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HYDRAULIKANLAGEN BRAUCHEN INNOVATIVE FILTER-LOSUNGEN

Hochleistungs-Filtersysteme sind aus modernen Hydraulik- und Schmieranlagen nicht mehr wegzu-
denken. Sie schitzen hochsensible Komponenten, gewahrleisten die Einhaltung der erforderlichen
Reinheit der Fluidmedien und sorgen flr die notwendige Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit der
Anlagen.

Mit dem vorliegenden Handbuch m&chten wir sowohl angehende Hydrauliker als auch gestandene
Fachleute umfassend und aktuell Uber das Thema Filtration in Hydraulik- und Schmierkreislaufen
informieren: von den Grundlagen Uber den Betrieb bis zur Instandhaltung von Anlagen.

Aus Theorie und Praxis finden Sie hier alle wichtigen Details kompakt und Ubersichtlich zusammen-
gefasst. Falls dennoch Fragen offen bleiben sollten, beraten wir Sie gerne personlich. Wenden Sie
sich einfach an unsere Ingenieure und Techniker.

Viel SpalB bei der Fachlektire.
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IMMER EINE SAUBERE LOSUNG

MAHLE Industriefiltration
Als
MAHLE Industriefiltration seit vielen Jahrzehnten

innovativer Ld&sungspartner produziert
hochwertige Industriefilter fr die Fluidfiltration,
Luftreinhaltung und Prozesstechnik. Als eigen-
standiger Leistungsbereich ist MAHLE Industrie-
filtration mit eigener Entwicklung, Produktion und
Vertrieb in den MAHLE Konzern integriert, einer

der 30 gréBten Automobilzulieferer weltweit.

Perfektion in allen Filteranwendungen

Dank hochwirksamer Filter und Filteranlagen,
Geraten und Zubehor zur Reinhaltung von
HydraulikflUssigkeiten ist MAHLE sowohl flr
Maschinenhersteller als auch fUr Anwender von
Anlagen der Mobil- und Station&rhydraulik welt-
weit der kompetente Partner.

Im Bereich Luft sorgen MAHLE Luftfilter und
Olfeinabscheider fur wirtschaftliche Erzeugung
von Druckluft.

MAHLE Entstaubungsgeréate und -anlagen dienen
dem Umweltschutz und der Arbeitssicherheit und
werden erfolgreich zur Produktrickgewinnung
eingesetzt.

Durch den Vorteil rationellen Nonstop-Betriebs
rund um die Uhr bei automatischen Abreini-
gungs- und Entsorgungsablaufen haben sich
MAHLE Automatikfilter, die von der Grob- bis zur
Feinstfiltration oder zur Homogenisierung einge-
setzt werden, weite Einsatzgebiete von der Kihl-
schmierstofffiltration Uber die Lebensmitteltech-
nik bis zur Schiffsbetriebstechnik erschlossen.

MAHLE INDUSTRIEFILTRATION

MAHLE Hydraulik- und Schmierolfilter

Seit Anfang der 60er-Jahre beschéaftigt sich
MAHLE mit der Filtration von Hydraulik- und
Schmierflussigkeiten. Heute bildet diese Pro-
duktgruppe einen Schwerpunkt im Fertigungs-
programm Industriefilter. Das Uberlegene techni-
sche Know-how und die hervorragende Qualitat
unserer Produkte haben uns zu einem der welt-
weit fihrenden Hersteller von Filteranlagen, Ge-
raten und Zubehor fur die Fluidtechnik gemacht.

Die Produktpalette umfasst Druckfilter, Doppel-
schaltfilter, Nebenstromfilter, Saudfilter, Ricklauf-
filter, BelUftungsfilter, Coalescer-Filter, hochwirk-
same Filterelemente in Standardausfihrungen
und nach DIN 24550 sowie Zubehor, Filter-
und Servicegerate zur Pflege von Hydraulik-
und Schmierflissigkeiten. In tausenden Anlagen
bewahrt, schiitzen unsere Hochleistungs-Filter-
elemente hochsensible Hydrauliksysteme und
sorgen bei verschiedensten Fluidmedien fur die
Einhaltung der erforderlichen Reinheitsklassen.

Die kontinuierliche Entwicklung von Werkstoffen
und Fertigungstechnologien garantiert wirt-
schaftlich und technisch optimale Produkte in
héchster Qualitat. Unsere Produktion ist nach
DIN EN ISO 9001, unser Umweltmanagement
nach DIN EN ISO 14001 und EMAS zertifiziert.
So gestalten wir die Zukunft und den Erfolg fur
uns und fur unsere Kunden.

MAHLE Industriefiltration, Werk Ohr/’ngen



AUSFALLSICHERHEIT DURCH SYSTEME MIT KONSTANT NIEDRIGER

REINHEITSKLASSE

Nach wie vor eine der Hauptursachen fir Stérungen und Betriebsausfélle bei Hydraulikanlagen:

Schmutz, der zum vorzeitigen Verschlei von Bauteilen fuhrt. Wirksamstes Gegenmittel: Filter, die

die Feststoffverschmutzungen im System auf ein tolerierbares MaB reduzieren, das Eindringen von

Schmutz aus der Umgebung verhindern und die Eigenschaften der Druckflissigkeiten Uber einen

moglichst langen Zeitraum hinweg erhalten. MAHLE Fluidfilter zeichnen sich zudem noch durch lange

Standzeiten und kostensparenden Betrieb aus und steigern damit die Effizienz und Wirtschaftlichkeit

einer Anlage.

Verschmutzungsquellen

Eine Hydraulikanlage ist Uber ihre gesamte
Lebensdauer hinweg vielfaltigen Verunreinigun-
gen ausgesetzt. So entsteht Schmutz bereits
wéhrend der Herstellung der Hydraulikkompo-
nenten und bei der Montage. Hinzu kommt die
Grundverschmutzung der HydraulikflUssigkeit.
Und wahrend des Betriebs gefahrden Abrieb und
Verschlei3 das System. Selbst von auBen kann
Uber defekte Dichtungen und unzureichende
BelUftung des Tanks Schmutz eindringen.

P

Montageschmutz bei 170-facher VergréBerung

Im Wesentlichen werden drei Verschmutzungs-
quellen unterschieden:

= Verunreinigungen bei der Montage
(Montageschmutz)

= Verunreinigungen, die im System entstehen
(Betriebsschmutz)

= Verunreinigungen aus der Umgebung und
durch die HydraulikflUssigkeit
(Schmutzeintrag)

Wer diese Verschmutzungsquellen kennt, kann
mit MAHLE Fluidfiltern zielgerichtet flr Abhilfe
sorgen.

Tolerierter Restschmutz bei 170-facher VeergréBerung



Montageschmutz

Bei der Herstellung von Hydraulikkomponenten
und der Fertigung der Anlage fallen je nach Ver-
fahren unterschiedliche Schmutzarten, wie zum
Beispiel Spane, Formsand, Kernrlckstande, Fa-
sern, Gratreste, Staub, Lackreste oder Schweil3-
rickstande, an.

Diese meist groben Verunreinigungen mussen
vor Inbetriebnahme der Hydraulikanlage durch
Auswaschen und Spulen des gesamten Systems
so weit wie mdglich entfernt werden. Nach der
Spulung sollte dann eine Einlaufphase der last-
freien Anlage erfolgen, um so festsitzende Ver-
unreinigungen zu lésen und durch die Filter zu
entfernen.

Bei komplexen Anlagen empfiehlt es sich, zu-
satzlich zu den schon eingebauten Betriebsfiltern
Spulfilter an strategischen Stellen zu installieren,
um damit die Erstverschmutzung maoglichst rasch
abbauen zu kénnen.

Eine vollstandige Entfernung des Montage- und
Fertigungsschmutzes gelingt selten. Vibrationen
und Temperaturdnderungen der Strdmungsver-
haltnisse kénnen lange nach der Inbetriebnahme
einer Anlage noch festsitzenden Restschmutz
l6sen. Deshalb ist es wichtig, dass die eingebau-
ten Filter diesen Schmutz erfassen kénnen und
dadurch auch sehr empfindliche Komponenten
geschutzt werden.

HYDRAULIK- UND SCHMIERKREISLAUFE

Betriebsschmutz

Aus den in den Komponenten und der Anlage
befindlichen Verunreinigungen erzeugt das Hyd-
rauliksystem durch mechanische und thermische
Einflisse neuen Schmutz. Zusétzlich kommt es
zu einem Abrieb der Hydraulikkomponenten.
Aufgrund dieser Vorgange entsteht eine sich selbst
beschleunigende Schmutzlawine, die durch die
Filter abgefangen und auf ein fur die Anlage ver-
tragliches Niveau gebracht werden muss.

Verunreinigungen aus der Umgebung

Eine h&aufig unterschéatzte Verschmutzungsquelle
sind ungeeignete oder fehlende Bellftungsfilter,
offen stehende Wartungsdeckel am Hydraulik-
behalter oder defekte Dichtungen an Flanschen
und Zylindern, durch die Staub und Schmutz aus
der Umgebung in das Hydrauliksystem eindrin-
gen und damit die Schmutzlawine stetig weiter
vergréBern und antreiben. Der Staubgehalt der
Luft in der Umgebung einer Hydraulikanlage wird
meist ebenfalls unterschéatzt. Die Ruckhalterate
des BelUftungsfilters muss immer auf die Fein-
heit des Olfilters und somit auf die gew(inschte
Reinheitsklasse des Ols abgestimmt sein. Auch
Leckagen an Komponenten und Dichtungen
mussen so schnell wie moglich beseitigt werden,
bei Wartungs- und Reparaturarbeiten mussen
die vorgesehenen Offnungen am Tank abgedeckt
und im Betrieb standig geschlossen bleiben.

MAHLE Industriefiltration - das komplette Programm zur Filtration

Druckfilter

Saugfilter

Doppelschaltfilter

Nebenstromfilter Rucklauffilter Beluftungsfilter




Verunreinigungen durch Hydraulik-
flissigkeiten

Bei Herstellung, Abfullung, Transport und Lagerung
kann Hydraulikflissigkeit erheblich verschmutzt
werden. Insbesondere die Aufbewahrung in
Lagertanks und Fassern fuhrt zu Problemen, da
solche Behalter nicht ausreichend gegen Korro-
sion, Kontamination mit Kondenswasser und
Staub aus der Umgebung geschiitzt sind.

Verschmutzungsbilanz

Online-Messungen von Hydraulikflissigkeiten bei
der Erstbeflllung als auch bei der Wartung
(Nachfullen) ergeben oft Reinheitsklassen, die
weit unter der erforderlichen Olreinheit der An-
lage liegen. Um diese zu verbessern, muss die
FlUssigkeit stets, sowohl bei der Erstbeflllung
als auch beim Nachfullen, durch geeignete Filter
filtriert werden. Da beim Beflllen die Filterwir-
kung im Einmaldurchgang erreicht werden muss,
sind die Anforderungen an spezielle Beflllfilter
sehr hoch.

Montageschmutz Betriebsschmutz Schmutzeintrag

Im System bereits vorhandene
Verunreinigungen:
m an Bauteilen m durch Abrieb

m in der Hydraulikflissigkeit

Im System erzeugte
Verunreinigungen:

m durch VerschleiB

Von auBen eindringende

Verschmutzungen:

m durch Nachfiillen der
Hydraulikflissigkeit

m durch Zylinder und
Dichtungen

m durch Beliiftung des Tanks

MAHLE Industriefiltration — Filterkonzept

SYSTEM MIT KONSTANT NIEDRIGER
REINHEITSKLASSE




HYDRAULIK- UND SCHMIERKREISLAUFE

Filtermedien bei der Hydraulikdl- und Schmierstofffiltration werden einzeln,
meist aber in Kombination miteinander eingesetzt
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HAUPTSACHE ALLES KLAR IM HYDRAULIK- UND SCHMIERKREISLAUF

HydraulikflUssigkeiten dienen in erster Linie dazu, die Energie von der Pumpe auf die Arbeitszylinder,

die Hydromotoren und andere Bauteile zu Ubertragen. Dabei sollen sie das System gleichzeitig

vor Korrosion schitzen, Warme abflUhren und aufeinander gleitende Bauteile schmieren. Gleiches

gilt fur Schmierkreislaufe. Alle diese Anforderungen kénnen jedoch nur erfillt werden, wenn die

Hydraulik- und Schmierflissigkeiten nicht vorzeitig altern und ihre Eigenschaften tber einen langen

Zeitraum unverandert beibehalten.

Die Filtrierbarkeit der Hydraulik- und Schmier-
flissigkeiten hangt in erster Linie von ihrer Visko-
sitat ab, wobei Hydraulikble und Schmierstoffe
nach DIN 51519 in Viskositatsklassen (Tabelle 1)
eingeteilt sind. Neben Mineral6len werden schwer
entflammbare, biologisch abbaubare und spe-
zielle Flussigkeiten, zum Beispiel in der Lebens-
mittelindustrie, als Schmier- und HydraulikflUs-
sigkeiten eingesetzt.

Viskositéatsklasse 1SO Mittelpunktsviskositat

bei 40,0 °C mm2/s (cSt)

ISO VG 10 10
ISO VG 15 15
ISO VG 22 22
ISO VG 32 32
IS0 VG 46 46
ISO VG 68 68
ISO VG 100 100
ISO VG 150 150
ISO VG 220 220

Mineraléle

In Hydraulik- und Schmieranlagen werden Uber-
wiegend mineralische Ole eingesetzt, da deren
Eigenschaften in Bezug auf Alterung, Korrosions-
schutz, Temperatureinfluss auf ihre Viskositat,
Schmierverhalten und Wassertragfahigkeit durch
die Zugabe von Additiven zu einem Grund®dl ver-
bessert werden kénnen.

Die mineralischen Hydraulikble werden je nach
Anforderung in verschiedene Qualitatsgruppen
nach DIN 51524 (Tabelle 2) eingestuft.

Grenzen der kinematischen Viskositat
bei 40,0 °C mm2/s (cSt)

min.

