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Beilage zu Nr. 1/61 von «DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Moderne Schmierung in der Landwirtschat

P. Signer, Masch.-Ing. IMA, Brugg Il. Teil und Schluss

Das Getriebe und die Hinterachse

Um sich ein Bild vom Schmiervorgang im Zahnradgetriebe machen zu
kénnen, muss man zunéchst einige grundsétzliche Dinge beachten. In einem
Gleitlager bildet sich ein hydrodynamischer Schmierkeil, d. h. die Welle
schwimmt auf dem Oel, sobald eine Mindestdrehzahl erreicht ist. Dadurch
wird verhindert, dass sich die feinen Unebenheiten der Metallflaichen be-
rithren, die auch durch noch so feine Bearbeitung niemals ganz zu besei-
tigen sind. Es entsteht also ein geschlossener Schmierfilm. In einem Z ah n-
radgetriebe hingegen liegen die Verhiltnisse ganz anders. Zwischen
den Zahnflanken kann sich kein hydrodynamischer Schmierkeil bilden, im
Gegenteil, das Oel wird geradezu aus dem Spalt zwischen den beiden
Zahnflanken herausgepresst.

Es kommt hinzu, dass die Driicke, die zwischen der Beriihrungsflache an
den Zahnflanken entstehen, wesentlich héher als in den Lagern sind. Wenn
nun das Oel zwischen den metallischen Flachen herausgepresst wird, so ist
es unvermeidlich, dass sich diese Fliachen an ihren feinsten Unebenheiten
beriihren, Dabei treten ortlich ungewdhnlich starke Driicke und damit
verbunden sehr hohe Temperaturen auf, die bis zu 1000° C be-
tragen kdnnen. Unter diesen Umstdnden schmelzen die feinen Metallspitzen
ab, und die beiden Flachen verschweissen sich miteinander. Diese Mikro-
schweillstellen brechen bei weitern Bewegungen der Zahnrader aber wie-
der auseinander. Dabei werden meist kleinste Teilchen aus der Oberflache
herausgerissen. Das ist der mechanische Verschleiss im schlecht
geschmierten Zahnradgetriebe, und die Oberfliche zeigt nachher feine
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Griibchen (pittings). Bei der Schmierung von Zahnradgetrieben kommt es
also darauf an, diese Verschweissungen der feinsten Spitzen der Zahn-
flanken zu verhindern. Das wird wiederum durch bestimmte Zusitze (Addi-
tives) erreicht, die einem guten Getriebedl beigegeben sind. Diese Zusétze
bewirken, dass bei hohen Driicken und Temperaturen zwar die feinen
Spitzen schmelzen und eine grdssere Oberfliche bilden, die nun besser
tragt, dass aber gleichzeitig eine Verschweissung verhindert wird. Auf der
Metalloberfldche bildet sich ndmlich eine nicht metallische Schicht. Es ist
bekannt, dass man mit einer Schmutzschicht (Schutzschicht) versehene
Metalle durch Druck nicht miteinander verschweissen kann. Das Getriebedl
bewirkt also durch seine Zusétze, dass sich auf den Zahnflanken im Augen-
blick der héchsten Belastung eine n.chtmetallische Schicht bildet, die
Mikroverschweissungen verhindert und dadurch den Verschleiss erheblich
vermindert.

Von einem guten Getriebedl werden aber noch weitere wichtige Eigen-
schaften verlangt. Es muss néamlich:

— Korrosionen verhindern und
— alterungsfest sein.

In jedem Getriebe gibt es eine grossere Anzahl von Lagern. Zum iiber-
wiegenden Teil werden hieflir Walzlager verwendet, die sehr feine
Passungen haben. Die Schmierung dieser Lager erfolgt durch das gleiche
Oel wie die Schmierung der Zahnrader. Wilzlager sind aber besonders
empfindlich gegen jede Art von Korrosion, d. h. gegen den chemischen An-
griff durch Wasser oder im Oel befindliche Sauren. Korrosion bedingt aber
stets eine Aufrauhung der Oberflache, wodurch die Passungen veréndert
werden. Infolgedessen koénnen sich die Walzkdrper verklemmen und
schliesslich mechanisch zerstért werden.

