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Axel Rémer

Verlangerung der Olwechselintervalle

filr Hydraulikole

Die Standzeiten von Hydraulikdlen wer-
den durch eine Vielzahl von Parametern
bestimmt. Der Maschinentyp, das Hydrau-
liksystem, die Einsatzbedingungen sowie
die Umgebungseinfliisse und schlieBlich
die verwendete Olsorte sind bei der
Festlegung der Olwechselintervalle zu
beriicksichtigen. Eine schlechte Olqua-
litat, verursacht durch gealterte Ole, kann
zu erheblichen Schiden an den Hydrau-
likkomponenten fiihren. Sind die Zeitrau-
me zwischen zwei Olwechseln zu kurz,
steigen die Wartungskosten und der
Rohstoffverbrauch. Welche Moglichkeiten
zur Verldngerung von Olwechselinterval-
len im mohilen Anwendungshereich
bieten sich an? Beschrieben wird ein
Sensor zur Uberwachung des Olzustandes
beim Einsatz von Olen auf pflanzlicher
Basis.

Die Hersteller von mobilen Arbeitsma-
schinen schreiben Olwechsel nach ei-
ner bestimmten Betriebsstundenzahl vor.
Diese Wechselintervalle richten sich nach
Erfahrungswerten und sind mit einem
entsprechenden Sicherheitsfaktor verse-
hen, damit ein stérungsfreier Betrieb der
Maschinen garantiert werden kann.
AuBerdem beziehen sich die maximal
vorgegebenen Betriebsstunden auf eine
vom Hersteller angegebene Olspezifika-
tion. Die Folge ist, daB die Ole in vielen
Fallen gewechselt werden, obwohl sie
noch gebrauchstauglich sind.

Beurteilung des 0lzustandes

Die Beurteilung des Olzustandes ist sehr

komplex und abhéngig von den Betriebs-

bedingungen und den verwendeten Olen.

In der Regel wird ein Olwechsel nétig,

wenn

e die Viskositat und der Viskositatsindex
sich verédndern (durch zu hohe Be-
triebstemperaturen, mechanische Be-
anspruchung, Vermischung mit ande-
ren Flussigkeiten),

e eine Oxidation des Ols und ein Anstieg
des Séauregehaltes eintreten (durch ho-
he Betriebstemperaturen, Verschmut-
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nenten anzeigt,

e die Oladditive abgebaut werden (etwa
durch hohe Betriebstemperaturen, me-
chanische Beanspruchung, Metall-
abrieb).

Eine an das Hydrauliksystem angepaBte
Olfilterung kann die Olstandzeit deutlich
verlangern. Die hier beispielhaft aufge-
flhrten Veranderungen der Ole zeigen oft
kausale Zusammenhange. Unterschiedli-
che Belastungen flihren in einigen Féllen
zu gegenlaufigen Veranderungen (An-
stieg der Viskositat durch zu hohe Oltem-
peraturen und Viskositatsverlust durch
mechanische Scherbeanspruchung).

Fur die genaue Bestimmung der Visko-
sitatsanderungen, des Sauregehalts im Ol
(Bestimmung der Neutralisationszahl NZ
oder der Total Acid Number TAN), der Ad-
ditive, der Oxidationsstabilitat sowie der
Abriebpartikel und der Olverschmutzung
werden den Maschinen Olproben ent-
nommen, deren Analyse dann in einem
speziell eingerichteten Laboren erfolgt.
Der Laborbericht gibt Auskunft Gber den
Zustand des Ols und der Maschine und
enthélt eine Empfehlung flr den weiteren
Betrieb [1]. Sogenannte Oltestkoffer bie-
ten eine Moglichkeit zur groben Beurtei-
lung des Olzustandes. Diese Analysesets
enthalten relativ einfache Methoden zur
Aufbereitung der Proben und zur Ab-

schatzung der Reinheitsklasse sowie des
Wassergehalts direkt an der Maschine.
Auch kénnen mobile MeBgrate zur Parti-
kelzahlung und zur Bestimmung des
Wassergehalts an das Hydrauliksystem
angeschlossen werden.