9,0 11,0
13,5 16,5
19,8 24,2
28,8 35,2
41,4 50,6
61,2 74,8
90,0 110,0
135,0 165,0
198,0 242,0

Gebréuchliche ISO-Viskositétsklassen nach DIN 51519 (Auszug), (Tabelle 1)



Druckfliissig-

Anforderungs-
keitsart norm

Internationale
Bezeichnung

Eigenschaften

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Anwendung

Hydraulikol HL DIN 51524 Teil 1

Hydraulikol HLP DIN 51524 Teil 2

Hydraulikél HVLP

DIN 51524 Teil 3

Hydraulikél HLPD -

Hydraulikél HVLPD -

HD Motorendl -

HL, I1SO 6743 oxidations-
hemmend, rost-
verhiitend

HM, 1SO 6743 oxidations-
hemmend, rostver-
hiitend, verschleiB-
mindernd

HV, IS0 6743 wie HLP, besonders
glinstiges Viskosi-
tats-/Temperatur-

verhalten

- wie HLP, zusétzlich

schmutztragend
und begrenzt
wasserbindend

- wie HVLP, zusétz-

lich schmutztragend
und begrenzt
wasserbindend

- oxidations-

hemmend, rost-
verhitend, ver-
schleiBmindernd,
schmutztragend,
wasserbindend

Arten von Druckfltssigkeiten auf Mineralélbasis (Tabelle 2)

e B

Hydraulikaggregat mit Doppelschaltfilter fir die Maschinenindustrie

fiir maBig bean-
spruchte Anlagen

fiir Hochdruck-

anlagen

bei tiefen

oder stark
schwankenden
Temperaturen
fiir Anlagen mit
Wasserzutritt zur
Olfiillung

fiir Anlagen mit
Wasserzutritt und
tiefen oder stark
schwankenden
Temperaturen

fir fahrbare
6lhydraulische
Anlagen

11
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Schwer entflammbare Fliissigkeiten

Im Untertagebau, bei Druckgussmaschinen, Gie-
Bereien und anderen Anwendungen, bei denen
wegen der starken Hitzeentwicklung eine Brand-
gefédhrdung durch Mineraldle droht, werden
schwer entflammbare FlUssigkeiten eingesetzt
(Tabelle 3).

HFA-Fliissigkeiten

Viele HFA-Flussigkeiten besitzen nahezu Was-
serviskositat und werden daher Uberwiegend in
feuergefahrdeten Bereichen, wie z.B. im Berg-
bau oder an SchweiBautomaten, eingesetzt. Ver-
wendbar in einem Temperaturbereich von +5°C
bis +55°C, ahneln diese Ol-in-Wasser-Emulsio-
nen den fur die Metallbearbeitung verwendeten
Bohrdlemulsionen. Durch Mischen eines HFA-
Konzentrates mit der notwendigen Wasser-
menge werden sie vom Verbraucher selbst her-
gestellt. Im Allgemeinen betragt der Olanteil
dabei maximal nur 20 %. Man unterscheidet die
mineral6lhaltigen Emulsionen HFA E von den
mineral6lfreien Emulsionen HFA S.

HFB-Fliissigkeiten

HFB-FlUssigkeiten mit einer Nennviskositat ahn-
lich der von Hydraulikélen haben in Deutschland
keine Verbreitung gefunden, da sie nicht als
schwer entflammbar anerkannt sind. HFB-Flis-

sigkeiten werden in GroBbritannien und den
Commonwealth-Landern eingesetzt. Sie sind
verwendbar von +5°C bis +60°C, der Mineral-
Olanteil ist <60 %.

HFC-Flissigkeiten

Die haufigsten Vertreter dieser wassrigen Poly-
mer-Losungen sind Polyglykol-Wasserlésungen.
Sie werden gebrauchsfertig angeliefert und las-
sen sich — je nach Viskositatsanforderung — fur
Flussigkeitstemperaturen von —20 °C bis +60 °C
verwenden. Um die Reduzierung des Wasserge-
haltes durch Verdunstung so gering wie mdéglich
zu halten, sollte die Betriebstemperatur nicht
mehr als +50 °C betragen. In jedem Fall miUssen
der Wassergehalt (<35 %) und die Rostschutzre-
serve der HFC-FlUssigkeit wéhrend des Betriebs
Uberwacht und bei Bedarf durch Zugabe von
entsalztem Wasser bzw. Rostschutzmittel auf
dem Sollwert gehalten werden.

HFD-Flissigkeiten

Bei wasserfreien synthetischen HFD-Flussigkei-
ten unterscheidet man zwischen Flissigkeiten
auf Basis von Phosphorsaureester (HFDR) und
anderen wasserfreien synthetischen FlUussigkei-
ten wie Polyolester oder organischem Ester
(HFDU). Ihr Temperatureinsatzbereich (max. von
—20°C bis +150°C) wird vom jeweiligen Vikosi-

Anwendungsbeispiel Turbinenanlage




Druckfliissigkeitsart Anforderungsnorm
Druckfliissigkeit HFA DIN 24320
Druckfliissigkeit HFB VDMA-

Einheitsblatt 24317
Druckflussigkeit HFC VDMA-

Einheitsblatt 24317

Druckfliissigkeit HFD VDMA-

Einheitsblatt 24317

tische Fliissigkeiten

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Zusammensetzung Anwendung

(Ol-in-Wasser-Emulsion Druckwasser, z.B. fiir
hydraulische Pressen
Wasser-in-0l-Emulsion in Deutschland nicht
eingesetzt
wasserige Polymer- fir feuergefahrdete Anlagen
losungen bis max. 60 °C (bei maBigen)
Driicken

wasserfreie synthe- fiir feuergeféhrdete Anlagen
bei hohen Temperaturen und

hohen Driicken

Arten von schwer entflammbaren Druckflissigkeiten (Tabelle 3)

tatstemperaturverhalten und den Viskositatsan-
forderungen des Antriebs bestimmt. Er ist allge-
mein kleiner als bei Mineraldlen und im Einzelfall
zu Uberprifen.

Biologisch abbaubare
Hydraulikfliissigkeiten

Diese umweltschonenden Flissigkeiten auf
pflanzlicher, tierischer oder synthetischer Basis
mit geringer Biotoxizitat werden als Alternative zu
mineralischen Hydraulikflissigkeiten in der Land-
und Forstwirtschaft sowie in der Mobilhydraulik
eingesetzt.

= HETG: natUrliche Ester auf Basis pflanzlicher
Ole (Rapsdl, Sonnenblumendle usw.), wasser-
unldslich

= HEES: synthetische Ester, wasserunldslich

= HEPG: Polyalkylenglykole, Polyglykole oder
Polyethylenglykole, wasserldslich

Die Anforderungen und der Einsatz sind in den
VDMA-Einheitsblattern 24568 und 24569 festge-
halten.

Schmierdle

Mit sterngefalteten Filterelementen k&nnen auch
Schmierdle auf Mineral6lbasis filtriert werden.
Die am haufigsten verwendeten Newtonschen
Flussigkeiten sind Schmierdle fir Umlaufschmie-
rung, Turbinen- und Luftverdichtertle (Tabelle 4).
In der Regel werden — abhangig von den zu
schmierenden Komponenten - Filterfeinheiten
von 10 bis 25 pm eingesetzt. Dabei ist die mdg-
liche Durchflussleistung von der Viskositat des
Schmierdls abhéngig.

AN  DIN 51501 Schmierdl vorwiegend ohne hohere Anforderungen, Dauertemperatur
fiir Umlaufschmierung max. +50 °C

C DIN 51517 Teil 1 alterungsbestandiges Mineraldl

CL DIN 51517 Teil 2 Mineraldl mit Wirkstoffen zum Erhohen von
Alterungsbestandigkeit und Korrosionsschutz

CLP DIN 51517 Teil 3 wie CL, zuséatzlich Wirkstoffe zum Herabsetzen
des VerschleiBes im Mischreibungsgebiet

TD DIN 51515 Teil 1 Turbinendle Mineraldle mit Wirkstoffen zum Erhéhen des
Korrosionsschutzes und der Alterungsbestandigkeit

VB DIN 51506 Luftverdichterole Verdichtungstemperatur max. +140 °C

VBL DIN 51506 Luftverdichterdle Verdichtungstemperatur max. +140 °C

VC DIN 51506 Luftverdichterole Verdichtungstemperatur max. +180 °C

VCL DIN 51506 Luftverdichterdle wie VC, bevorzugt fiir Schrauben und Vielzellenverdichter

VDL DIN 51506 Luftverdichterdle besonders hohe Verdichtungstemperatur

(+220 °C), sehr geringe Riickstandshildung

Schmierstoffe und deren Einsatzbereiche (Tabelle 4)

13



Synthetische Druckfliissigkeiten
Synthetische Druckflissigkeiten werden meist
flr Spezialanwendungen (z. B. Luftfahrt und Mili-
tar) konzipiert. Sie ahneln im Filtrationsverhalten
den Mineral6len, besitzen ihnen gegenlber aber
spezifische Vorteile. Allerdings verhalten sie sich
haufig aggressiv gegenlber Metallen und Dich-
tungswerkstoffen.

Filtrierbarkeit von Hydraulik- und
Schmierfliissigkeiten

Eine sichere Gewéahrleistung aller notwendigen
Eigenschaften von Hydraulik- und Schmierflis-
sigkeiten ist nur durch die Beimischung von
Additiven mdglich. Diese sind oft partikelférmig
und im GréBenbereich weit unter 1 um.

Damit ergibt sich fur die Filtration der Hydraulik-
flussigkeit folgende Grenze: Schmutzpartikel
sind herauszufiltern, wahrend Additive mit abso-
luter Sicherheit in der Hydraulikflussigkeit ver-
bleiben missen. Der Hersteller der HydraulikflUs-
sigkeit hat in diesem Sinne die Filtrierbarkeit zu
gewahrleisten.

Die Filtrierbarkeit und damit die Fahigkeit der
DruckflUssigkeit, kontinuierlich durch einen Fein-
filter zu flieBen, hangt nicht allein von der Visko-
sitat, sondern in hohem MaBe von den Bestand-
teilen des Ols im kolloidalen Bereich ab, in dem
die Additive liegen. Verunreinigungen kénnen zu
erheblichen Veranderungen der kolloidalen Struk-
tur der Flussigkeit und damit zu einem Verstop-
fen des Filters fuhren.

Schwerlast-Transportplattform mit MAHLE Hydraulikfiltern



Reinheitsklassen

Da es wirtschaftlich nicht vertretbar ist, samtli-
chen Schmutz durch feinste Filter aus Hydraulik-
systemen zu entfernen, werden fUr Hydraulikflis-
sigkeiten sogenannte Reinheitsklassen definiert.
Sie legen die zulédssige Anzahl an Partikeln fest —
gestaffelt nach den Betriebsanforderungen und
der Empfindlichkeit der eingesetzten Bauteile.

Klassifizierungssysteme

Die wichtigsten Reinheitsklassen-Einteilungen fur
Partikelzahlen sind die 1ISO 4406:1999 und die
Nachfolgenorm der NAS 1638 — die SAE AS
4059. Die Klassifizierungssysteme orientieren
sich an der Tatsache, dass heute Tiefenfilter mit
einem ausgewogenen Verhaltnis von Filtrations-
qualitdt und Lebensdauer am gebréuchlichsten
sind. Deren Filtermedien besitzen keine einheit-
lichen PorengrdéBen, sondern weisen ein
Porenspektrum auf. So ist z. B. bei einem Filter-
element, das 99 % aller Partikel >10 pm ab-
scheidet, zu beachten: Nicht alle Partikel >10 um
werden zurlckgehalten, und unter Umstanden
passieren sogar einige deutlich gréBere Partikel.

In der Industriehydraulik werden die Partikelzah-
len nach ISO 4406:1999 codiert. Mit der Ablo-
sung des Teststaubs ACFTD durch ISO MTD
sind auch die PartikelgréBen neu definiert wor-
den.

Anzahl der Partikel pro 100 mli

iiber
> 2,5*108
1,3*108
6,4*107
3,2*107
1,6*107
8108
4*106
2*108
1*106
5*105
2,5%105
1,3*105
64.000
32.000
16.000
8.000
4.000
2.000
1.000
500
250
130

64

32

1

o = N B~ 00 O

> 28

2,5*108 28
1,3*108 27
6,4*107 26
3,2%107 25
1,6*107 24
8*108 23
4*108 22
2*108 21
1*106 20
5105 19
2,5"10° 18
1,3*105 17
64.000 16
32.000 15
16.000 14
8.000 13
4.000 12
2.000 11
1.000 10
500 9
250 8
130 7

64 6

32 5

16 4

8 3

4 2

2 1

1 0

Reinheitsklassen nach ISO 4406:1999 (Tabelle 5)

Definition der PartikelgroBe

ACFTD-PartikelgréBen-
definition (ISO 4402-1991)

Flache = 176,7 ym?

ISO MTD-PartikelgroBen-
definition (ISO 11171:1999)

Flache = 176,7 ym?

PartikelgréBe = 16,9 pm
langste Ausdehnung

PartikelgroBe = 15 pm
Durchmesser des flachen-

gleichen Kreises

PartikelgréBe als ldngste Partikelabmessung und
als projizierte Fldche mit zugeordnetem &quivalentem

Durchmesser

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Ordnungszahl
bis (Code)

15
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Nach ISO 11171:1999 ist jetzt der Durchmesser
des projektionsflachengleichen Kreises fur die
PartikelgréBen ausschlaggebend (siehe Uber-
sicht zur Definition der PartikelgroBe). Mit der
Neudefinition des Teststaubs und der Partikel-
gréBe wurde auch die Norm ISO 4406:1999
aktualisiert. Diese Neuausgabe I1ISO 4406:1999
verwendet jetzt einen dreistelligen Code fur Par-
tikel >4 pm,, >6 pymy, und >14 pm,. Die Zahl
der Partikel in jeder Klasse ist kumuliert.

