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INSTANDHALTUNG:
ZURUCK IN DIE ZUKUNFT?!

Eine moderne und effiziente Instandhaltung ist Rickgrat jedes anla-
genintensiven Unternehmens. Konjunkturrickgang und Fachkréfte-
mangel steigern den Druck auf die Technik. Sind digitale Technolo-
gien die L6sung?

Die INSTANDHALTUNGSTAGE 2020 widmen sich diesen The-
menstellungen unter dem Motto Instandhaltung: Zuriick in die
Zukunft?!

Zum Nachlesen und Weiterdenken finden Sie im vorliegenden
Jahrbuch mehr als 40 Fachartikel von Praktikern. Die Themen
reichen von digitalisierten Prozessen, zu Condition Monitoring und
Predictive Maintenance, Uber Shopfloor-Management, hin zu Fluid
& Lubricant und weiter zu Fachkréfternangel, Wissensmanagement
und Qualifizierung.

Viel SpaB bei der Lektire!

by Q>

ING. DIPLANG. JUTTAISOPP DIPL-ING. DR. ANDREAS DANKL

PS: Sie méchten uns Feedback geben? Wir freuen uns Uber Ihre Ruck-
meldung! Schreiben Sie uns einfach an office@instandhaltungstage.at.

I
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HYDRAULIKFLUIDS - SAUBER
IST NICHT REIN GENUG

EINE ANSPRUCHSVOLLE DOP-
PELROLLE

Hydraulikfluids arbeiten als
Medium zur KraftUbertragung
und als Schmierstoff zugleich.
Die Anforderungen nehmen da-
bei standig zu, denn sie mussen
Schritt halten mit der technolo-
gischen Weiterentwicklung der
Hydrauliksysteme.

Diese werden immer leis-
tungsstarker und kompakter.
Kleinere Olfiillmengen sorgen fir
steigende Umlaufgeschwindig-
keiten der Ole und oft auch noch
fOr hdhere Betriebstemperaturen
und Drucke.

Spalttoleranzen nehmen ab,
Kolben und Ventile haben we-
niger Spielraum. Gleichzeitig ist
ein effizienter und storungsar-
mer Langzeiteinsatz der Hydrau-
liksysteme Uber Jahre hinweg
mittlerweile  selbstverstandlich.
Doch dies gelingt nur, wenn die
Hydraulikfluids Uber das ent-
sprechende Leistungsvermogen
und die notwendige Reinheit
verfugen.

REINHEIT IST TRUMPF
Hydraulikfluids sind Konstruk-

tionselemente der komplexen

STEFAN MITTERER | OELCHECK GMBH

Systeme. Sie sind kein beliebig austauschbares Produkt und mus-
sen sorgsam ausgewahlt, gepflegt und Uberwacht werden. Dabei
spielt neben ihrer Viskositat ihre Reinheit eine ganz entscheidende
Rolle und dies von Anfang an.

Harte, aber auch weiche Verunreinigungen in Hydraulikfluids sind
immer ein Risikofaktor fir die Systeme. Je nach Anwendungsbe-
reich verursachen sie den groBten Teil sémtlicher Hydraulikausfalle.
Vor allem harte Partikel, wie Staub, Abrieb von Metallen oder Dich-
tungsmaterialien sowie weiche, klebrige Bestandteile aus gealter-
ten Additiv-Komponenten und Oxidationsprodukten sowie Wasser,
belasten die Hydraulikfluids. lhre Auswirkungen sind meistens gra-
vierend: die Partikel verursachen Verschlei3 an Pumpen, Ventilen,
Motoren, Zylindern, Dichtungen und Schlauchen. Die Steuerkanten
der Ventile kdnnen verkleben und Ventile blockieren. Filter setzen
sich schneller zu und mussen haufiger getauscht werden. Leckagen
kodnnen an Ventilen, Pumpen, Zylindern und Motoren auftreten. Au-
Berdem sinkt der Wirkungsgrad der Hydraulik.