Abb. 5: Wilzlager

. 9

KUGELLAGER KEGELROLLENLAGER NADELROLLENLAGER

Es wurde schon erwihnt, dass im Getriebe an den Zahnflanken értlich
sehr hohe Temperaturen entstehen. Dadurch erwdrmt sich das gesamte
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Getriebes! wihrend des Betriebes. Diese Warmebeanspruchung kann zu
schnelleren Alterungserscheinungen des Oeles fiihren. Es darf daher auch
bei starker Erwdrmung nicht verharzen und zu einem dunklen klebrigen
Brei werden, wie dies bei minderwertigen Oelen oft der Fall ist. Jedes Ge-
triebe hat zudem eine Entliiftung, wodurch der bei Temperaturschwan-
kungen entstehende Druck ausgeglichen wird. Dadurch kommt auch stets
etwas Feuchtigkeit in das Getriebegeh&use, die sich bei Temperaturschwan-
kungen dann in Form feiner Tautrdpfchen niederschliagt. Da der Traktor oft
in sehr staubiger Luft arbeiten muss und nicht immer alle Dichtungen am
Getriebe in Ordnung sind, dringt auch héufig Staub in das Getriebe. Das
sind die beiden wichtigsten Griinde, die es erforderlich machen, dass auch
im Getriebe ein regelmissiger Oelwechsel vorgenommen wird.

Die Auswahl der richtigen Getriebedlsorte. Noch vor einigen Jahren ver-
wendete man besonders in der Landwirtschaft sehr dickfliissiges Getriebedl
entsprechend der Klasse SAE 140. Diese Wahl war im wesentlichen be-
dingt durch die groben Passungen, die im Landmaschinenbau iiblich waren.
Man konnte die Getriebe damals noch nicht so gut abdichten, wie es heute
der Fall ist. In den heute hergestellten Traktoren wird in liberwiegendem
Masse ein diinnflissiges Getriebedl, entsprechend der Klasse SAE 90, ver-
wendet, da heute die Schwierigkeiten beim Abdichten der Getriebe iiber-
wunden sind.

Fett ist fur die Getriebeschmierung ein ungeeigneter und zu dicker
Schmierstoff. Das Zahnrad «frisst» sich ndmlich in diesem Fall einen Gra-
ben und bleibt ohne Schmierung, weil es den Schmierstoff nicht mehr mit-
nimmt.

@Q‘\\\\\\\\\\\"‘ ,

Abb. 6: Links: Ein fiir die Getriebeschmierung ungeeigneter, zu dicker Schmierstoff (Gra-
benbildung)

Rechts: Getriebeschmierung wie sie sein soll. Das Zahnrad taucht in den nicht zu dick-
flissigen, aber auch nicht zu diinnfliissigen Schmierstoff ein und nimmt ihn mit.

Es ist also wichtig, dass nicht nur ein bekanntes Markenol ausgewihlt
wird, sondern auch ein solches, das die in der Betriebsanleitung vom Her-
steller angegebene richtige Viskositit besitzt. In den weitaus meisten Fillen
wird dies die Klasse SAE 90 sein.
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Tabelle Il

Viskositatsgrenzen
SAE-Klasse bei 0"F = -17,8'C bei 210°F = 98,9°C
Mindestwert Héchstwert Mindestwert Héchstwert
— 3268 cSt — _
& — 430 VE — —
80 3268 cSt 21779 cSt 6,68 cSt —
430 °E 2867 °E 1,536 °E —_—
90 — 163400 cSt 14,29 cSt 25,1 ¢St
- 21500 °E 2,249 °F 3,467 “E
140 —_ o 25,] cSt 42,9 cSt
_ 3.467 OF 5707 °F
—- — 42,9 cSt —
250 - - 5,707 °E —_

Tabelle Il: Von der Society of Automotive Engineers (SAE) 1951 aufgestellte Einteilung der
Getriebedle fir Motorfahrzeuge nach Viskositatsklassen.
-, —
cSt = Centistokes ’_% . ]]m_
°E = Grad Engler
°F = Grad Fahrenheit
0C = Grad Celsius

Legende:

