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B Werkstatt

Getriebedle: In einfachen B.

augruppen werden sie hauptséchlich mechanisch beansprucht.

Damit die Funktionssicherheit
erhalten bleibt

Schmiermittel haben in der Landtechnik eine grosse Bedeutung. Durch langere Wartungsintervalle und
gleichzeitig modernere Technik steigen die Anforderungen an Motoren-, Getriebe- und Hydraulikole. Dabei ist
ein Trend erkennbar: Moderne Traktoren erfordern wieder mehr Spezialdle fiir ihr Innenleben.

Die Betriebsanleitung ist ein entscheidendes
Hilfsmittel fur den Schmiermitteleinkauf.

August 2011 Schweizer Landtechnik

Ruedi Hunger

Woher kommt das OI?

Als Grundél und Ausgangsprodukt dient
in der Regel Erdol. Weiter wird zwischen
Mineral- und Synthesedl unterschieden.
Im Mineraldl, das durch Raffination aus
Erd6l gewonnen wird, bleiben die Mole-
kile des Ausgangsproduktes erhalten.
Das heisst, die Molekularstruktur wird
beim Herstellungsprozess, also beim
Reinigen und Trennen von unerwinsch-

ten Stoffen, nicht verandert. Im Gegen-
satz dazu wird bei Synthesedlen aus
Erdol, Kohle oder Pflanzendl durch den
Verarbeitungsprozess die Struktur der
Molekdle des Endproduktes gebildet.

Motorendl - allzeit bereit

In modernen Motoren werden legierte,
das heisst mit Additiven aufgewertete
Motorendle eingesetzt. Ein gutes Moto-
rendl halt den Verschleiss tief (siehe
Tab. 1) und verhindert Ablagerungen an
Kolben, Kolbenringen und Ventilen.



Zudem beeinflusst das Motorendl die
Betriebskosten (Kraftstoff-, Olverbrauch
und Olwechselabstande). Ein Ol mit
einer hohen Viskositéat fliesst bei tiefen
Temperaturen schlecht. Entsprechend
viel Zeit vergeht, bis die entferntesten
Schmierstellen erreicht werden. Gerade
bei Traktoren, die im Winter kurz und
ohne grosse Belastung eingesetzt wer-
den, kann im Kaltlaufbereich (bis +60°C
Oltemp.) die Motorschmierung ungenii-
gend sein (siehe auch Tab. 2).
Viskositat ist das Mass fiir die innere
Reibung oder Zahfliissigkeit einer
Fliissigkeit (in unserem Fall Ol). Je
grosser die Viskositat, desto dick-
fliissiger ist das Ol. Viskositat ist
keine Qualitatsangabe.
Mehrbereichsole sichern Uber einen
breiten Temperaturbereich die notwen-
dige Schmierung. Dies zeigt z.B. das
10W-40er-Ol; mit dieser Motorenélsorte
kann ganzjahrig gefahren werden (wenn
die Betriebsanleitung diese Olsorte zu-
sst). Das Ol passt sich quasi den Umge-
bungstemperaturen an, indem es bei
kalten Bedingungen (10°C-) die Eigen-

Olwechsel gestern und
heute:

1966: In der Garage steht der neue
rote Traktor. Daneben ein 200-Liter-
Fass Motorendl, schliesslich sollte je-
weils nach einhundert Stunden das Ol
gewechselt werden. Ebenfalls ein
50-Liter-Fassli Getriebetl — «Einmal
jahrlich reichts, wenn gewechselt wird,
aber das gebrauchte Ol gut auslaufen
lassen», hat der Handler noch gesagt.
Eine Kanne Hypoiddl fur die Vorder-
achse und daneben noch ein Gefdss
mit Hydraulikdl, falls es notwendig
sein sollte. Das muss so sein, zudem
ware es gut, wenn im Winter ein
diinneres Motorendl eingeftillt wiirde,
hat der Vertreter noch angefgt.
1991: 25 Jahre spater. Ein neuer gri-
ner Traktor hat den roten von damals
ins 2. Glied zurlickversetzt. Ein echter
Fortschritt, wenn die Technik der bei-
den verglichen wird. Ein echter Fort-
schritt auch in der Garage. Anstelle
von vier verschiedenen Olgeféassen
steht noch ein einzelnes Fass neben
dem Traktor. «Die Betriebsanleitung
erlaubt den Einsatz von nur einer Ol-
sorte in Motor, Getriebe und Hydrau-
lik», sagt der Besitzer stolz.

schaften eines diin-
nen Ols annimmt,
das rasch bis zu den
aussersten Schmier-
stellen gelangt.
Umgekehrt kann
der Olfilm eines #
dinnen Ols bei
hohen Temperatu-
ren ungentgend
sein oder gar ab-
reissen. Damit dies
nicht geschieht,
Ubernimmt das er-
wahnte Motorendl
die besseren Hoch-

In modernen Motoren werden legierte, d.h. mit Additiven aufge-
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Lh

temperatur-Eigen- wertete Motorendle eingesetzt.

schaften eines di-

ckeren Ols (40er). Diese Bandbreite der
Viskositat garantiert, dass sich das Fliess-
verhalten eines Ols bei steigenden Tem-
peraturen nur wenig &ndert.

