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Oelvermischung durch die Traktor-Fernhydraulik

J. Fankhauser

1. Einleitung

Immer mehr Landmaschinen und Gerédte sind mit
Hydraulikelementen ausgeriistet, die mit Steckkupp-
lungen am Hydrauliksystem des Traktors angeschlos-
sen werden kénnen.

Die Oelvorschriften fir die Hydrauliksysteme von

Traktoren sind von Fabrikat zu Fabrikat verschie-
den, je nachdem, ob die Hydraulik als separates, ab-
geschlossenes System gebaut ist, oder ob sie mit
dem Oel des Getriebes oder der Hinterachse arbei-
tet. Bei der lberbetrieblichen Verwendung von Ma-
schinen und Geréten, aber auch bei Verwendung
mehrerer Traktoren auf demselben Betrieb ist eine
gewisse Vermischung der Oele liber die Fernhydrau-
lik unvermeidlich. Flir den Landwirt wie fiir den
Maschinenhersteller stellt sich damit die Frage nach
der Grésse und noch vielmehr nach den moglichen
Auswirkungen dieser Oelvermischung.

Um diesen Fragen nacvhzugehen, wurde in Zusam-

menarbeit mit der Abteilung Schmierstoffe der Eidg.
Materialpriifungs- und Versuchsanstalt EMPA in Du-
bendorf die Grosse der Vermischung in praxisnahen
Versuchen bestimmt. Unter Mithilfe von Getriebe-
und Schmierstoffachleuten wurden ferner Losungen
gesucht, die Storungen und Schiden in der Praxis
vermeiden sollen.

2. Ursachen und Einflussgréssen
der Vermischung

Die Grosse der Vermischung der Oele von Traktor
und Geradt hangt von vielen Faktoren ab, wie Oel-
menge im Traktor, Oelmenge im Gerat, Art des Hy-
draulikelements am Gerédt und Anzahl Betéatigungen
pro Einsatz.

Der Einfluss des Hydraulikelementes am Gerat wird
leicht unterschatzt. Am héufigsten werden hydrauli-
sche Zylinder verwendet. Obwohl die Geréte in der
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Abb. 1: Kleiner einfachwirkender Zylinder.
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Abb. 2: Grosser einfachwirkender Zylinder.
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Abb. 3: Mehrstufen-Plungerzylinder (Teleskopzylinder).
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Abb. 4: Doppeltwirkender Zylinder.




Regel bei entleertem Zylinder abgekuppelt werden,
bleibt in den Zuleitungen und im Zylinder noch eine
gewisse Oelmenge zuriick. Diese Oelmenge, das
sogenannte Totraumvolumen, spielt beim Vermi-
schungsvorgang eine massgebende Rolle. Auch das
Verhaltnis des Hubvolumens zum Totraumvolumen
hat einen gewissen Einfluss.

Ist das Hubvolumen kleiner als der Inhalt der Oelzu- -

leitung, verdrédngt das vom Traktor zustrémende
Oel einen Teil des Oels in der Leitung in den Zy-
linder. Die Vermischung des QOels findet nur in der
Zuleitung statt (Abb. 1). Bei solchen Verhéltnissen —
wir finden sie oft bei Anhédngerbremsen — ist nur
mit sehr geringer Vermischung zu rechnen.

Bei grosserem Hubvolumen gelangt Oel aus dem
Traktor in den Zylinder. Beim Einstrémen in den Zy-
linder entstehen Wirbel; diese bewirken eine Ver-
mischung mit dem Oel aus der Zuleitung und dem
Totraum des Zylinders. Beim Zurilickstromen in den
Traktor wird dadurch einerseits Oel aus dem Zy-
linder ausgesplilt und anderseits Oel vom Traktor im
System des Gerdtes zurlickgelassen. Bei mehr-
maliger Betatigung des Zylinders kann eine véllige
Vermischung des Oels im Gerdat mit dem Oel im
Traktor stattfinden (Abb. 2).

Praktisch alle in der Landwirtschaft eingesetzten
einfachwirkenden Zylinder sind sogenannte Plunger-
zylinder. Beim Plungerzylinder ist der Oelraum (Zy-
linderraum) nicht am Kolben abgedichtet, sondern
in der Kolbenstangenflihrung. Oft weisen Plunger-
zylinder zwischen Zylinderwand und Kolben bzw.
Kolbenstange ein grosses Spiel und damit grosse
Hohlrdume auf. Bei mehrstufigen Plungerzylindern
(Teleskopzylindern) von Kippanhangern kann der
Oelinhalt dieser Hohlrdume (Totrdume) mehrere Li-
ter betragen (Abb. 3).

Eine grosse Vermischung ist auch durch doppeltwir-
kende Zylinder zu erwarten. In doppeltwirkenden
Zylindern bleibt beim Abhangen des Gerates immer
eine Zylinderseite mit Oel gefiillt (Abb. 4).

Bei der néchsten Wiederverwendung entleert sich
diese Seite durch die erste Betdtigung des Gerétes
ins Hydrauliksystem des Traktors. In den weiteren
Totrdumen eines solchen doppeltwirkenden Systems
lduft der Vermischungsvorgang gleich ab wie bei
einfachwirkenden Zylindern.

Systeme mit Hydromotoren werden vom Oel kon-
tinuierlich durchstrémt. Das im System befindliche
Oel wird direkt ins Oelreservoir des Traktors ausge-
spiilt. Maschinen mit Hydromotorantrieben weisen
fast immer getrennte Oelversorgungen mit einer
eigenen, zapfwellengetriebenen Oelpumpe auf. Die-

ses System wird deshalb nicht weiter beriicksich-
tigt.

3. Ermittlung des Vermischungsgrades
durch Versuche

3.1 Allgemeines

Fiir die Vermischungsversuche wurden ein Motoren-
6l HD SAE 30 und ein Getriebesl SAE 80 verwendet.

Das Motorendl wies Zink-, Barium- und Calzium-
Zusédtze auf. Das Getriebedl enthielt keine Metall-
zusitze. Dadurch konnte die EMPA aufgrund der
Additiv-Konzentration in den Proben den jeweiligen
Vermischungsgrad errechnen.

Um die Versuche mit moglichst unvermischtem Oel
beginnen zu kdénnen, wurden die Traktoren jeweils
vor der Neufiillung zweimal mit dem entsprechenden
Oel gespiilt. Auch' die Gerédte wurden solange an
einem mit dem entsprechenden Frischdl gefilliten
Traktor betétigt und entleert, bis eine praktisch un-
ve_rfnischte Fillung der Totrdume angenommen wer-
den konnte. Die Proben von 50 cm?® wurden mit
Schlduchen durch die Oel-Einfiiliéffnung abgesogen.
Der Vermischungsvorgang in Gerédten mit Hydraulik-
zylindern hangt, wie schon bei den theoretischen Be-
trachtungen beschrieben, von der Art, Form und
Grosse des Zylinders, der Anordnung und Lénge
der Oelleitungen und vom Verhaltnis des Hubvolu-
mens zum Totraumvolumen ab. Die Menge von
Fremddl, die durch einmaligevBetétigung des Ge-
riates in den Traktor gelangt, ist deshalb schwer zu
schatzen. Doch auch bei geringer Menge pro Be-
tatigung tritt nach einer geniigend grossen Anzahl
von Arbeitsspielen eine praktisch vbllige Vermi-
schung des Oels im Traktor mit dem Oel im Gerat
ein.