Oelstandkontrolle und Oelwechsel im Getriebe. Die Zeiten zwischen dem
Wechsel sind hier wesentlich linger als beim Motorendl, weshalb sie héufig
vergessen werden. Bei.der sehweren Arbeit auf dem Feld verliert der Trak-
tor durch undichte Lagt stelizn laufend geringe Mengen von Getriebedl.
Es muss daher bei jedem Motorendlwechsel oder mindestens bei jedem
grossen Abschmierdienst der Getriebedlstand kontrolliert und nétigenfalls
auch etwas Getriebe6l nachgefiillt werden. Dabei muss der Traktor genau
waagrecht stehen, da sonst ein falscher Oelstand vorgetduscht wird. Um
die sich langsam immer mehr ansammelnde Staub- und Feuchtigkeitsmenge
restlos zu entfernen, muss mindestens einmal im Jahr das gesamte Ge-
triebedl gewechselt werden. Es empfiehlt sich dabei, das Getriebe
auch zu spiilen. Als Spiildl sollte das gleiche Oel verwendet werden, das
nachher als Getriebedl eingefiillt wird. Wegen des grossen Wertes, das das
Getriebe darstellt, ware es falsch, in dieser Beziehung sparen zu wollen.
Nur erstklassige Markengetriebeéle bieten die Garantie fiir eine lange
Lebensdauer des Getriebes und eine stets zuverldssige Einsatzbereitschaft
des Traktors. Es muss aber darauf geachtet werden, dass der Traktor vor-
her gut gereinigt worden ist, damit nicht beim Einfiillen Staub und Schmutz
mit in das Getriebe kommen kénnen. Damit aller Schmutz und alles Altél
gut aus dem Getriebe ablaufen, ist darauf zu achten, dass der Getriebeél-
wechsel nur nach einer langeren Betriebszeit bei warmem Oel vorgenom-
men wird.
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Die dusseren Schmierstellen am Fahrzeug

Abb. 7: @ DNONONONOEONONO

Schmierstellen am Traktor
1 Vorderradnabe

2 Vorderachsschenkel

3 Spurstange
Vorderachsfeder
Vorderachsbolzen
Lenkschubstange vorne
Lenkschubstange hinten
Kupplungspedal

9 Handbremse

10 Getriebe

11 Differential

12 Ritzelantrieb

13 Differentialsperre

14 Lager zur Bremswelle
15 Bremspedal

16 Lenkstock

0 ~J o g b~

17 Motor ‘
18 Wasserpumpe und Ventilator / / 5 \
oder Kiihlgeblise Gg ‘ j / \ \
® ©® OGN ONO)

Viele Reibungsstellen an Rahmenteilen, Brems- und Steuereinrichtungen
sind in ihren Reibungsverhiltnissen wiederu:ti gri'ndverschieden von den
gewohnten Reibungsstellen, wie z. B. an den :be. besprochenen Lagern im
Getriebe und Motor. Man kann diese Rahmenstellen nicht mit einfachem
Motoren- oder Getriebedl schmieren, weil diese zu diinnfliissig sind und
daher in kiirzester Zeit ausfliessen wiirden. Stindiges Nachschmieren ist
ausgeschlossen, und deshalb wére dauernd die Gefahr unvollkommener
Schmierung vorhanden, wodurch ein starker Verschleiss unvermeidbar wire.,
Diese Feststellungen gelten librigens nicht nur fur den Traktor, sondern
auch fiir die meisten heute in der Landwirtschaft iiblichen Arbeitsma-
schinen. Aus diesem Grunde verwendet man an diesen Reibstellen
Schmierfette als Schmiermittel. Diese sind nichts anderes als Mi-
schungen aus Mineraldlen mit bestimmten Fiillstoffen. Solche Fiillstoffe
verleihen den Oelen eine gewisse Konsistenz und verhindern das Aus-
fliessen aus den Reibstellen. Das Einbringen ist naturgemaiss nicht so ein-
fach wie bei diinnfliissigen Schmiermitteln; man beniitzt dazu eine Schmier-
presse. An geeigneter Stelle der Reibungsflachen wird ein Schmiernippel
angebracht. Sein Verschluss besteht aus einer, meist unter Federdruck
stehenden Kugel und kann also nur mit entsprechendem Gegendruck ge-
offnet werden. Aeltere Konstruktionen arbeiten noch mit der bekannten
Stauffer-Fettbiichse.
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Welche Fillstoffe eignen sich nun zur Herstellung von Schmierfetten?
Frither waren Talg, Vaseline, Paraffin und #hnliche iiblich. Ihr Nachteil be-
steht darin, dass sie rasch erweichen und bei ansteigender Wérme sogar
schmelzen. Als viel geeigneter erweisen sich Seifenkdrper, wie unsere ganz
gewdhnlichen Haushaltseifen, sowie Spezialprodukte. Seifenkdrper, ge-
mischt mit Mineraldlen, ergeben die bekannten Schmierfette bald weicher,
bald fester Konsistenz, von hellgelber, griiner oder schwarzer Farbe in einer
Wirmefestigkeit, die bis 100° C und sogar 200° C geht.