REINHEITSKLASSEN UND VERSCHMUTZUNGSGRAD

Die GroéBe von Partikeln im Ol wird in um (Millionstel Meter, Mikro-
meter) gemessen. Zur Verdeutlichung: Das menschliche Auge sieht
zwar leicht ein Haar mit einem Durchmesser von etwa 75 pm, doch
bei Objekten unter 50 pm stoBt es an seine Grenzen.

Damit sind auch die feinen Verunreinigungen in einer Olprobe nur
mit entsprechenden Untersuchungsgeraten zu erkennen. Der Ver-

© OELCHECK GmioH)

Brannenburg

ABB. 1 | Partikel, die durch abrasiven Verschlei entstehen (links), schidigen die
Oberfliiche nachhaltig (rechis).
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sichtbar fur das
menschliche Auge
........... abca. 50 pym....ee.

menschliches

Haar mit bloRem Auge

nicht zu erkennen

Durchmesser in ym

© OELCHECK GmbH Brannenburg

ABB. 2 | Sichtharkeit der Verschmutzung

schmutzungsgrad eines Ols hangt von der Anzahl und GréBe der in
ihm vorhandenen Partikel ab.

Je mehr Partikel mit kritischer GréBe im Ol enthalten sind, desto
wahrscheinlicher sind Beschadigungen an den Komponenten, die
mit dem Ol in Beriihrung kommen.

Mit der Einteilung in Reinheitsklassen wird der Verschmutzungs-
grad eines Ols beschrieben und so vergleichbar gemacht.

Gemal der aktuellen ISO 4406:2017-08 werden dabei die Partikel
ermittelt, die in 100 ml Ol vorhanden sind. Nach GréBe und Anzahl
geordnet, werden sie anschlieBend in vorgegebene Partikelbereiche
kumulativ eingeteilt. Dabei sieht die ISO 4406:2017-08 eine Klassi-
fizierung mit den PartikelgréBen = 4 pm, = 6 ym und = 14 pm vor.
Die ermittelte Reinheitsklasse eines Ols wird als zusammengesetzte
Zahlin der Form wie z. B. 19/17/14 angegeben.

DIE DIN 51524 — KEIN MASS ALLER DINGE

Die DIN 51524 (2017) definiert die Mindestanforderungen an Hy-
draulikéle in ungebrauchtem Zustand bezlglich Wasserabscheide-
vermogen, Filtrierbarkeit, Dichtungsvertraglichkeit, Luftabscheide-
vermdgen, Oxidationsstabilitat und VerschleiBschutz.

FUr Frischole fordert sie auch als Minimum die Einhaltung der Rein-
heitsklasse 21/19/16. Dabei wurde berlicksichtigt, dass leere Olge-
binde (primar Fasser) an sich keine extrem hohe Reinheit aufweisen
kénnen, bevor das Ol eingefiillt wird. Wahrend die Mindest-Rein-
heitsklasse 21/19/16 z. B. fur ein Hydraulikdl fir einen robusten Lift
noch ausreichen mag, erflllt sie die Anforderungen fUr Servoventile
und viele andere Anwendungen in der Regel nicht.

OELCHECK GmbH e Kerschelweg 28 ¢ 83098 Brannenburg ¢ Deutschland e Tel. +49 8034-9047-0 ¢ Fax +49 8034-9047-47 ¢ info@oelcheck.de e www.oelcheck.de

Anzahl Partikel pro 100 ml Ordnungs-
Mehr als bis einschlieBlich zahl
250.000.000 >28
130.000.000  250.000.000 28
64.000.000  130.000.000 27
32.000.000 64.000.000 26
16.000.000 32.000.000 25
8.000.000 16.000.000 24
4.000.000 8.000.000 23
2.000.000 4.000.000 22
1.000.000 2.000.000 21
500.000 1.000.000 20
250.000 500.000
130.000 250.000 18
64.000 130,000 @
32.000 64.000 16
16.000 32.000 15
8.000 16.000
4.000 8.000 13
2.000 4,000 12
1.000 2.000 11
500 1.000 10
250 500 9
130 250 8
64 130 7
32 64 6
16 32 5
8 16 4
4 8 3
2 4 2
1 2 1
0 1 0

