.

Automatische Partikelzahlung:
Ergebnis ist innerhalb kiirzester Zeit in der
gewliinschten Klassifizierung verfiigbar.

Nachfolgend sind die einzelnen Normen genauer beschrieben

Bei der ISO 4406 werden die Partikelanzahlen kumulativ ermittelt und verschiedenen Klas-
senkennzahlen zugeordnet. Die Klassenkennzahlen bestimmen die Partikelanzahlen in einer
GroRBenklasse, wobei jeder GroRBenklasse ein bestimmter Bereich einer mdglichen Partikel-
anzahl zugeordnet ist. Die von den automatischen Zahlgeraten ausgezahlten Partikel werden
in drei unterschiedliche GréRenklassen zugeordnet:

Partikel > 4 pm
Partikel > 6 pm
Partikel > 14 ym

Wobei vom Zahlgerat der Durchmesser des flichendeckenden Kreises der einzelnen Parti-
kel erfasst wird.

Ziel dieser Zuordnung der Partikelzahlen zu Klassenkennzahlen ist die Vereinfachung der
Beurteilung von Fluidverschmutzungen.

VERSCHMUTZUNGSKLASSIFIKATION NACH IS0 4406:
1987/1999

I1S0O- Partikelzahl/100 ml
Klasse mehr als

05

bis einschl.

1 2

2 2 4
3 4 8
4 8 16
5 16 32
6 32 64
7 64 130
8 130 250
9 250 500
10 500 1.000
" 1.000 2.000
12 2.000 4.000
13 4.000 8.000
14 8.000 16.000
15 16.000 32.000
16 32.000 64.000
17 64.000 130.000
18 130.000 250.000
19 250.000 500.000
20 500.000 1.000.000
21 1.000.000 2.000.000
22 2.000.000 4.000.000
23 4.000.000 8.000.000
24 8.000.000 16.000.000
25 16.000.000 32.000.000
26 32.000.000 64.000.000
27 64.000.000 130.000.000
130.000.000 250.000.000

Tabelle 2:
Zuordnung der Partikelzahlen
zu den Reinheitsklassen

In Deutschland bzw. Europa werden {iblicherweise die
ISO-Normen verwendet. Auf den Folgeseiten finden Sie
Erlduterungen zu anderen, international gebréuchlichen
Normen, auf die wir aber im Weiteren nicht naher ein-
gehen.

VERSCHMUTZUNGSVERLAUF (IS0 20 / 18 / 15)

100.000.000
26
25
24
10.000.000 2
22
21
1.000.000 — — 20
=3 L 19
& 18
100.000 4 ~ -1
16
i 15
ﬁ 14
10.000 13
12
11
1.000 10
9
-8

Partikel/100 ml
ISO 4406 Klasse

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

PartikelgroBe in um

Zu beachten ist, dass sich bei der Erhhung der Klassen-
kennzahl um 1 die Partikelanzahl verdoppelt.

Beispiel:
ISO Klasse 20/ 18/ 15 besagt, dass sich

500.000 — 1.000.000 Partikel >4 pm
130.000 - 250.000 Partikel >6 pm
16.000 -  32.000 Partikel > 14 pm

in 100 ml Olprobe befinden.

Tabelle 3:
Verschmutzungsverlauf als Kurvendarstellung

13
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NAS 1638

Wie bei der IS0 4406 werden bei
der NAS 1638 die Partikel auto-
matisch nach verschiedenen
GroRenklassen ausgezéhlt und
zugeordnet. Es entsteht eine
Partikelkonzentration innerhalb
der GroBenklassen, die an-
schlieBend einer bestimmten
Reinheitsklasse zugeordnet wer-
den, siehe Tabelle 4.

Die Reinheitsklasse 8 hedeutet
nach NAS 1638 eine Partikelkon-
zentration von den in Tabelle 4
farbig dargestellten Partikeln pro
100 ml Olprobe.