Die SAE AS 4059 definiert 6 Reinheitsklassen:
>4, >6, >14, >21, >38 pm und >70 HMg)- Die
Werte werden wie bei der ISO in kumulierter
Form gezahlt. Die Zahlen lassen sich deshalb
nicht direkt mit den alten Werten der NAS 1638
vergleichen! Es wurden neue maximal zul&dssige
Partikelzahlen festgelegt. Eine neue Klasse ,000*
ist fur extrem hohe Anforderungen vorgesehen.

Die GréBen >6 pm, und >14 um,, entsprechen
weitgehend den bisher verwendeten Partikel-
gréBen >5 und >15 um nach der ACFTD-Kalib-
rierung. Der in die Klassifizierung neu aufgenom-
mene Bereich fur Partikel >4 um, entspricht
dabei etwa 0,9 um der alten Norm.

Um die neue von der alten Norm unterscheiden
zu kdnnen, werden die Angaben der Filterfeinheit
nach der neuen Norm durch ein ,c* erganzt.

Die SAE AS 4059 bezieht sich wie die 1SO
4406:1999 auf die Kalibrierung mit MTD-Staub
nach ISO 11171:1999.

Reinheitsklassen nach SAE AS 4059
maximale zuldssige Anzahl von Partikeln pro Reinheitsklasse pro 100 mli

Kalibrierung nach >5 um
IS0 4402 (ACFTD)

Kalibrierung nach >4 pmyg >6 pmy,
IS0 11171:1999 (ISO MTD)

GroBencode A B
Klasse 000 195 76
Klasse 00 390 152
Klasse 0 780 304
Klasse 1 1.560 609
Klasse 2 3.120 1.220
Klasse 3 6.520 2.430
Klasse 4 12.500 4.860
Klasse 5 25.000 9.730
Klasse 6 50.000 19.500
Klasse 7 100.000 38.900
Klasse 8 200.000 77.900
Klasse 9 400.000 156.000
Klasse 10 800.000 311.000
Klasse 11 1.600.000 623.000
Klasse 12 3.200.000 1.250.000

Reinheitsklassen nach SAE AS 4059 (Tabelle 6)

>15 ym >25 um >50 ym >100 ym

>14 um, >21 pmg, >38 um, >70 pmg,

C D E F

14 1 0

27 5 1 0

54 10 2 0

109 20 4 1

217 39 7 1
432 76 13 2
864 152 26 4
1.730 306 53 8
3.460 612 106 16
6.920 1.220 212 32
13.900 2.450 424 64
27.700 4.900 848 128
54.400 9.800 1.700 256
111.000 19.600 3.390 512
222.000 39.200 6.780 1.024



Die von der SAE AS 4059 abgeltste NAS 1638
definierte 5 Reinheitsklassen in den GroBen 5-15,
15-25, 25-50, 50-100 pm und >100 pm.
Angegeben wurden nur die Partikelzahlen, die
tatséchlich in einer Klasse gezahit wurden (diffe-
rentielle Darstellung). Jedem GréBenbereich

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Eine vollstdndige Angabe nach NAS 1638 bestand
also aus 5 Zahlen. Haufig wurden jedoch nur
2 Werte eines gewahlten Bereiches oder als
Gesamtbeurteilung die schlechteste aller 5 NAS
Zahlen angegeben. Die NAS 1638 ist nicht mehr
zeitgemanB, da die feinen Partikel <5 um nicht

wurde eine Reinheitsklasse (00, 0,1 bis 12) zuge-  erfasst werden.
ordnet (siehe Tabelle 8).

Reinheitsklasse

Anzahl der Partikel pro 100 mi

50-100 pm
00 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 3 1
2 1.000 178 32 6 1
3 2.000 356 63 11 2
4 4.000 712 126 22 4
5 8.000 1.425 253 45 8
6 16.000 2.850 506 90 16
7 32.000 5.700 1.012 180 32
8 64.000 11.400 2.025 360 64
9 128.000 22.800 4,050 720 128
10 256.000 45.000 8.100 1.440 256
11 512.000 91.200 16.200 2.880 512
12 1.024.000 182.400 32.400 5.760 1.024

Reinheitsklassen nach NAS 1638 (Die NAS 1638 ist durch die SAE AS 4059 abgeldst) (Tabelle 7)

17



Klassifizierungsbeispiel

Bei Untersuchung der Verschmutzung in 100 ml
Hydraulikdl werden folgende PartikelgréBen ge-
messen:

= 210.000 Partikel >4 ym (Ordnungszahl 18)
= 42.000 Partikel >6 pm (Ordnungszahl 16)
» 1.800 Partikel >14 um (Ordnungszahl 11)

Der Schlitssel fur die Kennzeichnung der Fest-
stoffverschmutzung nach ISO 4406:1999 lautet
dann wie folgt: 18/16/11.

Festlegung der Entspricht ungeféahr Art des Empfohlene Empfohlenes
Reinheitsklasse der Reinheitsklasse Hydraulik- Filterfeinheit Element
nach 1S0 4406:1999 nach SAE AS 4059 systems nach

>4pm, | >6pm,|>14pm, IS0 16889
13 11 8 3A 3B 2C Gegen Verschlammung By p 200 Sm-N2
empfindliches Steuersystem

mit sehr hoher Zuverlassigkeit
14 12 9 4A 4B 3C Hochleistungs-Servosysteme By p 200 Sm-x 3, PS 3
16 13 10 6A 5B 4C und Hochdrucksysteme mit B P 200 Sm-x 6, PS 6
langer Lebensdauer; z. B. Luft-
fahrt, Werkzeugmaschinen
17 15 1 7A 7B 5C Qualitativ hochstehende und B1oe P 200 Sm-x10,PS 10
zuverldssige Systeme;
allgemeiner Maschinenbau
20 17 12 10A 9B 6C Allgemeiner Maschinenbau Bys¢ P 200 Sm-x 16, PS 16
und Fahrzeuge; mittlere

Kapazitat
23 19 13 >12A 11B 7C Allgemeiner Maschinenbau Booy P 200 Sm-x 25, PS 25
und Fahrzeuge; Mic 10

Niederdrucksysteme im
Schwermaschinenbau

Anhaltswerte zur Bestimmung der Filterfeinheit x (um) und der im Hydraulikél vorgefundenen Reinheitsklasse (Tabelle 8)



Auswahl der Filterfeinheit und -elemente
Technologisch hochmoderne Hydraulikanlagen
werden mit sehr sensiblen Steuerorganen ausge-
stattet. Um deren stérungsfreien Betrieb zu
gewadbhrleisten, ist eine bestimmte, moglichst nied-
rige Reinheitsklasse des Arbeitsmediums not-
wendig. Die Auswahl der Filterfeinheit stellt daher
eine der wichtigsten und zugleich schwierigsten
KenngréBen eines Filters dar. Im Normalfall sind
die geforderten Reinheitsklassen der Komponen-
tenhersteller zu beachten.

Die aktuelle Reinheitsklasse von Ol in einem
Hydrauliksystem lasst sich dartber hinaus durch
eine Oluntersuchung bestimmen. Generell gilt
jedoch: Bei hdheren Druckstufen sollte stets
die niedrigere Reinheitsklasse und hdhere Filter-
feinheit gewahlt werden. Unser langjahriges
Know-how bei der Auslegung von Filterkonzep-
ten macht die Definition von Anhaltswerten mog-
lich. Mit vielen der empfohlenen Filterfeinheiten
und -elementen werden haufig sogar weitaus
niedrigere Reinheitsklassen erreicht.

Definition des B, -Wertes

Der B,-Wert bildet das MaB fur die Wirksamkeit
eines Filters. Er drlckt das Verhéltnis der Parti-
kelzahl vor und nach dem Filterdurchgang aus.
Die Formel daflr lautet:

Anzahl der Partikel

groBer als x ym vor Filter
By =

Anzahl der Partikel
groBer als x pm nach Filter

In der Hydraulik spricht man von Filterfeinheit x
(in um), wenn das Filterelement den Forderungen
des Multipass-Tests nach ISO 16889 entspricht.
Zur Vollstandigkeit bedarf es immer auch der
Angabe des Betawertes, z. B. By, p 200. Die
Begriffe ,nominal“ und ,absolut” sind nicht defi-
niert und sollten nicht verwendet werden. Bei
Filterfeinheiten p 40 um kann die ISO 16889 nicht
angewendet werden. Als Filterfeinheit wird hier
die Maschenweite oder die mittlere PorengréBe
des Filtermaterials angegeben.

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Kriterien fiir die Wirksamkeit

Neben der von der Reinheitsklasse geforderten
Filterfeinheit bestimmen weitere Randbedingun-
gen die Auswahl eines Filters:

= vorgesehener Einbauort

= vorgesehener Temperaturbereich

= Art des Druckmediums mit Viskositat und
Dichte

= maximaler Volumenstrom

= maximaler Druck

= Umgebungsbedingungen

Gerade der Einbauort l&sst oftmals wenig Spiel-
raum. Um bei gegebener Filterabmessung den-
noch eine moglichst groBe Filterflache zu errei-
chen, werden die Filtermaterialien sternfdrmig
gefaltet.
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ca. 0,025 mm bei konstanter Belastung

Kolben

Schréagscheibe Zylinderblock TVentilpIatte

s

Kritische Stellen bei einer Axialkolbenpumpe; bei
festgelegtem Kolbenspiel dndert sich die Exzentritat
infolge von Belastung und Viskositat

Ansaug- Austritts-
anschluss anschluss
Niederdruck Niederdruck
Zahn/Gehause
Minimalspiel Maximalspiel

Kritische Stellen bei einer Zahnradpumpe, das Spiel
zwischen Zahn und Gehduse dndert sich in Abhdngigkeit von
der Winkelstellung, sodass Flissigkeit von der Druckseite
zustrémen kann

Ein groBer Partikel kann
den Spalt Uberbricken

Arbeitsdruck

Flussigkeitsfilm reift Schlamm-
infolge von Schmutz- ansammlung
ansammlungen

Kritische Toleranzen an einem Ventilkolben — im Regelfall
mit gewisser Exzentritdt arbeitend

Hydraulische Komponenten Spaltweite in ym

Fliigelzellenpumpen

Fliigelkopf-Hubring 0,5-5

Fliigelseiten 5-15
Zahnradpumpen

Zahn-Seitenplatte 0,5-5

Zahnkopf-Gehéduse 0,5-5
Kolbenpumpen

Kolben-Bohrung 5-40

Steuerscheiben-Zylinder 0,5-5
Servoventile 1-4
Proportionalventile 1-6
Wegeventile 2-8
Hydrostatische Lager 1-25
Gleitlager 0,5-100
Wiélzlager 0,1-3

Typische Spaltweiten bei hydraulischen Bauteilen (Tabelle 9)

Komponentenabhdngige Filterfeinheit

Die Wahl der Filterfeinheit ist immer auch abhan-
gig von den zu schitzenden Komponenten. So
sollte der groBte zuldssige Partikeldurchmesser,
z.B. bei Proportional-, Servo-, Wege- und Druck-
regelventil-Systemen, immer kleiner sein als die
kleinste dort auftretende Spaltweite.

Der Filter ist dann wirtschaftlich, wenn das Fil-
terelement eine groRtmaogliche Standzeit bei aus-
reichender Filtrationsqualitat aufweist. Dazu darf
es durchaus etwas gréBere Partikel als der Spalt-
weite entsprechend durchlassen. SchlieBlich be-
sitzen Schmutzpartikel dreidimensionalen Charak-
ter und sind teilweise leicht verformbar. Zudem
ist der Arbeitsspalt druckabhangig: je niedriger
der Systemdruck, umso groBer der Arbeitsspalt.

Filterkonzept

Filter sind so auszuwéhlen, dass die Bauteile des
Hydrauliksystems gemaR der geforderten Rein-
heitsklasse ausreichend geschutzt werden. Aus-
gehend von den Verschmutzungsquellen muss
daher das Gesamtsystem betrachtet werden, um
die Filterfeinheit festzulegen. Der Einbauort des
Filters bzw. der Filter ist dann jeweils vor dem zu
schitzenden Bauteil einzuplanen.



HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Filter far die Schiffsbetriebstechnik
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HOCHWIRKSAME FILTRATION MIT DEM PLUS AN LEISTUNG UND

SYSTEMKOMPETENZ

Wegen der Vielfalt der zu berlcksichtigenden Informationen, Daten, Fakten und Systemparameter

ist eine technisch wie wirtschaftlich optimale Filterauslegung eine schwierige Aufgabe, die in ihrer

Komplexitat nur von erfahrenen Spezialisten gemeistert werden kann. Als innovativer Entwicklungs-

und zuverlassiger Lieferpartner der fUhrenden Hersteller von Hydraulikanlagen und -geraten sind wir

der kompetente Systempartner in samtlichen Bereichen der Filtration von DruckflUssigkeiten. Unser

Filterprogramm bietet ein breites Anwendungsspektrum und ermdglicht die Einhaltung der vorge-

schriebenen Reinheitsklassen unter allen nur denkbaren Einsatzbedingungen.

Filterauslegung
Die Auslegung von Filtern wird grundsétzlich von
folgenden Systemdaten bestimmt:

Durchflussmenge
maximaler Betriebsdruck

benotigte Reinheitsklasse im System
bzw. vorgeschriebene Filterfeinheiten des
Komponentenherstellers

zu erwartende Umgebungsbedingungen
(gut, mittel, schlecht)

Art der Hydraulikanlage (groBe Anlage

mit vielen Kolbenstangen und Verbrauchern,
mittlere Anlage, kleine Anlage)
Betriebsmedium

Betriebstemperatur

Anfahrtemperatur

Filterausflihrung (Geh&use + Element
+ Optionen)

Der mehrlagige Aufbau unserer Filtereinsatze
ermdglicht generell ein breites Anwendungs-

spektrum und eine hohe Schmutzaufnahmeka-
pazitat. Auch bei steigenden Differenzdricken

Filterkopf

Filterelement

5 ——— Filterglocke

Aufbau eines Filters

bleibt die Filtration der Elemente konstant und
bietet hdchsten Schutz selbst bei pulsierender
Belastung. Hohe Filterstandzeiten bei niedrigen
Durchflusswiderstanden garantieren einen wirt-
schaftlich optimalen Betrieb, wobei Ihnen unsere
Erfahrung aus artgleichen Anwendungen zugute
kommt. Sind im Einzelfall dennoch Voruntersu-
chungen notig, lassen Sie sich einfach durch
unsere Ingenieure beraten. Gemeinsam finden
wir immer die beste Ldsung.