Selbstverstidndlich kann man ganz verschiedenartige Mineraléle mit sol-
chen Seifenkdrpern zu einem Schmierfett verarbeiten. Man kann also dazu
ein Spindeldl, Wagenachsenél, ein erstklassiges Motoren-, ein Getriebedl
oder sogar ein Heissdampf-Zylindersl verwenden. Je nach dem gewihlten
Mineraldl erhalten wir also ganz unterschiedliche Schmierfette, die fiir einen
bestimmten Zweck geeignet oder ungeeignet sind.

Merken wir uns: nur das in einem Schmierfett enthaltene Mineralsl wirkt
als eigentliches Schmiermittel. Die Seifenkérper sind nur Fiillmittel, Kon-
sistenzgeber und missen daher als Fremdk&érper gelten; irgend ein Schmier-
effekt kommt ihnen nicht zu.

In neuerer Zeit werden auch sog. Universalfette auf den Markt
gebracht, die vor allem fiir die Landwirtschaft interessant werden diirften.

Diese Fette besitzen:

— einen ausserordentlichen hohen Tropfpunkt

— ein verhédltnismassig gutes Kédlteverhalten, d. h. sie kénnen inner-
halb eines sehr weiten Temperaturbereiches verwendet werden

— Wasserunempfindlichkeit, d. h. sie kdnnen sowohl als Chassis-
fett, wie auch als Lagerfett in Walz- und Kugellagern verwendet werden

— einen hohen Schmelzpunkt, d. h. sie kénnen auch als Wasser-
pumpenfett verwendet werden.

Die Verwendung eines solchen Universalfettes vereinfacht die Lager-
haltung der Schmiermittel wesentlich und Verwechslungen werden ausge-
schlossen.

Wie schon vorhin erwihnt, bedarf es besonderer Mittel, um das Schmier-
fett an die Lagerstellen zu bringen. Da das Fett nicht diinnfliissig wie ein
Oel ist, ist sogar ein gewisser Druck nétig. Dazu verwendet man heute die
sog. Schmier-oderFettpressen.

In der Landwirtschaft kommen hauptsédchlich vier verschiedene Fett-
pressen zur Anwendung:

— Die Stosspresse

— Die Spindelpresse

— Die Handhebelpresse und
— Die Hochdruck-Fettpistole
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Von diesen Fettpressen sind am meisten verbreitet die Stosspresse und
die Handhebelpresse, wihrend die Spindelpresse praktisch nicht mehr vor-
kommt und die Hochdruck-Fettpistole fiir die Landwirtschaft immer noch
zu teuer ist.

Die Stosspresse. Sie ist einfach im Aufbau und dadurch billig in der Her-
stellung und in der Anschaffung. Die mit dieser Fettpresse erzeugten
Driicke sind niedrig, weil der Kraftschluss zwischen Nippel und Mundstiick
der Presse von der Andriickkraft (Kdrperkraft) der Bedienungsperson ab-
hangt. Der mit dieser Presse erzeugte Druck ist aber vor allem beim
Schmieren von Maschinen mit Gleitlagern (insbesondere wenn diese noch
verschmutzt sind) zu klein. Unter glinstigen Verhéltnissen kdnnen Schmier-
driicke bis zu ca. 150 atii erzeugt werden. Sie eignet sich vor allem fiir
landw. Maschinen, die mit einfachen Lagerkonstruktionen ausgeristet sind
und wo es sich nicht lohnt, eine teurere Presse zu liefern (z. B. Pfllige,
Heuwender usw.).