3.2 Vermischung zwischen Gerat und Traktor

In einem ersten Versuch wurde der Einfluss der An-
zahl Betétigungen auf die Vermischung des Oels im
Traktor an zwei Geraten untersucht.

Die Gerate — ein Heckgabelstapler und ein Drei-
seitenkipper — wurden mit Getriebedl SAE 80 gefiillt.
Beide Maschinen weisen ungefdhr dieselben Tot-
raumvolumen, aber ganz unterschiedliche Hydraulik-
zylinder auf. Beim Heckgabelstapler verteilt sich der
Totraum von insgesamt 2,8 Litern auf ein System
von zwei doppeltwirkenden Zylindern (Neigezylinder
und Seitenschieber) und einem grossen Plunger-
zylinder (Hauptzylinder). Der Dreiseitenkipper ist mit
einem Vierstufen-Plungerzylinder ausgeriistet.

Fir den Versuch wurden die betreffenden Maschinen
am Fernhydraulikanschluss eines Traktors mit ge-
meinsamem Oelhaushalt fiir Getriebe und Hydraulik
angeschlossen. Der Traktor wurde mit 20 Litern Mo-
toren6l HD SAE 30 aufgefillt. Nach der ersten Be-
tatigung und nach einer bestimmten Anzahl weite-
rer Arbeitsspiele wurden aus dem Traktor ‘Oelproben
entnommen.

Ein Diagramm, in dem der Anteil Motorendl im Trak-
tor iiber der Anzahl Arbeitsspiele der Maschine auf-
getragen ist, zeigt den charakteristischen Vermi-
schungsablauf (Abb. 5). Die Konzentration des Mo-
torendls im Traktor nimmt anfanglich stark, dann
immer schwéacher ab und néhert sich- langsam dem
Verhdltnis der volligen Vermischung der beteiligten
Oele aus dem Traktor und der angeschlossenen
Maschine. Trotz gleichem Totrauminhalt verlaufen
die Kurven sehr unterschiedlich. Beim Dreiseiten-
kipper wurde eine merklich raschere Vermischung
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Abb. 5: Vermischungsverlauf in Abhéngigkeit der An-

zahl Betétigungen des Geréates.

A: Anteil Oel A im Traktor (Landini 8500, Oelinhalt
20 Liter). )

Z: Anzahl Betétigungen (aus- und einfahren jedes
Zylinders).

h: Heckgabelstapler ohne Gabeldrehvorrichtung
(Baas Agrilift 800, Totrauminhalt 2.8 Liter)

k: 3-Seiten-Kippanhénger (Neuhaus, Totrauminhalt
2.8 Liter).

r: berechneter Anteil Oel A im Traktor nach voll-
stdndiger Vermischung mit dem Oel im Gerét.

festgestellt. Die Kurven streben einen Endwert unter
84% an. Das berechnete Vermischungsverhéltnis bei
vollstdndiger Durchmischung filir die Volumen 20
Liter und 2,8 Liter liegt hoher, namlich bei 87,3%.
Dieser Unterschied ist vermutlich darauf zuriickzu-
fihren, dass im Versuch die Proben relativ rasch
nach der jeweiligen Betdtigung des Geradtes ent-
nommen wurden, bevor das Oel im Traktorgetriebe
— bei stehendem Traktor, aber laufender Zapfwelle —
homogen vermischt war. Dieser Versuch gibt einen
Anhaltspunkt Gber den Ablauf und die Grosse des
Vermischungsvorgangs zwischen Traktor und Ma-
schine.

3.3 Vermischung zwischen Traktoren

Fiir die Praxis von gr&sserer Bedeutung ist jedoch
eine weitere Auswirkung dieses Vermischungsvor-
ganges. Wenn dieselben Gerdte an verschiedenen
Traktoren verwendet werden, findet Uber die Geréte
eine allméhliche Vermischung der Oele der beteilig-
ten Traktoren statt. Um den Einfluss verschiedener,
~oft verwendeter Maschinen auf die Oelvermischung
in den Hydrauliksystemen der Traktoren abzuklaren,
wurden weitere Versuche durchgefithrt. In dieser
Versuchsserie wurden die Geréte wechselweise an
zwei Traktoren verwendet, von denen einer mit Mo-
torenél und der andere mit Getriebedl gefllit war.
Die Gerdte wurden ebenfalls mit Getriebedl gefiillt
(Abb. 6). Die Anzah| Betétigungen des Gerétes pro
Einsatz wurde entsprechend der Verwendung der
Geréte in der Praxis festgelegt. Die Ergebnisse be-

TRAKTOR A GERAT G TRAKTOR B
(Oel A) {Oel B) (Oel B)

1. Traktorwechsel
1. Einsatz A
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1. Einsatz 8

2. Einsatz A

2 ginsalz B

2. Traktorwechse!
3. Einsatz A

3. Einsalz B

Abb. 6: Programm fiir die Vermischungsversuche.

stétigen die Feststellungen, die im Abschnitt 2 «Ur-
sachen und Einflussgréssen der Vermischung» ge-
macht wurden.

Anhé@ngerbremsen weisen Zylinder mit relativ klei-
nem Durchmesser und kileinem Hub auf. Die Ver-
mischung durch den Anschluss von hydraulischen
Anhangerbremsen ist sehr gering. Selbst nach 35
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Abb. 7: Oelvermischung durch wechselweise Ver-
wendung von Kippanhdngern.

Verwendete Traktoren:
Traktor A: Landini 8500 (Oelinhalt 20 Liter)
Traktor B: David Brown 880 (Oelinhalt 20 Liter)
Arbeitsspiele pro Einsatz: 3 mal kippen
A: Anteil Oel A im Traktor A
N: Anzahl Traktorwechsel
ka: 2-Seiten-Kippanhéanger
(Marolf, Totrauminhalt 1 Liter)
ks: 3-Seiten-Kippanhénger
(Neuhaus, Totrauminhalt 2.8 Liter)




Traktorwechseln war in unserem Versuch praktisch
keine Vermischung des Oeles der beiden beteiligten
Traktoren festzustellen.

Eine wesentlich starkere Vermischung zeigt sich wie
erwartet bei den mehrstufigen Hubzylindern von
Kippanhdngern (Abb. 7). Durch die Verwendung
eines mit zwei relativ kleinen 3-Stufenzylindern aus-
geristeten 2-Seitenkippers wurde nach 14 Traktor-
wechseln in beiden Traktoren ein Fremdélanteil von
zirka 20% erreicht. Bei der Verwendung eines 3-
Seitenkippers mit einem wesentlich grosseren 4-
Stufenzylinder wurde nach 14 Traktorwechseln eine
praktisch voéllige Vermischung aller beteiligten Oele
festgestellt.

Gabelstapler weisen neben dem Hauptzylinder — in
der Regel Plungerzylinder — oft mehrere doppelt-
wirkende Zylinder auf. Der in unserem Versuch ein-
gesetzte Stapler mit Hubzylinder, Neigezylinder,
Seitenschieber und Gabeldrehvorrichtung zeigte eine
sehr starke Vermischung (Abb. 8). Der gesamte Tot-
rauminhalt des Gerétes ist auch entsprechend gross.
Die Oelmenge betrégt bei eingefahrenem Hauptzylin-
der zirka 5 Liter.
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Abb. 8: Oelvermischung durch wechselweise Verwen-
dung eines Heckgabelstaplers (Baas Agrilift 800 mit
Gabeldrehvorrichtung, Totrauminhalt 5 Liter).