Aufbau von Hydraulikfiltern

MAHLE Hydraulikfilter sind einheitlich aufgebaut.
Sie bestehen aus dem Filterelement, einem
Gehause und zusatzlichen Ausstattungsteilen je
nach Einsatzart (z. B. Bypassventil, Wartungsan-
zeiger, Reversierventil). Das Gehause setzt sich
aus Kopf und Glocke zusammen. Das Filterele-
ment selbst wird von der Innenzarge, dem Fal-
tenstern und den Endscheiben gebildet. Die
Durchstrémung des Filters erfolgt mit wenigen
Ausnahmen von auf3en nach innen.

Dichtring
Endscheiben R — Faltenstern
B |
T
wil
-
Y] Innenzarge

Aufbau eines Filterelements



Wartungsanzeiger

Wirtschaftlich optimal lassen sich Filter nur dann
einsetzen, wenn ihre Schmutzaufnahmekapazitat
voll ausgenutzt werden kann. Daher sollten alle
Filter mit einem Wartungsanzeiger ausgestattet
sein. Seine mechanischen oder elektronischen
Sensoren reagieren auf die Veranderungen der
Druckverhéltnisse am Filterelement. Registriert
wird bei Saugfiltern der Unterdruck, bei Druckfil-
tern der Differenzdruck, bei Rucklauffiltern der
Staudruck. Die Ergebnisse werden je nach Aus-
flhrung Uber Manometer oder optische und
optisch-elektrische Schalter signalisiert. Dabei
wird der Schaltpunkt so gewahlt, dass im Filter
noch eine gewisse Reserve an Schmutzkapazi-
tat vorhanden ist.

Bypassventil

Uber ein im Kopf des Filters eingebautes Bypass-
ventil [asst sich ein unzuléssig hoher Durchfluss-
widerstand oder ein Kollaps des Filterelements
verhindern. Es 6ffnet sich bei steigendem Ver-
schmutzungsgrad des Filterelements oder bei
steigender Viskositat der Flussigkeit, filtriert wird
dann nur noch ein Teilstrom. Dafir missen drei
wichtige Bedingungen definiert sein: der Off-
nungsdruck, der SchlieBdruck und der maximal
zuléssige Druckabfall bei Nennvolumenstrom.

Soll dagegen immer der gesamte Volumenstrom
filtriert werden, damit kritische Bauteile nicht vor-
zeitig ausfallen, ist ein Bypassventil nicht sinnvoll.
Ungeeignet ist ein am Boden des Filtergehauses
angebrachtes Bypassventil, da es sedimentier-
ten Schmutz in das Ventil spult.

re- g

X Druck Schmutzseite
X Druck Reinseite

X Position der Magnete
bei reinem Element

X Position der Magnete
bei verschmutztem
Element

Funktionsschema Differenzdruckanzeiger

500 M
450
350
315
250
210 [©
200 [©
160 [©

Hochdruckbereich

»
>

Pi 3000/Pi 360

Mitteldruckbereich €————

Pi1975

Niederdruckbereich <€

% 20 50 80 110 250

5 48 63 100 150

Pi 340/Pi 370

320
300

FILTERKONZEPT

Pi 4000/Pi 420

Pi 2000/Pi 200/Pi 2100/Pi 210

Pi 150

1000 2000
630 1260

450
400

Hydraulik-Druckfilter kdnnen ab 0 bar und ab der NenngréBe O |/min eingesetzt werden.
Die Filter Pi 210 und Pi 370 sind Doppelschaltfilter. Pi 410 ist ein Zwischenplattenfilter.

Reversierventil

Das Reversierventil ermdglicht das Durchstromen
des Filtergehduses in umgekehrter Richtung, ohne
dass dabei das Filterelement beaufschlagt wird. Das
ist nur notwendig bei Anlagen, bei denen die Durch-
flussrichtung wechselt. Das Reversierventil kann
auch mit einem Bypassventil kombiniert werden.

Kaltstartventil

Das im Filterkopf integrierte Kaltstartventil gewahr-
leistet, dass der Hydraulikanlage in allen Betriebs-
sténden nur gefilterte FlUssigkeit zugefuhrt wird. Bei
einem Anstieg des Differenzdrucks tber den Off-
nungsdruck des Kaltstartventils (z.B. aufgrund zu
hoher Viskositat der Flissigkeit bei Kaltstart oder bei
nicht durchgeflhrtem Elementwechsel) wird ein Teil-
strom Uber den Tankanschluss am Filterkopf in den
Hydrauliktank zurtickgeleitet. Kaltstartventile werden
Uberwiegend bei mobilen Maschinen verwendet.

Bypassventil
geschlossen

Bypassventil
getffnet

-

Funktionsschema Bypassventil

Nenndrdcke und NenngréBen
von Hydraulik-Druckfiltern
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Aufbau
eines
Saudfilters

Saugdfilter

Beschrankte man sich bei Saudfiltern friher auf
das Zurickhalten grober Partikel und verlagerte
die Feinfiltration auf andere Filter, so reicht die
Filterfeinheit durch Filtermaterial mit geringem
Durchflusswiderstand heute schon bis in den
Bereich von By, o, p 200. Direkt vor der Pumpe
installiert, sind Saugfiltern dennoch physikalische
Grenzen gesetzt. Um noch feiner zu filtern, miss-
ten sie groBer konzipiert werden und wlrden
wegen des wachsenden Differenzdrucks am
zusetzenden Filter zu Kavitationsschaden an der
Pumpe flhren.

<
&

Saudfilter gibt es als Tankeinbaufilter, auch mit
SchlieBventil fir den Einbau unterhalb des Ol-
spiegels, und als Leitungsfilter fir den Einbau in
die Saugleitung. Saudfilter als Leitungsfilter ent-
sprechen weitgehend Niederdruckfiltern bis 25

bar.

Filtration in der Saugleitung

Unbestritten sind ihre Vorteile im Mobilbereich,
etwa bei hydrostatischen Antrieben. Hier wird
meist ausschlieBlich im Saugbereich filtriert, da
der dort haufig auftretende Reversierbetrieb
ansonsten Druckfilter mit zu aufwendigen Rever-
sierventilen erfordern wurde. Bei Einsatz eines
Saudfilters als einzigem Systemfilter ist neben
einer ausreichend groBen Filterflache unbedingt
ein Wartungsanzeiger vorzusehen.

Siebstern-Saudfilterelemente in verschiedenen BaugrdlBen

NenngréBe des Filters: Die Bestimmung der
NenngroBe erfolgt unter Berlicksichtigung des
maximalen Saugvolumenstroms, der Betriebsvis-
kositat, der Filterfeinheit und dem empfohlenen
maximalen Anfangsdruckverlust (siehe Seite 28).
Feinheit: 100-20 pm,.

Bypass: Je nach Anwendung.

Einbauort: Unmittelbar vor der Pumpe.
Wartungsanzeiger: Empfehlenswert; falls nicht
realisierbar, Reinigung des Drahtgewebes laut
Betriebsanleitung bzw. Austausch alle 500 Stun-
den vorsehen.

Saugfilter als Tankeinbaufilter



Druckfilter

Druckfilter sind flr den Einsatz als Voll- oder Teil-
stromfilter und fur die Bereiche Niederdruck bis
25 (60) bar, Mitteldruck bis 210 bar sowie Hoch-
druck bis 450 bar konzipiert. Sie werden nach
der Pumpe und dem Druckbegrenzungsventil vor
den zu schitzenden Bauteilen installiert. Es gibt
Druckfilter in unterschiedlichen Bauarten, als Lei-
tungs-, Anflansch-, Wechselfilter (Anschraubpat-
ronen) und Filter in Zwischenplattenbauweise.
Befinden sich hinter Druckfiltern keine weiteren
maoglichen Verschmutzungsquellen, wie etwa Zy-
linder im Kreislauf, sind bei kleineren Anlagen in
der Regel keine weiteren Systemfilter notwendig.

g
Ihu

fangsdruckverlust (sieche Seite 28). Bei haufigen
Kaltstarts, groBen Anlagen und schlechten Sys-
tembedingungen sollte die nachstgréBere Nenn-
gréBe gewahlt werden. Damit bietet der Filter
auch unter unvorhergesehenen Betriebseinflis-
sen genligend Standzeit. In groBen Anlagen kann
eine Teilstromfiltration sinnvoll sein. Bei empfind-
lichen Komponenten (Servoventile) ist ein Schutz-
filter vorzusehen.

Nenndruck: Der Nenndruck muss Uber dem
maximalen Betriebsdruck der Anlage liegen.
Feinheit: Je nach geforderter Reinheitsklasse.
Bypass: Bei Anlagen mit haufigem Kaltstart
zuléssig, bei Schutzfiltern kein Bypass.

B
N
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Filtration in der Druckleitunga

Druckfilter als Doppelschaltfilter

Hochste Wirtschaftlichkeit im Nieder- und Mittel-
druckbereich bieten Doppelschaltfilter mit Ein-
handbedienung und verlustfreier Umschaltung
des Flussigkeitsstroms. Ohne Betriebsunterbre-
chung rund um die Uhr einsatzbereit, kann mit
Doppelschaltfiltern der Elementwechsel wahrend
des Betriebs erledigt werden.

NenngréBe des Filters: Die Bestimmung der
NenngréBe erfolgt unter Berlicksichtigung des
maximalen Volumenstroms, der Betriebsviskosi-
tat, der Filterfeinheit und dem empfohlenen An-

ikl

Nieder-, Mittel- und Hochdruckfilter verschiedener Baureihen

Einbauort: Hinter der Pumpe, nach dem Druck-
begrenzungsventil, vor der zu schiitzenden Kom-
ponente.

Wartungsanzeiger: Grundsatzlich notwendig.

Bei Nenndrlicken bis 16 bar kann auf die Verwen-
dung eines Bypassventils in Verbindung mit Nie-
derdruckelementen verzichtet werden, sofern vor
dem Filter ein Druckbegrenzungsventil mit max.
16 bar installiert ist. Bei hoheren Dricken macht
der Verzicht auf ein Bypassventil grundsatzlich
hochdruckfeste Elemente notwendig.

® ®

7

Druckfilter als Doppelschaltfilter

U

wa

FILTERKONZEPT

Aufbau
eines
Druckfilters

Nenndriicke in bar

(Uberdruck)

Fettgedruckte Werte

sind zu bevorzugen
10 160
16 200
25 250
40 Bill5
63 400

100 500

Druckstufen nach
DIN 24550, Teil 1
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Aufbau eines
Rdcklauffilters

Riicklauffilter

Sofern Verschmutzungen nicht vorher Uber
Druckfilter zurtckgehalten wurden, erfassen
Ricklauffilter den gesamten im System erzeug-
ten und aus der Hydraulikanlage ausgespulten
Schmutz und verhindern dadurch einen Uber
Tank und Pumpe entstehenden verh&ngnisvollen
Schmutzkreislauf. Rucklauffilter werden Uberwie-
gend als Tankeinbaufilter ausgefthrt. Ihr Filter-
kopf ist fest mit dem Tank verbunden, und die
Auslasséffnung des Filters ragt in den Tank hinein.
Mit Zusatzausrlstung ausgestattet, lassen sich
Rucklauffilter auch als Befullfilter einsetzen.

sinnvoll sein. Hier bieten sich Leitungsfilter im
Niederdruckbereich (bis 16 bar) als wirtschaft-
liche Alternative an.

NenngréBe des Filters: Die Bestimmung der
NenngréBe erfolgt unter BerlUcksichtigung des
Ricklaufvolumenstroms, der Betriebsviskositat,
der Filterfeinheit und dem empfohlenen maxi-
malen Anfangsdruckverlust (siehe Seite 28). Bei
der Bestimmung der Rucklaufmenge ist neben
der maximalen Pumpenférdermenge auch die
erhdhte Rucklaufmenge bei Differenzialzylindern
zu berUcksichtigen. Dadurch verfugt der Filter

Filtration in der Rlcklaufleitung und tber Befdllfilter

Ricklauffilter als Doppelschaltfilter
Rucklauffilter als Doppelschaltfilter mit Einhand-
bedienung und verlustfreier Umschaltung des Flus-
sigkeitsstroms sind ohne Betriebsunterbrechung
rund um die Uhr einsatzbereit. Da Wartungsar-
beiten (Elementwechsel) bei restlos ausgenutzter
Schmutzaufnahmekapazitdt wéhrend des Be-
triebs erledigt werden kdnnen, ist diese Bauform
besonders wirtschaftlich.

Riicklauffilter als Leitungsfilter
Bei sehr groBen Anlagen und sehr groBen Rick-
laufmengen kdénnen Tankeinbaufilter nicht mehr

selbst unter unvorhergesehenen Betriebseinflis-
sen Uber ausreichend Standzeit.

Nenndruck 6/10 bar: Der Nenndruck muss die
zusétzliche Druckerhdhung bei Kaltstartbedin-
gungen und erhdhter Ricklaufmenge bertick-
sichtigen.

Feinheit: Angepasst an das Filterkonzept.
Bypass: Immer notwendig, um durch Ruckstau
verursachte Schaltzeitveranderungen in der
Anlage zu verhindern.

Einbauort: Unmittelbar vor Eintritt der Rtcklauf-
leitung in den Tank, bei Leitungsfiltern oder als
Tankeinbaufilter.

Wartungsanzeiger: Grundsatzlich notwendig.

