Leitfaden

Tipps und Informationen
zur optimalen Auswahl von
Hydraulikfiltern
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ARGO-HYTOS - das ist anerkannte Spitzen-
technologie, wenn es um die Losung

anspruchsvoller Filteraufgaben geht.

Ein breit gefachertes Programm an Saug-,
Druck-, Rucklauf- und Beluftungsfiltern
bietet innovative und zukunftsweisende
Losungen fir die verschiedensten Einsatz-
bereiche.
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Nachdem einige der wichtigsten Normen
zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit von
Hydraulikfiltern sowie zur Klassifizierung
von Olreinheiten, 1SO 4572 und ISO 4406,
Uberarbeitet wurden, stellt sich fur viele
Anwender die Frage, welche praktischen

Auswirkungen hiermit verbunden sind.

Die Beantwortung dieser Frage sei hier vor-
weggenommen: Mit gleichen Filtern wer-
den in gleichen Hydrauliksystemen auch in
Zukunft die gleichen Olreinheiten wie bisher
erzielt. Lediglich die Darstellung der Mess-

ergebnisse unterliegt Veranderungen.

In der Neuauflage des ARGO-HYTOS Leit-
fadens zur Auswahl von Hydraulikfiltern
finden sich viele Neuerungen, die im Zusam-
menhang mit der Uberarbeitung der

genannten Normen stehen.

Daneben sind die immer mehr an Bedeu-
tung gewinnenden Filterkonzepte Rucklauf-
Saugfilter und Nebenstromfilter ausfuhrlich
behandelt.

Bei der Festlegung der erforderlichen Olrein-
heit in einem Hydrauliksystem sind neben
den technischen Anforderungen der
Hydraulikkomponenten und dem Betriebs-
druck zunehmend die Erwartungen des

Anwenders an Verfugbarkeit, Sicherheit

und Lebensdauer einer Maschine von Inter-
esse. Auch diesen Aspekten wird beim Uber-
arbeiteten ARGO-HYTOS Filterauswahl-

verfahren Rechnung getragen.

Mehr denn je ist der ARGO-HYTOS Leit-
faden somit ein nutzlicher Ratgeber bei der
Auswahl technisch und wirtschaftlich opti-
maler Filterkonzepte fir Hydraulikanlagen,
der auch fur den Experten wichtige Hinwei-

se enthalt.

Ist lhnen bekannt, dass...

...Neuodle oft 10mal mehr Schmutzpartikel
enthalten kdnnen, als fir den Betrieb tech-
nisch hochwertiger Hydraulikanlagen zulas-

sig sind?

...bei Erhéhung des Betriebsdrucks um nur
50 % die Anzahl der Schmutzpartikel im Ol
um den Faktor 3 reduziert werden muss,
wenn die Standzeit der Komponenten nicht

schlechter werden soll?

...der Filtrationsquotient B = 75 bereits
einem Abscheidegrad von 98,7 % fur alle
Schmutzteilchen gréBer der angegebenen
GroBe und ein B-Wert von nur 5 immer
noch einem Abscheidegrad von 80 % ent-

spricht?

...sogar als rein deklarierte Flaschen
fur Olprobeentnahmen wesentlich mehr
Schmutzpartikel enthalten kénnen als das
zu untersuchende Ol aus Hydrauliksystemen

mit guter Filterung?

...die Standzeit eines Hydraulikfilters von
1000 Betriebsstunden der Fahrleistung
eines PKW von ca. 60.000 km entspricht?

...fur Reinheitsklassen < 10 (ISO 4406) nur
eine Online-Zahlung die tatsachlichen Werte

ermittelt?

...die Norm zur Beurteilung von Filterleis-
tungsdaten 1SO 4572 vollstandig Uberarbei-
tet wurde, was zum Teil zu erheblichen
Verénderungen der Messergebnisse fuhrt,
ohne dass sich die tatsachlichen Leistungs-

daten eines Filters verandert haben?




Unser Know-how -
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Konsequente Kundenorientierung steht bei
ARGO-HYTOS im Mittelpunkt. Die Realisie-
rung kundenspezifischer Filter- und System-
|6sungen ist hierbei wesentlicher Bestandteil

unserer Entwicklungstatigkeit.

Ein weiteres wichtiges Entwicklungsziel ist
die kontinuierliche Verbesserung der Filter-
elemente. Dazu gehdrt z.B. die Steigerung
der Schmutzkapazitat bei moglichst ge-
ringem Bauvolumen. Beim Standard-Ruck-
lauf-Saugfilterprogramm ist diese Opti-
mierungsaufgabe vorziglich gelost. Ein Bei-

spiel, das fur viele andere steht.

So verldsslich wie unser Filter sind unsere
AuBendienstmitarbeiter. Es sind geschulte
und erfahrene Filter-Spezialisten, die IHRE
Sprache sprechen. Denn wir sind der Mei-
nung, dass dem eigentlichen Verkaufsge-
sprach eine optimale technische Beratung —
und auf Wunsch - eine Planungshilfe voran-
gehen sollte. Nur so ist fur den Kunden der

richtige Kauf gewahrleistet.

5130

Ein weiterer ARGO-HYTOS-
Vorteil:

Ersatzteile sind in krzester Zeit ab Werk lie-
ferbar. Zudem haben Vertragshandler im
gesamten Bundesgebiet stets Mindestbe-
stande auf Vorrat. Weltweite Vertretungen
gewahrleisten den schnellen Zugriff auf

unser Know-how und unsere Produkte.
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Qualitat und Sicherheit

Der Bereich der gesamten Hydraulik zeich-
net sich durch die hohen und weiter stei-
genden Anspriche aus, die der Anwender
aus verstandlichen Grinden an die Qualitat
und Leistungsfahigkeit der eingesetzten Fil-
ter stellt. Diesen Anforderungen muss auch
die bei der Entwicklung von Filtern einge-
setzte Pruftechnik entsprechen. Und hier
zeigt sich der Unterschied zwischen |, Filter”
und ARGO-HYTOS Filter.

ARGO-HYTOS hat ausschlieBlich mit mo-
dernster Technik ausgestattete Prifstande
im Einsatz, die schnelle Prifungsablaufe,
erweiterte Prifverfahren sowie exakte
Dokumentation aller Parameter ermdg-

lichen:
o Multipasstest-Priifstand
e Kollaps-/Berstdruck-Priifstand

e Prifstand zur Ermittlung des

Druckverlustes

o Prifstand zum Nachweis der

Durchfluss-Ermtdungseigenschaften

e Druckimpuls-Prifstand zur

Bestatigung der Dauerfestigkeit

Die ARGO-HYTOS Versuchsabteilung ist hin-
sichtlich  Leistungsfahigkeit der Test-
einrichtungen sowie Personalkapazitat
bestens ausgestattet und liefert einen wich-
tigen Beitrag zur Entwicklung neuer Techno-
logien. Praxisanforderungen kénnen bereits
bei der Filtererprobung im Testlabor bertick-
sichtigt werden. Individuelle Kundenan-
forderungen flieBen in Form praxisnaher
Belastungsprifungen in den Entwicklungs-
prozess ein. Die Leistungsparameter der
installierten Teststande ermdglichen die Pri-
fung aller Filter Uber ihren vollen Leistungs-

bereich.

Mit dem auf dem neusten Stand be-
findlichen Multipasstest-Priifstand ist die
Ermittlung der Filterleistungsdaten nach
ISO 16889:1999 moglich.

Der Kollaps-/Berstdruck-Priifstand (zur
Prifung gemaB DIN ISO 2941: 1983) dient
der Ermittlung des angegebenen zulassigen
Differenzdrucks. Darunter versteht man die
Druckdifferenz, deren Uberschreitung zur

Schadigung des Elements fiihren wiirde.