Abb. 8: Stosspresse

Die Handhebelpresse. Infolge ihrer Aussenmasse und des relativ hohen
Ankaufspreises kommt sie nur fiir gréssere Maschineneinheiten (z. B. Trak-
toren, Dreschmaschinen usw.) oder als Hof- und Werkstattpresse in Be-
tracht. Der mit der Presse erreichbare Schmierdruck betrigt ca. 500 atii,
was als sehr gut bezeichnet werden kann. Sie wird sowoh!| mit starrem als
auch mit beweglichem Anschluss geliefert.

Abb. 9: Handhebelpresse

Die Hochdruck-Fettpistole. Sie ist im wesentlichen eine verkleinerte
Handhebelpresse. Ihre dussern Masse gestatten es aber nicht, sie in einem
Werkzeugkasten von der iiblichen Grésse unterzubringen. Der Schmier-
druck betragt ca. 400 atii, je nachdem, ob die Pistole ein- oder zweihéndig
bedient wird. Nachteilig fiir ihre Verbreitung ist, wie schon erwihnt. der
hohe Ankaufspreis (ca. Fr. 40.—).
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Abb. 10: Hochdruck-Fettpistole

Die Abfiillvorrichtungen fiir Fettpressen. Das Fiillen der Pressen erfolgt
meistens auch heute noch auf eine Art, die oft zu Stérungen fiihrt. Das Fett
wird mittels eines Holzspachtels aus einem offenen Kessel in die Presse
gestrichen. Ausser den Luftpolstern, die dabei entstehen, gelangen infolge
des meist offen herumstehenden Fettkessels auch Schmutzteile (Sand, Kies
usw.) in das Presseninnere und verstopfen die feinen Kanile.

Abb. 11:
Abfillvorrichtung fiir Fettpressen mit Ansatzstutzen

Leider befriedigen die bis heute auf dem Markt angebotenen Abfiillvor-
richtungen bei den manchmal etwas rauheren Anforderungen in der Land-
wirtschaft noch nicht, oder dann ist der Preis derart hoch (z. B. Fr. 80.— und
mehr), dass eine Anschaffung fiir den Landwirt nicht mehr in Frage kommt.
Es wire daher begriissenswert, wenn sich die Schmiermittelfirmen weiter-
hin anstrengen wiirden, ein Gerdt zu entwickeln, das einerseits brauchbar
und andererseits nicht zu teuer ist, so dass sich die Anschaffung auch fiir
den Landwirt lohnt.
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Die Schmiernippel. Als eines der wichtigsten Elemente in der Hoch-
druckfettschmierung muss der Schmiernippel angesehen werden. Er ist das
Bindeglied zwischen dem Ansatzstiick (Mundstiick) an der Fettpresse und
der Lagerstelle. Die Eigenschaften, die an einen Schmiernippel hauptséch-
lich gestellt werden, sind die folgenden:

— Der Schmiernippel soll beim Aufsetzen der Schmierpresse gut abdichten,
damit kein Verlust an Schmiermitteln entsteht.

— Der Nippel darf nicht zu viel Platz beanspruchen.

— Er soll auch aus allen Winkellagen heraus bedienbar sein.

— Bei den heutigen Lagerkonstruktionen sind hohe und héchste Driicke
notwendig, die vom Nippel einwandfrei und ohne Verluste (auch in Win-
kellagen) aufgenommen werden miissen.

— Das Material des Nippels muss auf Schlag und Stoss unempfindlich sein,
was besonders fiir landwirtschaftliche Verwendungszwecke wichtig ist.

Diesen aufgezéhlten Punkten vermag heute nur ein Schmiersystem voll
und ganz zu genligen:das Hydraulik-System.

Abb. 12: Kegelkopf(Hydraulik)-Schmiernippel nach VSM 19 337

Die Hydraulik- oder Kegelkopf-Schmiernippel sind seit kurzer Zeit auch
in der Schweiz genormt, und ihre Masse sind im VSM-Normenblatt 19337
festgelegt.