Die Verwendung eines Sensors, der zur
permanenten  Olzustandsiberwachung
im Hydraulikoltank integriert wird, kann
die Uberwachung der Ole fiir den An-
wender wesentlich vereinfachen.

Sensoren zur Uberwachung
des Olzustandes

Im Fahrzeug integrierte Sensoren zur Ol-
Uberwachung lassen sich in indirekte und
direkte MeBverfahren unterteilen. Im Be-
reich der Motorendle werden beispiels-
weise indirekte Verfahren eingesetzt, die
Betriebsdaten wie die Oltemperatur und
die Kurbelwellendrehzahl des Motors
messen und mit Hilfe von in Prifstanden
ermittelten Kennfeldern (etwa Uber den
Eintrag von Ruckstanden aus dem Ver-
brennungsprozeB in das Ol) eine Aussage
tUber den Zustand des Ols treffen. Im Ge-
gensatz zur indirekten Messung kommen
bei der direkten Olzustandsbestimmung
Sensoren zum Einsatz, die Verdnderun-
gen der chemischen Struktur des Ols er-
fassen.
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Diagnosesystem fiir
pflanzendlbasierte Druckfliissigkeiten

Fur die Auslegung des Diagnosesystems
ist die Kenntnis der Olverédnderungen und
der Alterungsprozesse im Betrieb eine
wichtige Voraussetzung. Die Einsatzun-
tersuchungen mit umweltfreundlicheren
biologisch schnell abbaubaren Hydraulik-
dlen haben gezeigt, daB diese Ole in Ge-
triebe- und Hydrauliksystemen von Trak-
toren und Landmaschinen eingesetzt
werden koénnen. Allerdings ist die Band-
breite der Leistungsfahigkeit der auf dem
Markt angebotenen Produkte sehr groB.
Besonders die auf pflanzlicher Basis her-
gestellten Ole reagieren in vielen Fallen
wesentlich empfindlicher auf den Einfluf
der Betriebsbedingungen als die bisher
verwendeten Mineraldle.

Die Ergebnisse verschiedener Arbeiten
[2, 3, 4] zeigen, daB sich bei den Alte-
rungsprozessen der Ole in den meisten
Fallen bestimmte Kennzahlen (Viskositat,
Neutralisationszahl) verdndern. Bild 1
stellt den Verlauf der Anderung von Neu-
tralisationszahl und kinematischer Visko-
sitat eines Rapsols, das 1000 Stunden in
einem hydraulischen Prifstand gelaufen
ist, dar. Die Versuche wurden bei Pruf-
temperaturen des Ols von 70 °C (Oldruck:
150 bar, Olvolumenstrom: 50 I/min) und
65 °C (Oldruck: 130 bar, Olvolumen-
strom: 35 I/min) durchgefthrt. Die Veran-
derung der Olkennwerte fallt bei der ge-
ringeren Olbelastung deutlich niedriger
aus. Ein Olwechsel wird bei einem An-
stieg der kinematischen Viskositat um 15
bis 20 % empfohlen. Die Darstellung ent-
hélt weiterhin Beispiele fur die Verande-
rung der Oxidationsstabilitat verschiede-
ner Ole wahrend der Belastung im Ver-
suchsstand. Die Oxidationstabilitat wurde
mit der Druck-DSC (Differential Scanning
Calorimetry) ermittelt, bei der die soge-
nannte onset-Temperatur das MaB fur die
Oxidationsstabilitat der Ole darstellt. Je
hoéher die onset-Temperatur ist, um so
groBer ist die Oxidationsstabilitat des Ols.
Deren Abnahme war bei allen Testolen
mit einem Anstieg der Viskositat und der
Neutralisationszahl verbunden. Der An-
stieg der Neutralisationszahl und der Vis-
kositat fiel bei dem Mineraldl im Vergleich
zu den biologisch schnell abbaubaren
Olen wesentlich geringer aus. Die Er-
kenntnisse solcher Versuche sollen zur
Entwicklung eines Olanalysesytems her-
angezogen werden.