Multipasstest-Prifstand

Prifstand zur Ermittlung des Druckverlustes

Der Priifstand zur Ermittlung des Druck-
verlustes von Filtern und deren Kompo-
nenten (wie Gehduse, Filterelemente, Venti-
le) basiert auf der I1SO 3968:1981. Er eignet
sich sowohl zur Prifung des Druckverlustes
in Abhadngigkeit vom Volumenstrom als
auch in Abhangigkeit von der Viskositat.
Hierdurch ldsst sich der Druckverlust eines
Filters auch fur unglnstige Betriebsarten,

zum Beispiel beim Kaltstart, ermitteln.

Die Durchfluss-Ermiidungseigenschaf-
ten von Filterelementen nach DIN ISO
3724:1990 werden bei ARGO-HYTOS auf
einem neuartigen Prufstand so ermittelt,
dass anschlieBend ein Multipasstest durch-
geflhrt werden kann. Somit lassen sich die
Filtereigenschaften nach dem Ermtdungs-
test mit den Werten eines neuwertigen
Filters vergleichen. Die Tests mit diesem
Prufstand sind im Zusammenhang mit der
Verlangerung der Filterelement-Wechsel-
intervalle von groBer Bedeutung. Langzeit-
belastungen von 1 Million Zyklen und mehr,
die wéhrend des Praxiseinsatzes auftreten
konnen, lassen sich durch eine Pruffrequenz
von 1 Hz innerhalb kurzer Zeit am Prifstand

simulieren.

Mit dem Druckimpuls-Priifstand werden
Filtergehduse rund um die Uhr bis zu
20 Mio. mal dem Maximaldruck ausgesetzt,
um die Dauerfestigkeit zu bestatigen — und
dies bis 600 bar.

Hand in Hand mit den Laborversuchen lau-
fen Felderprobungen beim Kunden. Unter
harten Einsatzbedingungen werden die Fil-
ter in der Praxis getestet. Auf Grund dieser
oft monatelang dauernden Feldversuche
bleibt auch die kleinste Schwachstelle nicht

unentdeckt.

ARGO-HYTOS bietet somit gepriifte
Qualitat und Sicherheit von A-Z.




Mobile

Olzustandskontrolle

Der ARGO-HYTOS
Labor- und Messwagen

Die Anforderungen an die Olreinheit wer-
den standig hoher. Filterstandzeiten von
1.000 Stunden und mehr werden heute
erwartet. Sauberbleibende Ole verlangern
nicht nur die tblichen Olwechselintervalle
sondern verhindern Betriebsstérungen und
erhdhen die Lebensdauer aller Hydraulik-
komponenten erheblich. Nur selten ist be-
kannt, wie sauber oder schmutzig die im
Hydrauliksystem befindliche Druckflussig-
keit tatsachlich ist. Oft wird eine Untersu-
chung des Mediums erst dann vorgenom-
men, wenn Ausfélle bzw. Schaden auftre-
ten. Um rechtzeitig mogliche Risiken aufzu-
zeigen, hat ARGO-HYTOS einen mobilen

Kundenservice aufgebaut.

Der ARGO-HYTOS Labor- und Messwagen
ist auch fir Sie unterwegs. Olproben kén-
nen direkt vor Ort untersucht werden. In
kurzer Zeit ist es nach Entnahme der Proben
maglich, Art und GréBe der Schmutzpartikel
in der Druckflissigkeit festzustellen. Ent-
sprechende Vorschlage Uber eine Verbes-
serung bzw. Umgestaltung der Filterung im
Hydrauliksystem koénnen somit direkt vor

Ort gemacht werden.

Zudem ist der ARGO-HYTOS Labor- und
Messwagen unverzichtbarer Bestandteil
unserer Entwicklungsarbeit. Feldtests kon-
nen begleitet und Praxisdaten vor Ort

gewonnen, ausgewertet und dokumentiert

werden.

Oldiagnosesysteme

Mit Hilfe tragbarer Oldiagnosesysteme hat
der Anwender die Moglichkeit, jederzeit an
seiner Anlage selbst Olanalysen durchzu-

fuhren.

Hierbei lassen sich zwei Einsatzmoglich-

keiten unterscheiden:
¢ Analyse von Flaschenproben

An einer geeigneten Stelle der Anlage
werden geringe Mengen Ol entnommen,
in Probenflaschen gefullt und untersucht.
Damit das Messergebnis nicht durch
unabsichtlich von auBen eingebrachten
Schmutz beeinflusst wird, muss bei
Probenentnahme und Probenflaschen

auf groBte Sauberkeit geachtet werden.
¢ Online-Analyse

Bei der Online-Analyse erfolgt die Pro-
benentnahme kontinuierlich mittels einer
Messleitung. Eine Beeinflussung des
Messergebnisses von auBen kann hierbei
nahezu ausgeschlossen werden. Abhan-
gig von der Probenentnahmestelle muss
das Oldiagnosegeréat dabei in der Lage
sein, dem maximalen Systemdruck stand-
zuhalten bzw. bei niedrigen Driicken

zuverldssig zu messen.

ARGO-HYTOS Labor- und Messwagen
im Einsatz

Tragbares Oldiagnosegerat PODS Pro

Bedeutendster Vorteil tragbarer Oldia-
gnosesysteme ist, dass die Ergebnisse
bereits nach wenigen Minuten zur Verfu-
gung stehen, so dass schnell Aussagen Uber
den Zustand des Systems moglich sind.
Gegebenenfalls erforderliche MaBnahmen
kédnnen somit schnellstmdglich eingeleitet
werden. Mittels PC-Schnittstelle und ent-
sprechender Software lassen sich die Ergeb-
nisse komfortabel auswerten und doku-
mentieren, so dass Veranderungen und

Trends leicht erkennbar sind.

In Kombination mit mobilen Neben-
stromfilteranlagen kann mit Hilfe eines
Oldiagnosegerates der Reinigungsablauf
Giberwacht werden. Sobald die gewiinschte
Olreinheit erreicht ist, wird der Filterprozess
beendet. Auch die Befllung von Anlagen
mit Ol definierter Reinheit ist hiermit mag-
lich.

Neben der zyklischen Uberwachung der
Olreinheit in Hydraulik- und Schmiersyste-
men bieten sich im Hinblick auf vorbeugen-
de Instandhaltung und Schadensfriherken-
nung insbesondere in groBen Systemen fest
installierte Gerate zur Online-Uberwachung
der Olreinheit an. Uber geeignete Schnitt-
stellen ist eine direkte Kopplung mit der
Maschinensteuerung maoglich.  Hierbei
erfolgt die Programmierung entweder Uber
die Software der Anlage oder Uber eine inte-

grierte Tastatur.



Leitfaden zur optimalen Auswahl von Hydraulikfiltern

Das ARGO-HYTOS
Filterauswahlverfahren

Mit dem nachfolgend beschriebenen Aus-
wahlverfahren wird es lhnen leicht fallen,
die richtige Filterauswahl fur Hydraulik-
Systeme zu treffen. Zur einfacheren Hand-
habung ist das Verfahren in folgende Schrit-
te gegliedert:

e Festlegung der richtigen Filterbauart

e Festlegung der notwendigen Filterfeinheit
e Festlegung der erforderlichen FiltergroBe
e Ergdnzende Betrachtungen

Dieses Verfahren der Filterauswahl basiert
auf jahrelangen Betriebserfahrungen mit
unzéhligen Systemen der Mobil- und In-
dustriehydraulik, die mit entsprechend aus-
gewahlten ARGO-HYTOS Filtern ausgerUs-
tet sind.