Verwendete Traktoren:

Traktor A: Landini 8500 (Oelinhalt 20 Liter)

Traktor B: Hiirlimann D-110 (Oelinhalt 14 Liter)
Arbeitsspiele pro Einsatz: 8 mal aus- und einfahren
jedes Zylinders.

A: Anteil Oel A im Traktor A
N: Anzahl Traktorwechsel

Eine &hnlich grosse Vermischung bewirkt eine Rund-
ballenpresse (Massey Ferguson Typ MF 450) mit
zwei doppeltwirkenden Zylindern. Der Oelinhalt des
Gerdtes bei geschlossener Wickelkammer betragt
3,8 Liter. Schon nach zweimaligem Gebrauch war
eine Fremddimenge von zirka 26% in den Hydraulik-
systemen der beteiligten Traktoren festzustellen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N
Abb. 9: Oelvermischung durch wechselweise Verwen-

dung eines 3-Schar-Wendepfluges (Althaus, Totraum-
inhalt 0.65 Liter). .

Verwendete Traktoren:

Traktor A: Landini 8500 (Oelinhalt 20 Liter)
Traktor B: Universal 550 (Oelinhalt 16 Liter)
Arbeitsspiele pro Einsatz: 40 mal wenden
A: Anteil Oel A im Traktor A

N: Anzahl Traktorwechsel

Der in unsere Versuche einbezogene 3-Schar-Wende-
pflug ist mit zwei einfachwirkenden Hydraulikzylin-
dern ausgeriistet, von denen — ahnlich wie bei dop-
peltwirkenden Zylindern — in der Ruhestellung im-
mer ein Zylinder dlgefilit bleibt (Abb.9). Das Volu-
men des im Gerat zuriickbleibenden Oels betragt
0,65 Liter. Nach zehn Traktorwechseln wurde in den
20 Litern Motorendl im Getriebe des Versuchstrak-

. tors ungeféhr 20% Getriebedl festgestellt.

In der Praxis gelangen natiirlich oft mehrere Gerite
wechselweise an verschiedenen Traktoren zum Ein-
satz. Ein kombiniertes Programm gibt Aufschluss
liber den Vermischungsverlauf bei solchen prakti-
schen Betriebsbedingungen.

In diesen Versuch wurden drei der oben beschrie-
benen Geréte einbezogen: der Wendepflug, der
Zweiseitenkipper und der Heckgabelstapler. Dem
Versuch wurde zugrundegelegt, dass zwei Betriebe
diese drei Gerdte gemeinsam halten, wobei pro hal-
bes Jahr — was in unserem Versuch einer Pro-
grammdurchfiihrung entspricht — jeder Betrieb vier-
mal den Pflug, dreimal den Anhéanger und ebenfalls
dreimal den Heckgabestapler einsetzt. Der Gabel-
stapler wird dabei einmal mit und zweimal ohne
Gabeldrehvorrichtung verwendet.

Die Anzahl Arbeitsspiele pro Einsatz wurde wie bei
den Versuchen mit einzeln eingesetzten Geraten
gewahlt. Das simulierte Halbjahresprogramm wurde
viermal durchgefiihrt, wobei nach jeder Durchfiih-
rung Oelproben entnommen wurden. Im Unterschied
zu den vorangegangenen Versuchen wurden diesmal
nur die beiden Traktoren mit entsprechendem Frisch-
81 gesplilt .und aufgefiillt. In den drei Geraten wurde
das vermischte Oel belassen. Dahinter stand der
Gedanke, dass auch in der Praxis nur bei Traktoren
ein regelmassiger Oelwechsel durchgefiihrt wird
(Abb. 10}.
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Abb. 10: Oelvermischung durch wechselweise Ver-
wendung mehrerer Geréte.

Verwendete Traktoren:

Traktor A: Landini 8500 (Oelinhalt 20 Liter)

Traktor B: Universal 550 (Oelinhalt 16 Liter)

Geréate und Einsatz der Geréite wie bei Einzel-
versuchen (Abb. 7, 8, 9).

Eine Programmdurchfiihrung umfasst:

4  Traktorwechsel mit dem 3-Schar-Wendepflug

3 Traktorwechsel mit dem 2-Seiten-Kippanhanger

1 Trakiorwechsel mit dem Heckgabelstapler .
mit Gabeldrehvorrichtung

2 Traktorwechsel mit dem Heckgabelstapler
ohne Gabeldrehvorrichtung.

A: Anteil Oel A im Traktor A

P: Anzahl Programmdurchfithrungen

Nach einer Programmdurchfiihrung erreichte die
Fremddélmenge im Traktor mit dem grosseren Oel-
inhalt (20 Liter) bereits 33%, nach zwei Programm-
durchfiihrungen — entsprechend einem Jahr — 45%
und nach vier Durchfiihrungen 53%, was einer volli-
gen Durchmischung aller verwendeten Oele ent-
spricht.

Ein &hnliches Bild ergab auch eine parallel zu den
beschriebenen Untersuchungen durchgefiihrte Mes-
sung in der Praxis. Auf drei Betrieben, die gemein-
sam einen Kippanhénger verwenden, wurden die

Traktoren wéhrend finf Monaten (Herbst/Winter) mit
den Oelen betrieben, die auch fiir die Versuche ver-
wendet wurden. Das Hydrauliksystem des ersten der
drei Traktoren wurde mit Motorenél HD SAE 30 auf-
gefiillt, die Hydrauliksysteme der beiden andereri
Traktoren und der Gerate mit Getriebedl SAE 80.
Obwohl die Messungen durch eine Neuanschaffung
eines vierten Traktors und vor allem durch einen
von der Servicestelle versehentlich durchgefiihrien
Oelwechsel etwas verfdlscht wurden, bestétigt das
Ergebnis die anhand der Versuche gemachten Fest-
stellungen (Tab.1). Trotz einer Nachfiillung von 5
Litern im ersten Traktor sank der Anteil des ur-
spriinglich eingefiillten Oels auf 56%. In den beiden
mit Getriebe6l SAE 80 betriebenen Traktoren betrug
nach 5 Monaten der Anteil an Motorendl HD SAE 30
32% bzw. 9%. Zusatzlich fand natlrlich auch unter
den Traktoren, die mit demselben oder &hnlichem
Oel (Neuanschaffung) gefiillt waren, eine Vermi-
schung statt, die in unseren Messungen aber nicht
erfasst werden konnte.

4. Berechnung des Vermischungsgrades

Prakiische Versuche sind sehr arbeitsaufwendig und
die notwendigen Oelanalysen sind kostspielig. Es
drangte sich deshalb auf, den Vermischungsvorgang
auch rechnerisch zu erfassen. Unsere Abteilung
Mathematik und Statistik hat ein einfaches Computer-
Programm erstellt, in dem die Eingabegrdssen fiir
die Oelmengen beider Traktoren und des Gerétes
frei gewahl|t werden konnen (Abb. 11). Durch Varia-
tion einer dieser Eingabegrdssen bei Konstanthalten
der beiden anderen erhalten wir Kurvenscharen, die
uns den Einfluss der verdnderten Grbsse zeigen
(Abb. 12). Das Programm rechnet flir jeden Einsatz
mit einer vollstédndigen Durchmischung der beteilig-
ten Oecle bzw. Oelgemische des Gerédtes und des
betreffenden Traktors.