Rucklauffilter verschiedener BaugréBen

Ruicklauf-Doppelschaltfilter



Nebenstromfilter

Nebenstromfilter in stationdrer Bauart fungieren
in weit verzweigten Hydraulikanlagen mit sehr
groBem Tankvolumen und schwankenden Rick-
stromen als Arbeitsfilter zu bestehenden Druck-
oder Rucklauffiltern. Nebenstromfilter sind die
optimale Lésung zur Filtration groBer Olmengen,
die mit Vollstromfiltern nicht ausreichend oder
nur sehr unwirtschaftlich gereinigt werden kénn-
ten. Daneben bieten sich zahlreiche Kombina-
tionsmoglichkeiten, z. B. mit Kdhlern.

FILTERKONZEPT

Bypass: Zulassig; erforderlich wenn der maximal
mogliche Betriebsdruck héher als der Kollaps-
druck des Filterelements ist. Dies gilt auch, wenn
die Pumpe durch den Wartungsanzeiger abge-
schaltet wird.

Einbauort: In der Regel in der N&he des Hydrau-
liktanks.

Wartungsanzeiger: Immer notwendig, am bes-
ten als mechanisch/elektrischer Anzeiger, damit

bei Erschépfung der Schmutzaufnahmekapazitat

nicht nur die Pumpe abgeschaltet wird, sondern
gleichzeitig auch ein optisches Signal darauf hin-

Aufbau eines

weist. Nebenstromfilters

Filtration im Nebenstrom

In der Ausfuhrung als mobile Filtergeréate sind sie
sehr flexibel zum Spulen und Beflllen von Anla-
gen oder als mobile Nebenstromfilter einsetzbar.

NenngréBe des Filters: Die Filterkapazitat sollte
immer im ausreichenden Verhéltnis zu den auf-
tretenden Volumenstromen stehen. Die Gehau-
seanschlisse dagegen richten sich nur nach der
im Nebenstromfilter installierten Pumpenleistung.
Nenndruck: 6/10 bar.

Feinheit: Je nach empfohlener Reinheitsklasse;
Befullfilter erfordern eine spezielle Auslegung.

Nebenstromfilter

System- Filtrationsleistung [I/min]

als Prozentsatz der

bedingungen

Systemoélmenge [I]

gut 5%
mittel 10%
schlecht 20%

Empfohlene Filtrations- bzw. Pumpenleistung

Mobile Nebenstromaggregate
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Druckverlust an Hydraulikfiltern

Mit steigender Filterstandzeit nimmt der Druck-
verlust an Hydraulikfiltern zu. Umso wichtiger
ist zur kompletten Filterauslegung die richtige
Bestimmung des Anfangs-Dp.

Druckverlust am Hydraulikfilter (bar)

Filterstandzeit

Druckverlust an Hydraulikfiltern in Abhéngigkeit zur
Filterstandzeit

Bestimmung des Anfangs-Dp

Die Bestimmung erfolgt Uber entsprechende Dia-
gramme in den Datenblattern. Fir Ol mit einer
Viskositat von 33 mm2/s bzw. 190 mm2/s kann
dieser direkt abgelesen, bei anderen Viskositaten
muss er nach der Formel

Dp1 (y3-y2) + Dp2 (y1-y3)

Dp =
(y1-y2)

berechnet werden (Dp in bar/y in mm2/s).

Berechnungsbeispiel

Bestimmung des Kp fur den Filter MAHLE Pi
3430: y1 = 190 mm2/s, y2 = 33 mm?2/s, mit Ele-
ment PS 3 bei einem Durchfluss von 90 I/min und
einer Viskositat von y3 = 100 mm2/s:

2,8 (100-33) + 0,51 (190-100)
Dp3 = =1,49 bar
(190-33)

(Werte siehe Diagramm zur Bestimmung des Kp
fr den Filter MAHLE Pi 3430)

Empfohlener Anfangs-Dp

Saugfilter 0,1 bar
Riicklauffilter 0,2-0,5 bar
Niederdruckfilter 0,5 bar
Mitteldruckfilter 0,5-0,8 bar
Hochdruckfilter 0,8-1,0 bar
X
1= B (ban)
10,0 PS 3
PS 10
PS 25 HH
Xp1 5,0 ;"’ | |
=28 11
- A es ot
DpZsanl
’ ) e
1,0
&p2 rJ H I
=0,51 i
7 77
rf ¥ y l
i
s
Q (I/min)
01 ) H—H+H
10 20 50 100 200 300 500

m— {p = 33 mm2/s

— {p =190 mMmM2/s

Diagramm zur Bestimmung des Kp far den Filter
MAHLE Pi 3430



FILTERKONZEPT

Beliiftungsfilter

Beltftungsfilter z&hlen zu den wichtigsten Be-
standteilen eines Filterkonzeptes. Je nach gefor-
derter Reinheitsklasse mit den entsprechenden
Wechselelementen bestlickt, sorgen sie fur die
verunreinigungsfreie Luftversorgung von Behal-
tern. Angesichts des beachtlichen Grads an
Schmutz, der durch ungeeignete Bellftungsein-
richtungen in das System gelangen kann, darf
keinesfalls auf diese Filter verzichtet werden. Die
Filterfeinheit ist entsprechend den Systemfiltern
zu wahlen. Lediglich bei kleinen Behéaltern und
Oldurchflussmengen bis max. 100 I/min genligt
die im Rucklauffilter integrierte Beluftung.

NenngréBe: Entsprechend der maximal auftre-
tenden Volumenschwankung, die einen gleich
groBen Luftaustausch verursacht.

Feinheit:

Filterfeinheit

Beliiftungsfilter Hydraulikfilter
Sm-L Sm-x 3,PS 3
Sm-x 6, PS 6
Sm-x 10, PS 10
Mic-L Sm-x 16, PS 16
Sm-x 25, PS 25
Mic 10
Bypass: Nein.

Einbauort: Unmittelbar auf dem héchsten Punkt
des Hydrauliktanks; bei mobilen Anlagen
Schwappraum beriicksichtigen, damit kein Ol

herausgedrtckt werden kann.
Wartungsanzeiger: Mit Selbsthaltefunktion ab
BaugréBe Q p 1.000 I/min empfehlenswert.

Beluftungsfilter verschiedener BaugréBen Beluftungsfilter mit Einfallsieb kombiniert
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SPONTANE ERKENNUNG, SOFORTIGE ENTFERNUNG VON FREIEM WASSER IN

HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Wasser in Hydraulik- und Schmierdlsystemen reduziert nicht nur die Lebensdauer der Druckflissig-

keit, sondern auch die der Maschinenkomponenten und des gesamten Systems. Bekannte Schaden

sind Korrosion der metallischen Anlagenteile, Hydrolyse der Druckflissigkeit, Verschlei3 von

Lagern, frihzeitig verstopfte Filter und Additivabbau auf chemischem Weg. Um dies zu verhindern,

hat MAHLE ein neues Konzept zur Wassererkennung und -entfernung entwickelt, bestehend aus

Trlbungssensor und Coalescer-Filter.

Zuverlassig und kostengiinstig

Die Folgen zu spét erkannten Wassereintritts rei-
chen von aufwendigen Reparaturen bis zum
kompletten Produktionsausfall. Mit bislang Ub-
lichen Methoden und Systemen war dieser Ge-
fahr nur mit hohem Kosten- und Kalibrieraufwand
zu begegnen. Zudem gestaltete sich die an-
schlieBende Schadensbeseitigung als Uberaus
teuer: Die gesamte Druckflissigkeit musste aus-
getauscht oder mittels Vakuumverdampfung, bei
kleineren Anlagen mittels Adsorption, getrocknet
werden. Mit dem neu entwickelten Tribungssen-
sor wurde ein preiswertes Gerat zur schnellen
Erfassung von Wassereinbrichen oberhalb der
Sattigungsgrenze entwickelt. Und im Zusam-
menwirken mit dem neuen Coalescer-Filter kann
eingedrungenes Wasser auf mechanischem Weg
schnell und kostenglnstig wieder entfernt wer-
den. Das System ist fur alle fluidtechnischen
Anwendungen, die durch Wassereinbruch ge-
fahrdet sind, geeignet und bietet eine Vielzahl
von Einsatzmoglichkeiten, z.B. in Hydraulikan-
lagen mit Wasserkuhler, in Mobilanwendungen,
wie etwa Baumaschinen, in Kraftwerken, Papier-
maschinen, Windkraftanlagen oder in der Schiffs-
betriebstechnik.

Trabungssensor Coalescer-Filter

Wassererkennung

Der MAHLE Trubungssensor PiT 400 arbeitet mit
einem getakteten Lichtstrahl, der sich in zwei
unterschiedlich lange Wegstrecken aufteilt, die
DruckflUssigkeit durchdringt und schlieBlich auf
zwei Empfanger trifft. Er sollte idealerweise in die
RUcklaufleitung oder direkt in den Tank nahe dem
Rucklauf integriert werden. Gelangt Wasser in
den Kreislauf, schwécht sich der Lichtstrahl durch
Trubung der DruckflUssigkeit ab, dies erkennt die
Elektronik anhand der gespeicherten Sollwerte
und gibt ein Signal bzw. schaltet ein Aggregat zur
Wasserabscheidung ein. Verbunden etwa mit
dem MAHLE Coalescer-Filter kann nun sofort die
Wasserentfernung eingeleitet werden.

Wasserentfernung

Der aus mehreren unterschiedlichen Schichten
aufgebaute MAHLE Coalescer-Filter ermoglicht
die mechanische Abtrennung feinster Wasser-
trépfchen in der Druckflussigkeit. Im ersten
Arbeitsschritt werden diese gesammelt und zu
gréBeren Einheiten zusammengefuhrt. Die ent-
standenen, mehrere Millimeter groBen Tropfen
verlassen die Coalescerschicht und treffen auf
ein speziell hydrophob ausgerUstetes Gewebe.
Hier findet die Abtrennung von der DruckflUssig-
keit statt. Durch Sedimentation gelangt das Was-
ser dann aus dem Kreislauf. Wichtig flir den Pro-



TRUBUNGSSENSOR UND COALESCER-FILTER

zess ist, dass ein bestimmter Differenzdruck im

Coalescer nicht Uberschritten und die jeweilige Wasserloslichkeit =  (T)

Viskositat bertcksichtigt wird. /
Der Betrieb des Coalescers kann vollautomatisch HEES
erfolgen. Hierzu gibt es verschiedene Mdglichkei- _
ten der Steuerung, z. B. ein differenzdruckgesteu- 9\;— HETG
erter Volumenstrom utber eine Pumpe oder auch =

-
die Regulierung des Volumenstroms Uber ein §
Druckbegrenzungsventil. Generell gilt: Je weni- %
ger emulgierende Additive in der Druckflussigkeit //:,,-'"/- VDMA-Grenzwert
vorhanden sind, desto besser funktioniert der —
Coalescer. Im Umkehrschluss kénnen also teure —

HLP
Spezialdle durch kostenglnstige Druckflissig- S e
keiten ausgetauscht werden. 0 20 o 20 20 0 0
Temperatur T (°C)

Da nur freies Wasser zur Trubung fahrt, ist die Wasserldslichkeit in Abhéngigkeit zur
Temperatur zu betrachten. GemdB dem VDMA-Einheitsblatt 24568 ist bei Druckfltissig-
keiten der HE-Gruppe ein Wassergehalt unterhalb 1.000 ppm (0,7 %) einzuhalten.

In der Gruppe HLP sollte kein freies Wasser vorhanden sein.

Bildnachweis: Duirr Ecocle

31



32

MESSBAR HOHE QUALITAT NACH ALLEN RELEVANTEN NORMEN UND STANDARDS

Voraussetzung fUr Filterelemente mit besten Filtrationseigenschaften: den Qualitatsanforderungen

entsprechende Werkstoffe und hohe Fertigungsqualitat. Genormte Tests flir die Priifung leisten dazu

wertvolle Anhaltspunkte. Und nur Hersteller, die sie regelmaBig durchfihren, kénnen dauerhaft

gleichbleibende Standards garantieren und die Forderung B3,$200 in jedem Fall realisieren. Zusam-

men mit anderen wichtigen internationalen Prifnormen, wie dem Multipass-Test, garantiert dies die

notwendige Sicherheit, die Sie fur einen reibungslosen Betrieb in der Praxis bendétigen.

Blasenpunkt-Test (ISO 2942)

Da jedem Elementtyp ein Mindestdruckwert
zugeordnet werden kann, I&sst sich mit dem
Blasenpunkt- oder Bubble-Point-Test die Gleich-
maBigkeit der Produktionsqualitdt von Filterele-
menten ausgezeichnet Uberwachen.

Das Filterelement wird mit der Hauptachse parallel
zur Hauptachse der Prifflissigkeit (Isopropanol)
eingetaucht und nach funf Minuten bei einer Dre-
hung um 360° dem angegebenen Mindestdruck
ausgesetzt. Entsteht dabei kein dauerhafter Bla-
senstrom, erflllt das Element den Test. Zur Mes-
sung der Filterleistung bzw. des Abscheidegrades
besitzt der Test allerdings keine Aussagekraft.

Kollaps-/Berstdruckpriifung (ISO 2941)
Unter dem zuldssigen Kollapsdruck versteht man
die vom Filterelement zu bestehende Druckdiffe-
renz in Durchflussrichtung.

Dazu gibt man dem Testkreislauf in definierter
Menge einen beliebigen, chemisch neutralen,
teilchenférmigen Schmutzstoff bei, bis die Druck-
differenz Uber dem Filterelement dem zulassigen
Kollaps- bzw. Berstdruck entspricht. Der Druck-
differenz-Verlauf wird aufgezeichnet, und nur
wenn kein Anzeichen fur Versagen, kein Abfallen
der Steigung der Druckdifferenzkurve zu regis-
trieren sind, erhalt das Filterelement die Freigabe.