Saugfilter

Ricklauffilter

Druckfilter

Hochdruckfilter

Festlegung der
richtigen Filterbauart

Leider existiert kein allgemein verbindliches
Konzept hinsichtlich der richtigen Filterbau-
art fur die verschiedenen Hydraulik-Syste-
me. Die Entscheidung Gber die Verwendung
von Saug-, Rucklauf-, Druck- und Hoch-
druckfiltern oder aber einer Kombination
dieser Filterbauarten hangt weitgehend ab

von:

e der Schmutzempfindlichkeit der im
System vorhandenen/vorgesehenen

Komponenten

e der Prioritat beztglich Funktions-

oder VerschleiBschutz

o der Bauweise bzw. den Erfordernissen
von Pumpen, Motoren und Ventilen und
eventuell daraus resultierenden Vorschrif-

ten seitens der Komponentenhersteller.

e der Art und den Stellen der Schmutz-
erzeugung bzw. der moéglichen Eindrin-

gung von auBen.

Dementsprechend sind die nachfolgend
naher erlduterten Kriterien fur die Auswahl
moglicher Filterbauarten zu beachten.
Grundsatzlich  kann hierbei zwischen
Schutzfiltern zum  Funktionsschutz von
Komponenten und Arbeitsfiltern zur Errei-
chung eines bestimmten Reinheitsgrades

der Druckflissigkeit unterschieden werden.



Saugfilter

Hydraulikanlagen missen mit einem Saug-
filter ausgerUstet werden, wenn das Risiko
eines Pumpenschadens durch grobe Verun-

reinigung besonders groB ist.
Typische Anwendungen dieser Art sind:

e Systeme mit gemeinsamem Olhaushalt
fur Arbeitshydraulik und Schaltgetriebe

e Aggregate mit groBdimensionierten
und/oder komplex geformten, ge-
schweiBten oder gegossenen Olbehal-
tern. Unter diesen Voraussetzungen ist
eine 100%ige Reinigung des Behalters
vor der Inbetriebnahme erfahrungs-

gemaB nicht maglich.

e Systeme, die im Feld unter widrigen Be-

dingungen befullt werden

Haufig werden relativ grobe Saudfilter, wie
z.B. Siebfilterelemente mit 40-125 um
Maschenweite vorgesehen, die lediglich den
Funktionsschutz fir die Pumpe gewahrleis-
ten kénnen. Der notwendige VerschleiB3-
schutz der Hydraulikkomponenten muss in
diesem Fall durch ein feineres Filter an ande-

rer Seite sichergestellt werden.

Der teilweise in der Fachliteratur und in Fir-
menpublikationen vertretene Standpunkt,
wonach die Verwendung feinerer Saugfilter
mit Papier-/Vlies-Elementen nicht praktika-
bel bzw. nicht empfehlenswert sei, ist nicht
haltbar. Positive Betriebserfahrungen mit
Filterfeinheiten bis 16 pym abs. in Hydraulik-
anlagen (vor allem im Mobilbereich) haben
gezeigt, dass diese Vorbehalte nicht berech-

tigt sind.
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Hydrauliksystem mit Saugfilter

ARGO-HYTOS Einbau-Saugfilter ES

Voraussetzung ist allerdings, dass bei der
Konzeption einer Hydraulikanlage mit
einem Saudfilter folgende Kriterien beachtet

werden:

e Geringer Druckverlust des unverschmutz-
ten Filters durch optimale Gestaltung von
Filterelement und Gehduse auch unter

Berlicksichtigung hoher Startviskositaten

e Filterliberwachung mit Unterdruckschal-

ter oder Manometer

¢ Gute Zuganglichkeit und einfache
Austauschbarkeit des Filterelementes

bei der Wartung

¢ Gestaltung der Saugleitung mit mog-
lichst geringem Druckverlust, d.h. groBe
Nennweite, wenige bzw. stetige Rich-
tungsanderungen (Rohrbogen statt
Winkelverschraubungen) und maglichst

geringe Lange

* Anordnung des Oltanks hoher als die

Pumpe (Zulaufgefalle)

e Gestaltung der Anlage in der Form, dass
nach einem Kaltstart in moglichst kurzer
Zeit die vorgesehene Betriebstemperatur
erreicht wird (kein zu groBes Behalter-
volumen, Umgehung des Olkthlers

wahrend der Kaltstartphase)

e Verwendung von Hydraulikélen mit
niedrigst zulassiger Viskositat und gerin-
gem Viskositatsanstieg bei fallender

Temperatur (hoher Viskositatsindex)

e \erwendung von Pumpenarten, die
gegen Kavitation weniger empfindlich

sind (z.B. Zahnradpumpen)

ARGO-HYTOS verfuigt mit der ES-Filterbau-
reihe Uber ein Programm wartungsfreundli-
cher Einbau-Saudfilter, die sich vor allem in
hydrostatischen Getrieben mobiler Gerate

bestens bewahrt haben.



Festlegung der richtigen Filterbauart

Rucklauffilter

Die Verwendung von Filtern, die am Tank
montiert oder im Tank integriert sind, ist
besonders vorteilhaft, da hierdurch eine
preiswerte Filterung des Gesamt-Olstroms
(Vollstromfiltration) bei geringem Platzbe-

darf moglich ist.

Durch Vollstromfiltration im Rucklauf wer-
den die Pumpen vor Schmutz geschitzt, der
von auBen (vor allem Uber Hydraulikzylin-
der) in das System eindringt oder durch

Abrieb erzeugt wird.

Bei der Auswahl der richtigen FiltergroBe
muss der maximal moégliche Volumenstrom
beriicksichtigt werden, der entsprechend
dem Flachenverhdltnis zwischen Kolben-
und Kolbenstangenseite der Hydraulikzylin-
der groBer ist als der Volumenstrom der

Pumpe bzw. der Pumpen.

Die Vollstromfiltration im Ricklauf ist even-
tuell problematisch und nicht empfehlens-
wert, wenn der maximale Volumenstrom im
Verhaltnis zum Volumenstrom der Pumpe(n)
sehr hoch ist, beispielsweise durch ein gro-
Bes Flachenverhaltnis der Zylinder und/oder

infolge Entleerung von Hydrospeichern.

| —
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Hydrauliksystem mit Ricklauffilter

Der max. Staudruck im Systemrucklauf — im
Wesentlichen bestimmt durch Ansprech-
druck und Kennlinie des Bypassventiles — ist
unter folgenden Bedingungen zu betrach-

ten:

e Beim Anschluss der Leckdlleitungen von
Pumpen und/oder Hydromotoren an das
Rucklauffilter-System darf der vom Her-
steller angegebene maximal zulassige
Staudruck fur diese Komponenten nicht
Uberschritten werden. (Begrenzung liegt
meist am Wellendichtring der Antriebs-

bzw. Abtriebswelle).

¢ Bei bestimmten Schaltungen kénnen
durch hohen Staudruck unkontrollierte
Funktionen ausgeldst werden, z.B. unbe-
absichtigtes Ausfahren von Hydraulikzy-

lindern.

Um eine Olverschdumung im Tank zu ver-
meiden, ist unbedingt darauf zu achten,
dass der Olaustritt unter allen Betriebsbedin-
gungen immer unterhalb des Olniveaus
erfolgt. Der Abstand zum Tankboden ist mit
2-3x Auslauf-Durchmesser (Verlangerungs-
rohr-Durchmesser) vorzusehen, um das Auf-
wirbeln von am Boden abgesetzten Teilchen

zu verhindern.

ARGO-HYTOS forcierte bereits sehr frih die
konsequente Einfuhrung der unterhalb der
Tankoberflache in einer separaten Olriick-
laufkammer montierten Rucklauffilter in

mobilen Geraten (Abb. oben rechts).

Als erster Hersteller brachte ARGO-HYTOS
schon 1983 tankmontierte Rucklauffilter auf
den Markt, bei denen ein wechselbares
Papierelement als TankbelGftungsfilter im
Filterkopfteil eingebaut ist (Abb. rechts).