Moderne, emissionsarme Motoren, die
mit Abgasnachbehandlungssystemen
(DeNOx-Kat, Partikelfilter oder Selective
Catalytic Reduction SCR) ausgerustet
sind, erfordern hochwertiges Ol. Solche

2011: Schon wieder sind zwanzig
Jahre ins Land gezogen. Wieder steht
ein neuer Traktor in der Garage. Der
rote Schlepper von damals ist zum
Oldtimer geworden und bekommt
kaum noch einen Olwechsel. Der
griine von Anfang der 90er hat seinen
Dienst getan und geht zuriick an den
Handler. Mit ihm auch das Olfass. Der
Neue ist topmodern. Technisch so
ausgerustet, dass er die Abgasnorm
Tier 3b erfllt.

Hochgezlchtet, was die Motorleistung
betrifft, schliesslich sei er der beste im
Powermix-Test der DLG, betreffend
Treibstoffverbrauch! Der Motor — das
versteht sich — bendtigt ein spezielles
Ol. Im Getriebe ist ebenfalls ein beson-
deres Ol notwendig, sonst gehts

plotzlich nicht mehr stufenlos. Und der

Olhaushalt der Hydraulik ist ebenfalls
wieder vom Getriebe getrennt. Damit
nicht, wie vor 45 Jahren, eine ganze
Reihe verschiedener Olfésser in der
Garage herumstehen, fahrt der Traktor
heute regelmassig zur Servicestelle,
der Handler solls richten.

«Low SAPS»-Ole verringern dank spezi-
ellen Additiven die Aschebildung beim
Verbrennungsprozess und nehmen daher
direkten Einfluss auf die Wirkung eines
Partikelfilters (SAPS bezieht sich auf Sul-
fatasche, Phosphor und Schwefel).

Getriebedl - hart im Nehmen,
weich im Charakter
Getriebedl soll Warme abfuhren,

schmieren, abdichten, reinigen und
Krafte Ubertragen. Zudem soll es ein
gutes Anti-Schaumverhalten aufweisen
und zur Einhaltung von Reibwerten an
Getriebeteilen beitragen. Weiter soll
dieses Schmiermittel unempfindlich auf

S s
Nicht zuletzt beeinflusst das Motorené!
auch das Abgasverhalten des Motors.

Oldtimer reagieren unter Umsténden
negativ auf moderne Hochleistungsdle —
ware doch schade.
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Tabelle 1: Abriebelemente, die im Ol hiufig nachgewiesen werden kénnen,
und ihre Herkunft

Al Aluminium Kolben, Lager, Kthler

B Bor Kuhlflussigkeit

Cr Chrom Zylinder, Ringe, Kurbelwelle,
Cu Kupfer Lager, Kuhler, Bronze

Fe Eisen Zylinder, Kurbelwelle, Getriebe
Pb Blei Lager

Ma Magnesium Lager

Mo Molybdén Ringe

Ni Nickel Wellen, Getriebe

P Phosphor Kuhlflussigkeit, Getriebe

Si Silizium Synthesed|

Ag Silber Lager

Na Natrium Kuhlflassigkeit

Sn Zinn Lager, Lotmittel, Kihler, Kolben
Ti Titan Feder, Ventile, Turbinenblatt

\ Vanadium Ventile, Beschichtungen

Zn Zink Lager, Beschichtungen

(Quelle: Intertek-Schweiz-AG)

Tabelle 2: Aufgaben, die vom Motorendl iibernommen werden miissen

Abdichten UnterstUtzung der Abdichtung durch die Kolbenringe

Krafte Gbertragen Krafte Ubertragen; hydraulische Stéssel (Ventilsteuerung)

Kuhlen Reibungs- und Verbrennungswarme wird abgefihrt

Neutralisieren Sauren werden gebunden, die beim Verbrennungs-
vorgang entstehen

Reinigen Verunreinigungen werden gel6st und in Schwebe
gehalten (kein Satz)

Schmieren Reibung und Verschleiss verhindern

Schiitzen Entstehende Feuchtigkeit binden, Motorenteile vor
Korrosion schiitzen

die im Getriebebau verwendeten Mate-
rialien sein und darf Dichtungen nicht
negativ beeinflussen. Die Aufzdhlung
konnte fortgesetzt werden, kurz: Getrie-
bedl muss zahlreiche Anforderungen
erfullen. Damit diese Anforderungen
erfullt werden, muss die Viskositat (in
SAE-Klassen) stimmen. Ubrigens werden
Getriebe-/Hydraulikdle fir Automatikge-
triebe nach ATF und nicht SAE klassifi-
ziert (Tab. 3).

