fpe Hydraulik GmbH

Montage, Inbetriebnahme und Instandhaltung hydraulischer Anlagen

Allgemeines / Montage

Arbeitende hydraulische Steuerung setzt eine sorgfaltige Projektierung, sachgemafe Montage und Inbetriebnahme voraus.
Eine gewissenhafte Wartung wird die Lebensdauer der hydraulischen Elemente erheblich beeinflussen.

Nachfolgende Ausfuhrungen sind bei der Inbetriebnahme und Wartung zu beachten. Im Abschnitt Fehlersuche sind
hilfreiche Hinweise zur Fehlerbehebung zusammengestellt.

Die in dieser Anleitung gegebenen Hinweise sind nur von allgemeiner Art und setzen weiteres fachgerechtes Vorgehen
voraus. Die Inbetriebnahme der hydraulischen Ausriistung muss an die Inbetriebnahme der ibergeordneten Maschine oder
Gesamtanlage angepasst werden und sollte nur von Fachkraften mit entsprechenden Hydraulikkenntnissen durchgefuhrt
werden. Fir eine sichere und erfolgreiche Inbetriebnahme miissen insbesondere die produktspezifischen Inbetriebnahme-
anweisungen der Komponentenhersteller beriicksichtigt werden.

Sicherheitstechnische Hinweise

Die Hydraulikanlage ist so zu planen und auszufiihren, dass bei moglichen Stérungen das Bedienpersonal nicht
gefahrdet ist. Dies setzt voraus, dass die diversen Pumpen und Geréte innerhalb ihres zulassigen Betriebsdruckbereiches
betrieben werden. Zusammen mit der elektrischen Steuerung muss eine mdgliche Beschadigung der Anlage auf ein
Minimum beschrankt werden.

Nachtragliche SchweiRarbeiten an Druckmittelbehéltern dirfen nur von Fachpersonal in Eigenverantwortung durchgefiihrt
werden. Grundsétzlich sind Olinhalt und Mannlochdeckel zu entfernen.

Alle erforderlichen MalRnahmen sind einzuleiten, damit keine Gefahrdung durch SchweiRarbeiten entstehen kann.

Je nach Aufstellort der Hydraulikanlage sind weitere MalRhahmen zu vereinbaren, z.B. ist in Wasserschutzgebieten eine
Olwanne vorzusehen oder sind bei erhéhter Brandgefahr schwer entflammbare Flissigkeit einzusetzen.
Hydrospeicher

Fur die Inbetriebnahme und das Betreiben von Druckspeichern sind die jeweiligen Gesetze, Richtlinien und Bestimmungen zu
befolgen.

A Hydrospeicher durfen nur mit Stickstoff vorgefullt werden. Unter Verwendung der vorge-
schrieben Spezialwerkzeuge sind dabei die Inbetriebnahmehinweise des Speicherherstellers
zu beachten.

Die Prufpapiere der Hydrospeicher und Sicherheitsventile werden mitgeliefert und sind separat aufzubewahren.
Wenn erforderlich, sind diese dem Sicherheitsbeauftragten vorzulegen. Plomben an den Sicherheitsventilen dirfen nicht
entfernt werden.

Lagerung

Die Hydraulikanlage, Teilbaugruppen und Komponenten sind so zu lagern, dass sie vor Verschmutzung und Beschadigung
geschutzt sind.

Bei langerer Lagerung muss durch geeignete MaRnahmen Korrosion innen und auf3en, verhindert werden.

Montage von Hydraulikanlagen

Die entsprechend dem Hydraulikschaltplan nummerierten Rohrabgénge des Aggregates sind mit den auRerhalb montierten
Geraten und Steuerbldcken bzw. der Maschine zu verbinden. Dabei ist folgendes zu beachten:

- Rohrquerschnitte und zuléssigen Betriebsdruck beachten.



- Plastik-Verschlussstopfen unmittelbar vor Beginn der Verrohrungsarbeiten entfernen.

- Rohrbdgen mit Biegevorrichtung fertigen.

- Der Rohrquerschnitt darf beim Biegen nicht gequetscht werden.

- Die genau abgelédngten Rohre sind sauber zu entgraten und zu reinigen.

- Es sind Verschraubungen entsprechend dem Druck und den Umweltbedingungen an der Anlage zu verwenden und die
Montageanleitung des Herstellers zu befolgen.

- Rohrleitungen spannungsfrei verlegen und befestigen.