Ricklauffilter E 440 ... E 700 fiir Tankeinbau

Rucklauffilter E 103 fiir Tankmontage mit
integriertem TankbelUftungsfilter




Festlegung der richtigen Filterbauart

Ricklauf-Saugfilter

Arbeitshydraulik ]

Die erstmals von ARGO-HYTOS Mitte der *
80er Jahre entwickelten Rucklauf-Saugfilter é

ersetzen bei Geraten mit hydrostatischem

Antrieb und kombinierter Arbeitshydraulik @

die bisher erforderlichen Saug- bzw. Druck- 4.

filter fir die Fullpumpe des geschlossenen @5 [:CD 1 R /@!‘ ] A

hydrostatischen Antriebes sowie den Riick- N 1 .

lauffilter fur die Arbeitshydraulik im offenen

Kreis.
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Diese Filter bieten den Vorteil, dass gefilter- I <> I
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tes Ol mit einem Uberdruck von ca. 0,5 bar °

der Flllpumpe zugefihrt wird, was die Kavi- B
tationsgefahr in der Fillpumpe vermindert T :
L - = - =

und somit exzellente Kaltstarteigenschaften

ermdglicht.

Zur Aufrechterhaltung der Vorspannung
von ca. 0,5 bar am Anschluss zur Fullpumpe Hydrauliksystem mit Riicklauf-Saugfilter
ist unter allen Betriebsbedingungen ein
Uberschuss zwischen Ricklauf- und Saug-

menge erforderlich.

Durch ein Druckbegrenzungsventil wird ab
einem Ap von 2,5 bar das Ol direkt in den
Tank geleitet (kein Bypass zum geschlosse-

nen Kreis).

Wird neben der Menge des offenen Kreis-
laufes auch das Leckdl aus dem hydrostati-
schen Antrieb Uber den Filter geflhrt, ist
zum Schutz der Radial-Wellendichtringe zu
beachten, dass der zuldssige Leckéldruck
unter Berlcksichtigung des Druckverlustes
der Leckélleitungen, des Olkiihlers und des
Druckbegrenzungsventiles am Filter nicht

Uberschritten wird.

ARGO-HYTOS Rucklauf-Saugfilter



Festlegung der richtigen Filterbauart

Druck- und Hochdruckfilter

Diese Filterart hat vorwiegend die Aufgabe,
den Funktionsschutz nachgeordneter Hy-
draulikkomponenten zu gewahrleisten und
wird deshalb mdglichst direkt vor diesen

eingebaut.

Unter Berticksichtigung der Risiken einer
Schmutzeindringung in das System von
auBen bzw. moglichen Pumpenabriebs,
kénnen vor allem folgende Aspekte fir die
Verwendung eines Druck- oder Hochdruck-

filters ausschlaggebend sein:

e Die Komponenten sind besonders
schmutzempfindlich (z.B. Servoventile)
und/oder fur die Funktion eines kom-

plexen Systems ausschlaggebend

e Die Komponenten sind besonders teuer
(z.B. GroBzylinder, Servoventile, Hydro-
motoren) und fir die Sicherheit eines
Gerates auBerst bedeutend (z.B. hydrau-

lische Lenk-, Schalt- oder Bremssysteme)

e Maogliche Stillstandskosten einer Anlage
infolge der durch Verschmutzung verur-
sachten Funktionsstoérung oder Bescha-
digung einer Hydraulikkomponente

sind auBergewdhnlich hoch.

Hochdruckfilter haben dem maximalen
Systemdruck standzuhalten, wobei in vielen
Féllen infolge haufiger Druckspitzen im
System auch die Dauerfestigkeit gewahrleis-

tet sein muss.

ARGO-HYTOS hat schon immer sehr groBen
Wert auf Sicherheit gelegt. So werden bei-
spielsweise die Gehause vor Serienfreigabe
einer Dauerfestigkeits-Priifung mit mehr als
10 Millionen Druckimpulsen unterzogen.
Wahrend der Produktion werden regel-
maBig Dichtheitsprifungen durchgefihrt.

Hydrauliksystem mit Hochdruckfilter

ARGO-HYTOS Hochdruckfilter

Vielfach erfillen Hochdruckfilter ihre Funk-
tion, indem sie nur einen Teilstrom bzw.
relativ grob filtern. In diesem Fall arbeitet
das Filter im wesentlichen als Sicherheits-
filter. Unter diesen Voraussetzungen ist an
anderer Stelle des Systems ein Feinfilter
anzuordnen, das die Erfordernisse des

VerschleiBschutzes berticksichtigt.

Hochdruckfilter mit der Uberwiegenden
Funktion eines Sicherheitsfilters sind vor-
zugsweise mit einem Differenzdruckschalter
auszurusten, der die Verschmutzung des
Filterelementes Uberwacht. Vor besonders
kritischen Komponenten sollten nur Hoch-
druckfilter ohne Bypassventil verwendet
werden. Derartige Filter missen mit einem
stabilen Filterelement ausgeristet sein, das
selbst hoheren Differenzdruckbelastungen

ohne Schaden standhalt.

MaBgeblichen Einfluss auf den maximalen
Differenzdruck hat dabei das Verhaltnis

Startviskositat v, zu Betriebsviskositét v.

Unter der Voraussetzung, dass das Filterele-
ment bei Ansprechen des Differenzdruckan-
zeigers gewechselt wird, kann mit folgender
Formel der hochstmagliche am Element ent-

stehende Differenzdruck ermittelt werden:
V2
Apy= - x Ap;

vi = Betriebsviskositat
v, = Startviskositat

Ap; = max. Differenzdruck beim
Ansprechen des Differenz-
druckschalters bei Betriebs-

viskositat v,

Ap, = max. Differenzdruck bei

Startviskositat v,
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Rechenbeispiel:
e Betriebsviskositat vi= 35 mm?/s
e Startviskositat v, = 700 mm?¥/s

e Schaltdruck des Differenzdruck-
schalters =5+ 0,5 bar

e max. Differenzdruck Ap; = 5,5 bar

Ap, = %)x 5,5bar=110bar

Der hier auftretende Differenzdruck wirde
110 bar betragen. Die ARGO-HYTOS
EXAPOR®MAX-Elemente mit einem Kollaps-
druck von 160 bar sind speziell fur diese

hohen Anforderungen entwickelt.

Die in ARGO-HYTOS-Hochdruckfiltern ohne
Bypassventil verwendeten differenzdruck-
stabilen EXAPOR®MAX-Filterelemente mit
160 bar Kollapsdruck genligen hochsten

Sicherheitsanforderungen

e durch eine besonders aufwandige
Abstutzung des Filtermediums, verbun-
den mit dessen hoher Eigenstabilitat,
wird eine Beschadigung der Filterschicht
bis zum angegebenen Differenzdruck

von 160 bar ausgeschlossen

durch konsequente Uberwachung
des Filterelement-Fertigungsprozesses
und kontinuierliche Uberpriifung der

Fertigungsqualitat gemaB 1SO 2942.

Verschmutzungsanzeiger

Mit zunehmender Einsatzdauer nimmt die
Verschmutzung eines Filterelementes und
somit der Druckverlust zu. Der hierdurch
entstehende Staudruck bzw. Differenzdruck
wird vom Verschmutzungsanzeiger Uber-
wacht und bei Erreichen eines voreingestell-
ten Wertes ein elektrisches und/oder opti-

sches Signal gegeben.

Hierbei ist folgendes zu beachten: Der
Druckverlust am Filterelement steigt mit
dem Volumenstrom, der Verschmutzung
und der kinematischen Viskositat der Druck-

flussigkeit.

Ein Filterelement gilt deshalb erst dann als

verschmutzt und muss gewechselt werden,

wenn der Verschmutzungsanzeiger bei
Betriebstemperatur der Hydraulikanlage
anspricht und das Signal dauernd bestehen
bleibt.