Damit diese Nippel auch noch mit Fettpressen alterer Konstruktion ab-
geschmiert werden kénnen, hat man in der Schweiz den bisherigen Kegel-
kopf-Schmiernippel weiterentwickelt. Der neue Nippel unterscheidet sich
vom bisherigen dadurch, dass die Nippelkuppe nicht flach, sondern bom-

Abb. 13:
Kombinations- oder «Farmer»-Nippel
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biert ausgefiihrt ist und somit mit einer Fettpresse fiir Kegelkopf-Nippel als
auch mit einer solchen fiir LUB- oder Rundkopfnippel geschmiert werden
kann. Der Grundaufbau des Nippels entspricht sonst genau dem Kegel-
kopf-Nippel nach VSM 19337. Diese Nippelkonstruktion wird je nach Fabri-
kat entweder als Kombinations- oder Farmernippel bezeichnet. Bereits
haben einige Firmen der schweiz. Landmaschinenindustrie diesen Nippel
als Einheitsnippel in ihr Fabrikationsprogramm aufgenommen, und es ist zu
wiinschen, dass in Zukunft samtliche Landmaschinen und Traktoren in der
Schweiz nur noch mit diesem Nippel ausgeriistet werden. Die Erfahrungen,
die bis jetzt im praktischen Einsatz mit diesem Schmiersystem gemacht
worden sind, miissen als sehr gut bezeichnet werden; die Reduktion auf ein
einziges System wiirde zudem das Schmieren von Landmaschinen in der
Praxis wesentlich vereinfachen.

Die hydraulische Hebevorrichtung

Erst die hydraulische Hebevorrichtung, kombiniert mit der normalisierten
Dreipunkt-Aufhdngung, gibt dem Traktor jene Eigenschaften, die fiir eine
durchgreifende Mechanisierung unerlasslich sind. Das Hubwerk ist tatséch-
lich der Schliissel zur Mechanisierung und hat die grosste Bedeutung fiir
alle kleinen und mittleren Betriebe, die entsprechend ihrer Nutzfliche nur
einen einzigen Traktor verwenden kénnen; es gehdrt heute zur selbstver-
standlichen Ausriistung jedes modernen Vielzwecktraktors.

Das hydraulische Hubwerk arbeitet mit Druck&|, das von einer Zahn-
rad- oder Kolbenpumpe geférdert wird. Der Antrieb der Pumpe erfolgt
entweder direkt vom Motor oder vom Getriebe aus nach der Hauptkupp-
lung. Im erstern, heute meistverbreiteten Fall, ist die Hebevorrichtung
betriebsbereit, sobald der Motor l4duft und ist unabhéngig von der Haupt-
kupplung. Im letztern Fall ist die Hebevorrichtung von der Hauptkupplung
abhédngig und, sofern keine Doppelkupplung oder kein Separatantrieb
vorhanden ist, beim Anhalten des Traktors nicht mehr verwendbar.

Die Oelpumpe steht mit je einer Saug- und Druckleitung mit dem unter
dem Fahrersitz angeordneten Hubwerksblock in Verbindung, in welchem
Oelbehilter, Zylinder, Arbeitskolben, Steuerung und Hubarme unterge-
bracht sind. Die einzelnen Elemente kénnen aber auch organisch im Ge-
triebegehduse eingebaut sein. Das Druckdl schiebt beim Heben den
Arbeitskolben vor sich her, der liber eine Stofstange (Pleuelstange) die
Hubwelle dreht und die Hubarme nach oben bewegt. Fiir das Senken wird
durch die Steuerung das in den Arbeitszylinder eingestrémte Oel drucklos;
es kann in den Oelbehalter zuriickfliessen, und die Hubarme kehren infolge
des Gerategewichtes in die Senkstellung zuriick. Zur Einleitung der Hub-
und Senkbewegung ist lediglich mit geringem Fingerdruck ein Kommando-
hebel zu betatigen, der auf Steuerventile einwirkt.
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Abb. 14: Hydraulische Hebevorrichtung fiir Dreipunkt-Aufhiangung mit geschlossenem
Oelkreislauf

1 Zahnrad- oder Kolben-Oelpumpe

2 Hubwerksblock mit Steuergerat

3 Bedienungshebel des Steuergerites

4 Handhebel zur mech. Sperre der Hubarme

5 Hubarme mit Hubwelle

6 Oelleitungen

7 Ueberdruckventil
8 Zusatzanschluss fiir weitern Arbeitszylinder (verschlossen)

S = Senken
0 = Nullstellung
H = Heben

Das Hubwerk ist also nichts anderes als ein Oelmotor fiir die unter Last
stehenden Hubarme und ist bei einwandfreier Wartung heute unbedingt
betriebssicher. Es ist aber sorgfiltig darauf zu achten, dass beim Einfillen
des Oeles jede Verunreinigung vermieden wird. Jede Art von Verunreini-
gung oder Schmutz im Oel ist der drgste Feind des Hubwerks.