© OELCHECK GmbH Brannenburg

ABB. 3 | Eine Reinheitsklasse von

1S0 19/17/14 hedeutet, dass sich in
100 ml Probenfliissigkeit 250.000 bis

500.000 Partikel > 4 pm, 64.000 bis
130.000 Partikel > 6 pm und 8.000 bis
16.000 Parikel > 14 pm befinden.

Grundsatzlich gilt: je komple-
xer das System, umso niedriger
die Spalttoleranzen und/oder
umso gréBer der Betriebsdruck,
desto héher sind die Anforde-
rungen an die Reinheit eines Hy-
draulikfluids. Aus gutem Grund
schreiben viele Pumpen-, Ven-
til- und Anlagenhersteller spezi-
fische Reinheitsklassen vor, die
wesentlich enger gefasst sind
als die Mindestvorgaben der
Neuausgabe der DIN 51524.
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ABB. 4 | Mindesmnforderunﬂ fiir Frischol DIN 51524:

Reinheitsklasse 21/19/16 (links), Empfohlene Reinheits-
klasse fiir moderne Servohydraulik: Reinheitsklasse
15/13/10 (rechts)

REINHEIT UNTER KONTROLLE - FILTER UND
SENSOREN

Schon beim Kauf eines Hydraulikéls sollte im-
mer geprUft werden, ob das Produkt der vom
Anlagenhersteller geforderten  Reinheitsklasse
entspricht. Doch damit nicht genug, auch bei der
Lagerung vor Ort und beim Einfullen in die Anlage
kann ein Hydraulikfluid verunreinigt werden. Da-
her ist auf absolute Sauberkeit zu achten. Bei aller
Sorgfalt ist auch das Einflillen Uber einen Spezial-
filter immer sinnvoll. Wahrend des Betriebs kann
die Reinheit des Ols mit zusatzlichen und entspre-
chend ausgelegten Nebenstromfiltern positiv be-
einflusst werden.

Bei groBeren und/oder sensiblen Hydrauliksys-
temen macht die permanente Uberwachung des
Hydraulikfluids mit einem Partikelsensor Sinn. Die-
se erfassen in der Regel mit Lichtschranken fes-
te oder dunkle Partikel im Olstrom. Werden die
vorgegebenen Limits Uberschritten, schlagen sie
Alarm.

Vielfach kommen auch Kombi-Gerate zum Ein-
satz, die auBerdem den Wassergehalt Uberwa-
chen. Vor der Installation von Sensoren sollte un-
bedingt vorab geklart werden:
= wie genau gemessen werden soll,
= WO ein Sensor optimal montiert wird,
= wie die Daten Ubertragen werden,
= wie bei Uberschreitung der Limitwerte reagiert

werden soll.

Grundsatzlich liefert ein Partikelmonitor die ak-
tuellsten Messwerte Uber die Anzahl der Partikel.
Er erkennt aber nicht, ob es sich um Verunreini-
gungen (Staub) von auBen handelt, ob sie aus
VerschleiBvorgdngen kommen oder ob abgebaute
EP-Additive oder VI-Improver die Ursache sind.

HYDRAULIKFLUIDS — SAUBER IST NICHT REIN GENUG |

OELCHECK-LABORANALYSEN FUR MAXIMALE
SICHERHEIT

Online-Olsensoren erfassen zwar sofort etwaige
kritische Betriebszustande, doch die qualifizier-
te Olanalyse im Labor ist unverzichtbar. Mit der
Vielzahl ihrer exakten Messwerte liefert sie ein Ge-
samtbild und damit die entscheidende Grundlage
fr die Beurteilung des Olzustands. Die Z&hlung
der Partikel mit Angabe der Reinheitsklassen ist
Bestandteil von allen all-inclusive Analysensets fur
Hydraulikfluids, die von den Tribologen empfohlen
werden.
= | aboranalysen von Hydraulikblen sind ein wich-

tiges Kontrollinstrument fUr die:
= Prifung frischer Produkte vor Beflllung des

Systems,
= Hilfestellung bei der Suche nach etwaigen Feh-

lern und Schadensursachen, wenn ein Olsensor

Alarm meldet,
= Ermittlung zustandsabhangiger Olwechselinter-

valle,
= Optimierung des Fluidmanagements.