Auswirkungen verspdteten Filterelement-

wechsels:

e Bei Filtern mit Bypassventil:
Je starker das Filterelement verschmutzt,
desto haufiger spricht das Bypassventil
an und ein Teil der Hydraulikflussigkeit
wird nicht gefiltert.

e Bei Filtern ohne Bypassventil:
Der Druckverlust am Filterelement und
damit der Leistungsverlust in der Anlage
steigt stetig an, wobei eine unzulassige
Erwdrmung des Hydraulikéles die Folge

sein kann.

100

70 +
60 +
50 +

Differenzdruck [%] —>

Ansprechbereich Verschmutzungsanzeiger

Standzeit [%] —>

50 95 100

Typischer Verlauf der Verschmutzung eines Filterelementes Gber der Standzeit

Differenzdruckanzeiger

Staudruckanzeiger
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Beliftungsfilter

Infolge von Temperaturveranderungen so-
wie durch den Einsatz von Zylindern bzw.
Druckspeichern unterliegt das Olniveau in
den Behaltern von Hydraulikanlagen perma-

nenten Schwankungen.

Die entstehende Druckdifferenz zur Umge-
bung wird durch Luftaustausch ausge-
glichen, wodurch Schmutz in den Behalter

gelangen kann.

Das Eindringen von Schmutz kann durch ein
Beltftungsfilter verhindert werden. Idealer-
weise sollte dieses mindestens die gleiche
Filterfeinheit wie die Systemfilter im Hydrau-

likkreis aufweisen.

Durch den Einsatz von Beltftungsfiltern mit
Doppel-Rickschlagventilen lasst sich der
Luftaustausch zwischen Behélter und
Umgebung erheblich reduzieren, wodurch
der Eintritt von Schmutz und Staub mini-
miert und die Standzeit des Beluftungsfilter-

elementes erhoht werden kann.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist hier-
bei die optimale Abstimmung des Luftvolu-
mens im Behélter und des Belufter-
Ansprechdruckes auf die Systemgegeben-

heiten.

Tendenziell fiihren bei vorgegebenem Luft-
volumen im Behalter hohere Ansprech-
dricke des BelUfters zu einer Verringerung
des Luftaustauschs. Bei definiertem An-
sprechdruck des Bellftungsfilters lasst sich
der Luftaustausch durch VergréBerung des

Luftvolumens reduzieren.

ARGO-HYTOS Beluftungsfilter

Schaltbild Beltifter mit Doppel-Riickschlagventil

ARGO-HYTOS Vandalism Proof Einfll- und
Bellftungsfilter

Bei entsprechender Auslegung kann zur
Verbesserung der Ansaugbedingungen der
Pumpe/n ein definiertes Druckniveau im

Tank erzeugt werden.

Eine Besonderheit sind die ARGO-HYTOS
Beluftungsfilter in patentierter Vandalism

Proof Ausfuhrung.

Diese Beltfter lassen sich nur mit einem mit-
gelieferten Spezialschlissel demontieren.
Das Entwenden des Beluftungsfilters oder
Einfullen von Schmutz Uber die Einfall-/
Entltftungsoffnung bei demontiertem Be-

|ufter wird hierdurch erheblich erschwert.
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Nebenstromfilter

In hochbeanspruchten Hydrauliksystemen
werden vermehrt zusatzliche Nebenstromfil-
ter eingesetzt, um die Anreicherung von
Feinstpartikeln zu vermeiden. Im Gegensatz
zu Hauptstromfiltern wird Uber Neben-
stromfilter lediglich eine Teilmenge des
gesamten Volumenstromes im System gefil-
tert. Der Teilstrom (in I/min) sollte je nach
Umgebungseinfluss (Schmutzanfall) und der
gewahlten Filterfeinheit ca. 2 bis 10 % des

Tankvolumens (in 1) betragen.

Durch die kontinuierliche Filtration unab-
hangig vom Arbeitszyklus der Maschine las-
sen sich in Verbindung mit Feinstfilterele-
menten hervorragende Olreinheiten erzie-
len. Weiterhin werden die Hauptstromfilter
entlastet, so dass deren Wechselintervalle

verldngert werden kénnen.

Nebenstromfiltersysteme sollten zusatzlich
zu Hauptstromfiltern eingesetzt werden,
wobei diese als Schutzfilter, d.h. weniger

fein filternd ausgelegt sein kénnen.

In der Regel wird zwischen zwei unter-

schiedlichen Konzepten differenziert:

¢ Nebenstromfilter mit
Stromregelventil
Die bendtigte Olmenge flieBt aus dem
Druckkreis der Anlage zundchst tber ein
integriertes Stromregelventil und wird
anschlieBend Uber das Nebenstromfilter
in den Tank gefthrt. Aufgrund des ge-
ringen Installationsaufwandes ist dieses
Konzept insbesondere fur die Nachris-

tung von Anlagen interessant.

¢ Nebenstromfilteraggregate
verfigen dagegen Uber eine integrierte
Motor-/Pumpeneinheit. Hierdurch fallt
der Energieverbrauch deutlich glinstiger
aus, als bei Nebenstromfiltern mit Strom-
regelventil. In Kombination mit einem
Olkuhler lassen sich separate Filter-

Kihler-Kreislaufe realisieren.

Hydrauliksystem mit Hochdruckfilter und
Nebenstromfilteraggregat

Nebenstromfilteraggregat mit Motor und Pumpe

Filteraggregate

Um bei der Erstbefillung bzw. beim Nach-
fillen einer Anlage die notwendige Olrein-
heit gewahrleisten zu kénnen, sollte das
Betriebsmedium Uber Filteraggregate mit

Feinstfilterelementen abgereinigt werden.

Mobile Filteraggregate eignen sich auch
zum zyklischen Abreinigen von Hydraulik-
oder Schmieranlagen, bei denen in der
Erstausristung kein Nebenstromfilter vorge-
sehen wurde und ein nachtraglicher Einbau

nicht moglich ist.

Optimale Ergebnisse lassen sich erzielen,
wenn der Abreinigungs- und/oder Befull-

prozess mit einem Oldiagnosesystem mit

Partikelzéhler Gberwacht wird.

Mobiles Filteraggregat mit Oldiagnosesystem
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Definition der Filterfeinheit

Im Multipasstest nach ISO 16889:1999
(bisher 1SO 4572:1981) wird, bezogen auf
bestimmte PartikelgréBen, die Zahl der Par-
tikel vor und nach Filter ermittelt. Hieraus
lasst sich jeweils der Betawert (Filtrations-
quotient) als Quotient der Partikelzahl vor
Filter und der Partikelzahl nach Filter er-

rechnen.

Partikelzahl vor Filter

Betawert § =
Partikelzahl nach Filter

Analog hierzu kann der Abscheidegrad

(oder auch Filterwirkungsgrad) errechnet

werden.

. Partikelzahl Partikelzahl
scheide- f _ i

orad _ vor Filter nach Filter x100%

Partikelzahl vor Filter

Zwischen beiden Werten besteht folgender

Zusammenhang:

1

Abscheidegrad (in %) = (1- E) x 100%

Einige Zahlenwerte kdnnen der nachstehen-
den Tabelle entnommen werden.
Betawert | 1

|1,5 |z

1000 T T 99,9
I J J 7
7 /
/
/]
> / /
|
/ /
/ / /
200 99,5
g el | aof v
Ny
100 Q’/ l/ ® ,,/ 99
75 I"I 7 y & v 98,7
/
/ / )4
<« // // / o
k3 l / / & // °
S / / 4 ©
5 / 2
g / / / °
s 10 vi 7 90 3]
b= y R y4 §
E ] E
. yARVA y4
/I 1/ /
2 i/ // // / 50
4
1
0 5 10 15 20 25 30

PartikelgroBe [um(c)] —

ARGO-HYTOS-Filterfeinheiten:

Filtrationsquotient B und Abscheidegrad in Abhédngigkeit von der PartikelgréBe nach 1SO 16889

|5 |1o |20 |50

|75

|1oo |zoo |1ooo |1oooo

Abscheidegrad | 0,00% | 33,33%

50,00%

80,00% [90,00% [95,00% |98,00%

Zusammenhang zwischen Abscheidegrad und Betawert

Die ARGO-HYTOS Filterfeinheiten sind be-
zogen auf den mittleren Betawert 200
(BX(C)= 200 nach ISO 16889:1999) entspre-
chend einem Abscheidegrad von 99,5 %.
Hierzu sind im gezeigten Diagramm entspre-

chende Abscheidekennlinien dargestellt.