SAE AS 4059

Wie bei der 1SO 4406 und der
NAS 1638 werden bei der SAE
AS 4059 die Partikel automatisch
nach verschiedenen Groen-
klassen ausgezahlt und zugeord-
net. Die nach SAE dargestellten
Reinheitsklassen basieren auf
Partikelgroe, Anzahl und Par-
tikelgroBenverteilung. Wie in
Tabelle 5 ersichtlich, werden die
unterschiedlichen GroRenklas-
sen mit den Buchstaben A — F
gekennzeichnet.

Die ermittelten Partikelkonzen-
trationen innerhalb der GroRen-
klassen konnen nun verschie-
denen Reinheitsklassen zuge-
ordnet werden.

PartikelgroBe (um) 2-5 5-15 15-25 25-50
Partikelanzahl 100 ml
00 625 125 22 4
0 1.250 44 8 2
1 2.500 500 89 16
2 5.000 1.000 178 32
3 10.000 2.000 356 63
4 20.000 4.000 712 126
5 40.000 8.000 1.425 253
6 80.000 16.000 1.850 506
1 160.000 32.000 5.700 1.012
8 320.000 64.000 11.600 2.025
9 640.000 128.000 22.800 4.050
10 1.280.000 256.000 45.600 8.100
1 2.560.000 512.000 91.200 16.200
12 5.120.000 1.024.000 182.400 32.400
Tabelle 4

Zu beachten ist, dass sich bei jeder Erhohung der Klasse um 1
die Partikelzahl im Mittel verdoppelt.

Maximale Partikelkonzentration (Partikel / 100 ml)

GroRe >1pm >5pm > 15 pm > 25 pm
1SO 4402
Kalibrierung
oder opt.
Zahlung
Grole >4 pm > 6 pm > 14 pm >21 pm
ISO 11171
Kalibrierung
oder
Elektronen-
mikroskop
000 195 76 14 3
00 390 152 27 5
0 780 304 54 10
1 1.560 609 109 20
2 3.120 1.220 217 39
3 6.250 2.430 432 76
4 12.500 4.860 864 152
5 25.000 9.730 1.730 306
6 50.000 19.500 3.460 612
7 100.000 38.900 6.920 1.220
8 200.000 77.900 13.900 2.450
9 400.000 156.000 27.700 4.900
10 800.000 311.000 55.400 9.800
11 1.600.000 623.000 111.000 19.600
12 3.200.000 | 1.250.000 222.000 39.200
Tabelle 5

Die Reinheitsklassen nach SAE AS 4059 konnen in unterschiedlichen Formen

dargestellt werden.

180
360
720
1.440
2.880
5.760

> 50 pm

> 38 pm

BN =2 A

26

53
106
212
424
848
1.700
3.390
6.780

Bei Leistungsabfall sofort reagieren:
Contamination Control hilft lhnen,

b [1]1] .
Probleme schon im Ansatz zu erkennen
0 und schwere Schéden zu vermeiden.
1
1
2
4
8
16
32
64
128
256
512
1.024
Absolute Partikelzahl groBBer einer definierten PartikelgrofRe
Die Reinheitsklasse 8 bedeutet nach SAE AS 4059:
Die maximal zuldssige Partikelanzahl in den einzelnen
GroRenklassen ist in Tabelle 5 rot dargestellt.
Die Reinheitsklasse 8 B bedeutet nach SAE AS 4059:
Die maximal zuldssige Partikelanzahl der Grél3e B darf die
maximale Anzahl wie in Klasse 8 beschrieben nicht
> 100 ym tiberschreiten.
8 B = max. 77.900 Partikel der Gréf3e 6 ypm / 100 ml.
> 70 pm
Festlegung der Reinheitsklasse fiir jede PartikelgroRe
Die Reinheitsklasse 8 B/ 7 C/ 6 D bedeutet
nach SAE AS 4059:
0 77.900 Partikel der GroRe B (>6 pm)/ 100 ml
8 6.920 Partikel der GréRe C (>14 pm) /100 ml
1 612 Partikel der GroRBe D (>25pm) /100 ml
1
2
4
8 Angabe der hochsten gemessenen Reinheitsklasse
16
32
64 . S
128 Die Reinheitsklasse 8 B — F bedeutet nach SAE AS 4059:
256 Die maximal zuldssige Partikelanzahl in den einzelnen
512 GroBenklassen B — F darf die Anzahl der Reinheitsklasse 8
1.020 nicht iiberschreiten, siehe Tabelle 5.