- Warmbehandelte Rohre mussen mechanisch gereinigt und entzundert werden (z.B. auch nach dem Schweif3en).

- Leckslleitungen ohne Verengungen und moglichst fallend tiber Olspiegel zum Tank fithren.

- Miussen Schlauchleitungen verwendet werden, sind Schlauchtypen entsprechend dem Druck und den
Umweltbedingungen an der Anlage auszuwéhlen. Auf Bestandigkeit, Betriebsdruck und Nennweite achten.

- Zur Vermeidung von Schwingungen sind die Leitungen ausreichend mit Rohrschellen zu befestigen.

- Anden hdchsten Stellen des Rohrleitungsnetzes ist es ratsam, Entliiftungsmdglichkeiten vorzusehen.

- Das Hydraulikaggregat, die Steuerblécke und die angeschlossenen Anlagenteile missen betriebssicher montiert und
befestigt sein.

Druckflissigkeiten

Um die Auswahl von geeigneten Druckflissigkeiten zu erleichtern, verweisen wir auf das nachfolgende Kapitel.

Dieses gibt Auskunft tiber die in Frage kommenden Olsorten. Grundsétzlich hat die Druckfliissigkeit den Anforderungen nach
DIN 514524 Teil 1 und 2 zu entsprechen.

Bei anderen Druckflussigkeiten sind separate Hinweise zu beachten (z.B. Vertraglichkeit der Dichtwerkstoffe).

Inbetriebnahme von Hydraulikanlagen

& Die Inbetriebnahme darf nur von Fachpersonal durchgefihrt werden. Insbesondere miissen
spezielle Anweisungen des Lieferanten und des Geratehersteller beachtet werden.

Des Weiteren sollten der Hydraulikplan, die Gerateliste und der Funktionsplan vorliegen. Im Hydraulikplan miissen bei allen
Druckventilen die projektierten Druckeinstellungen angegeben sein.

Sicherheitshinweise fir die Inbetriebnahme von Hydraulikanlagen

Vor Beginn der Inbetriebnahme muss das Fachpersonal die ordnungsgeméale Montage der gesamten Hydraulikanlage
Uberprufen. Dabei sind insbesondere zu kontrollieren:

- Verlegen der Rohrleitung und deren Fixierung

- Richtige Anbindung der Druck- und Tankleitungen

- Richtige Anbindung der Steuerélleitung

- Richtiger Einbau der hydraulischen Geréate

- Richtige Anbindung des Hydraulikaggregates

- Richtige Anbindung der Steuerbl6cke

- Richtige Anbindung der Zylinder und Hydromotoren

- Richtige elektrische Anbindung

- Betriebssichere Befestigung der Hydraulikanlage

- Betriebssichere Befestigung der von der Hydraulik angetriebenen Anlagenteile

Bevor die Hydraulikanlage angefahren wird, hat das Fachpersonal alle Sicherheitsvorkehrungen zu treffen,
damit wahrend der Inbetriebnahme weder Personen noch Anlagenteile gefahrdet oder beschadigt werden.
Die Inbetriebnahme muss sorgféltig unter Bertcksichtigung aller Sicherheitsvorschriften erfolgen.

Beflllen von Hydraulikanlagen

Bevor die Hydraulikflissigkeit in den Behélter gefillt wird, ist der Innenraum nochmals auf Sauberkeit zu tGberprifen und
gegebenenfalls zu reinigen.

Das Beflllen muss grundsatzlich tber einen Feinfilter erfolgen, damit bereits beim Start die angestrebte Reinheitsklasse der
Druckflissigkeit gewahrleistet ist. Es eignen sich spezielle Beflllaggregate bzw. bereits an der Anlage vorgesehene
Einrichtungen z.B. Uber den Rucklauffilter.

Der Oltyp ist auf einem separaten Schild neben der Einfiill6ffnung angegeben.



Spulen von Hydraulikanlagen

Nach dem Beflillen empfehlen wir ein Spilen der Hydraulikanlage, bei der das Hydraulikdl mehrfach im Behalter

umgewalzt wird.

Vor dem Spilen sollten die Servo- und Proportionalventile durch spezielle Spllplatten ersetzt werden, um eine Beschadigung
durch Montageschmutz zu vermeiden. Mit der Inbetriebnahme der einzelnen Gerate und der Funktionen der Gesamtanlage
sollte erst begonnen werden, wenn die erforderliche Olreinheit und die geplante Betriebstemperatur erreicht sind.