Daraus lassen sich fur verschiedene Partikel-
groBen der Filtrationsquotient  sowie der
Abscheidegrad in Prozent einfach ablesen.
Dadurch ist der Zusammenhang zwischen
den verschiedenen Feinheiten deutlich er-

kennbar. Die Charakteristik der einzelnen

98,67 %

99,00% |99,50% |99,90% | 99,99%

Kennlinien ist letztendlich entscheidend fur
den im praktischen Einsatz erreichbaren

Reinheitsgrad der Druckflissigkeit.
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Klassifizierung der
Olreinheit

Am weitesten verbreitet sind die Klassi-
fizierungssysteme nach 1SO 4406 und
NAS 1638. Beide dienen zur Beschreibung
der Anzahl- und GroBenverteilung von

Feststoffpartikeln in Hydraulikflissigkeiten.

Hierbei wird die Anzahl der Partikel einer
bestimmten GroBe einer Ordnungszahl/
Klasse zugeordnet. Bei Verschlechterung der
Olreinheit um eine Klasse, verdoppelt sich
jeweils die Partikelzahl. Dieser Zusammen-
hang ist am Beispiel der I1SO 4406 in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Partikelzahl pro 1 ml | Ordnungszahl
von bis
80.000 160.000 24
40.000 80.000 23
20.000 40.000 22
10.000 20.000 21
5.000 10.000 20
2.500 5.000 19
1.300 2.500 18
640 1.300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
2,5 5 9
1,3 2,5 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1

Auszug aus 1SO 4406:1987 bzw. 1SO 4406:1999

Wahrend die NAS 1638 die Partikel-
verteilung mittels verschiedener Partikel-
gréBenbereiche beschreibt, werden bei der
ISO 4406:1987 Ordnungszahlen fur die
Anzahl der Partikel > 5 pm und > 15 ym

angegeben.

Analog hierzu ist in der Uberarbeiteten
Norm ISO 4406:1999 die Anzahl der
Partikel > 6 pm(c) bzw. > 14 um(c) als Ord-
nungszahl anzugeben. Zusatzlich wurde
eine Ordnungszahl fur Partikel > 4 um(c)
aufgenommen, die durch einen Querstrich
dargestellt wird, sofern keine Ermittlung

moglich ist.

Aufgrund  der  Veranderungen
ISO 4406:1987 zu I1SO 4406:1999 sind beim

Vergleich der Analyseergebnisse der selben

von

Olprobe Verschiebungen der Reinheitsklas-
sen zwischen altem und neuem Standard
maglich.

Zum Beispiel kann eine Olprobe nach 1SO
4406:1987 mit der Reinheitsklasse 16/13
(> 5 um /> 15 pm) nach ISO 4406:1999
zwischen -/16/13 und -/17/13 (> 4 um /
> 6 pum/> 14 um) liegen.

Das folgende Diagramm zeigt die Auswer-
tung einer Olprobe nach der neuen Norm
ISO 4406:1999.
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10

Partikel/ml > als die angegebene PartikelgréBe

0,1

0,01

0 2 4 6 8
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PartikelgroBe  [pm(c)]

Auswertung einer Olprobe nach 1SO 4406:1999
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Notwendige Olreinheit

Die erforderliche Olreinheit im System wird
durch die schmutzempfindlichste Kompo-
nente bestimmt. Sofern seitens des Kompo-
nentenherstellers keine konkreten Angaben
zur erforderlichen Olreinheit bzw. Filterfein-
heit vorliegen, empfiehlt sich die Festlegung
der Olreinheit auf Basis der nachstehenden

Tabellen.

Die aufgefihrten Anhaltswerte Ublicher
Bauteile beziehen sich auf einen Basisdruck-
bereich von 160 ... 210 bar.

Bei Erhdhung des Betriebsdruckes in einer
sonst unveranderten Anlage ist eine Verbes-
serung der Olreinheit erforderlich, um die
gleiche VerschleiBlebensdauer der Kompo-

nenten zu erzielen.

In der nachstehenden Tabelle ist die erfor-
derliche Verdnderung der Olreinheit bei
Erhéhung des Betriebsdruckes bezogen auf
den Basisdruckbereich 160 ... 210 bar auf-
gefihrt.

Pumpen

Axialkolbenpumpen 21 / 18 / 15
Radialkolbenpumpen 21 / 18 / 15
Zahnradpumpen 21 /18 / 15
Flugelzellenpumpen 20 / 17 / 14
Motoren

Axialkolbenmotoren 21 / 18 / 15
Radialkolbenmotoren 21 / 18 / 15
Zahnradmotoren 21 /18 /15
Flugelzellenmotoren 20 / 17 / 14
Ventile

Wegeventile(Magnetventile) 21 / 18 / 15
Druckventile (regelnd) 21 /18 / 15
Stromregelventile 21 /18 / 15
Ruckschlagventile 21 /18 / 15
Proportionalventile 20 /17 / 14
Servoventile 17 /14 /7 11
Zylinder 21 /18 / 15

Erforderliche Olreinheiten
fir Hydraulikkomponenten (160...210 bar)

Anhand eines Berechnungsbeispiels soll nun
der Einfluss des Betriebsdruckes auf die
erforderliche Olreinheit und damit Filterfein-

heit erlautert werden.

In einem System mit Zahnradpumpe und
Proportionalventilen ist bei einem Betriebs-
druck bis 210 bar eine Olreinheit von
20/17/14 nach ISO 4406 erforderlich. Bei
Anhebung des Betriebsdruckes auf 250 bar
ist gemdB untenstehender Tabelle eine
Verbesserung der Olreinheit um 1 Klasse auf
19/16/13 erforderlich.

Neben dem Betriebsdruck wird die erforder-
liche Olreinheit durch weitere Einfluss-

gréBen bestimmt:

e Erwartungen an die Lebensdauer der

Maschine
e Reparatur- / Ersatzteilkosten
e Ausfallkosten infolge von Stillstandszeiten

e Anforderungen an die Systemsicherheit
(nicht nur durch die Olreinheit beein-
flusst!)

Ist einer dieser Aspekte von besonderer
Bedeutung, so ist die erforderliche Olrein-
heit um eine Klasse zu verbessern. Gelten 2
oder mehr Kriterien, so ist die erforderliche

Olreinheit um 2 Klassen besser zu wahlen.

Werden im 0.g. Beispiel zusatzlich hochwer-
tige Zylinder eingesetzt und ist mit hohen
Ausfallkosten bei Stillstand der Anlage zu
rechnen, so ist statt der Olreinheit 19/16/13
nun 17/14/11 zu empfehlen (2 Klassen

besser).
Betriebsdruck Veranderung
der Olreinheit
0...100 bar 3 Klassen schlechter
100...160 bar 1 Klasse schlechter
160...210 bar Keine
210...250 bar 1 Klasse besser
250...315 bar 2 Klassen besser
315...420 bar 3 Klassen besser
420...500 bar 4 Klassen besser
500...630 bar 5 Klassen besser
6
2 5 -
§ 4
E 3
= 2 4
g /
5 0
2 -1 7
S -2
-4
100 1000

Max. Systemdruck [bar] —

Einfluss des Betriebsdruckes auf die erforderliche
Olreinheit
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Erforderliche ARGO-HYTOS
Filterfeinheit

Durch die seit Jahrzehnten betriebene kon-
tinuierliche Auswertung von Olproben
ist bekannt, welche Olreinheit mit welcher
Filterfeinheit unter bestimmten Systemvor-
aussetzungen erreichbar ist. Danach erge-
ben sich bei Vollstromfilterung mit den
ARGO-HYTOS Filterfeinheiten folgende
Reinheitsgrade nach ISO 4406:1999.

