Mechatronik

Vom klassischen

Manometer tber
digitale Druckschal-
ter bis hin zu trag-
baren Diagnose-
Messgeraten gibt es
eine Reihe tech-
nischer Hilfsmittel,
mit denen sich ein
hydraulisches Aggre-
gat kontrollieren
und in seiner Effi-
zienz steigern lasst.

Bild: Hansa-Flex,
Julia Ahlers
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Messtechnik richtig einsetzen

Alles unter Kontrolle!

Diagnose-Messtechnik ortet Fehler und Schwachstellen in Hydraulikanlagen schnell
und sicher. Experten geben wertvolle Tipps und erklaren, warum die regelmaRige
Wartung der Hydraulik und Schulungen so wichtig sind.

Team zum Kunden gerufen werden, weil ein Hy-

draulikaggregat ausgefallen ist oder schwichelt, geht
es strukturiert zur Sache. Die Techniker von RC Hydrau-
lik aus Syke bei Bremen horen dem Kunden zunichst
aufmerksam zu. Dann wird anhand des Hydraulik-
schaltplanes versucht, den Ausloser fir die Fehlerursa-
che einzukreisen und dabei alle Nichtmoglichkeiten
auszuschlieflen. Oft, so Geschiftsfithrer Michael Heuer,
sei der Fehler im Zusammenspiel mit der elektrischen
Steuerung zu orten.

Ist die Ursache grob eingegrenzt, geht es bei der Spu-
rensuche mit Differenzdruckmessungen weiter. Tino
Zeuner, Produktmanager bei Hansa-Flex, erginzt, dass
im Dialog mit dem Kunden auch tiber mogliche mecha-
nische oder hydraulische Anderungen an der Anlage
gesprochen werden miisse. Ein ,Aufmachen’ des Aggre-

I rgendwas ist immer! Wenn Michael Heuer und sein

gates sei im ersten Schritt zu vermeiden, um Verschmut-
zungen durch Olaustritt zu verhindern.

Ohne Wartung und Olpflege ist alles nichts!
Gibt es so etwas wie Routinen bei der weiteren Fehlersu-
che? Nur bedingt, meint Michael Heuer, denn die meis-
ten Hydrauliksysteme seien hochst individuell an die
jeweiligen Anforderungen angepasst.

Doch zu den einzelnen Charakteristiken gebe es ers-
te, Aufschluss gebende, Standarduntersuchungen wie
Ventilfunktionen priifen oder das Messen der Pumpen-
leistung sowie die Inspektion der Filter. Und genau hier
liege der berithmte Hase im Pfeffer, denn héufige Diffe-
renzdruckunterschiede entstiinden durch verschmutzte
Filter. Andy Zahler erginzt, dass neben mangelnder
Wartung und normalem Verschleif} in bis zu 80 % aller
Fille die Ursache fiir Hydraulikausfille in der Fluidver-



schmutzung zu finden sei. Fiir den technischen Ver-
triebsingenieur Condition Monitoring Systeme bei
Hydac sei es die primére Aufgabe der Messtechnik, die
Fluidqualitét in puncto Verschmutzung zu klaren. Ob es
sich dabei um eine Kontamination mit Wasser (Kiithlme-
dium) oder eine gelartige Verschmutzung geht - fiir eine
Adhoc-Messung bietet Hydac entsprechende Messkoffer
an. Dazu spiter. Bleibt die temporire Messung ohne Er-
gebnisse, empfiehlt Andy Zahler, eine Olprobe durch ein
Fachlabor auf Verschleif, Verunreinigung, Additivge-
halt und vielem mehr vornehmen zu lassen.

Tino Zeuner von Hansa-Flex empfiehlt den Einsatz
passender Filtersysteme zur kontinuierlichen Reinigung
des Hydraulikéls. Und nach wie vor sei eine regelmaf3ige
Wartung die wichtigste Grundlage fiir die gewiinschte
hohe Betriebssicherheit.