15




6. SYSTEMREINHEITEN

Damit Sie das Wesentliche im Auge behalten kénnen:
Mit der mobilen Olpflege von Zeppelin sind wir schnell bei Ihnen und kidren die
Situation vor Ort.

Geforderte Systemreinheiten

Um die durch die konstruktive Auslegung zu
erwartende Lebensdauer von Komponenten
wie Pumpen, Zylinder, Steuerventile und ST Lefor 1
Lager zu erreichen, muss die vom Hersteller Aermicdii 15 /13 /10 4 .f_a
definierte Reinheit des Betriebsmediums ein-
gehalten werden. Die notwendige System-
sauberkeit wird durch die geforderte
Sauberkeit der Einzelkomponenten bestimmt,

Systemart und Empfohlene Reinheitsklasse 9
Anwendungsbereich 1S0 4406 1ISO NAS 1638 0

. Verschmutzungsklassifikationen
Olreinheitsklasse in Anlehnung an 1SO 4406
ISO Code 18 /16 /13 bedeutet:

Industriehydraulik
Proportionaltechnik
Hochdrucksysteme 17/15 /12 6 W 6:{?

Partikelanzahl / 100 ml

) ' : _ Industrie- und Mobilhydraulik - ;-‘ Pa__rtikel- Anzahl d_er_PartikeI Zahlbereich Reinheits-
diese wiederum wird durch Verschleilunter- Elektromagnetische Steuerventile 57 S groBe (Beispiel) klasse
suchungen festgelegt. Durch entsprechende Mittel- und Niederdrucksysteme 19 /17/14 3 . (90 >4 pm 200.000 130.000 — 250.000 18
Ausl Filt I k - ' _

uslegung der Filteranlagen und der konse Systeme mit groRen Spielgroen >6pm 50.000 32,000 — 64.000 16

quenten Anwendung von Contamination Con-

und geringen Anforderungen an > 14 pm 6.000 4,000 — 8.000 13

trol kann die geforderte Systemreinheit im
spateren Betrieb auch eingehalten werden.

Tabelle 6 zeigt die nach dem derzeitigen Stand
der Technik von den Herstellern geforderten
Systemreinheiten.

Von Caterpillar geforderte Olreinheiten in
Systemen

Tabelle 7 zeigt die von Caterpillar nach ISO 4406
geforderten Olreinheiten in Systemen.

Hinweis:

Die Partikel der GroRenklasse > 4 ym werden
in den Reinheitsforderungen von Caterpillar
nicht betrachtet.

Die Darstellung des ISO Codes bezieht sich
auf die letzten beiden GroBenklassen der Par-
tikel.

Die Forderung 20/18/15 bedeutet also nach
Tabelle 2 (Seite 13):

Die Reinheitsklasse 20 beinhaltet
500.000 — 1.000.000 Partikel

>4 um /100 mi

Die Reinheitsklasse 18 beinhaltet
130.000 — 250.000 Partikel

>6 pm/ 100 ml

Die Reinheitsklasse 15 beinhaltet
16.000 — 32.000 Partikel

> 14 ym /100 ml

VerschleiBschutz
Niederdrucksysteme

Frischol

Hydrauliksysteme (Arbeits-
hydraulik und Lenkung)