Je nach Einfluss einer oder mehrerer der vor-
genannten Kriterien liegen die erzielten
Olreinheiten giinstigstenfalls am linken oder
ungunstigstenfalls am rechten Ende der auf-

gezeigten Bandbreiten.

Im zuvor genannten Berechnungsbeispiel
war eine Olreinheit von 19/16/13 gefor-
dert. Nun soll ermittelt werden, welche
ARGO-HYTOS Filterfeinheit hierfir erforder-
lich ist.

30P

-/17/12_-/21-

16E-X

17/14/10_20-

12E-X

15/12/8..18/ .

I
8E-X 14/11/7 .17/

ARGO-HYTOS Filterfeinheiten

5E-X 12/9/7_15/1-
T T T

11/8/5 12/9/6 13/10/7 14/11/8

15/12/9  16/13/10 17/14/11 18/15/12 19/16/13  20/17/14 21/18/15 22/19/16 23/20/17 24/21/18

Olreinheit nach 1SO 4406

Erzielbare Olreinheiten

Je nach Umgebungsbedingungen und
Systemgegebenheiten lassen sich unter-
schiedliche Olreinheiten erzielen. Bedingun-
gen, die den Reinheitsgrad positiv beeinflus-

sen konnen, sind:

e konstruktive MaBnahmen zur Verminde-
rung der duBeren Schmutzeindringung
(qualitativ hochwertige Dichtpackungen
in Hydraulikzylindern, gute Wellen-
dichtringe)

o Tankbeltftungsfilter mit feinen

Filterelementen

e gleichmaBige Durchstrémung statt
Pulsation (beispielsweise hervorgerufen

durch Verstellpumpen)

e niedriger Druckverlust, z. B. bei Verwen-
dung von Saugfiltern oder Nebenstrom-

filtern

GemaB Diagramm ldsst sich mit der Filter-
feinheit 16E-X im glnstigsten Fall eine
Olreinheit von 17/14/10 erzielen. Unter un-
gunstigen Voraussetzungen ist jedoch nur
die Klasse 20/17/12 erreichbar. Mit der
Filterfeinheit 12E-X lasst sich hingegen auch
unter unglnstigsten Voraussetzungen die

geforderte Olreinheit von 19/16/13 erzielen.

Bedingt durch die neue Kalibrierung der
Partikelzahler auf den Teststaub ISO MTD
kann sich gegentber Auswertungen nach
ISO 4406:1987 fur Partikel > 5 pm im
Zusammenhang mit ISO 4406:1999 fur Par-
tikel > 6 um(c) in etwa der Halfte aller Falle
die gemessene Olreinheit gegeniiber dem
Ergebnis mit ACFTD-Kalibrierung um eine

Klasse verschlechtern.

Notwendige Feinheit
zur Vermeidung von
Spaltverstopfung

Zu einer der typischen Erscheinungen fur
Funktionsausfalle an hydraulischen Kompo-
nenten gehort die Verstopfung von Spalten
und Dusen. Besonders anféllig in dieser Hin-
sicht sind Stromregelventile, Drosselventile
und Servoventile. Bei geringer Relativbewe-
gung der Spaltflachen besteht erhohte
Gefahr des Zusetzens des Spalts, wenn die
GroBe der Schmutzpartikel 1/3 der kleinsten
Spalthohe (Kennlinie b im Diagramm unten)
Uberschreitet. Deshalb muss die absolute Fil-
terfeinheit unter dem Aspekt der moglichen
Verstopfung mindestens gleich oder besser
kleiner als der genannte Wert sein. Das
nachstehende Diagramm zeigt den Zusam-
menhang zwischen Spaltbreite und zulassi-

ger PartikelgroBe.
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zulassige PartikelgroBe [um]—

Spaltweite [pum]

Zuldssige PartikelgroBe abhangig von der
Spaltenweite bei (a) hoher und (b) niedriger
Relativbewegung der Spaltflachen
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Nennvolumenstrom

Erst durch Auswahl der richtigen FiltergroBe
unter Bertcksichtigung anwendungsspezifi-
scher Betriebsbedingungen wird sicherge-

stellt, dass

o wirtschaftlich vertretbare Filterstand-

zeiten erreicht werden

e auch bei hoherer Startviskositat durch
eine 100%ige Filterung der bestmdgliche
Funktionsschutz fir die Hydraulikkom-
ponenten gewahrleistet ist und die
Druckverluste in der Anlage moglichst

gering sind

Unter Berlcksichtigung dieser wichtigen
Kriterien ist der Nennvolumenstrom eines

Hydraulikfilters festzulegen.

e Unter praktischen Einsatzbedingungen
muss die Filterstandzeit mindestens 1000
Betriebsstunden betragen (dazu ist
nach den Betriebserfahrungen von
ARGO-HYTOS eine spezifische Schmutz-
kapazitdt von mindestens 0,07 g pro

[/min Volumenstrom erforderlich)

e Beim Nennvolumenstrom muss bei der
Inbetriebnahme (neues Filterelement) bis
zu einer Startviskositat von 200 mm?/s
das Bypassventil des Filters geschlossen
bleiben (siehe nachfolgendes Diagramm).
Dies entspricht einer Temperatur von
ca. 15 °C mit einem Hydraulikl
ISO VG 46 bzw. HLP 46.
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Druckverlust eines Filters in Abhangigkeit von
der kinematischen Viskositat

Nachdem der Druckverlust an Feinstfil-
terelementen in etwa proportional zur kine-
matischen Viskositat ist, kann die zuldssige
Durchflussbelastung eines Filters bei Ver-
wendung von Druckflissigkeiten die von
ISO VG 46 abweichen wie folgt Uberschla-

gig ermittelt werden:
Vi
Qrax = Qn X TZ

Qmax = zuldssiger maximaler Volumen-
strom mit einer von ISO VG 46

abweichenden Druckflissigkeit

Qy = Nennvolumenstrom bezogen
auf 1SO VG 46
vy = kinematische Viskositat der
Druckflussigkeit ISO VG 46
bei 15 °C (entspricht 200 mm?s)
v, = kinematische Viskositat der

abweichenden Druckflissigkeit
bei 15 °C

Bei Verwendung von Hydraulikélen mit
geringerer Viskositat ist eine im Vergleich
zum Nennvolumenstrom héhere Durchfluss-
belastung mdéglich, bei héherviskosen Me-
dien ist dagegen eine im Vergleich zum
Nennvolumenstrom niedrigere Durchfluss-

belastung zulassig.

Daraus ergeben sich bei Verwendung von
Hydraulikélen anderer Viskositatsklassen

folgende Faktoren auf Qu:

ISO Korrektur-Faktor
Viskositatsklasse auf Qy
22 2,60
32 1,60
46 1,00
68 0,60
100 0,38
150 0,23
220 0,14
320 0,09

Folgende Strémungsgeschwindigkeiten in
den Anschlussleitungen sollten abhdngig
von der Filtertype nicht Uberschritten wer-

den:

e Saudfilter: 1,5 m/s

Rucklauffilter: 4,5 m/s

Druckfilter bis 40 bar: 4,5 m/s

Hochdruckfilter bis 250 bar: 8 m/s

Hochdruckfilter bis 600 bar: 12m/s

Allen bei ARGO-HYTOS angegebenen
Nennvolumenstromen liegen die oben
genannten Kriterien, die sich in der Praxis

bestens bewahrt haben, zugrunde.