Je grosser der Totrauminhalt des Gerétes, desto
rascher geht die Vermischung vor sich. Mit zuneh-
mender Vermischung werden die Kurven flacher und

Tabelle 1: Messungen in der Praxis, wéhrend einer Versuchsdauer von 5 Monaten

<

Beteiligte Traktoren: HURLIMANN D 80 IHC 423 MF 135 MF 165
Oelreservoir: separat separat Getriebe  Getriebe
Oelinhalt: 14 Liter 12,8 Liter 32 Liter 28 Liter
Oelfiillung: am 5. Aug. 1977 HD SAE 30 SAE 80 SAE 80 -
Anteil HD SAE 30 98% 1% 1%
Oelfiillung bei Inbetriebnahme Mobilfluid 422
am 26. August 1977 (wie SAE 80)
Oelwechsel am 15. Dez. 1977 MOTOREX JD 303
{mehr Zink und Barium
als HD SAE 30)
Nachfiillung 5 Liter 1 Liter
Anzahl Einsétze der Gerite
— Kippanhénger 10 10 5 5 (1 mal nach Oelwechsel)
— Heckstapler - - 3 3 (2 mal nach Oelwechsel)
Probenahme am 9. Jan. 1978
Anteil HD SAE 30 56%o 32% 9% - -
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TRAKTOR A GERAT G TRAKTOR B
Qelmenge A Oelmenge G Oelmenge B
Oeltyp A Oeltyp B Qeltyp B
1. Traktorwechsel
1. Einsatz A
Oelgemisch A1 Oelgemisch
Anteil A Anteil A
Anteif B Anteil 8

1.Einsatz B

Oelgemisch Oelgemisch B1

Anteil A Anteil A
Anteil B Anteil B

2. Traktorwechsel
2. Einsatz A

Oelgemisch A2 Oelgemisch
Anteil A . Anteil A
Anteil B Anteil B

2.Einsatz B

!
!
|
I

Abb. 11: Schema fiir die Berechnung von
Vermischungskurven.
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m—mn= berechnete Vermischung fiir den Trakior A

ermi fiir den Traktor B

im Traktor A

Abb. 12: Einfluss des Totraumvolumens des Gerétes
auf die Oelvermischung; Vergleich berechneter und
gemessener Vermischungskurven.

Oelinhalt Traktor A: 20 Liter
Oelinhalt Traktor B: 20 Liter
Oelinhalt Gerat: variiert von 0.3 bis 6 Liter

A: Anteil Oel A im betreffenden Traktor

N: Anzahl Traktorwechsel

k2: gemessene Vermischungskurve fiir 2-Seiten-
Kippanhédnger mit effektivem Totraumvolumen
von 1 Liter. .

ks: gemessene Vermischungskurve fiir 3-Seiten-
Kippanhédnger mit effektivem Totraumvolumen
von 2.8 Liter. :

ndhern sich langsam dem Verhaltnis vélliger Ver-
mischung der Oele beider Traktoren und des Ge-
rates.

Durch einen Vergleich der in den praktischen Ver-
suchen erhaltenen Vermischungskurven mit den be-
rechneten kann die Uebereinstimmung der Rechnung
mit der Praxis geprift werden.

Der verwendete Dreiseitenkipper hat ein Totraum-
volumen von 2,8 Litern. Die durch dreimaliges Be-
tatigen pro Einsatz erreichte Vermischungskurve
stimmt genau mit der berechneten Kurve fiir ein Ge-
rat mit 2,5 Litern Totraum Uberein.

Eine relativ zur berechneten Vermischungskurve we-
sentlich kleinere Vermischung zeigt der Zweiseiten-
kipper. Sein Totrauminhalt betrégt zirka 1 Liter. Die
effektive Kurve liegt zwischen der berechneten Kurve
fur 0,3 und 0,5 Liter.

Eine Berechnung der Vermischung allein aufgrund
der Oelinhalte ist nicht mdglich; das zeigten schon
die Versuche zur Bestimmung der Oelvermischung
zwischen Gerét und Traktor (Abschnitt 3.2). Weitere
Einflussgréssen wie Art und Form der Hydraulikele-
mente miissten ebenfalls berlicksichtigt werden. Die
Berechnungen sind jedoch geeignet, den Einfluss der
Oelinhaite bei &hnlichen Verhélinissen an Traktor
und Geréaten zu zeigen.

Die Vermischungskurve hangt nicht nur vom Tot-
rauminhalt des Gerétes ab, sondern wird vom Oel-
inhalt der Traktoren ebenso stark beeinflusst. Wird
ein Gerat mit einem bestimmien Oelinhalt wechsel-
weise an zwei Traktoren mit je 40 Litern Oelinhalt
verwendet, sind doppelt so viele Traktorwechsel not-
wendig, bis das Oel denselben Vermischungsgrad
erreicht wie bei der Verwendung an zwei Traktoren
mit 20 Litern Oelinhalt (Abb. 13). Eine weitere Ab-
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Abb. 13: Einfluss des Oelinhalts der Traktoren
auf die Oelvermischung.

Oelinhalt beider Traktoren variiert von 15—60 Liter.
Oelinhal_t des Gerétes: 2.5 Liter.

A: Anfeil Oel A im betreffenden Traktor
N: Anzahl Traktorwechsel :
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bildung zeigt schliesslich noch, wie sich _der Ver-
mischungsvorgang andert, wenn ein Traktor bestimm-
ter Grosse (20 Liter Oelinhalt) zusammen mit kleine-
ren oder grésseren Traktoren am selben Geréat ver-
wendet wird (Abb. 14).

Alle bisher gezeigten Kurven gehen davon aus, dass
beim Beginn des Versuches beide Traktoren und das
Gerat mit unvermischtem Oel gefillt sind. In der
Praxis wird der Oelwechsel an den Traktoren jedoch
nicht immer gleichzeitig durchgefiihrt. An den Ge-
raten wird das Oel normalerweise nicht gewechselt.
Wie sich ein solcher gestaffelter Oelwechsel aus-

T
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wirkt, zeigt der Vergleich einer Vermischungskurve,

Vermi: tiir den Traktor A

bei der jeweils gleichzeitig beide Traktoren und das

= — - berechnete Vermischung fiir den Traktor 8

Abb. 14: Einfluss des Oelinhalts des Traktors B

Gerat neu aufgeflillt werden, mit einer Kurve, bei der
der Oelwechsel an den beiden Traktoren zeitlich zu-

auf die Oelvermischung.

Oelinhalt Trator A: 20 Liter

Oelinhalt Traktor B: variiert von 10—60 Liter
Oelinhalt Gerét: 2.5 Liter.

A: Anteil Oel A im betreffenden Traktor

einander versetzt vorgenommen wird (Abb. 15).

Der Fremddlanteil verschiebt sich jeweils zuungun-
sten des Traktors, bei dem das Oel nicht gewechselt

N: Anzahl| Traktorwechsel. wurde.
A y
[°/o]
100+
90+
80 -
70+
601
bx
50+ = A
= =
7 - 7 i 7
i ) e ] s
bN ,/ / ,// /
30 # g 7 // 4
v J ]
= v =
// //W Y =7 J/
204 / // / // //
7
/ V4 // 7 /
07/ 7 / 7 /
/ 7 / / /
/ T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 N
Wia Wya Wixa Wxs Wi
Wy Wy Wy
Abb. 15: Einfluss eines gestaffelten Oelwechsels auf den Vermischungsverlauf.
Oclinhalt Traktor A: 20 Liter Oelinhalt Traktor B: 20 Liter Qelinhalt Gerat: 2.5 Liter

Oelwechsel nach jeweils 10 Traktorwechseln.