Die heutigen elektrohydraulisch geschal-
teten Getriebe stellen besonders hohe
Anforderungen an Schmieréle. Zum Teil
drehen die Zahnrader mit sehr hohen
Umfangsgeschwindigkeiten. Diesem
Umstand muss mit einem guten Haftver-
maogen des Schmierstoffs auf allen Ge-
triebeteilen und bei unterschiedlichen

gen werden. Entsprechende Additive
stellen sicher, dass gentigende Haftung
auf Wellen, Zahnradern und Synchroni-
sierungen vorhanden ist. Dies auch bei
blitzschnellem Gangwechsel innerhalb
von Sekundenbruchteilen. Eine weitere
Hurde, die es zu Uberwinden gilt, stellen
Lamellenkupplungen und nasse Bremsen
dar. In beiden Fallen muss ein rutschfrei-
er Kraftschluss sichergestellt sein.

Uberschneidung mit
Hydraulikol

Universal Transmission Tractor Qil (UTTO)
erfullen mit der API-GL-4-Spezifikation
die Anforderungen, die allgemeine
Schaltgetriebe stellen. Die hoheren An-
forderungen eines Hypoidgetriebes
werden nicht in jedem Fall erfallt und
mussen daher abgeklart werden. Hinge-
gen erfillen sie Ublicherweise die HVLP-
Hydraulikol-Spezifikationen (fur stark
wechselnde und tiefe Temperaturen)
und kénnen somit fur Getriebe und Hy-
draulik verwendet werden, sofern die
Betriebsanleitung keine anderen Vor-
schriften vorsieht.

Stufenlose und lastschaltbare Getriebe
bzw. Baugruppen (inkl. vereinzelt Lenk-
hydraulik) haben in den vergangenen
Jahren der Gruppe der ATF-Ole eine
ganz neue Bedeutung gegeben. Inner-
halb dieser Getriebebaugruppen sind
reine Getriebe- und reine Hydraulikfunk-
tionen im herkémmlichen Sinn nicht
mehr zu trennen. Daher decken ATF-Ole
alle Anforderungen fir Automatikgetrie-
be ab.

Einsatztemperaturen Rechnung getra-  Selbst unspektakulére Synchrongetriebe reagieren empfindlich auf ein falsches Getriebedl.
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Tabelle 3: Klassifizierung der Automatikgetriebedle nach GM-ATFs

Typ A Suffix A.  TASA
DEXTRON B TASA B-Nr.
DEXTRON II TASA CGNr.
DEXTRONII B TASA D-Nr.
DEXTRON II E TASA E-Nr.
DEXTRQN Il TASA F-Nr.
DEXTRON Il G TASA G-Nr.
DEXTRON IIIH™ TASA H-Nr.
DEXTRON VI TASA J-Nr.

ATF, bekannt seit 1957

ATF, bekannt seit 1967

ATF, bekannt seit 1973

ATF, bekannt seit 1981

ATF, bekannt seit 1991

ATF, bekannt seit 1994

ATF, bekannt seit 1997

ATF, bekannt seit 2005

ATF, ersetzt TASA, B, I1,(D), Il (E), lll seit 2007
ATF-Ole sind Automatic Transmission Fluids oder Automatikgetriebedle

(Quelle: diz 2010, leicht abgedndert)

Hydraulikole - besténdig im
Druck weitergeben

Hydraulik ist die Lehre vom Strémungs-
verhalten der FlUssigkeiten. Was vor
75 Jahren durch Harry Ferguson als
«Ferguson-System» bekannt wurde, ist
im Laufe der Zeit, losgelost von der
3-Punkt-Hydraulik, zu einem umfassen-
den System ausgebaut worden, das
nicht mehr aus der Landtechnik wegzu-
denken ist. Der Grund fur die verbreitete
Anwendung der Hydraulik ist die hohe
Leistungsdichte und die grosse Flexibili-
tat. Wenn Hydraulikdl nach den Leis-
tungsklassen der Tabelle 4 und der rich-
tigen Viskositatsklasse eingesetzt wird,

ist eine hohe Funktionssicherheit ge-
wabhrleistet. Die Vorschriften der Be-
triebsanleitung sind zu befolgen.