Auf der Basis regelméaBiger Schmierstoff-Ana-
lysen werden Trends erkannt. Damit kénnen die
Olstandzeiten verlangert und Wartungsarbeiten
besser geplant werden. Die Trendanalysen tragen
nachhaltig zur Erhdhung der Betriebssicherheit
und der Effizienz der gesamten Anlage bei.

PARTIKELZAHLUNG — GENORMT UND DREI-
MAL GECHECKT

Das OELCHECK-Labor ist mit modernsten
Analysengeraten ausgestattet. Fur die Zahlung
von Partikeln stehen diverse Gerate zur Verflgung.
Der groBte Teil der Hydraulikél-Proben wird von
OELCHECK mit einem Laser-Partikelzahler unter-
sucht. Dieser Zahlertyp wird auch fir die Bestim-
mung der Partikelanzahl in Turbinendlen, Olen aus
Verdichtern und Kompressoren bis hin zu Getrie-
bedlen mit hoher Viskositat eingesetzt.

Die in Hydraulik-Fluids ermittelten Partikel wer-
den nach ihren GroBenklassen = 4 ym, = 6 pm
und = 14 pm geordnet und die Reinheitsklasse
des Ols nach ISO 4406:2017 bestimmit.

Um eine moglichst hohe Genauigkeit zu ge-

A
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wahrleisten, erfolgt die Untersuchung exakt nach
den Vorgaben der ISO 11500 und ASTM D7647.
Dazu gehért auch die sorgféltige Vorbereitung je-
der Probe. So werden UnregelmaBigkeiten aus-
geschlossen, wie sie bei der Kontrolle mit einem
Online-Sensor durchaus auftreten kénnen.

Damit Partikel mit dem Lasersensor optimal
identifiziert werden kénnen, werden 20 ml Ol der
Probe im OELCHECK-Labor mit einem Ldsungs-
mittel im Verhaltnis 2:1 gemischt. Unmittelbar vor
der Messung wird dieses Gemisch homogenisiert
und entgast. Die Luftbldschen entweichen dabei
schnell aus der verdinnten Probe und konnen
bei der Untersuchung daher auch nicht mehr mit-
gezahlt werden. Das in der Probe enthaltene Lo-
sungsmittel bewirkt, dass etwaige Wassertropf-
chen in Losung gehen und damit ,unsichtbar®
werden. AuBerdem l6st es eventuell vorhandene

P Brannenburg

STEFAN MITTERER

Vor acht Jahren begann Stefan Mitterer seine Laufbahn bei OELCHECK als Diagnose-Ingenieur.
Luvor hatte er bei einem deutschen Automobilhersteller im Bereich Motorenentwicklung gearbei-

weiche Reaktions- und Olalterungsprodukte auf.
So sorgt es dafiir, dass nur die wirklich im Ol vor-
handenen harten Partikel oder die aus einem Die-
seleffekt stammenden RuBpartikel gezahlt werden.

Mit der Gesamtmenge von ca. 30 ml erfolgen
drei aufeinander folgende Zahlungen, aus denen
dann der Mittelwert errechnet wird. Weichen die
Einzelwerte auffallend stark voneinander ab, ver-
wirft der Partikelzahler die ganze Untersuchung.

Es ist nicht die Aufgabe der Partikelzahlung,
Wassertropfchen oder Olalterungsprodukte ge-
nauer unter die Lupe zu nehmen. Dafir kommen
Prufverfahren, wie der Karl-Fischer-Test, die Be-
stimmung der Saurezahl oder die Infrarot-Spekt-
roskopie, zum Einsatz. Und Uber die Gefahr der
Ablagerungsbildung wie durch etwaige Olalte-
rungsprodukte und/oder ausgefallene Additive in-
formiert der MPC-Test.

tet. Uber seine Stelle als Diagnose-Ingenieur stieg er zum Leiter des Technischen Service auf und
ibernahm schlieBlich die Leitung des kompletten Service und Vertriebs.

www.oelcheck.com
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