Oft unterschatzt:

Die Erfahrung der Servicetechniker

Erfahrung sei bekanntlich durch nichts zu ersetzen,
meint Michael Heuer. Fiir den Geschiftsfithrer mache
das Know-how der Techniker vor Ort mindestens
60 % der Kosten bei der Fehlersuche aus. Ein guter Tech-
niker kénne Schaltplane lesen und sofort umsetzen. Und
je erfahrener der Hydraulikspezialist ist, desto schneller
sei die Anlage wieder betriebsbereit. Bisweilen komme
ein wenig Improvisationskunst hinzu, um dem Kunden

erst einmal so weit helfen zu konnen, dass dieser weiter-
arbeiten kann. ,Irgendwie gibt es immer eine erste Not-
16sung’ ist sich Michael Heuer sicher. Er bedauert, dass
der Trend zum schnellen Teiletauschen gehe. Dies sei
nicht immer kundenfreundlich.

Sparen mehr als Zeit und Geld:

Messgerate und Sensoren

Um ein hydraulisches Aggregat dauerhaft tiberwachen
zu konnen, gibt es neben den klassischen, fest installier-
ten Manometern zum Ermitteln von Druck und Tempe-
ratur ein breites Angebot an Sensoren und Messgeriten.
Die Fluid-Redaktion hat zur Ubersicht eine kleine Aus-
wahl zusammengestellt.

Andreas Okunick, Projektmanager SensoControl bei
Parker Hannifin, erklart, dass zu Hydraulikanlagen ein
Power Pack gehort. Dieses umfasst unter anderem den
Oltank, der iiber Temperatur- und Niveausensoren
iberwacht werde. Als kostengiinstiges Kombigerit bietet
Parker dazu den drehbaren ,Leveltempcontroller
SCLTSD® an. Dieser vereint die Funktionen eines Ni-
veau-Temperaturschalters mit dem eines -sensors und
einer Niveau-/Temperaturanzeige.

So ist es moglich, auf nur einer Plattform die Tempe-
ratur und das Niveau im Tank separat einzustellen und
anzeigen zu lassen. Die Position des Schwimmers wird
ebenso wie die Temperatur kontinuierlich erfasst und ist
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Links: Das einfach
bedienbare Diagno-
se-Gerat The Parker
Service Master Com-
pact’ misst Druck,
Temperatur, Dreh-
zahl, Durchfluss in
nur einem Gerat.

Rechts: Nur eine
Bohrung notwendig:
Der ,SCLTSD'-Sensor
misst Niveau und
Temperatur.

Bilder: Parker Hannifin
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Mobil: Die Fluid
Control Unit ,FCU
1000° von Hydac
kommt unter ande-
rem Feststoff-Konta-
mination schnell
und sicher auf die
Spur. Bild: Hydac

in cm oder Inch darstellbar. Unabhéngig von der Bau-
form des Tanks wird der Fiillstand in Prozent dargestellt.
Es kann auch ein Offset (Differenz von Fiihler zu Tank-
boden) eingegeben werden, um das Niveau vom Tank-
boden aus realistisch darstellen zu konnen. Durch ein
Passwort kann ein unautorisiertes Verdndern der Para-
meter vermieden werden. Dank mehrerer Schalterfunk-
tionen lassen sich bei diesem Kombigerit intelligente,
kundenbezogene Einstellungen vornehmen, um das Po-
wer Pack dauerhaft tiberwachen zu kénnen.

In der dem Power Pack nachgeschalteten hydrauli-
schen Applikation werden zu Steuerung und Regelung
hauptsichlich Drucksensoren verwendet, die den hy-
draulischen Druck in ein Signal fiir die Steuerung bereit-
stellen. Hierbei werden unterschiedliche Druckbereiche
iiber einen Prozessanschluss erfasst und diese Werte mit
unterschiedlichen Signalen tiber diverse Stecker, zum
Beispiel M12-Stecker, vierpolig, elektrisch an die Steue-
rung Ubertragen. Die Drucksensoren miissen ebenso
zuverldssig und robust sein sowie wie den applikations-
bezogenen Normen wie CE, ATEX sowie den jeweiligen
Maschinenrichtlinien entsprechen.