A:
N:
WnN :
Wxa:
Wxs:
an:
ax
bn :
bx H

Anteil Oel A im betreffenden Traktor

Anzahl Trakitorwechsel

gleichzeitiger Oelwechsel an den Traktoren mit den zugehdrigen Vermischungskurven ay und by
Oelwechsel am Traktor A mit der zugehdrigen Vermischunsgkurve ay

Oelwechsel am Traktor B mit der zugehérigen Vermischungskurve by

Vermischungsverlauf im Trakior A bei gleichzeitigem Oelwechsel

Vermischungsverlauf im Traktor A bei gestaffeltem Oelwechsel

Vermischungsverlauf im Traktor B bei gleichzeitigem Oelwechsel

Vermischungsverlauf im Traktor B bei gestaffeltem Oelwechsel




®

5. Folgerungen aus den Versuchs-
ergebnissen

Die vorgeschriebenen Oelwechselperioden filir das
Hydraulik- oder Getriebeol variieren zwischen 500
und 1500 Betriebsstunden. Bei einer Einsatzzeit von
500 Stunden pro Jahr wird dadurch ein Oelwechsel
alle ein bis drei Jahre fillig.

Viele Hersteller schreiben ausserdem vor, dass min-
destens jahrlich ein Oelwechsel vorzunehmen sei.
Die Versuche zeigen, dass in der Praxis innerhalb
eines Oelwechselintervalls bei liberbetrieblicher Ver-
wendung von Maschinen mit einer praktisch vélligen
Vermischung der Oele gerechnet werden muss.

6. Folgen der Oelvermischung

6.1 Aenderung der Oeleigenschaften durch
Vermischung

Unter Mischbarkeit versteht man in der Mineraldl-
chemie die Fahigkeit eines Stoffes, sich mit anderen,
gleichartigen Stoffen ohne chemische Reaktion zu
vermischen.

Als Grunddle fiir Motoren-, Getriebe- und Hydraulik-
Ole werden praktisch ausnahmslos paraffinbasische
Mineraléle verwendet. Mineraldle sind in diesem
Sinne mischbar. Bei legierten Mineraldlen, das
heisst bei Oelen mit Zusatzen ist eine Vorhersage
der Vertrdglichkeit schwieriger. Allerdings sind die
Zusétze der Schmierstoffe, die fiir Fahrzeuge ange-
boten werden, weitgehend aufeinander abgestimmt,
so dass auch bei der Mischung von legierten Oelen
chemische Reaktionen unwahrscheinlich sind.
Bestimmte Zusétze sprechen jedoch schon auf
Grunddle verschieden an und kdnnen sich gegen-
seitig in ihrer Wirkung entscheidend beeinflussen.
Aus diesem Grunde kann bereits die Beimischung
eines reinen Mineraldls zu einem |egierten Mineraldl
zu Verdnderungen fiihren, die Uber den Verdiinnungs-
effekt hinausgehen.

Aus den Eigenschaften der einzelnen Komponenten
kann deshalb nicht auf die Eigenschaften des Ge-
misches von legierten Mineralolen geschlossen wer-
den. Mit Abweichungen gegenlber den vom Traktor-
hersteller geforderten Oelspezifikationen muss also
bei vermischtem Oel gerechnet werden.

6.2 Einfluss auf die Funktion einzelner
Maschinenelemente

Die technische Entwicklung hat es mit sich gebracht,
dass an das Oel vielfach ganz gezielte, hohe An-
forderungen gestellt werden miissen. Fiir die Beur-
teilung, welchen Einfluss im Einzelfall die verander-
ten Eigenschaften vermischten Oeles haben kdnnen,
missen die im Oel laufenden Maschinenelemente
und Baugruppen einzeln betrachtet werden.

a) Hydraulik
Hydraulikpumpe, Leitungsquerschnitte, Filter usw.
sind filir bestimmte Viskositatsbereiche ausgelegt.

Von Traktor zu Traktor schwankt die vorgeschriebene

Viskositat jedoch in breiten Grenzen. 1
Flr separate Hydrauliksysteme werden oft diinne
Oele wie H-LP 25 oder Motorendl SAE 10 W vorge-

schrieben. Systeme, die das Oel aus dem Getriebe-
sumpf beziehen, arbeiten haufig mit der Viskositats-
klasse SAE 80. Durch Vermischung kann somit die
Viskositat stark dndern und in Systemen, die fiir diin-
nes Oel gebaut sind, die Oelforderung beeintrach-
tigen. Die Hydraulik wird schwergéngig und spricht
anfénglich schlecht an. Im Extremfall, zum Beispiel
bei Forstarbeiten in sehr kalter Witterung, wird die
Pumpe so schiecht mit Oel versorgt, dass sie unge-
niigend geschmiert und dadurch beschadigt wird.
Solche kritische Strémungsverhéltnisse zeigen sich
im allgemeinen durch starke Pfeifgerdusche in der
Zuleitung und der Hydraulikpumpe an. Treten sie
oft und langer auf, muss unbedingt diinneres Oel
eingefiilit werden.

Aehnliche Stérungen kénnen durch Schdumen des
Oels entstehen. Das Schaumverhalten der Hydraulik-
Ole, aber auch das von Motoren- und Getriebeélen,
genligt zwar im allgemeinen fiir den Betrieb von
Traktorhydraulikanlagen. Die betreffenden Additive
im Motorendl bzw. Getriebedl und im Hydraulikél
sind aber verschieden. Beim Vermischen der Oele
ist deshalb ein ausreichendes Schaumverhalten nicht
immer gewdhrleistet.

Hochlegierte Getriebedle stellen erhOhte Anforderun-
gen an das Dichtungsmaterial und an bestimmie
Buntmetalle. In Anlagen, in denen der Betrieb mit
hochlegierten Oelen (EP-Oelen) nicht vorgesehen ist,
kénnen diese zu vorzeitigem Ausfall von Dichtungen
und Lagern beitragen.

b) Hydraulische Lenkung

Fir hydraulische Lenkungen gilt dasselbe wie fiir
die Hydraulik. Ungeniigendes Schaumverhalten und
ungeeignete Viskositat wirken sich negativ aus. Bei
vollhydraulischen Lenkungen beeintrachtigen Unter-
briiche in der Oelférderung zudem direkt die Lenk-
féhigkeit und damit die Verkehrssicherheit.

c) Getriebe

Die Schmierfahigkeit von Motorendlen, H-LP-Hydraulik-
dlen und der fiir nasse Bremsen vorgeschriebenen
Spezialdle ist flir Verzahnungen und Lager von nor-
malen Schaltgetrieben ausreichend. Auch fiir nicht
achsversetzte Kegeltriebe wie sie flr den Achsan-
trieb von Traktoren Ublich sind, ist bei der Verwen-
dung solcher Schmierstoffe kaum mit erhéhtem Ver-
schleiss zu rechnen. Flissigkeiten fur automatische
Getriebe (ATF) sind jedoch fiir hochbelastete Ge-
triebe wie Kegelradantriebe von Hinterachsen unge-
eignet und kénnten zu Schaden flihren.