Schema Testaufbau fr Blasenpunkt-Test

1 U-Rohr-Manometer
2 Feinstfilter
3 Luftzufihrung
4 Niederdruckregler
X 5 gefiltertes Isopropanol
6 zu prifendes Element



PRUFNORMEN FUR FILTERELEMENTE UND FILTERLEISTUNG

Bestimmung des Anfangsdifferenzdrucks

A Pruffilter p p p
(|SO 3968) B Reinigungsfilter ® 1 ® ’
Ein wichtiger Aspekt bei der Auslegung von C Entliftungsfilter

Hydraulikfiltern ist der Differenzdruck (auch Durch-
flusswiderstand genannt). Er ergibt sich aus dem

gesamten Druckabfall von Gehauseeintritt bis

-austritt und setzt sich aus Gehause- und Filter- %

A
einsatz-Verlusten zusammen. ‘\4‘/ |

Faktoren, die den Durchflusswiderstand eines
sauberen Filters beeinflussen, sind Viskositat der <>B

Flussigkeit, spezifisches Gewicht der FlUssigkeit,
P :”"

Behéalter, Warmetauscher und Messgeraten fUr  Schema eines fir Ap- und Durchflussmessungen geeigneten Teststandards

Volumenstrom, Medium des Filtereinsatzes und i
Strémungswege. :

&

|—
C
—P—So

Zur Bestimmung des Durchflusswiderstandes ‘

wird ein Prifstand, bestehend aus Pumpe,

Druck, Temperatur und Volumenstrom (wie sche-
matisch rechts oben dargestellt), verwendet. p;,
ist der Druck am Filtereintritt, p, der Druck am Fil-
teraustritt und Dp der Durchflusswiderstand des Schmutzzugabe
Filters. Bei der Durchfthrung von Dp-Volumen-

strom-Messungen an einem Filter besteht keine
wahlweise Stelle zur
Schmutzzugabe

Systemdruck. Es reicht aus, p, auf einem positi- | s | CD

Notwendigkeit fur einen Prufstand mit hohem

ven Druckwert zu halten.

Durchflussermiidungstest (ISO 3724) I'\-,_.:"l
Der Test wird angewandt, um die Fahigkeiten

eines Filterelements zu bestimmen, durch wech-
selnde Differenzdricke (Durchflussmengen) be- Pruffitter %777 5

wirkte Verformungen ohne Anderung der Berst-

festigkeit standzuhalten. Zur Durchfuhrung des

Tests wird ein Prifstand, wie er schematisch f"::)‘u,
rechts unten dargestellt ist, verwendet. } }

Schema fir typischen Durchfluss-Dauerfestigkeitsprifstand
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Multipass-Test (ISO 16889)

Der Multipass-Test ist der wichtigste Test zur
Bewertung der Abscheideleistung, der Schmutz-
aufnahmekapazitat und der Standzeit eines Fil-
terelements und wird auch als Filterleistungstest,
Mehrfachdurchgangsprifung oder B,-Test be-
zeichnet. Zur Durchflihrung eines Multipass-
Tests ist ein duBerst aufwendiger und in drei
Hauptgruppen gegliederter Teststand nétig:

In System 1 wird die Testflussigkeit
(MIL-H-5606) definiert mit Teststaub

(ISO MTD) verschmutzt.

In System 2 ist der PrUffilter installiert und
die gereinigte TestflUssigkeit wird umgewalzt.

In System 3 werden die aus System 2 ent-
nommenen Flissigkeitsproben in hochge-
nauen Partikelzahlern kontinuierlich ausge-
zahlt und die Informationen werden mittels
eines speziellen PC-Programms visualisiert
dargestellt.

Der Multipass-Test kommt dem Verschmut-
zungsablauf in der Praxis sehr nahe. Unter-
schiede sind allenfalls das gréBere Schmutzan-
gebot und die dadurch mdégliche, stark verklrzte
Testdauer im Vergleich zur Filterstandzeit.

Eventuelle Verdnderungen am Filterelement bei
zunehmendem Ap, wie sie etwa auch durch Kalt-
starts oder andere Betriebseinflisse auftreten
konnen, lassen sich mit Ruckschllssen auf die
Wirksamkeit und Lebensdauer des Filters jedoch
eindeutig nachweisen.

Die Testeinrichtungen und der Testablauf sind
sehr aufwendig und kénnen vom Anwender

selbst nicht durchgeflhrt werden. Deshalb sind
Sie umso mehr auf die Richtigkeit der Hersteller-
angaben angewiesen.

Multipass-Teststand

.

ey MAHLE MAHLE
Tl
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Multipass-Test



Ablauf des Multipass-Tests

Aus System 1 wird verschmutzte FlUssigkeit in
den Kreislauf des Systems 2 dauernd einge-
spritzt. Durch die standige Umwalzung wird dem
Testfilter so lange Schmutz zugefuhrt, bis der
maximal zuldssige Differenzdruck des Elements
oder des Testsystems erreicht ist. Wahrend die-
ser Zeit werden in System 3 dauernd Proben
automatisch ausgewertet und der Temperatur-
und Druckverlauf aufgezeichnet. So lasst sich bei
ansteigenden Differenzdrlicken feststellen, wie
die Abscheideleistung des Elements verlauft. Das
Testergebnis wird in Form des B-Wertes ausge-
druckt, der folgendes Verhaltnis widerspiegelt:

Anzahl Partikel >x(c) um vor Filter

Anzahl Partikel >x(c) um nach Filter

Folgende Werte sollten immer vorgelegt werden:

. BX(C)-Wert bezogen auf das Dp, bei dem der
Wert gemessen wurde
. Bx(c)

Wartungsanzeige und beim End-Dp des

-Werte beim Schaltpunkt der

Prufstandes oder des zulassigen Dp flr das
betreffende Element

= die scheinbare Schmutzaufnahme beim
Schaltpunkt des Wartungsanzeigers und
beim End-Dp

= |st-Bubble-Point des Testelements vor
Testbeginn

Nur diese Angaben zusammen lassen wirklich
eine vergleichende Beurteilung der Leistungsfa-
higkeit von Filtern zu. Um die Bedeutung des
B-Wertes besser beurteilen zu kdnnen, muss
man sich den Vergleich mit dem Abscheidegrad
in % vor Augen fUhren. Der Abscheidegrad
errechnet sich wie folgt:

By —1

x(c)

x(c)

Ein B-Wert von 200 entspricht also einem
Abscheidegrad von 99,5 %.

PRUFNORMEN FUR FILTERELEMENTE UND FILTERLEISTUNG

Probenentnahme | Differenzdruckmesser Durchflussmesser

Automatischer

Partikelzahler System 3

W
Testfilter $

Probenentnahme
=] |

Schmutzein-

Reservoir fur
Filterversuchssyst

Reservoir fur
Schmutzeinspritzung

System 1

itzung
spri

Schmutzein- Filterversuchs-
spritzsystem system
Schema des Teststandes
100 99,5
I :
| | | 5
I | | 5
75 '
I Y S S
- I | I I I :
S .
- | I | | ;
£ 50 | I | | ;
s Tt - """~ 7T~
g I I I I I I
2 | | I | | ;
e L—— Ll
| | I | | ;
I I I I I I :
I I I I I I =
O1 2 5 10 20 50 100 200
B,.-Wert

x(c)

Zusammenhang zwischen B,-Wert und Abscheidegrad. Die messtechnisch
exakte Bestimmung des B,,-Wertes ist besonders bei B, > 200 von erheblichen
Schwankungen zwischen den einzelnen Messpunkten beeinflusst.
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WER NICHTS DEM ZUFALL UBERLASST, KANN SICH TEURE

PRODUKTIONSAUSFALLE SPAREN

Filterelemente sind technisch hochwertige Produkte. Damit sie ihre Funktion zuverlassig erflllen,

mussen sie fachgerecht und sorgféltig behandelt werden. Besonderes Augenmerk im Betrieb ist

stets auf die Funktionsttichtigkeit des Filters und die Einhaltung der geforderten Reinheitsklasse der

Hydraulik zu legen. Intensitat und Haufigkeit der durchzuflhrenden Wartungsarbeiten richten sich

dann nach der Belastung durch Umgebungseinflisse und nach der Hohe der Beanspruchung. Mit

geeigneten Prifmethoden und speziell daflir entwickelten Geraten lasst sich der wirtschaftliche

Betrieb von Filtern und Hydraulikanlagen steuern und tUberwachen.

Kleine Liste, groBe Wirkung

Die wichtigsten Regeln fur den Betrieb von filter-
bestlickten Hydrauliksystemen lassen sich in
sechs Leitsatzen zusammenfassen:

1. HydraulikflUssigkeiten sollten stets Uber
einen Feinfilter eingefullt werden.

2. Filterelemente sollten grundsatzlich nach
dem Splilen einer Anlage ausgetauscht
werden.

3. Die Wartungsanzeige sollte taglich nach
Erreichen der Betriebstemperatur kontrolliert
werden.

4. Auf Analysen der Flissigkeitsproben aus
dem System oder Online-Messungen durch
Partikelzahlgerate sollte nicht verzichtet
werden, denn sie geben Hinweise auf vor-
zeitigen VerschleiB oder Ausfall von Hydrau-
likkomponenten. Eine Elementuntersuchung
kann wichtige Hinweise bei Problemféllen
geben.

5. Auch das Nachftllen von Hydraulikfllssig-
keiten sollte immer Gber einen Feinfilter erfolgen.

6. Beim Austauschen der Filterelemente sollte
die Betriebsanleitung genauestens befolgt
werden.

Wartungsanzeiger verschiedener Baureihen

Spilen und Einfahren

Vor Inbetriebnahme eines Hydrauliksystems muss
der Montageschmutz beseitigt werden — am
zweckmaBigsten durch Spulen der gesamten
Anlage. Fur die Dauer dieses Vorgangs sind die
Betriebselemente aus den eingebauten Filtern zu
entfernen und durch Spullelemente auszutau-
schen. Sie sollten erst nach dem Spulen wieder
eingebaut bzw. durch neue Elemente ersetzt
werden.

Beim Splilen selbst lasst sich der Olstrom durch
eine transportable Nebenstromfilteranlage reini-
gen. Dabei wird unter moéglichst groBer Stro-
mungsgeschwindigkeit Mineral6l oder ein ande-
res, mit der spéter eingesetzten Druckflissigkeit
vertragliches Medium durch das System oder
durch Einzelabschnitte des Systems gepumpt.
Der Montageschmutz scheidet sich im Filter des
Filterwagens ab. Lediglich kleinere oder weniger
empfindliche Hydrauliksysteme ko&nnen auch
wéhrend des Einfahrvorgangs mittels eingebau-
ter Filter gespult werden. Vorausgesetzt, es ist
sichergestellt, dass die Anlage ohne Belastung,
jedoch mit allméahlich bis zum Maximum gestei-
gertem Fordervolumen gefahren wird.

Nachfiillen von Hydraulikél

Um die Reinheitsklasse zu erhalten, sollte das
Nachftllen von Hydraulikél bei Leckage eben-
falls grundsatzlich Uber einen Feinfilter erfolgen.
Dafur kommt ein Beflllaggregat oder bei ent-
sprechender Einrichtung auch ein Rucklauf- oder
Leitungsfilter in Frage.



Permanente Uberwachung der
Verschmutzung

Jeder Filter sollte mit einem optischen oder
optisch/elektrischen Wartungsanzeiger ausge-
rustet sein. Uber ihn I&sst sich jederzeit feststel-
len, ob noch Schmutzaufnahmekapazitat vor-
handen ist oder ob ein Elementwechsel vorge-
nommen werden muss. Bei optischen Anzeigen
wird die Kontrolle taglich nach Erreichen der
Betriebstemperatur durchgefthrt.

Bei optischen Wartungsanzeigern einfach den
roten Stift hineindrlicken, und man erhalt ein ein-
deutiges Ergebnis. Bleibt der Stift eingedriickt
stehen, ist das Element voll funktionsttchtig,
springt er jedoch heraus, muss das Element spa-
testens nach Schichtende gewechselt werden.
Elektrische Anzeigen geben zusatzlich zur opti-
schen Anzeige ein elektrisches Signal ab. Der
rote Stift und das Signal sind unabh&ngig vonein-
ander. Auch hier gilt, dass die Beurteilung des
Verschmutzungsgrades in betriebswarmem Zu-
stand erfolgen soll, da bei einem Kaltstart durch
die erhohte Viskositat ein Verschmutzungssignal
ausgeldst werden kann. Deshalb ist bei Anlagen,
die haufig bei niedrigen Temperaturen starten,
eine Kaltstartunterdrickung sinnvoll.

Elementwechsel

Zeigt der Wartungsanzeiger ein verschmutztes
Element an, reicht die verbleibende Schmutzka-
pazitat in aller Regel noch ein paar Arbeitstage
aus. Das Filterelement muss zeitnah ausge-
tauscht werden. Wird das Filterelement nicht
gewechselt, kann es im Extremfall zu einem Kol-
laps des Elements mit fatalen Folgen kommen:
Durch die gerissene Filtermatrix wird bereits
zurlckgehaltener Schmutz schlagartig in das
System gespult — das Ergebnis ist dann oft ein
Totalausfall.

Bei Filtern ohne Wartungsanzeiger gelten flr die
Filterkontrolle folgende Richtwerte:

= 24 Stunden nach Inbetriebnahme der Anlage
= nach der Einlaufzeit (50-100 Betriebsstunden)
= normale Wartung (300-500 Betriebsstunden)

In jedem Fall ist das Wechseln des Elements mit
auBerster Sorgfalt und unter genauester Befol-
gung der Betriebsanleitung vorzunehmen.

Zyklische Uberwachung der
Verschmutzung

Filter eignen sich bei gezielter Uberwachung
auch als VerschleiBkontrollinstrument fur Kom-
ponenten des Hydrauliksystems. Dokumentiert
der Betreiber regelmaBig den Filterwechsel, ist
z.B. bei kirzer werdenden Wechselintervallen
davon auszugehen, dass der Verschlei3 an Kom-
ponenten zunimmt. Durch eine qualitative und
quantitative Analyse des Elements und eine Flus-
sigkeitsprobe aus dem System lasst sich dann
die Herkunft der Schmutzpartikel und damit die
Ursache des verstarkten VerschleiBes lokalisie-
ren. Im Ruckschluss auf die eingebauten Werk-
stoffe kann so praventiv eine Reparatur vorge-
nommen werden, bevor es zu Totalausfall und
Produktionsunterbrechung kommt. Generell dient
auch die ohnehin durchzufihrende quantitative
Schmutzbestimmung von Hydraulikflissigkeiten
diesem Ziel. Proben, an einer eigens daflr kon-
zipierten Entnahmestelle gezogen oder bei der
Online-Partikelmessung erfasst, stellen sicher,
dass die geforderte Reinheitsklasse eingehalten
und das System somit funktionsttchtig bleibt.