Zu diesen Sensoren zdhlt der kompakt gebaute
Drucksensor ,SCP03° von Parker Hannifin, der sich fiir
industrielle und mobile Anwendungen und Temperatur-
bereiche von -40 bis 125°C eignet. Die digital abgegli-
chene, piezoresistive Messzelle erfasst Unterdriicke ab
- 1bar und Hochdriicke bis 1000 bar.

Der ,SCP03° ist aus einem kompletten Teil gefertigt.
So entfallen interne Dichtungen und Schweifindhte. Ein
Materialmix wird vermieden. Die daraus resultierende,
geringe Permeabilitit in Kombination mit dem Edelstahl

Es gibt noch viel Unwissenheit!

Dietmar Buschmann ist Geschaftsfihrer
von Advanced Training Technologies. Das
Iserlohner Unternehmen bietet eine Viel-
zahl von Schulungen zu den Themen Hy-
draulik und Messtechnik. Im Kurz-Inter-
view beantwortet er zwei wesentliche
Fragen.

»Herr Buschmann, zu den Lerninhalten ge-
hort die strategische Festlegung von Mess-
punkten. Was ist darunter zu verstehen?“
Es gibt in der Hydraulik einen entscheiden-
den Satz: ,Druck an einer Messstelle ergibt
sich aus der Summe der nachfolgenden Wi-
derstande.” Das bedeutet, an einer Mess-
stelle messe ich den Druck, der durch alles,
was danach noch an Bauteilen kommt, er-
zeugt wird. Wenn die Messstellen strate-
gisch in einer Anlage gesetzt werden, kann
ich bei der Fehlersuche gezielt einzelne Be-
reiche naher betrachten, indem ich mir an-
sehe, wie sich der Druck vor und nach dem
untersuchten Abschnitt verhalt.

In der Regel kann man schon mit drei Mess-
stellen (an der Pumpe, vor und nach dem
Verbraucher) viel aus einem System her-
auslesen. Je mehr Messstellen man nun in
der Anlage verbaut, je genauer kann ich mir
Teilbereiche anschauen. Nicht immer sind
bereits Messpunkte an den richtigen Stel-

len verbaut. Um diese nachristen zu kon-
nen, muss ich wissen, was ich wo messen
mochte.

»Was konnte lhrer Erfahrung nach beim
Einsatz der Messtechnik besser laufen?“
Oft wird nicht lberlegt, was eigentlich ge-
messen werden soll. Damit meine ich, dass
man an vorhandenen Punkten, z.B. einen
Drucksensor anschraubt und mal schaut,
welche Zahlen angezeigt werden.

Beim Beurteilen des Pumpenzustands wird
oft davon gesprochen, dass die Pumpe kei-
nen Druck mehr liefert. Dabei ist die Aufga-
be der Pumpe, Volumenstrom zu erzeugen.
Der Vorteil der Verdrangerpumpen, die in
der Hydraulik zum Einsatz kommen, ist,
dass diese einen nahezu konstanten Volu-
menstrom gegen hohe Widerstande ver-
drangen konnen. Um den Zustand einer
Pumpe genau beurteilen zu kénnen, muss
man sich also den Volumenstrom bei ver-
schiedenen Widerstanden anschauen. Ist
die Pumpe defekt, fallt der Volumenstrom
bei groRen Widerstanden deutlich ab. Zwar
lasst sich auch mit Druckwerten alleine auf
eine defekte Pumpe schliefRen. Aber zu die-
sem Ergebnis kommt man erst, wenn viele
andere Ursachen im Vorfeld messtechnisch
ausgeschlossen wurden.

Weiter wird die Toleranz der eingesetzten
Messmittel oft nicht berlcksichtig. Vor al-
lem, wenn zum Beispiel mit mehreren Sen-
soren gearbeitet wird, kann dies durchaus
wichtig sein.