Sauberkeit ist das A und O
einer Hydraulik

Nur dank Additiven, die dem Basisol
beigefligt werden, wird die Leistungssi-
cherheit erhalten. Luftsauerstoff, Tem-
peratur, Licht, Wasser und Staubpartikel
fordern eine vorzeitige Alterung eines
Hydraulikéls. Von Alterung spricht man
bei negativen Verdnderungen des Ols
wahrend zunehmender Einsatzdauer.
Die Zeiten sind vorbei, in denen hin und
wieder mithilfe der Traktorhydraulik der

Tabelle 4: Leistungsklasse der Hydraulikéle
(nach BOSCH kraftfahrtechnisches Taschenbuch)

Hydraulikéle auf Mineral6lbasis

HLPD

HVLP

H unlegierte Mineraldlraffinate

HL zusatzliche Additive fur Korrosions- und
Alterungsschutz .

HLP HL erganzt mit Verschleissschutz-Additiven

nach DIN 51524

HLP mit detergierenden und dispergieren-
den Zusatzen

Anforderungen wie HLP, zusétzlich hoher
Viskositatsindex

HVLPD

Biologisch schnell abbaubar
HEPG
HETG
HEES

HVLP mit detergierenden und dispergieren-
den Zusatzen (detergierende Zusatze ver-
meiden Schlammbildung, dispergierende
Zusatze erlauben die Aufnahme von
Schmutz, Feuchtigkeit und wenig Wasser)

Basis von Polyglykol (Ethylenoxid)
Basis von pflanzlichen Olen (z.B. Raps)

Basis von synthetischem Ester (org. Sauren
+ Alkoholen)

Werkstatt B

Mahbalken ausgehoben oder ein Kip-
perzylinder ausgefahren wurde. Das
Hydrauliksystem auf Transporter, Trakto-
ren und Zweiachsméher hat vielmehr
einen komplexen Ausbaustandard er-
reicht und stellt daher hohe Anforderun-
gen an Unterhalt und Wartung. Feind
Nummer 1 jeder modernen Hydraulik ist
Schmutz!

Nur keine Schaumschlagerei

Zehn Liter von einem Mineral6l enthalten
im Normalfall rund einen Liter Luft
(9 Vol.-%). Kommt es im Hydrauliksys-
tem zur Bildung von Schaum, entstehen
im Ol Luftblasen in grosser Anzahl.

Wenn ein Olvorratsbehalter gross genug,

ist, spielt ein bescheidener Oberflachen-
schaum kaum eine Rolle. Hydraulikdl
muss die Fahigkeit besitzen, Luft (Additi-
ve) auszuscheiden. Ungel6ste Luft fihrt
unter Druck zur sogenannten Kavitation,
d.h. zum schlagartigen Austritt der Luft.
Dies ist vor allem nach Verengungen im
Hydrauliksystem, nach 90°-Winkeln in
der Leitung oder an Steuerkanten von
Ventilen der Fall. Kavitation kann Pum-
pen, Leitungen und Dichtungen
schadigen.

Was ist beim Olkauf zu
beachten

Grundsatzlich sind es die Vorschriften
der Betriebsanleitung, die einzuhalten
sind. Bei Unsicherheiten soll vom Olver-
kaufer eine schriftliche Bestatigung ein-
geholt werden, dass die Anforderungen
der Betriebsanleitungen erfullt werden.
Einige Motorenhersteller haben zu den
allgemeinen ACEA- oder API-Spezifikati-
onen eigene, sogenannte herstellerspe-
zifische Freigaben formuliert, die in der
Regel strenger sind. Wenn dies fiir land-
wirtschaftliche Fahrzeuge zutrifft, sind
diese Vorschriften ebenfalls in den Be-
triebsvorschriften enthalten. Zur Verein-
fachung der Lagerhaltung kénnen dort,
wo es die Betriebsvorschriften erlauben,
sogenannte STOU-Ole in Motor, Getrie-
be und Hydraulik eingesetzt werden.
UTTO-Ole finden in Hydraulik und Ge-
trieben (inkl. nasse Bremsen) Verwen-
dung. Der Uberbetriebliche Maschinen-
einsatz und das weite Anwendungsfeld
hydraulischer Systeme verscharfen das
Problem ungewollter Olvermischungen.
Ein SVLT-Merkblatt zum Thema Olvermi-
schungen kann beim Zentralsekretariat
in Riniken bezogen werden. W
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