Vorwiegend bei grof3en, zentralen Druckdlstationen ist es empfehlenswert, die langen Rohrleitungen durch Kurzschluss der
Druck- und Rucklaufleitungen zu spulen.

Dadurch wird verhindert, dass der Montageschmutz den Servoventilen (besonders wichtig bei Servo- und Proportionalventilen)
bzw. den Antriebsgliedern (Zylinder, Hydromotoren etc.) zugefiihrt wird. Die diversen MaBnahmen sollten bereits im Projekt
schaltungstechnisch abgestimmt werden.

Elektrische Anschliisse

Stehen die richtigen Stromarten und Spannungen zur Verfigung?
- Antriebsmotor
Verfligbaren Strom mit E-Motor-Typenschild Uberprufen.
- Magnete
Sind Stromart (~ oder =) und Spannung richtig? Datenschilder der Geréate kontrollieren.
- Stecker
Alle elektrischen Verbindungen missen fachméannisch unter Verwendung der passenden Stecker ausgefuhrt werden.
- Erdung
Aggregate, Anlagenteile und einzeln montierte Komponenten missen ausreichend geerdet werden.
- Endschalter und Steuerelemente
Alle Endschalter und Steuerelemente miissen vor Inbetriebnahmebeginn funktionsgerecht in die Steuerung eingebunden
sein.

Pumpen und Geréate

Es sind insbesondere die Inbetriebnahmeanleitungen der eingebauten Pumpen und hydraulischen und elektrischen Geréate zu
beachten. Nachfolgend sind nur die wichtigsten Hinweise genannt.

- Hydraulik-Pumpen

A Alle Pumpen mussen vor Beginn der Inbetriebnahme mit der sauberen Betriebsflussigkeit befillt werden,
um einen trockenen Anlauf zu vermeiden.

Es ist vorteilhaft, wenn beim ersten Anlaufen der Pumpe die Druckeinstellung zunéchst niedrig gehalten wird. Bei
Verstellpumpen wird der Druckkompensator und bei Konstantpumpen die Druckbegrenzungsventile auf ca. 15-20 bar
eingestellt.

- Magnete
Bei Dauerbestromung kdnnen Magnete sehr warm werden. Daher ist Vorsicht beim weiteren Umgang mit diesen
Magneten geboten.

- Druckventile
Je nach Maschinenfunktion zun&dchst mit min. Druckeinstellung beginnen. Erst wenn endgultiger Druck festliegt, Druck in
Messstellenschild nachtragen. Eine Ausnahme jedoch sind die baumustergepriften und bereits eingestellten Speicher-
Sicherheitsventile.

- Druckabschaltventile
Zur richtigen Einstellung eines Druckabschaltventils, entsprechend den Druckangaben auf dem Hydraulikplan, missen
insbesondere die Inbetriebnahme- und Einstellhinweise des Hersteller beachtet werden.

- Stromventile
Jedes Antriebsglied (Zylinder etc.) schrittweise Uiber die Drossel- oder Stromregelventile auf die gewtinschte
Geschwindigkeit bzw. Hubzeit einstellen.

- Wegeventile
Bei elektrisch betatigten Ventilen Richtungsanwahl direkt tiber die elektrische Steuerung vornehmen.



A Nothandbetatigung am Magnet nur mit geeignetem Werkzeug betéatigen.

- Proportionalventile
Proportional-Druck-Strom- und Wegeventile zunéachst nur mit geringen elektrischen Sollwert in Betrieb nehmen.

- Druckspeicher

Sind in der Anlage Druckspeicher eingebaut, miissen diese auf die richtige Gasvorspannung nachgeprift bzw. aufgefllt
werden. Hierzu sind geeignete Priuf- und Fullvorrichtungen erforderlich.

A Grundsatzlich dirfen Druckspeicher aus Sicherheitsgriinden nur mit Stickstoff befillt werden. Die auf
den Betriebsdruck abgestimmte Vorspannung ist im Hydraulikschaltplan angegeben.

Allgemein gilt:
Gasvorspannung = min. Arbeitsdruck x 0,9
Nach der Prufung bzw. Befillung kann der Hydrospeicher Gber den Absperrhahn dem System zugeschaltet werden.

- Absperrventile
Die Einbaulage des Betétigungshebels und die Position des Endschalters sind entsprechend Schaltplan zu tUberprifen.