Ein Beispiel: Wenn ich Druckgleichheit
(Leckagefreiheit) in einem Teilsystem un-
tersuchen mochte und bei einem Sensor A
104 bar und bei einem zweiten Sensor ,B
100bar messe, bedeutet das nicht sofort,
dass die Werte wirklich unterschiedlich
sind. Nehmen wir nun einfach mal an, bei-
de Sensoren haben eine zuldssige Messto-
leranz von +4 bar. Dann bedeutet das, dass
der Druck bei Sensor ,A" 100 bar, aber auch
104 bar betragen kann. Aufgrund der Tole-
ranz konnen die realen Driicke an beiden
Stellen also auch gleich sein. Aufgrund der
zulassigen Toleranzen macht es auch nicht
immer Sinn, Messwerte bis auf die x-te
Nachkommastellen zu notieren. Ich méch-
te hier eigentlich nicht von Fehlern, son-
dern eher von Unwissenheit sprechen.
Wenn die Anwender die hydraulischen
Grundlagen entsprechend gut beherrschen
wirden, kame es gar nicht zu solchen Un-
klarheiten. Und genau hier versuchen wir,
mit der Arbeit unseres Trainings-Instituts
Abhilfe zu schaffen.
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ergibt eine breite Medienbestindigkeit.
Durch dieses monolithische Design sei der
Drucksensor ,SCP03‘ auch fiir Wasserstoff-
anwendungen geeignet, erldutert Andreas
Okunick.

Intelligente Mess-Helfer,

fest installiert...

Fir das kontinuierliche Erfassen der Fest-
stoffkontamination in Fluiden nach den
Messgrofien  1SO4406/SAE/NAS  bietet
Hydac eine neue, iiberarbeitete Version des
,ContaminationSensor CS1500° Der Mess-
bereich bewegt sich von 20 bis 32 Mio Parti-
keln pro 100 ml, was der ISO-Klasse 4 bis 25
entspricht. Uber ein digitales Interface kann
dieser einbauschlanke, robuste Sensor mit
Schutzart IP67 iiber mobile Endgerite
drahtlos konfiguriert und bedient werden.
Per integriertem Grenzwertassistenten las-
sen sich je nach Hydraulikanlage spezifische
Alarmierungen einstellen. Letzte Messun-
gen koénnen iiber einen ebenfalls integrier-
ten PDF-Generator erstellt und per Mail
versendet werden. Zur Integration dieses
Sensors in gingige Steuerungen, Automati-
sierungen und IIoT stellt Hydac zahlreiche,
kostenlose, downloadbare Sensor Integra-
tion Templates (SIT) bereit.

..leicht, vielseitig, prazise und
tragbar

Mit der tragbaren ,Fluid Control Unit FCU
1000° von Hydac kann die Feststoffver-
schmutzung (ISO, SAE, NAS), die Wasser-
sattigung in Prozent und die Fluidtempera-
tur (Celsius, Fahrenheit) in Hydrauliksyste-
men und Dieselkraftstoffen prazise gemes-
sen werden. Die Ausgabe der Reinheitsklasse
erfolgt wahlweise nach ISO/SAE oder ISO/
NAS. Die zum Lieferumfang gehorende
Pumpe und Schlduche ermdéglichen die An-
wendung an Steuer- und Druckkreisldufen
sowie drucklosen Behaltern. Alle Messdaten
werden mit einem Zeitstempel versehen,
abgespeichert und lassen sich bequem an
einen PC iibertragen, um dort iiber die Fluid-

Fir stationare Messungen: Der Contamina-
tion-Sensor 1500. Bild: Hydac

Der Druckschalter
SCPO3 ist flir mobile
und industrielle
Anwendungen ge-
eignet.

Bild: Parker Hannifin
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Monitoring-Software ,FluMoS* ausgewertet
werden zu konnen. Eine digitale Schnittstel-
le ermdglicht die drahtlose Konfigurierung
und Bedienung per Smartphone und die
Erstellung von Berichten im pdf-Format.
Uber eine USB-Schnittstelle lassen sich die
Messdaten auch auf ein Speichermedium
tbertragen. Geeignet ist diese Messeinheit
fur Hydraulikole mit einem Viskositatsbe-
reich bis 350 mm?* und Dieselkraftstoffe ge-
méfl DIN EN 590 und ASTM D975 4-D.