Fiir das Hydraulikdl werden gemiss seinen Funktionen gewisse Anforde-
rungen gestellt, die vom Schmierél im Motor oder Getriebe etwas abwei-
chen.

Eigenschaften eines guten Hydraulikoles. Welche Eigenschaften ein
Hydraulikdl haben muss, ist stark abh&ngig von den in der vorliegenden
Hydraulikkonstruktion auftretenden Lager- und Flachendriicken. Das Hy-
drauliksl wird nicht nur fur die Erzeugung von statischem Druck beniitzt, um
Schaltbewegungen in beliebiger Entfernung von der Druckerzeugungsstelle
(Pumpe) hervorzurufen, sondern es muss gleichzeitig auch fiir eine genii-
gende Schmierung der Triebwerksteile in Pumpen und den Uebertragungs-
organen in den Arbeitszylindern sorgen. Bei getriebeunabhingigen Hydrau-
liksystemen mit geschlossenem Oelkreislauf wird als Druckdl fast aus-
schliesslich diinnflissiges Mineralél (SAE 10 W) verwendet, wihrend bei
solchen Systemen, wo sich die Hydraulikpumpe im Wechselgetriebe befin-
det, gleichzeitig auch das Getriebedl (SAE 90) als Druckél fiir die hydrau-
lische Hebevorrichtung mitbeniitzt wird.
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Als Hydraulikéle eignen sich am besten paraffinbasische und raffinierte
Oele (pennsylvanische Oele), weil sie den grossten Teil an gesittigten Ver-
bindungen enthalten und darum gegen Alterung durch Sauerstoff, Schwefel,
Wasserstoff und Chlor unempfindlicher sind.

Fiir beide erwihnten Hydrauliksysteme sind grundsitzlich an das Oel
folgende Forderungen zu stellen:

— Flacher Verlauf der Viskositdatskurve iiber der Temperatur
im Hinblick auf Kaltbetrieb und hohe Erwarmung.

— Gute Oelfilmfestigkeit (sog. «Schmierfdhigkeit»): Sie ist abhén-
gig vom Haftvermégen am Metallkdrper, der Kohésion der einzelnen
Molekiile untereinander und der Viskositidt des betreffenden Oeles.
Diese Eigenscraft entscheidet iiber die Belastbarkeit der Lagerflachen,
die Verschleissfestigkeit und mechanische Reibung.

— Alterungsbestiandigkeit: Die Alterung soll so gering sein, dass
bei normaler Belastung der Oelwechsel héchstens einmal im Jahr not-
wendig ist, wobei sich die mechanische Leistungsfahigkeit in dieser Zeit
nur wenig verschlechtern darf. Es diirfen keine Verharzungen entstehen,
die beim Oelwechsel haften bleiben und die Leitungen und Ventile
verstopfen. Das Oel muss also eine moglichst grosse chemische Bestén-
digkeit besitzen.

— Ablagerungen: Verunreinigungen diirfen sich nicht so rasch ab-
setzen, dass sie vor Beendigung des Kreislaufes zur Ruhe kommen und
dadurch wesentliche Funktionen stéren. Das spezifische Gewicht, die
Viskositdt und gewisse chemische Zusidtze sorgen dafiir, dass solche
Verunreinigungen wahrend des Betriebes in einer gewissen Verteilung
in der Schwebe gehalten werden. Normalerweise wird das umgewilzte
Oel durch ein feinmaschiges Drahtsieb oder durch einen Spaltfilter ange-
saugt. Dadurch werden Fremdkérper aus dem Oelstrom abgeschieden.
Die feinen Eisenteilchen, herriihrend vom normalen Verschleiss der
Triebwerksteile, beschleunigen ausserordentlich den weitern Verschleiss
der hochbeanspruchten Teile, besonders bei Hydrauliksystemen mit ge-
schlossenem Oelkreislauf. Es ist daher ratsam, dass ausser den erwihn-
ten Filtern auch ein Magnetfilter eingebaut ist, der diese Teilchen aus
dem Oelstrom ausscheidet. Fir das einwandfreie Funktionieren einer
hydraulischen Hebevorrichtung ist es daher unerlasslich, dass die Filter
regelmassig kontrolliert und nétigenfalls gereinigt werden.