Olprobenauswertung im Labor

_'..‘#" *.
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Probenentnahme nach ISO 4021 aus einer
in Betrieb befindlichen Anlage

Bereits bei der Konstruktion einer Hydraulikan-
lage sollten im turbulenten Hauptstrom liegende
Entnahmestellen vorgesehen werden. Dort kon-
nen unter Beachtung normaler VorsichtsmaB-
nahmen zum Schutz von Personal und Einrich-
tungen Proben gezogen werden. Um zu verhin-
dern, dass Fremdschmutz das Probenergebnis
verfalscht, muss man die Flissigkeiten sorgféltig
in spezielle und besonders vorbereitete Flaschen
ziehen.

:\g

Typische Probenentnahmevorrichtung nach ISO 4021

Probenentnahmevorrichtung
Eine typische Probenentnahmevorrichtung nach
ISO 4021 besteht aus sechs Elementen:

Staubkappe

Ventil ohne Ruckschlagvorrichtung
Kapillarrohr zur Flussigkeitsentnahme
Abdeckkappe mit Kapillarrohr
Kugelventil

XXX XX

Ruckschlagventil und AuBenteil flr
Schnellbefestigung

An der Offnung, durch welche die Probe entnom-
men werden soll, wird dauerhaft eine Schnellbe-
festigungskupplung (6) mit Staubkappe (1) ange-
bracht. Die Ubrigen Teile der Vorrichtung (2—-5) sind
lediglich bei der Probenentnahme zu befestigen.

Probenentnahmeverfahren

Das Kugelventil (5) wird gedffnet, um zunachst
mindestens 200 ml Flissigkeit abflieBen zu las-
sen. Erst dann wird die Probenflasche zum Auf-
fangen von FlUssigkeit in Position gebracht. Man
durchst6Bt mit dem scharfen Ende des Kapillar-
rohrs die Folie auf der Flaschendffnung und ent-
nimmt eine Probe von nicht mehr als 90 % und
nicht weniger als 50 % des Flaschenvolumens.
Bevor der Durchfluss mit dem Kugelventil wieder
abgestellt wird, entfernt man die Flasche und
verschlieBt sie sofort nach dem Herausziehen
des Kapillarrohrs.

Kommt eine Schnellbefestigungskupplung (6)
zum Einsatz, sind anschlieBend die abnehmba-
ren Teile der Probenentnahmevorrichtung zu
demontieren und alle Flussigkeitsspuren durch
Spulen mit einem geeigneten Lésungsmittel zu
entfernen. Nicht vergessen: Die Staubkappe (1)
sofort nach dem Auseinandernehmen wieder auf
die Schnellbefestigungskupplung setzen.

Probenentnahme aus einem Behalter
dhnlich CETOP RP 95 H

Fur eine reprasentative Probe muss die Anlage
unter Betriebsbedingungen angefahren werden,
damit die FlUssigkeit im Behalter gut durchmischt
wird. Die duBere Oberflache des Behélters sollte
vorab um die Stellen herum, an denen die Proben-
entnahme erfolgt, sorgféltig gereinigt werden.

Mithilfe einer Pipette oder gereinigten Einweg-
spritze lasst sich leicht eine Probe von mindes-
tens 150 ml ziehen: Pipette etwa bis zur halben
Tiefe der Flussigkeit einfUhren und dabei darauf
achten, dass sie nicht in Kontakt mit den Seiten-
wénden oder dem Boden des Reservoirs zu nahe
kommt, Inhalt der Pipette in die Probenflasche
flllen und diese schlieBen — fertig. Nun braucht
der Behalter nur wieder abgedeckt oder — falls
weitere Proben nétig sind — mit einer vorgereinig-
ten Folie verschlossen werden.

Geeignete Probenflaschen sind bereits nach
Norm DIN ISO 5884 vorgereinigt, prapariert und
werden zusammen mit den dazugehorigen Fra-
gebdgen geliefert. Ausfuhrliche Hinweise zur
Behandlung der Flaschen enthalt die Norm
CETOP RP 95 H.



Die Probenflasche muss mit einem Etikett verse-
hen werden, das Angaben Uber Firma, Datum,
Maschine und Probennummer enthélt. DarlUber
hinaus ist zu jeder Probenflasche der flr die Un-
tersuchung notwendige Fragebogen auszufullen.
Er enthélt Informationen zu:

= Probennummer
= Quelle der Probenentnahme
Probenentnahme-Methode

= Datum und Zeit der Probenentnahme

= Art der FlUssigkeit

= angewandte Untersuchungsmethoden

= Angaben zur Maschine und den eingebauten
Filtern

= falls erforderlich, Kommentare und
Anmerkungen

Analyseset

Ideal geeignet fir die Olprobenentnahme nach
ISO 4021 bzw. CETOP RP 95 H: ein Olanalyse-
set, mit dessen Hilfe noch am Ort der Messung
eine tendenzielle Aussage Uber die Verschmut-
zung des Ols gemacht werden kann. Allerdings
ist seine Messgenauigkeit mit der eines stationéa-
ren Labors nicht vergleichbar.

Stationares Labor

Die Untersuchungsmethoden im Labor sind ge-
nauer und vielfaltiger. Durch Partikelanalyse wird
die Hydraulikflussigkeit einer definierten Rein-
heitsklasse zugeordnet. Uber ein Filtrationsgerét
lasst sich der Gesamtverschmutzungsgrad gravi-
metrisch in mg/I ermitteln. Und bei der mikrosko-
pischen Verunreinigungsanalyse wird neben der
Schmutzmenge auch die Art des Schmutzes
bestimmt. Weitere Untersuchungen, die dazu
beitragen, Fehler im Hydrauliksystem zu erken-
nen und zu beheben, sind z. B. die Bestimmung
des Wassergehalts, der Viskositat, der Filtrier-
barkeit oder der Werkstoffvertraglichkeit.

Qualitative Materialanalyse

Tragbares Partikelzdhlgerét PiC 9300

Das tragbare, netzunabhangige Partikelz&hlgerat
PiC 9300 ermdoglicht Messungen von festen Ver-
unreinigungen in Hydraulikflissigkeiten und die
Bestimmung der Reinheitsklassen.

Der hochgenaue Lasersensor arbeitet nach dem
Lichtblockadeprinzip und erlaubt damit eine
genaue und reproduzierbare Einzelpartikelzah-
lung. Gemessen wird in den GréBen >4 upm(c), >6
um(c), >14 pm(c), >21 pum(c), >38 pm(c), >70
um(c), kalibriert nach ISO 11171:1999.

Weiterhin kénnen die PartikelgroBen >5, >15,
>25, >50, >100 pm auch flr eine zuséatzliche
Auswertung nach der inzwischen abgeldsten
NAS 1638 ausgegeben werden.

Die Messwerte werden wahlweise nach I1SO
4406:1999, nach SAE AS 4059 oder zusatzlich
nach der zurtiickgezogenen NAS 1638 auf einem
Touchscreen-Display angezeigt und automatisch
abgespeichert. Die Speicherkapazitat intern
umfasst 2.600 Messwerte, die in bis zu 64 Mess-
reinen verwaltet werden kénnen. Damit kénnen
zum Beispiel mehrere Maschinen nacheinander
gemessen und spater einzeln ausgewertet wer-
den.

Tragbares Partikelzdhlgerat und
Probenentnahmekoffer

BETRIEB UND WARTUNG
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Der Anwender hat die Mdglichkeit, die Messda-
ten vor Ort mittels eines integrierten Druckers
auszugeben oder Uber eine spezielle Software
(Log and Show) auszulesen und ggf. zu bearbei-
ten.

AuBerdem konnen die Messungen auf einen
USB-Speicherstick kopiert und mit Microsoft
Excel dargestellt werden. Die Bedienung erfolgt
menugefuhrt Uber einen Touchscreen. Es kénnen
Einzelmessungen oder kontinuierliche Messun-
gen mit individuell einstellbaren Messzyklen vor-
genommen werden.

Das Gerat ist fur alle Ublichen Hydraulik- und
Schmierdle einsetzbar. Messungen sind bis zu
315 bar Druck und auch aus Probenflaschen
maglich.

Mdgliche Einsatzbereiche sind u. a.:

= regelméBige Kontrollen von Hydraulikkreis-
laufen

= Bestimmung von Reinheitsklassen bei der
Inbetriebnahme neuer Maschinen

« Uberprifung der Bauteilesauberkeit bei der
Herstellung von Komponenten

= Steuerung von Nebenstrom-Filteraggregaten
zum Erreichen einer gewiinschten Reinheits-
klasse

MAHLE Industriefiltration — Service und Beratung vor Ort
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Ohne Wartung keine Garantie

Stérungen und vorzeitiger Verschlei3 von Bautei-
len in Hydraulikanlagen sind oft Folge mangeln-
der Wartung. Doch die Hoffnung, Betriebskosten
durch Hinauszdgern des Filterwechsels senken
zu koénnen, trigt. Meist werden dadurch erst
recht Ausfalle provoziert.

Viele Lieferanten der Gesamtanlage verlangen
daher schon in der Wartungs- und Bedienungs-
anleitung, dass Aufzeichnungen Uber die regel-
maBige Wartung und Kontrolle geflihrt werden,
und schranken ohne diesen Nachweis die Ga-
rantieleistungen ein. Als Leitfaden zur systemati-
schen Wartung und Inspektion von Hydraulikan-
lagen dient hierbei meist die DIN 2434.



Empfehlungen fiir Hersteller und
Lieferanten von Hydraulikanlagen

Bereits durch einige wenige gezielte MaBnahmen
lasst sich die Servicequalitat verbessern und die
Zahl unberechtigter Reklamationen reduzieren:

= Kundendiensttechniker sollten, unterstttzt
durch MAHLE, auch in Filterfragen geschult
werden.

Bei Storungen sollte gepruft werden, ob aus-
schlieBich MAHLE Originalteile verwendet
wurden.

Zur Beurteilung der Funktion und Wirtschaft-
lichkeit von Hydraulikfiltern sollte das Fuhren
einer Wartungsdokumentation verlangt werden.
= Mit Ol benetzte, verbrauchte Filterelemente
oder Wechselfilter sollte man vor der ord-
nungsgemaBen Entsorgung immer sorgfaltig
abtropfen und auslaufen lassen.

Olprobenuntersuchung im Reinraum

Prifung der Ersatzelemente und des
Olbehilters

Als Kundendiensttechniker sollten Sie vor Besei-
tigung eines Schadens immer erst prifen, ob die
Filter regelméaBig gewartet und ob ausschlieBlich
MAHLE Ersatzelemente verwendet wurden. Nur
allzu haufig versucht man stattdessen, ver-
schmutzte Mic- oder PS-Elemente zu reinigen,
wodurch sie mit Sicherheit zerstort werden.
Lediglich Drahtgewebeelemente — und selbst
diese nur bedingt — lassen sich dadurch wieder
einsatzbereit machen. Ferner ist zu kontrollieren,
ob die Olbehalter richtig verschlossen und die
BelUftungsfilter in einwandfreiem Zustand sind.
Im Zweifelsfall: Olproben entnehmen, um sicher-
zugehen, dass die geforderten Reinheitsklassen
eingehalten wurden.

Wechselhaufigkeit von Filterelementen

Vorsicht, wenn Filterelemente selten oder noch
nie gewechselt werden mussten, weil der einge-
baute Wartungsanzeiger dies nicht gemeldet hat.
Sofern kein Defekt am Wartungsanzeiger vor-
liegt, kann dies z.B. darin begrindet sein, dass
ein eingebautes Bypassventil durch eingetragene
Schmutzpartikel nicht mehr korrekt schlieBt. Im
Ein-Schicht-Betrieb sollten Filter mit Wartungs-
anzeiger generell mindestens einmal jahrlich, Fil-
ter ohne Wartungsanzeiger zweimal jahrlich
gewechselt werden. Nur so lasst sich verhindern,
dass durch Versdumnisse bei der taglichen Kont-
rolle Uberfahrene Elemente im Einsatz sind.