Einer fiir fast alles

Ahnliches hat Hansa-Flex mit dem digitalen
Messgerite-Set ,HK MC 4000 Set‘ in seinem
Portfolio. Dieses Paket besteht aus dem
5-Kanal-Messgerit, einer Messturbine sowie
einem Druck- und einem Temperatursen-
sor. Damit lassen sich Druck, Differenz-
druck, Volumenstrom und Temperatur mes-
sen. Maximal vier Sensoren (2x Druck, je 1x
Temperatur- und Volumenstrom oder
Drehzahl) gleichzeitig anschlieflen. Das Ge-
rit hat zwei Rechenkanile fir Differenz-
druck und hydraulische Leistung. Sensorer-
kennung, Eigendiagnose und Batteriekon-
trolle sind integriert.
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Messgerat und
Zubehor kompakt in
einem Koffer: Das
HK-MC-4000-Set.
Bild: Hansa-Flex, Julia
Ahlers

Bei manchen Prifun-
gen sind zwei Mess-
gerate notwendig:
Die elektrische Pum-
penansteuerung
wurde mit einem ex-
ternen Steuergerat
simuliert, um Fehler
in der Elektrik mit zu
Uberprifen.

Bild: RC Hydraulik
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Laut Tino Zeuner von Hansa-Flex sei das Set fir alle
Messungen an Hydraulikanlagen - von der Erstinbe-
triebnahme tiber den Service bis hin zur regelméafiigen
Wartung - geeignet. Je nach dem individuellen Bedarf
lasst sich das Basis-Set um Drehzahlsensoren, zusitz-
liche Messturbinen sowie Einzel- und Kombi-Messkabel
erweitern.

Automatische Sensorerkennung

Das kundenspezifisch konfigurierbare Diagnosegerit
;The Parker Service Master Compact‘ von Parker Hanni-
fin ist seit Jahresbeginn 2024 auf dem Markt und eine
Weiterentwicklung des Vorgangermodelles ,The Parker
Service Master Easy". Es verfiigt unter anderem tiber eine
automatische Sensorerkennung. Wird beispielweise ein

Parker-Sensor an dieses Gerdt angeschlossen, wiirde
dieser sofort erkannt und den aktuellen Messwert ohne
vorheriges, zeitaufwendiges Parametrieren und Einstel-
len anzeigen, erklart J6rg Simon, Project- und Applikati-
on Manager bei Parker. Mit dem robusten (Schutzklasse
IP65) ,Compact® wiirden Druck, Temperatur, Drehzahl
und Durchfluss in einem einzigen Gerit gemessen, ge-
speichert, iiberwacht und ausgewertet.

Die Messwerte von bis zu 16 Kanilen lassen sich auf
dem 4,3-Zoll-Display als Kurvendiagramm oder in nu-
merischer Anzeige darstellen. Eine USB-Schnittstelle
zum PC ermdéglicht Online-Messungen oder das kom-
fortable Auswerten und Dokumentieren iiber die Soft-
ware ,SensoWin' Jorg Simon erklirt, dass der ,Compact
und andere Messgerdte von Parker jeden angeschlosse-
nen Sensor mit jeweils 1ms abtasten, es werden also
1000 Werte/Sekunde aufgenommen.

Durch einen endlichen Speicherbereich kann tiber
die spezielle Speichertechnologie von Parker ein Mess-
wert-Trio aus ACT/MIN/MAX gespeichert werden,
ohne dass die Abtastung erhoht werden muss. Der Vor-
teil ist dabei: Selbst bei Langzeitmessungen (MIN oder
MAX) gehen keine Extremwerte (MIN oder MAX) ver-
loren, heifst es vom Hersteller.

Messgerate und Sensoren richtig anschliel3en
Je nach Fehlerquelle werden die Drucksensoren an die
Pumpendruckleitung und die Verbraucher angeschlos-
sen, berichtet Michael Heuer aus der Praxis. Man begin-
ne immer mit dem Pumpensystemdruck und vergleicht
die vorgegebenen Verbraucherdriicke in Relation zu den
Vorgaben aus dem Hydraulikschaltplan.