— Schaumbildung: Schaum soll sich nur schwer bilden kénnen und
moglichst rasch vergehen, d. h. die Oberflichenspannung des Oeles darf
nicht zu gross sein.

— Korrosion: Das Hydraulikdl darf weder die Getriebeelemente, noch
die Dichtungen durch Korrosion angreifen; es soll aber andererseits ver-
hindern, dass infolge von Kondenswasser z. B. die Arbeitszylinder Rost
ansetzen, wenn die Anlage kurze Zeit ausser Betrieb steht.

Nr.1/61 «DER TRAKTOR-» Seite 54



— Kaltbetrieb: Damit im Winterbetrieb durch die grossere Zahigkeit
des Oeles keine grossen Stockungen in den Abflusskanilen eintritt, ist
ein moglichst niedriger Stockpunkt des Oeles notwendig, der etwa bei
—25° C liegt.

— Erwdarmung: Die Oele sollen bei der Erwdrmung (z. B. im Getriebe)
weder rasch altern, noch ihre mechanischen Eigenschaften — von der
Zahigkeitsabnahme abgesehen — einbiissen.

— Dampfbildung: Das Oel darf bei Betriebstemperatur keine Dampfe
ausscheiden und auch keine Beimischungen enthalten, die dazu neigen.

Um all die erwdhnten Forderungen erfiillen zu kénnen, werden Zusétze
(Additives) der verschiedensten Art beniitzt. Der Oelchemiker ist heute in
der Lage, bereits vor der Herstellung des Raffinates die Leistungen eines
Oeles vorauszuberechnen und dem Oel die gewiinschten Eigenschaften zu
geben. So gibt es z. B. Mittel zur Stockpunkterniedrigung, zur Viskositéts-
verbesserung, zur Rostverhiitung, zur Erhéhung der Druckfestigkeit und der
Alterung.

Bei der Auswahl des richtigen Hydraulikéles halt man sich am besten an
das vom Hersteller in der Betriebsanleitung empfohlene Oel, denn nur dann
besitzt man die Gewdhr, das zur betreffenden hydraulischen Anlage pas-
sende Druckdl zu erhalten.

Abb. 15: Die Aufbewahrung von Treibstoff, Oelen und Fetten:

Links: ein Aufbewahrungsort, wie er nicht aussehen sollte!
Rechts: Sauber und iibersichtlich geordnet sollen Treibstoff, Oele und Fette gelagert
werden.

Nachlédssigkeiten in der Schmierung sind gleichbedeutend mit einem
vorzeitigen Material-Verschleiss und meist hohen Reparaturkosten. Solche
Schéden lassen sich aber vermeiden, wenn man die Richtlinien der moder-
nen Schmiertechnik beachtet, die auch fiir die Landwirtschaft von zuneh-
mender Bedeutung sind.
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Nachtrag zum Artikel in Nr. 12/60 Abschnitt: «Der Motor»

Das Altdl als Rostschutz. In weiten Kreisen der Praxis besteht auch
heute noch die Meinung, dass sich Altsl (Ablassél) als Rostschutz fiir blanke
Metalloberflichen eigne. Dem ist aber nicht so. Wahrend der Betriebszeit
wird das Schmierél in einem Verbrennungsmotor ausser mit Treibstoff-
resten, Staub, Metallabrieb, Schlammstoffen, Russ und Wasser auch mit
sauren Kondensaten, die von der Verbrennung herrithren, durchsetzt. Es
sind vor allem diese organischen S&uren, die auf Metalle korrosiv wirken
und diese sogar angreifen. Alt6l eignet sich daher denkbar schlecht als
Rostschutz. Statt dessen verwende man speziell hergestellte Korrosions-
schutzmittel, die bei jeder bekannten Oelfirma bezogen werden kénnen.
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