In synchronisierten Getrieben stellen wahrend des
Schaltvorganges kleine Reibkupplungen — soge-
nannte Synchronringe — den notwendigen Gleichlauf
zwischen den zu schaltenden Zahnrddern her. Da-
durch kénnen die Gange leicht und gerduschlos ge-




schaltet werden. In Getrieben, deren Synchronisie-
rungen fiir den Betrieb mit Motorend] oder Getriebe-
6l ohne Hochdruckzusédtze ausgelegt sind, kénnen
EP-Oele zu Schaltschwierigkeiten fithren. Eine zu
grosse Schmierfahigkeit des Oels bewirkt eine zu
geringe Reibung zwischen den Reibflachen der Syn-
chronringe. Dadurch ist die Synchronisationsvorrich-
tung nicht in der Lage, die Drehzahlen anzupassen.
Es kommt zum «Ratschen» oder «Kratzen» beim
Schalten.

Nach Ersetzen des ungeeigneten Oelgemisches
durch vorschriftsgemésses Oel funktioniert die Syn-
chronisation in der Regel nach einigen Schaltungen
wieder normal.

In Lastschaltgetrieben erfolgen die Schaltvorgénge
durch Anziehen oder Ldsen von Lamellenkupplungen
oder Bremsbéndern. Der Ablauf des Schaltvorganges
héngt direkt von der Reibungszahl der Kupplung im
Zusammenspiel mit dem betreffenden Oel ab. Fir
Traktorgetriebe mit Lastschaltstufen sind deshalb all-
gemein Oele nach firmeneigener Spezifikation vorge-
schrieben. Oele, die eine zu hohe Haftreibungszah!
bewirken, koénnen ein ruckartiges Eingreifen der
Kupplung verursachen. Bei zu geringer Reibungszahl
kdnnen die Reibbeldge Uberhitzt werden, weil die
Rutschzeit zu lange dauert (zu weiche Schaltung).

d) Nasse Kupplungen

Bei vielen Traktoren wird die Zapfwelle {ber eine
im Getriebedl laufende Lamellenkupplung zu- und
ausgeschaltet. Auch das Ein- und Ausschalten des
Frontantriebes bei Traktoren mit Vierradantrieb er-
folgt in der Regel mit einer Lamellenkupplung im
Oelbad, die zugleich als Ueberlastkupplung dient.
Die Haftreibungszahl bestimmt das Drehmoment, bei
dem die Kupplung zum Rutschen kommt. Bei zu
kleiner Haftreibungszahl rutscht die Kupplung zu
frih und kann Gberhitzt werden, eine zu grosse Haft-
reibungszahl hat einen ungeniigenden Schutz gegen
Ueberlastung zur Folge. Bei der Konstruktion wird
im allgemeinen eine gewisse Streuung der Haft-
reibungszahlen beriicksichtigt.

e) Nasse Bremsen

Fir die Bremswirkung im Oelbad laufender Schei-
ben- oder Bandbremsen ist der Einfluss des Oels
auf das Reibverhalten von entscheidender Bedeu-
tung. Besonders wichtig ist ein sanfter Uebergang
von der Gleitreibung (Bewegungsreibung) zur Haft-
reibung.

Ungeeignetes Oel kann bei abnehmender Geschwin-
digkeit zu einer ruckweisen Aenderung der Brems-
wirkung flhren oder bei kleiner Geschwindigkeit ein
periodisches Pendeln zwischen Haften und Gleiten
(im Englischen als Stick-Slip-Effekt bezeichnet) be-
wirken. Ein solcher kurzzeitig wechselnder Reibzu-
stand verursacht ein Ratter- oder Pfeifgerdusch.
Rattermarken und Ausbriiche am Bremsbelag sind
die Folge falscher Schmierung von nassen Bremsen.

10

7. Lésungen zur Vermeidung von Schiden

7.1 Vereinheitlichung der Oelvorschriften

Einen ersten Anstoss gab das Deutsche Institut fiir
Normung (DIN) mit der DIN-Norm 11002 «Betriebs-
flussigkeiten fiir Hydraulikanlagen und Getriebe»
bereits 1974. Diese Norm richtet sich in erster Linie
an die Traktoren- und Geréatehersteller. Sie schlagt
flr klimatische Verhéltnisse wie in unseren Breiten-
graden vor, in Hydraulikanlagen, deren Betriebs-
flissigkeit in Getriebe von Traktoren gelangen kann,
nur noch Hydraulikdle H-LP 25 bzw. 36 und Motoren-
6l SAE 20 W -20 zu verwenden. Diese Losung wére
fir den Traktorhalter optimal. Das Angebot an sol-
chen Oelen ist gross, die Preise sind entsprechend
giinstig. Leider ist dieser Vorschlag erst in den
Betriebsanleitungen weniger deutscher Traktorenher-
steller verwirklicht. Den Oelfirmen fallt geméass der
Norm DIN 11002 die Aufgabe zu, dafir zu sorgen,
dass Hydraulikéle der Klasse H-LP in jedem Fall mit
Motorendl vertraglich sind.

7.2 Schmierstoffe mit breitem Anwendungsgebiet

Die Schmierstoffindustrie bietet eine andere fortge-
schrittene Lésung an. Seit mehreren Jahren werden
sogenannte Mehrzweck- oder Universaldle fiir Trak-
toren angeboten, die praktisch den ganzen Anfor-
derungskatalog vom Motor {iber Hydraulik und Last-
schaltgetriebe bis zu nassen Bremsen abdecken sol-
len. Diese Mehrzweckdle werden praktisch aus-
nahmslos als Mehrbereichsdle angeboten. Sie decken
also immer auch mehrere Viskositatsklassen ab. Ein
solches Oel ist eine Kompromissiésung. Die Spezial-
Olvorschriften der Traktorenfirmen fiir nasse Bremsen

- und Lastschaltgetriebe sind unterschiedlich und kén-

nen deshalb zum Teil nur knapp erfiillt werden.
Diese universellen Traktorendle werden deshalb
heute noch nicht von allen Traktorherstellern an-
erkannt. Trotzdem finden sie in den nordeuropii-
schen Léndern grosse Verbreitung.

In absehbarer Zeit steht eine Einschrinkung der
Schmierstofivielfalt in Aussicht. Die amerikanische
Regierung forderte die SAE (Society of Automotive
Engineers) auf, Arbeitsgruppen zu bilden, die auf
dieses Ziel hin arbeiten. Inzwischen hat auch eine
Studiengruppe einer européischen Organisation (%),
in der mehrere Traktorhersteller vertreten sind, einen
europdischen Vorschlag betreffend einer API/SAE-
Klassierung von Hydraulikdlen an die SAE ausge-
arbeitet. Es ist zu hoffen, dass sich die Fabrikanten
aufgrund dieser Vorstdsse auf wenige, fir die Mi-
schung unproblematische Schmierstoffe fiir die Trak-
torhydraulik einigen kénnen und wo nétig, die Kon-
struktion entsprechend anpassen.

* Transmission Lubricants Investigation Group No 5
(TLIG 5) of the Coordinating European Council for
the Development of Performance Tests for Lubri-
cants and Engine Fuels (CEC).