Da bei einer direkten Messung mit ei-
nem Sensor nicht alle chemischen und
physikalischen Vorgange erfat werden
kénnen, muB man sich auf eine moéglichst
charakteristische GroBe beschranken. Ei-
ne solche Messung kann folglich nicht al-
le ,Schadensfalle im Ol* erfassen. Eine
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wichtige GroBe, die zur Bewertung der
Ole herangezogen wird, ist die Viskositét.
Das Fraunhofer-Institut fur Festkdrper-
technologie in Minchen hat einen Visko-
sitatssensor als Labormuster entwickelt.
Das Funktionsprinzip beruht auf der An-
regung und Messung von elektroakusti-
schen Scherwellen auf einem piezoelek-
trischen Substrat Quarz. Eine Flussigkeit
auf der Bauelementoberflache andert die
Ausbreitungsgeschwindigkeit und Ampli-
tude dieser Wellen. Fir Newtonsche Flis-
sigkeiten ist der MeBeffekt proportional zu
n.p (n: dynamische Viskositat, p: Dich-
te). Dieser Sensor (Oberflachenwellen-
sensor) wird mit einer indirekten Methode
zur Bestimmung des Olzustandes ver-
knupft (Bild 2). Als maBgebende GréBen
fur die Bewertung der Olbelastung wird
neben der Viskositat die Betriebstempe-
ratur des Ols im Tank permanent gemes-
sen. Das System enthélt auBerdem pro-
grammierte Informationen Gber das Hy-
drauliksystem (Maschinentyp, Olsorte,
Olmenge). Zur Auswertung dieser Infor-
mationen hinsichtlich der Beurteilung
des Olzustandes wird die unscharfe Logik
(englisch Fuzzy Logic) herangezogen. Sie
ermoglicht die Verarbeitung verbaler un-
scharf vorliegender Informationen mit
mathematisch exakten Mitteln. Ein Bei-
spiel fur eine solche Information ist: ,Das
Ol altert schnell bei hohen Temperaturen®
oder ,Die Standzeit erhoht sich bei gerin-
gen Umwalzraten des Ols“. Diese Vorge-
hensweise zur Beurteilung des Olzustan-
des ermoglicht die Einbindung von
Expertenwissen der Ol- und Maschinen-
hersteller sowie der Anwender.

Ausblick

Fur die Entwicklung einer im Fahrzeug in-
tegrierten Olzustandskontrolle sind wei-
terfuhrende Untersuchungen notwendig,
um die Charakterisierung der Olalterung

durch ausgewdhlte Kennwerte wie die OlI-
viskositat zu Uberprifen. In den fur die
Zukunft geplanten Forschungsarbeiten
sollen weitere Sensoren (etwa kapazitive
MeBverfahren) und Auswertungssyste-
me, die auf einem Expertenwissen basie-
ren, fur den Einsatz in Hydrauliksystemen
angepaBt und deren Zuverladssigkeit bei
verschiedenen chemischen Vorgangen in
den Olen untersucht werden. Ziel ist
zunachst die Anwendung bei den biolo-
gisch schnell abbaubaren Getriebe- und
Hydraulikélen. Nach den bisherigen Er-
gebnissen ist zu erwarten, daB in vielen
Fallen eine kontrollierte Verlangerung der
bisherigen Olwechselintervalle méglich
ist. Treten vorzeitige Alterungserschei-
nungen im Ol auf, werden diese vor dem
Entstehen von Schaden an den Getriebe-
und Hydraulikkomponenten erkannt. Die
Ubertragung auf weitere Anwendungen
(Motorenéle, andere Grundéle und Addi-
tive) ist zu Uberprufen.
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Bild 2: Schematische Darstellung einer Olzustandstiberwachung

Fig. 2: Schematic presentation of oil status control
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