Bei Fehlern in der Arbeitsgeschwindigkeit wird zu-
nédchst die Pumpenleistung gemessen. Wenn Verstell-
pumpen vorhanden sind, wird auch der Verstelldruck
ermittelt. Gibt es keinerlei Abweichungen, werden die
einzelnen Arbeitsleitungen der Verbraucher gemessen.
Ein Indikator ist auch die Stromaufnahme des Elektro-
motors. Wenn der Druck oder das Férdervolumen sinkt,
reduziere sich automatisch auch die Stromaufnahme des
Elektromotors, erklirt Michael Heuer.

Der richtige Messpunkt

Andy Zahler von Hydac erginzt, dass der Messpunkt
dort gewihlt werden soll, wo das Messvolumen aus einer
turbulenten, gut durchstromten Umgebung stammt.
Messungen sind direkt aus dem Tank, dem Filter-Kiih-
ler/Heizerkreislauf moglich, mit entsprechender Kondi-
tionierung auch direkt im Druckkreislauf oder in der
Leckolleitung. Und wie ldsst sich die mégliche Fehlerur-
sache lokalisieren? Andy Zahler rit dazu, den Fluidzu-
stand zundchst mit einem mobilen Messgerat an ver-
schiedenen Stellen des Aggregates zu ermitteln.

Dazu zdhlen zum Beispiel der Tank, Riicklauf- und
Versorgungsleitungen oder der Nebenstromfilterkreis-
lauf. Tino Zeuner von Hansa-Flex weist darauf hin, dass
an der Hydraulik oft werksseitig bereits Messstellen
eingebaut seien, an denen analoge oder digitale Mess-
sensoren eingebaut werden kénnen.

In der Wertigkeit oft unterschatzt:

technische Schulungen

Das Feld der Messtechnik erweist sich fiir die Anwen-
der oft als recht komplex. Wie gut, dass es dazu Schu-
lungen gibt, die unter anderem das Unternehmen



,Die hdufigsten Ausfille von hydraulischen
Anlagen entstehen immer noch durch
mangelnde Wartung.”

Michael Heuer,
Geschaftsfuhrer,
RC Hydraulik GmbH
Bild: RC Hydraulik

LEin fundiertes Verstdindnis hydraulischer Grund-
lagen ist unerldsslich, um Messergebnisse korrekt
interpretieren zu kbnnen.”

,Advanced Training Technologies* aus Iser-
lohn anbietet. Das Team um Geschaftsfiih-
rer Dietmar Buschmann bietet die Trai-
nings vor Ort an, was den Kunden erheb-
liche Reisekosten spart. Der Umgang mit
Diagnose-Messgerdten sei ein zentraler
Bestandteil des Schulungsprogramms, so
Dietmar Buschmann. Es gabe Spezialkurse
wie ,Messen und Analysieren’ oder einen
Teil zur Stérungsanalyse. So lernen die
Teilnehmer, Probleme in hydraulischen
Anlagen zu analysieren und mithilfe mo-
derner Messtechnik zu beheben.

Zu den Lerninhalten zdhlen unter ande-
rem das Erstellen und Auswerten von Mess-
protokollen, die strategische Festlegung von

Dietmar Buschmann, Geschaftsfiihrer Advanced Training
Technologies
Bild: Advanced Training Technologies

Messpunkten oder Erfassen von elektri-
schen und hydraulischen Messwerten. Ent-
scheidend sei, so Dietmar Buschmann, nicht
nur die technischen Moglichkeiten des
Messgerites genau zu kennen. Dariiber hin-
aus sollten die Anwender wissen, was sie
messen mochten und wie die gewonnenen
Daten ausgewertet werden konnen.

So umfassend das Angebot an moderner
Messtechnik und hilfreichen Trainings auch
sein mag - an einer regelméfliger Wartung
der Hydraulikanlagen fithrt kein Weg vor-
bei. Oder der nichste ,worst case‘ ist vorpro-
grammiert. Da hilft dann auch das intelli-
genteste Diagnosegerit nichts. rsom
Autor: Georg Kdlble

In der Schulung ,Fehleranalyse an Hydraulikanlagen’ von Hawe Hydraulik wird detailliert auf

den richtigen Umgang mit moderner Messtechnik eingegangen.

Bild: Hawe Hydraulik
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