7.3 Einschrankung der Vermischung

Durch vorzeitigen Oelwechsel wird die Vermischung
eingeschrankt. Die Grésse der Vermischung ist aber
schwer abschéatzbar, und damit ist es auch schwierig,
einen sinnvollen Intervall fiir den Oelwechsel zu fin-
den. Einige Firmen empfehlen bei Oelvermischung
einen jahrlichen Oelwechsel im Herbst. Dadurch ist
das Oel im Winter noch frisch und gewéhrleistet den
erforderlichen Korrosionsschutz, wenn infolge kurze-
rer Einsatzzeiten und stark schwankender Oeltempe-
raturen erhohte Kondenswasserbildung auftritt. Ein
vorzeitiger Oelwechsel ist allerdings mit Mehrkosten
verbunden.

Eine separate, zapfwellengetriebene Oelpumpe mit
eigenem Oelreservoir kénnte die Oelvermischung
ganz verhindern. Diese Lésung wird zum Teil bei
Kippanhdngern gegen Mehrpreis angeboten. Bei
anderen Geréten ist jedoch der Platz fiir ein solches
separates System nicht immer vorhanden. Sicher ist
diese Lésung teurer und umsténdlicher als der di-
rekte Anschluss am Hydrauliksystem des Traktors.

7.4 Kompromisslésung von Fall zu Fall

Den Landwirten, die heute Maschinen lberbetrieb-
lich verwenden, oder die auf ihrem Betrieb verschie-
dene Traktoren einsetzen, helfen generelle Lésungen
wenig, solange sie nicht in den Betriebsanleitungen
dger Traktoren Eingang gefunden haben. Fir sie stellt
sich die Frage, was sie in ihrem speziellen Fall tun
kénnen, um Schéaden zu vermeiden.

Aus unserer Sicht erscheint es momentan am zweck-
massigsten, flir jeden einzelnen Fall unter mdglichst
weitgehender Berlicksichtigung der Oelvorschriften
eine Kompromissl&sung zu suchen.

Dem einzelnen Landwirt kann es natirlich nicht zu-
gemu‘tet werden, aufgrund der Betriebsanleitungen
die Entscheidung fiir einen Kompromiss zu treffen.
Wir haben deshalb aufgrund der Erfahrungen von
Traktorherstellern und -importeuren sowie auf An-
regung von Getriebe- und Oelfachleuten eine Tabelle
ausgearbeitet, in der im wesentlichen folgende Rat-
schlage gegeben werden (siehe Tabelle 2).

— Wenn zwei Traktoren ein separates Hydraulik-
system aufweisen, bringt die Vermischung keine
Gefahr, ausgenommen in Fallen, wo eines der
Systeme auf ein aussergewShnlich diinnes Oel
angewiesen ist. Es sind keine speziellen Vorkeh-
rungen notwendig.

— Hat einer von zwej Trakioren ein separates Sy-
stem, wird auf die Bedirfnisse des Traktors mit
gemeinsamem Oelhaushalt Ricksicht genommen.
Ins separate System wird ein Oel eingefiillt, das
den Anforderungen des Traktors mit gemeinsa-
mem Oelhaushalt entspricht.

Bei unterschiedlichen Viskositatsvorschriften wer-

den Mehrbereichséle empfohlen, die beide Vis-
kositatsbereiche abdecken.

Einige Hersteller schreiben allerdings die Ver-
wendung von Einbereichs-Motorendlen vor. Auch
die DIN-Norm 11002 (siehe Abschnitt 7.1) empfiehlt

Mehrbereichsole, die mehr als zwei Viskositats-
klassen abdecken, z.B. SAE 10W-30, wegen
moglicher Scherempfindlichkeit der VI-Verbes-
serer zu vermeiden. Mit Riicksicht auf diese Vor-
schriften wird deshalb in der Tabelle empfohien,
den Viskositdtsbereich nicht grésser als unbe-
dingt notwendig zu wahlen.

— Liegen &hnliche Oelvorschriften vor, sind durch
die Vermischung keine negativen Folgen zu er-
warten. Die Oele werden auf Zusehen hin ent-
sprechend den Betriebsanleitungen eingefiillt.

— Sind fUr zwei abweichende Betriebsvorschriften

Oele auf dem Markt, die beide Anforderungen ab-
decken, wird in beiden Systemen ein entspre-
chendes Mehrzweckdl verwendet. Dabei sind in
vielen Fallen Kompromisse notwendig. So wird,
wenn fUr das Getriebe des einen Traktors Moto-
rendl und fir das des anderen Getriebedl der
Klasse API-GL-5 vorgeschrieben ist, die Verwen-
dung von Mehrzweckdl in beiden Traktoren
empfohlen, obwohl Mehrzweckdle fur Getriebe und
Motor maximal die Klassifikationsstufe API-GL-4
erreichen. Mehrzweckédle sind praktisch nur als
Mehrbereichséle auf dem Markt, was wie erwéhnt
den Forderungen einiger Traktorhersteller wider-
spricht.
Anstelle eines Mehrzweckoles fiir Getriebe und
Motor kdénnte natlrlich auch ein Getriebedl der
Klasse API-GL-4 verwendet werden. Bei Traktoren,
in denen laut Betriebsvorschrift fiir Motor, Ge-
triebe und Hydraulik dasselbe Oel verwendet wird,
wére dadurch allerdings die Gefahr gross, dass
einmal Getriebedl in den Motor gefiillt wirde. In
der Tabelle wird deshalb flir diese Falle nur die
Verwendung von Mehrzweckdl vorgeschlagen.

— Sehr heikle Falle werden offen gelassen. General-
importeure oder Berater von Oelfirmen treffen
die Entscheidung von Fall zu Fall.

Zur Bezeichnung der Oele in der Tabelle werden

allgemein anerkannte Klassifikationen und Spezifi-

- kationen verwendet. (Siehe Blatter fiir Landtechnik

Nr. 142: Oele fur landwirtschaftliche Motorfahrzeuge).
Aufgrund dieser Bezeichnungen kdénnen Oelfirmen
geeignete Oele anbieten. Dieselben Bezeichnungen
stehen auch in den Produktbeschreibungen und auf
den Gebinden entsprechender Oele.

Die Empfehlungen in der Tabelle betreffen einzig
das Oel fiir die Hydraulikanlage und sollen nur dort
angewendet werden, wo eine grosse Vermischung
durch die Benltzung der Fernhydraulik zu erwarten
ist. In allen anderen Fallen ist ausschliesslich die
Betriebsanleitung (Schmiertablelle) des Traktors
massgebend.