Einschalten

Vor dem Einschalten des Motors ist zu priifen, dass die Pumpen frei ansaugen kénnen. Insbesondere die Absperrhahne in
den Saugleitungen mussen geoffnet sein. Zunéchst wird der Antriebsmotor nur ganz kurz ein und sofort wieder ausgeschaltet,
um die Drehrichtung festzustellen. Die richtige Drehrichtung ist am Pumpengehduse mit einem Pfeil angegeben. Bei

falscher Drehrichtung E-Motor umpolen. Durch mehrmaliges, kurzes Anlaufenlassen (Tipp-Betrieb) wird die Pumpe gestartet.
Nach ca. 1 min Laufzeit kann der Betriebsdruck auf seinen Nennwert eingestellt werden (siehe im Folgenden unter:

.Fehlersuche®, 1.1 und 1.2). Die Anlauf-Hinweise der jeweiligen Pumpenhersteller sind gegeniiber dieser
Anweisung vorrangig.

Entliften

Luft im Hydrauliksystem wirkt sich sehr nachteilig auf die Steuerung aus und ist deshalb unerwiinscht. Besonders bei der
ersten Inbetriebnahme, bei Olwechsel oder wenn Leitungen und Ventile gedffnet wurden, muss das System wieder

sorgféltig entluftet werden. Sdmtliche Funktionen werden nacheinander im Leerlauf mit méglichst niedrigem Druck

und mit vollem Zylinderhub durchgefahren. Entliftet wird an der hdchsten Stelle des Rohrleitungsnetzes. Hierzu kann die
Verschraubung etwas gelést werden, so dass mit einem kleinen Olaustritt die Luft entweichen kann. Wenn kein schaumendes
Ol mehr sichtbar ist, wird die Verschraubung wieder angezogen. Ist der Hubzylinder mit Entliftungsschrauben versehen,

soll bevorzugt an diesen entliftet werden. Es ist jedoch immer darauf zu achten, dass der volle Zylinderhub mehrerer Male
gefahren wird. Bei horizontal angeordneten Zylindern mussen diese Entliftungsschrauben oben sein.

Nach Befiillen der Zylinder ist der Olstand im Tank zu kontrollieren und ggf. fehlendes Ol nachzufiillen.

Filter

Die Funktion und Lebensdauer von Pumpen und Hydrogeraten wird stark von der Reinheit der Druckflissigkeit

bestimmt. Schmutz ist der gré3te Feind von Hydrauliksystemen. Es sind drei wesentliche Verschmutzungsquellen
zu beachten:

- Montagebedingte Verunreinigungen, Montageschmutz
- Betriebsbedingte Verunreinigungen, Betriebsschmutz
- Schmutzeintrag aus der Umgebung

Das richtige Filterkonzept wird bereits bei der Projektierung der Anlage vorgegeben bzw. durch die notwendige
Reinheitsklasse bestimmt. Je nach Anforderung werden Druck- bzw. Rucklauffilter sowie ggf. zusétzlich Nebenstromfiltration
eingesetzt. Bei unkritischen Anlagen wird nur ein Rucklauffilter mit meist B25275 (25 ym-Filter) verwendet. Dadurch wird eine
Verschmutzung des Tanks verhindert, und die Pumpe saugt nur sauberes Ol an. Druckfilter werden bei Anlagen mit htheren
Anforderungen eingesetzt, z.B. kleinste Olstréome (Q < 200 cm3min) bzw. hohe Druckkonstanz bei Druckventilen.

Bei Einsatz von Proportionalventilen sind grundsétzlich Druckfilter zu verwenden. Typischerweise werden Filterfeinheiten



B10 = 75 (10 ym) bzw. B3 = 75 (3 ym) verwendet. Filter kdnnen ihre Aufgabe nur dann erfillen, wenn die eingebauten
Filterpatronen rechtzeitig gereinigt oder ausgewechselt werden, vor allem in der ersten Betriebszeit. Wahrend des Betriebs
wird der Verschmutzungsgrad tiber mechanische oder elektrische Anzeigen kontrolliert (weitere Hinweise siehe im Folgenden
unter: ,Olwechsel").

Wartung und Instandhaltung

Wartungsarbeiten dirfen nur von Fachpersonal durchgefiihrt werden. Dies setzt Kenntnis von der Funktion der Maschine bzgl.
Ein- und Abschalten und den Sicherheitstechnischen MalRnahmen voraus.

A Arbeiten an Anlagen mit Speichern diirfen erst nach Ablassen des Flissigkeitsdruckes ausgefiihrt
werden.