Original MAHLE Ersatzelemente

BETRIEB UND WARTUNG
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Normen fiir Entnahme, Untersuchung und Auswertung von Olproben

Deutscher Titel

IS0 3722 1976 Fluidtechnik; Probenbehélter flir Flissigkeiten;
Eignung und Kontrolle von Reinigungsverfahren

IS0 3938 1986 Hydraulikfliissigkeit; Verschmutzungsanalyse;
Methode zur Darstellung der Messwerte

IS0 4021 1992 Hydraulikfliissigkeit; Entnahme von Proben zur
Schmutzbestimmung aus einer im Betrieb
befindlichen Anlage

ISO 4406 1999 Zahlenschlissel fir den Grad der Verschmut-
zung durch feste Partikel

IS0 11171 1999 Kalibrierung automatischer Partikelzéhlgerate
flir Druckflissigkeiten

ISO 11943 1999 Automatische Online-Partikelzahlverfahren fiir
Fliissigkeiten; Methoden zur Kalibrierung und
Validierung

ISO 5884 1987 Luft- und Raumfahrt; Fluidische Systeme und
Komponenten; Verfahren zur Probenahme und
Bestimmung der festen Verunreinigungen in
Hydraulikfliissigkeiten

NAS 1638 1964 Reinheitsanforderungen fiir Teilchen in Hydrau-
liksystemen (Norm zuriickgezogen)

CETOP 1978 Bestimmung von Feststoff-Teilchen in Hydraulik-

RP 94 H fliissigkeiten mithilfe eines automatischen

Teilchenzéhlgerates, das nach dem Lichtunter-
brechungssystem arbeitet

CETOP 1979 Vorgeschlagene Methode fiir die Probenent-

RP 95 H nahme aus Hydraulikfliissigkeiten mittels
Flasche fiir die Partikelzahlung

CETOP 1988 Richtlinien zur Verschmutzungskontrolle von

RT 118 H Druckfliissigkeiten in hydraulischen Anlagen

CETOP 1990 Kalibrierverfahren fir automatische Partikel-

RP 120 H zahler nach dem Lichtabdunkelungsprinzip unter
Verwendung von Latexkugeln mit einheitlichen
Abmessungen

SAE AS 4059 2005 Luft- und Raumfahrt; Fluidtechnik;

Reinheitsklassifikation fiir Hydraulikflissigkeiten

Identisch mit/entspricht
E DIN ISO 3722-1988

DIN IS0 5884-1989

ersetzt duch SAE AS 4059



Normen fiir die Filtergehdusepriifung

DIN 50104
IS0 4548-6

IS0 10771-1

1983
1985

2002

Deutscher Titel Identisch mit/entspricht
Dichtheitspriifung bis zu einem bestimmten Innendruck

Priifverfahren fir Hauptstrom-Schmierdlfilter von Ver-

brennungsmotoren; Teil 6: Statische Berstdruckpriifung

Fluidtechnik; Priifen des Ermiidungsdruckes druck-

beaufschlagter metallischer Hiillen in hydraulischen An-

wendungen — Priifverfahren

Konstruktionsnormen fiir Hydraulikfilter

IS0 7744

DIN 24550
Teil 1

DIN 24550
Teil 2

DIN 24550
Teil 3

DIN 24550
Teil 4

DIN 24550
Teil 5

DIN 24550
Teil 6

DIN 24550
Teil 7

DIN 24557
Teil 2
CETOP

RP 98 H

1986

2006

2006

1992

1992

1992

1999

2006

1990

1979

Deutscher Titel Identisch mit/entspricht
Aufstellung der Anforderungen an Filter in CETOP RP 92 H-1978
Hydrauliksystemen

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Begriffe, Nenn-

driicke, NenngréBen, AnschlussmaBe

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Beurteilungskrite-

rien; Leistungsdaten

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Filterelemente fiir

Leitungsfilter; HiilllmaBe

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Filterelemente fiir

Anbau-Riicklauffilter; HiillmaBe

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Anbau-Riicklauf-

filter; AnschlussmaBe

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Priiffiltergehduse; MaBe

Fluidtechnik; Hydraulikfilter; Wechselfilter;
Beurteilungskriterien Anforderungen
Fluidtechnik; Belliftungsfilter; AnschlussmaBe

Richtlinien fiir Spezifikation, Auswahl/Anwen-
dung von Beliiftungsfiltern fiir Hydraulikbehalter

ANHANG
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Normen fiir die Einteilung und Mindestanforderungen fiir Hydraulik- und Schmierdle

Deutscher Titel

Identisch mit/entspricht

IS0 3448

IS0 6743
Teil 0
ISO 6743
Teil 4

DIN 24320

DIN 51517
Teil 1

DIN 51517
Teil 2

DIN 51517
Teil 3

DIN 51524
Teil 1

DIN 51524
Teil 2

DIN 51524
Teil 3
CETOP
R39H
CETOP

RP 91 H
CETOP

RP 97 H

CETOP
RP 100 H

VDMA
24317

44

1992

1981

1982

1986

2004

2004

2004

1985

1985

1990

1987

1977

1989

1987

1982

Schmierstoffe; ISO-Viskositatsklassifikation fir
flissige Industrie-Schmierstoffe
Schmierstoffe; Industriedle und verwandte Er-
zeugnisse (Klasse L); Klassifikation; Allgemeines
Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L); Klassifikation; Familie
(Hydraulische Systeme)

Schwer entflammbare Hydraulikfliissigkeiten;
Gruppe HFAE; Eigenschaften, Anforderungen
Schmierstoffe; Schmierdle; Schmierdle C;
Mindestanforderungen

Schmierstoffe; Schmierole; Schmierdle CL;
Mindestanforderungen

Schmierstoffe; Schmierdle; Schmierdle CLP;
Mindestanforderungen

Druckfliissigkeiten; Hydraulikéle;

Hydraulikéle HL; Mindestanforderungen
Druckfliissigkeiten; Hydraulikéle;

Hydraulikéle HLP; Mindestanforderungen
Druckfliissigkeiten; Hydraulikéle;

Hydraulikéle HVLP; Mindestanforderungen
Tabelle der erforderlichen Angaben fiir Druck-
flissigkeiten

Druckfliissigkeiten fiir lhydraulische Anlagen —
Mineraléle, Anforderungen

Druckfliissigkeiten fiir hydraulische Anlagen —
Schwer entflammbare Fliissigkeiten —
Anforderungen

Druckfliissigkeiten fiir hydraulische Anlagen —
Schwer entflammbare Fliissigkeiten, Gruppe
HFA — Anforderungen

Fluidtechnik; Hydraulik; Schwer entflammbare
Druckfliissigkeiten; Richtlinien

DIN 51519-1976

DIN ISO 6743
Teil 0-1991

VDMA 24 320

neuer Norm-Entwurf 2008

neuer Norm-Entwurf 2008



Normen fiir die Filterelementpriifung

1SO 2941

IS0 2942

IS0 2943

IS0 3723

IS0 3724

IS0 3968

ISO 16889

DIN 65385

CETOP
RP109H

Deutscher Titel Identisch mit/entspricht
1974 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente; Kollaps-, DIN ISO 2941-1983
Berstdruckpriifung
2004 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente;
Nachweis der einwandfreien Fertigungsqualitat
1974 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente; Nach- DIN ISO 2943-1990
weis der Vertraglichkeit mit der Druckfliissigkeit
1976 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente; Ver-
fahren zur Priifung der Endscheibenbelastung
1976 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente; Nach-
weis der Durchfluss-Ermiidungseigenschaften
1981 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente;

Bestimmung des Durchflusswiderstandes in
Abhangigkeit vom Volumenstrom

1999 Fluidtechnik; Hydraulik; Filter; Multipass-
Testmethode zur Bewertung der Filterleistung

1991 Luft- und Raumfahrt; Fluidtechnik; Hydraulik;
Filterelemente; Nachweise zur Priifung

1983 Fluidtechnik; Hydraulik; Filterelemente;

Unversehrtheitspriifung eines Filterelements
bei niedriger Temperatur

Institutionen und Fachverbinde

AFNOR
AGMA
ANSI
API
ARP
ASTM
BCAS
BFPA
BSI
CETOP
CNOMO
DIN
DIS
FHP
IFA
1SO
MIL
NAS
NFPA
NLGI
SAE
SEB
UNITOP
VDI
VDE
VDMA
VSM

Association Frangaise de Normalisation

American Gear Manufacturers

Association American National Standards

American Petroleum Institute

Aerospace Recommended Practice

American Society for Testing and Materials

British Compressed Air Society

The British Fluid Power Association

British Standards Institution

Comité Européen des Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques
Comité Européen des Transmissions Oléohydrauliques et Machines Outils
Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Draft International Standards (IS0, bei der das Einspruchsverfahren noch nicht abgeschlossen ist)
Federatie Hydraulik en Pneumatiek

Institut fir Arbeitsschutz der DGUV

International Standard Organisation

Military Specification (L-Lubricating Oil)

National American Standard

National Fluid Power Association

National Lubricating Grease Institute

Society of Automotive Engineers

Stahl-Eisen-Betriebsblatter

Union Nationale des Industries de Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques
Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Elektrotechniker

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

Verein Schweizerischer Maschinen-Industrieller
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ACFTD-Staub

(Air Cleaner Fine Test Dust)

Testschmutz fur die Durchfihrung des Multipass-
Tests nach ISO 4572. Inzwischen durch den
Teststaub ISO MTD ersetzt.

Anbaufilter

Filter, der als Zwischenplattenfilter oder als
Anflanschfilter zum Anbau am Behélter oder an
Steuerblocken ausgebildet ist.

Anfangsdifferenzdruck Dp bei Filtern
Druckabfall, der in einem neuen, unverschmutz-
ten Filter entsteht, wenn ein bestimmter Volumen-
strom hindurchgeschickt wird. Er ist abhangig
vom Aufbau des Filterelements, von der Viskosi-
tat, der Dichte und der GroéBe des durchflieBen-
den Volumenstroms.

Beliiftungsfilter

Filter am Tank, der die beim Ansaugvorgang der
Pumpe nachstréomende Luft filtriert. Seine Fil-
terfeinheit sollte der des Hydraulikfilters ent-
sprechen.

Berstdruck

Als zulédssiger Kollaps-/Berstdruck wird nach
ISO 2941 die Druckdifferenz verstanden, der ein
Filterelement bei vorgeschriebener Durch-
flussrichtung standhalt.

B,-Wert

Der B,-Wert wird als MaB fir die Wirksamkeit
eines Filters im Multipass-Test bestimmt. Er ist
eine Verhéltniszahl, die sich aus der Partikelzahl
vor und nach dem Filterdurchgang errechnet.

Druckfilter

Der Druckfilter wird in der Druckleitung zur Filtra-
tion des Pumpenférderstroms eingebaut und
dient zum Schutz der nachfolgenden Kompo-
nenten.

Einfiillfilter

Um eine Anlage mit Hydraulikflissigkeit zu
beflllen, sollte immer ein Einflllfilter verwendet
werden.

Filterflache

Die Gesamtflache des Filterelements, die dem
Volumenstrom ausgesetzt ist. Um bei gegebener
Filterabmessung eine madglichst groBe Filter-
flache zu erreichen, werden die Filtermaterialien
sternférmig gefaltet.

FilterkenngréBen

Die wichtigsten KenngréBen flir Filter sind:
= Filterfeinheit

= Abscheidegrad

= Scheinbare Schmutzaufnahmekapazitat
= Filterflache

= Anfangsdifferenzdruck

Berstdruck

= Nenndruck

= NenngréBe

Filterkonzept
Sinnvolle Auswahl und Anordnung von verschie-
denen Filtern mit den optimalen Einbauorten.

Filterstandzeit

Die Lebensdauer eines Filterelements hangt von
zahlreichen Parametern ab und lasst sich -
selbst wenn die Betriebsbedingungen bekannt
sind — allenfalls abschatzen. Zur optimalen Aus-
nutzung der Schmutzaufnahmekapazitat wird
die Ausstattung mit einem Wartungsanzeiger
empfohlen.

ISO MTD (ISO Medium Test Dust)
Testschmutz fur die Durchfihrung des Multipass-
Tests nach ISO 16889 und der Kalibrierung von
Partikelzahlgeraten nach ISO 11171:1999.

Leitungsfilter
Filter, die direkt in die Rohrleitung mittels Gewinde
oder Flansch eingebaut werden.

Multipass-Test

Nach ISO 16889 genormter Test zur Bestimmung
der Abscheiderate eines Filters, bei dem eine
definiert verschmutzte Testflissigkeit mehrfach
durch den Hydraulikkreislauf und durch den zu
prufenden Filter geschickt wird.



Nebenstromfiltration

Anordnung des Filters in einem vom Hauptsys-
tem getrennten und mit einer eigenen Pumpe
ausgerusteten Kreislauf. Eine Nebenstromfiltra-
tion durch einen genau festgelegten Filter kann
unabhangig von der Betriebszeit der Anlage
erfolgen, bis die gewlnschte Reinheitsklasse
erreicht ist.

Nenndruck (PN)
Druck, fur den der Filter auf Dauerfestigkeit aus-
gelegt wurde.

NenngréBe (NG)

ZahlenmaBiger Volumenstrom, flr den der Filter
ausgelegt wurde. Die NenngroBe ist auf die Vis-
kositat 32 mm?/s und die Filterfeinheit B,y p 200
bezogen.

Oberflachenfilter

Filter, der Schmutzpartikel nur an der Oberflache
des Filterelements abscheidet (z. B. Drahtgewe-
beelemente, Kantenspaltfilter). Die Oberflachen-
filter sind so konzipiert, dass sie gleichmaBige
Poren (Spalten) besitzen. Im Vergleich zu Tiefen-
filtern verfigen Oberflachenfilter nur Gber ein klei-
nes Schmutzaufnahmevermogen.

Riicklauffilter

Filter zum Einbau in die Rucklaufleitung einer
Anlage. Ricklauffilter mUssen —unabhangig vom
Pumpenférderstrom — nach dem groBten anfal-
lenden Volumenstrom ausgewahlt werden.

Saugdfilter
Saudfilter werden in der Regel weitmaschig aus-
gelegt (z.B. 100 pm) und eignen sich zur Filtra-
tion der von der Pumpe angesaugten Hydraulik-
flissigkeit.

Teilstromfiltration

Anordnung des Rucklauffilters parallel zu einer
Drossel, sodass nur ein Teil des zurtickflieBenden
Olstroms filtriert wird. Eine ideale Lésung flr
Olstrome, die in periodischen Abstanden stark
anwachsen.

Tiefenfilter

Filter, der Schmutzpartikel hauptsachlich im
Inneren des filternden Materials abscheidet.
Im Vergleich zu Oberflachenfiltern ist seine
Schmutzaufnahmekapazitat gréBer und der
Druckverlust kleiner.

Wechselfilter

Bei Wechselfiltern oder Anschraubpatronen ist
das Filterelement in einem Blechgehause gekap-
selt und wird nach Gebrauch komplett mit dem
Gehause ausgewechselt. Die Wechselfilter wer-
den an einen entsprechenden Filterkopf ange-
schraubt. Wechselfilter werden als Niederdruck-,
Rucklauf- oder Nebenstromfilter besonders in
der Mobilhydraulik eingesetzt. Ihre Feinheit be-
tragt je nach Filterkonzept PS, Mic 10 oder Mic
25. Bypassventile und NenngréBe entsprechen
denen von Druck-, Ricklauf- bzw. Nebenstrom-
filtern. Der maximal mogliche Nenndruck liegt bei
10 bzw. 25 bar. Ein Wartungsanzeiger ist grund-
satzlich nétig.
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MAHLE

Industrial Filtration
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