Elektrohydraulische
Getriebesteuerung

Mechanische
Getriebesteuerung

Hydrostatische
Fahrantriebe

21 /19 /16 10

Tabelle 6

IS0 18/16/13 oder sauberer

IS0 20/18/15 oder sauberer

IS0 20/18/15 oder sauberer

IS0 23/21/17 oder sauberer

IS0 20/18/15 oder sauberer

Tabelle 7

Reinheitsklasse 1SO 4406 18 /16 /13 , Frischol”

Verschmutzungsklassifikationen
Olreinheitsklasse in Anlehnung an 1S0 4406
ISO Code 20 /18 / 15 bedeutet:

Partikelanzahl / 100 ml

Partikel- Anzahl der Partikel Zahlbereich Reinheits-
groBe (Beispiel) klasse
>4 pum 700.000 500.000 — 1.000.000 20
>6pm 200.000 130.000 — 250.000 18
> 14 ym 25.000 16.000 — 32.000 15

Reinheitsklasse 1ISO 4406 20 /18 /15 ,Geforderte Mindestdlreinheit”

Verschmutzungsklassifikationen
Olreinheitsklasse in Anlehnung an IS0 4406
ISO Code 23 /21 /18 bedeutet:

Partikelanzahl / 100 ml

Partikel- Anzahl der Partikel Zdhlbereich Reinheits-
groBe (Beispiel) klasse

>4 pum 6.000.000 4.000.000 — 8.000.000 23
> 6 pm 1.200.000 1.000.000 —2.000.000 21
> 14 ym 200.000 130.000 — 250.000 18

Reinheitsklasse 1SO 4406 23 /21 /18 ,Verschmutzt”

17
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7. FILTERFEINHEITEN UND FILTERLEISTUNGEN

Vielseitig eingesetzte Geréte sind besonders gefédhrdet:
Gerade beim Einsatz von verschiedenen Anbaugeréten kénnen sich ganz leicht
Partikel in das Hydrauliksystem einschleichen.

Geforderte Filterfeinheiten und Filterleistungen

Die von den Herstellern geforderte Systemreinheit kann
nur durch effiziente Filtersysteme bzw. Filter erreicht wer-
den. Die nachfolgende Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht iiber
die erreichbaren Olreinheiten nach 1SO 4406 und die dafiir
geforderten Filterfeinheiten.

Erforderliche Filtrierdauer

Die Partikelzdhlung ist die beste Methode, um den Ver-
schmutzungsgrad eines Systems festzustellen. Wenn sich
die Verschmutzung mindestens auf die vorgeschriebene
ISO-Reinheitsklasse reduziert hat, sollte das Feinfiltrieren
beendet werden.

Mit einem tragbaren Partikelzahlgerat lassen sich direkt am
Einsatzort Informationen iiber den Olzustand ermitteln. Die
richtige Anwendung des Partikelzéhlers beim Feinfiltrieren
wird in den Publikationen fiir die verschiedenen Geréte-
typen ausfiihrlich beschrieben.

Eine alternative Methode, die richtige Dauer des Feinfiltrie-
rens zu bestimmen, ist das Messen der Zeit. Dabei handelt
es sich zwar um eine sehr pauschale Vorgehensweise, die
jedoch eine gewisse Orientierung bietet, wenn kein Parti-
kelzéhlgerat zur Verfiigung steht.

Bestimmung der Filterfeinheit und Filterleistung

Zulassige
Verschmutzungsklasse

IS0 4406: 1999
SAE AS 4059

GroRenklassen
>4pm/>6pm />14 ym

Empfohlene
Filterfeinheit (x)

(x) pm = Rx > 100

15/13/10 2-3um
5A /5B /4C

17/ 15/ 12 3-5pum
7A /7B /6C

19/17/14 5—10 ym
9A /9B /8C

21/19/16 10—-20 ym

1MA/11B/10C

Tabelle 8

Richtlinien fiir das Feinfiltrieren:

1) Beim Feinfiltrieren muss das gesamte Ol des Systems durch
das Feinfiltriergerat flieBen. Dies ist nur erreichbar, wenn
ein Olvolumen filtriert wird, das der siebenfachen System-
flillmenge entspricht. So lasst sich auch das in den ,toten
Winkeln” des Hydrauliksystems befindliche Ol erfassen.