8. Schluss

Die wechselweise Verwendung von Geraten an ver-
schiedenen Traktoren ist in der Praxis oft notwendig.
Bei Ausfall eines Gerates oder eines Traktors muss
ein Ersatzgerét oder Ersatztraktor ohne Anpassungs-
schwierigkeiten eingesetzt werden kdnnen. Die ge-
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Tabelle 2: Empfehlungen zur Vermeidung von Schiiden an Getrieben und Hydraulikanlagen von Traktoren durch Oelvermischung
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Die Empfehlungen in dieser Tabelle betreffen einzig das Oel fur die Hydraulikanlage
und sollen nur dort angewendet werden, wo grosse Vermischung durch die Beniitzung

der Fernhydraulik zu erwarten ist. In allen anderen Fallen ist ausschliesslich die
Betriebsanleitung {Schmiertabelie) des Taktors massgebend.
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Oele entsprechend Betriebsanleitung einfitllen,
Vermischung unproblematisch

N

Oele entsprechend Betriebsanleitung einfiillen, bei
allfallig auftretenden Schaltschwierigkeiten Oel
wechseln

w

Oele entsprechend Betriebsanieitung einfillen, bei
allfallig auftretenden Pfeif- und Rattergerduschen
beim Bremsen sofort Oel wechseln

S

In beiden Traktoren Oele einfiilen, die den Oelvor-
schriften des Traktors mit gemeinsamem Oelreser- .
voir fiir Getriebe und Hydraulik entsprechen

4]

In beiden Traktoren Qele einfiillen, die der Spezifi-
kation API-CD bzw. MIL-L-2104 C entsprechen

@

In beiden Traktoren Oele einfiillen, die sowohl die
geforderte Firmenspezifikation als auch die Spezifi-
kation API-CD bzw. MIL-L-2104 C erfiillen

~

[n beiden Traktoren Oele einfiillen, die den ge-
forderten Firmenspezifikationen von beiden beteilig-
ten Traktoren entsprechen

®

In beiden Traktoren Oele einfiillen, die sowoh! die
geforderte Firmenspezifikation als auch die Spezifi-
kation API-GL-4 bzw. MIL-L-2105 erfiillen

©

In beiden Traktoren Oele einfiillen, die sowohl die
Spetzifikation API-CD bzw, MIL-L.-2104 C als auch die
Spezifikation API-GL-4 bzw. MIL-L-2105 erfiillen

10 In beiden Traktoren ein ATF- bzw. ein Hydrauliké!
oder Motorend! entsprechender Viskositét einfiillen

Firma riickfragen, Vermischung problematisch

EMPFEHLUNGEN BETREFFEND VISKOSITAT

Firmenvorschriften betreffend Viskositét beachten.

Bei unterschiedlicher Viskositatsvorschrift ein Mehr-
bereichsol verwenden, das maglichst beide Viskositéts-
bereiche abdeckt. Dabei jedoch in erster Linie die Vor-
schriften fiir Traktoren mit gemeinsamem Oelreservoir
fiir Getriebe und Hydraulik beriicksichtigen. Viskositéts-
bereich mit Riicksicht auf Traktoren mit gemeinsamem
Oelreservoir fiir Getriebe und Hydraulik nicht grosser als
unbedingt notwendig wéhlen.

Bei Schwierigkeiten mit der Hydraulik im Winter {langer
andauerndes Pfeifgerdusch, zu langsames Ansprechen}
Oe! wechseln bzw. wenn es die Betriebsvorschrift des
betreffenden Traktors erlaubt, diinneres Oel einfiillen.




meinsame Verwendung von Gerdten bringt in vielen
Fallen eine bessere Auslastung und damit geringere
Betriebskosten. Die Méglichkeit des problemlosen
Austausches von Maschinen muss deshalb je lédnger
desto mehr zur Selbstversténdlichkeit werden.

Bei der Dreipunktaufhdngung, der Zapfwelle und der
Anhangevorrichtung sorgen Normenvorschriften weit-
gehend fiir die Austauschbarkeit von Geréten. Fiir
den Austausch von Geraten mit Hydraulikanschlis-
sen bilden die Oelvorschriften der Traktoren jedoch
ein grosses Hindernis. Versuche und Messungen in
der Praxis haben gezeigt, dass bei wechselweiser
Verwendung solcher Maschinen an verschiedenen
Traktoren eine erhebliche Vermischung der Oele
stattfindet. In den Betriebsanleitungen von Traktoren
finden wir zwar allgemein keine einschrédnkenden
Vorschriften {iber den Anschluss von Geréten an der
Traktor-Fernhydraulik. Die sehr unterschiedlichen,
meist strengén Oelvorschriften stehen aber in kras-
sem Gegensatz zur beobachteten grossen Ver-
mischung. In Schadenfédllen kdnnen Garantiean-
spriiche dadurch in Frage gestellt werden.

Die Zahl der Geréte und Maschinen, die mit Hydrau-
likelementen ausgeriistet sind, wird weiter zunehmen.
In Zukunft werden deshalb die Traktorhersteller
nicht auf eine Vereinheitlichung der Oelvorschriften
verzichten konnen, selbst wenn damit konstruktive
Aenderungen notwendig werden.

Um dem Landwirt auch bei der derzeitigen Vielfalt
von Vorschriiten die wechselweise Verwendung von
Geraten zu ermdglichen, wurde eine Tabelle mit
Lésungsvorschldgen ausgearbeitet. Die. Ldsungen
sind nicht in jedem Falle gleich einfach bzw. kosten-
glinstig. Bei der Neuanschaffung eines Traktors ist es
ratsam, vorgéngig die Tabelle zu konsultieren und zu
priifen, ob die gemeinsame Verwendung von Geréten
zusammen mit den bereits vorhandenen Traktoren
der Nachbarn ohne aufwendige Vorkehren méglich
ist. Allfdllige zusatzliche Zugesténdnisse von seiten
der Traktorfirma missen vor dem Vertragsabschluss
vereinbart werden. Langfristig gesehen bestimmt der
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Kéufer den Markt. Vermehrtes Augenmerk des Land-
wirts auf Normungs-Liicken férdert die gegenseitige
Anpassung der Losungen unter den Herstellern.

Alifdllige Anfragen iiber das oben behandelte Thema, sowie
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an die
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefiihr-
ten kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 - 25 31 21, 8408 Wiilflingen

ZH ‘Schmid Viktor, 01 - 77 02 48, 8620 Wetzikon

BE Mumenthaler Rudoif, 033 - 57 11 16, 3752 Wimmis

BE Marti Fritz, 031 - 57 31 41, 3052 Zollikofen

BE Herrenschwand Willy, 032 - 83 32 32, 3232 Ins
Marthaler Hansueli, 035 - 2 42 66, 3552 Bédrau

Lu Rittimann Xaver, 045 - 81 18 33, 6130 Willisau .

LU Widmer Norbert, 041 - 88 20 22, 6276 Hohenrain

UR Zurfluh Hans, 044 - 2 15 36, 6468 Attinghausen

sz Fuchs Albin, 055 - 48 33 45, 8808 Pfaffikon

ow Miiller Erwin, 041 - 68 16 16, 6074 Giswil

NwW Muri Josef, 041 - 63 11 22, 6370 Stans

ZG Miiller Alfons, landw. Schule Schiuechthof,
042 - 36 46 46, 6330 Cham

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

BL Langel Fritz, Feldhof, 061 - 83 28 88, 4302 Augst

BL Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 061 - 99 05 10,
4461. Anwil

SH Hauser Peter, Kant. fandw. Schule
Charlottenfels, 053 - 2 33 21, 8212 Neuhausen a.Rhf.

AR Ernst Alfred, 071 - 33 26 33, 9053 Teufen

SG Haltiner Ulrich, 085 - 758 88, 9465 Salez

SG Pfister Th., 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

SG Steiner Gallus, 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

GR Stoffel Werner, 081 - 81 17 39, 7430 Thusis

AG Miiri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 - 31 15 53,
5722 Granichen

TG Monhart Viktor, 072 - 64 22 44, 8268 Arenenberg

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

Die «Blatter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen. auch in franzdsischer Sprache unter dem Tite!
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 Té&nikon, Posicheckkonto 30-520. In
beschrankter Anzahl konnen ferner Vervielfdltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden,