RegelmaRige Prifung von Hydraulikanlagen

Die Hydraulikanlage muss in regelmaRigen, kurzen Zeitabstanden einer Uberpriifung unterzogen werden.
Insbesondere folgende Priifungen sollten durchgefihrt werden:

- Olstand im Behélter

- Betriebstemperatur, max. 60°C nicht zu tberschreiten

- Zustand der Druckflissigkeit (Sichtkontrolle, Farbe und Geruch des Hydraulikéls)
- Betriebsdriucke

- Gasvorspanndruck am Druckspeicher

- Leckagen an Pumpe, Ventilen und Rohrleitungen

- Filterelemente, auf Sauberkeit (siehe zuvor ,Filter®)

- Schlauchleitungen auf Alter und Zustand Uberprifen

- Alle mechanischen und elektrischen Sensoren auf Funktion priifen
- Alle Anlagenteile auf Beschadigung tberpriifen

- Sauberkeit prufen

- Sicherheitseinrichtungen und Beschilderung prifen

Olwechsel
Die Haufigkeit des Flussigkeitswechsel hangt ab von:

- Druckflissigkeitssorte (Alterung)
- Filterung
- Betriebs- und Umgebungsbedingungen (Betriebstemperatur)

Wechselfristen

Die geforderte Reinheitsklasse nach ISO 4406 bzw. NAS 1638 hangt von dem Einsatz der Hydraulikkomponenten ab. Es
erfordert eine gewissenhafte Projektierung der Filterung und eine turnusmafige Prifung der Druckflissigkeit, um die
gewiinschte Lebensdauer der Pumpen und Gerate zu garantieren. Unter diesen Voraussetzungen kann ein Olwechsel
erheblich verzogert oder nach Auswertung der Laboruntersuchungen ganz darauf verzichtet werden. Beziglich einer
Laboruntersuchung der Druckfliissigkeit verweisen wir auf den Service der bekannten Ol- bzw. Filterlieferanten.

Bei Entliftungsfiltern ist eine regelméafige Kontrolle Pflicht.

Hinweise zum Umweltschutz und wirtschaftlichem Betrieb

- Ausgetretenes Hydraulikdl muss sofort fachgerecht entfernt und entsorgt werden, damit eine Umweltgeféhrdung
vermieden wird.

- Erhohte Betriebsdriicke oder tibermafiger Larm, haben in der Regel als Ursache einen erhdhten Verschlei3. Daher sollte
eine Anlageniberprifung stattfinden und fehlerhafte Bauteile fachgerecht ausgetauscht und wieder in Betrieb genommen
werden.

- Das Eindringen von Schmutz in die Anlage Uber offene Behélter oder fehlende Luftfilter muss unbedingt vermieden
werden, damit die Verfugbarkeit der Anlage nicht gefahrdet und die Alterung des Fluids nicht beschleunigt wird.

- Kolbenstangen sind vor Verschmutzung durch geeignete MaRnahmen zu schiitzen.

- Reparaturen missen fachgerecht unter Einhaltung aller Regeln fiir Sicherheit und hdchste Sauberkeit durchgefiihrt
werden. Je nach Art der Reparatur ist ein Spllen der Anlage notwendig.



- Kuhllamellen an Ol-Luft-Kiihlern miissen regelmaRig gereinigt werden, da verschmutzte Lamellen die Kiihlung behindern
und zu erhéhtem Energieverbrauch fiihren.

Gewahrleistung

Die in dieser Anleitung gegebenen Hinweise sind nur allgemeiner Art und setzen weiteres fachgerechtes Vorgehen voraus.
Hilfestellung bei der Montage, Inbetriebnahme und Wartung durch unser Fachpersonal kann jederzeit vereinbart werden.

Erganzende Richtlinien
Insbesondere empfehlen wir, folgende Richtlinien zu beachten:

- ISO-Norm 4413/ Ausfuhrung Richtlinien
- VDMA 24572 | Checkliste fiir die Priifung von hydraulischen Anlagen an stationdren Maschinen
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Anlage:

Fehlersuche an Hydraulikanlagen, Ursache und Hinweise zu deren Beseitigung

UberméaRiges Gerausch in der Anlage

kein Druck oder ungeniigender Druck in der Anlage
Druckschwingungen oder Druckflussschwankungen
zu geringer oder gar kein Forderstrom

zu hohe Flussigkeitstemperatur
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