Beispiel:

Wenn ein Hydraulikéltank ein Fassungsvermégen von
40 Litern hat, sind 280 Liter Ol durch das Feinfiltriergerét
zu leiten, damit jeder Liter Ol erfasst wird.

2) Um die Systemverschmutzung auf den vom Filtermedium
vorgegebenen Wert abzusenken, muss das im System
enthaltene Olvolumen fiinfmal durch die Filterelemente
flieBen.

Beispiel:

Ein Hydrauliksystem ist mit einem 6 um-Filter ausgertiistet.
Aufgrund der vorgegebenen Filterfeinheit muss jeder Liter
01 den Filter fiinfmal durchstrémen, damit mdglichst viele
Verschmutzungspartikel der entsprechenden GrélSen-
klasse abgeschieden werden.

Hydrauliksystem
und Anwendungsbereich

Labor- und Aerotechnik, Systeme mit Servohydraulik

Hochwertige Industriehydraulik, elektromagnetische
Steuerventile, Mitteldrucksysteme

Industriehydraulik, Proportionaltechnik, Hochdruck-
und Schmierdlsysteme

Niederdrucksysteme mit grof3en SpielgroBen und
geringen Anforderungen an Verschleischutz

Unter Beriicksichtigung der beiden genannten Richtlinien
kann man die erforderliche Filtrierdauer anhand des fol-
genden Beispiels kalkulieren:

1) Das Fassungsvermdgen des Systems betrégt 100 Liter.

2) 7 x 100 Liter = 700 Liter (damit jeder dieser 700 Liter 0l
mindestens einmal durch das Filter flieRt).

3) 5x 700 Liter = 3.500 Liter (zum Abscheiden aller Partikel,
die groBer als die Filterporen sind).

4) Die Nenndurchflussmenge des Feinfiltriergerates wird in
diesem Beispiel mit 50 I/min angenommen. Folglich be-
notigt das Filtriergerdt 70 Minuten, um das Sauberkeits-
ziel zu erreichen. Diese Berechnung der Zeitdauer fiihrt
jedoch zu keinem genauen Ergebnis. Die tatséchlich er-
zielte Reinheitsklasse ldsst sich nur mit den erprobten
Methoden ermitteln.

Um groRBe Olmengen innerhalb der errechneten Zeit durch
das Filter zu férdern, muss dieses ausreichend dimensio-
niert sein. Genaue Angaben diber die Filtrierdauer bei be-
stimmten Maschinen finden Sie in den typenbezogenen
Publikationen.

Anzahl der Partikel der GroRe x,
die einstromen

Anzahl der Partikel der GroRe x,
die ausstromen

B (x) =

(Unter B (x) verstehen wir den ,Abscheidegrad” des Filters

Hinweis:

Bei dlteren Maschinen lassen sich maglicherweise nicht
dieselben Reinheitsklassen aufrechterhalten wie bei neue-
ren Maschinen. Trotzdem sollten Sauberkeitskontrolle und
Wartung bei allen Caterpillar-Maschinen in gleicher Form
durchgefiihrt werden.

Sauberkeitsvorschriften fiir eingesetzte Maschinen diirfen
nicht mit den Sauberkeitsvorschriften fiir Komponenten
gleichgesetzt werden. Vielmehr muss die Sauberkeit bei re-
parierten oder grundiiberholten Komponenten um zwei
Reinheitsklassen besser sein als bei den entsprechenden
Komponenten einer im Einsatz befindlichen Maschine.
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