Ermittlung der notwendigen
Schmutzkapazitat

In vielen Fallen gibt der Anwender entweder
die erforderliche Filterstandzeit in Betriebs-
stunden (Bh) oder die Schmutzkapazitat in
Gramm ISO MTD an.

Bei Vorgabe der Standzeit, die meistens
auch identisch mit den Wechselintervallen
gemal Bedienungs- und Wartungsanlei-
tung ist, sollte fur die Errechnung der néti-
gen ISO MTD-Kapazitat des Filterelementes
ein Sicherheitsfaktor von 1,2 bis 2,0 zur

Anwendung kommen.
Der Sicherheitsfaktor richtet sich nach der
Bedeutung von Kriterien wie z. B.

o Art der Umgebungseinflisse

(Staub, Feuchtigkeit, Temperatur)

e Mentalitat bezlglich Einhaltung von
Wartungsvorschriften (Original-
Ersatzteile, Olqualitit, Wechselintervalle)

e Filterliberwachung durch elektrische/
optische Anzeigen

e \orbeugender Filterelementwechsel

Die erforderliche Soll-Schmutzkapazitat in
Gramm ISO MTD errechnet sich nach der
Formel:

Standzeit-
Schmutz- vorgabe
kapazitatsey = XSxSPSxQ
1000Bh
Standzeit-
vorgabe = gewdinschte Filterstandzeit in
Betriebsstunden (Bh)
S = Sicherheitsfaktor
(1,2 ...2,0)
SPS = spezifischer Schmutzanfall
in g/l/min/1000Bh
Q = Forderstrom der

Arbeitspumpe in I/min

pro 1000 Betriebsstunden ——

SPS
g/l(min;

~Werkzeugmaschinen | Kunststoffspritzgiels-
(spanabheb.), ' maschinen

Hydraulikpressen

Systeme mit offenem Kreislauf

SPS-Werte fir gangige Hydrauliksysteme

SPS-Werte

SPS = Spezifischer Schmutzanfall
angegeben in g/l/min
Pumpenforderstrom in 1000

Betriebsstunden.

Im Multipasstest wird die Schmutzkapazitat
eines Filters mittels eines Teststaubes ermit-
telt, der bezlglich chemischer und physikali-
scher Eigenschaften nicht mit Praxisschmutz
vergleichbar ist. Nur durch aufwandige Feld-
untersuchungen kann die tatsachlich in ver-
schiedenen Hydrauliksystemen unter Praxis-
bedingungen erreichbare Standzeit eines Fil-
ters ermittelt werden. Der SPS-Wert stellt
den Zusammenhang zwischen der im Multi-
passtest ermittelten Schmutzkapazitat und
der praktisch erreichbaren Filterstandzeit
her. SPS-Werte flr gangige Hydraulik-

systeme sind im Diagramm aufgefihrt.

Diese Erfahrungswerte basieren auf einer
Maschinenkonzeption mit gut geschitzten
Hydraulikzylindern und hochwirksamen
Tank-Beluftungsfiltern.

Fur Anlagen und Gerate, die in dieser Auf-
stellung nicht enthalten sind, kann der ent-
sprechende SPS-Wert bei ARGO-HYTOS

erfragt werden

BezugsgroBe ist hier A
nicht die Férdermenge
der Einspeise-/Full-
Pumpe, sondern der
entsprechende Wert
der Hochdruckpumpe
" bzw. der Hydraulik-
motoren.

System schmutziger

System sauberer

Baumaschinen

Baumaschinen,
Flurférderfahrzeuge,
Pistengerate

(Bagger, Lader,
etc.)

Geschlossene
hydrostatische Antriebe

Ermittlung der Standzeit

Die errechnete Schmutzkapazitat ist nun mit
den in den ARGO-HYTOS Unterlagen ange-
gebenen ISO MTD-Werten unter Berlck-
sichtigung der bereits festgelegten Filter-
feinheit und des Nennvolumenstromes zu

vergleichen.

Sollte die Schmutzkapazitat des gewahlten
Filters gemaB Auswahltabelle wesentlich
von dem errechneten Wert abweichen, ist
eventuell die nachstgréBere Type zu wahlen.
Bei unwesentlichen Abweichungen liegt die
Entscheidung letztendlich im Ermessen des
Anwenders. Die Standzeitermittlung in

Stunden ist dann wie folgt durchzufihren:

Schmutzkapazitat g
SxSPSxQ

x1000Bh

Standzeit,; =

Sofern das Ergebnis erheblich von der
Standzeitvorgabe abweichen sollte, sind die
Ausgangsdaten, Sicherheitsfaktoren und die
Einordnung des Systems in die richtige
Maschinengruppe bezlglich des SPS-Wertes

nochmals zu Uberprifen.



Erganzende Betrachtungen

Vor der endgultigen Festlegung des geeig-  Hydraulische Gegebenheiten: T 4
neten Hydraulikfilters sind noch einige Art der Fliissigkeit = 3 7 <
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Dieser ,Leitfaden” hat Ihnen sicherlich
wichtige Informationen und Entscheidungs-

hilfen gegeben.

Bewusst kann und soll er jedoch die per-

sonliche Beratung durch unsere qualifizier-
Hochdruckfilter mit Flansch-/ Gewindeanschluss ten Filter-Spezialisten nicht ersetzen.




Ablaufschema Filterauswahlverfahren

Festlegung der
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Erganzende

Betrachtungen

Saugfilter

Rucklauffilter

Rucklauf-Saugfilter

Druckfilter

Hochdruckfilter

Nebenstromfilter

Beluftungsfilter

Verschmutzungs-

anzeiger

Ermittlung der
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GroBenauswahl Uber

den Nennvolumenstrom

Konstruktive
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Zuordnung der erforder-
lichen ARGO-HYTOS
Filterfeinheit

Ermittlung der
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Schmutzkapazitat

Hydraulische

Gegebenheiten

Uberprifung der Filter-
feinheit im Hinblick auf
die Vermeidung von

Spaltverstopfung

Ermittlung der
Standzeit




ARGO-HYTOS

ARGO-HYTOS Gesellschaften

ARGO-HYTOS GMBH

ARGO-HYTOS a.s.

ARGO-HYTOS SARL

ARGO-HYTOS Ltd.

weltweit

D-76699 Kraichtal-Menzingen

CZ-54315 Vrchlabi
F-57200 Sarreguemines

GB-Rotherham, S60 1BY

Tel: +49-7250-76-0

Tel: +420-499-403 111

Tel: +33-387-28 53 30

Tel: +44-1709-83 93 00
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+49-7250-76-199

+420-499-403 421

+33-387-28 53 39

:+44-1709-83 94 00

info.de@argo-hytos.com
info.cz@argo-hytos.com
info.fr@argo-hytos.com

info.uk@argo-hytos.com

ARGO-HYTOS PVT. LTD. IND-Mumbai 400 093 Tel: +91-22-26 87 51 58 Fax: +91-22-26 87 51 21

>

info.in@argo-hytos.com

ARGO-HYTOS sil IT-41010 San Damaso, Modena Tel: +39-059-468018 Fax: +39-059-469506

>

info.it@argo-hytos.com

ARGO-HYTOS B.V. NL-3144 DE Maassluis Tel: +31-10-59 26 149 Fax: +31-10-59 26 110 info.benelux@argo-hytos.com

ARGO-HYTOS Inc. USA-Bowling Green, Ohio 43402 Tel: +1-419-353-6070 Fax: +1-419-354-3496

=

info.us@argo-hytos.com

Vertriebspartner

Weitere Vertriebspartner weltweit finden Sie im Internet unter www.argo-hytos.com
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