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1 Vorarbeiten und Projektziele

= Neuartiges Hydraulikfluid an der TU Braunschweig entwickelt IONC + IWF, 2011 - 2014)
» Basierend auf Wasser und nachwachsenden Rohstoffen: Glycerin + Chitosan
= Erste Versuche wiesen hohe Leistungsfahigkeit unter geringer Belastung auf

= Dauerbetrieb unter geringer Belastung mdglich

Abbildung 1: Carboxymethylchitosan Abbildung 2: Verschiedene Hydraulikfluide
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1 Vorarbeiten und Projektziele

Motivation fur Projekt GlyAnFlu
» Basisfluid weist hohe Leistungsfahigkeit auf
» Fluid basiert auf nachwachsenden Rohstoffen

= Kein Einsatz von Bioziden erforderlich

Projektziele e W e —
tnd Nutsfahrseuge . ION
= Weiterentwicklung von Fluidvarianten flr praxisgerechte Belastungen BUCHER
Oemeta

TheCo0!antCompany

Vergleich der Leistungsfahigkeit mit kommerziellen Referenzfluiden hyd raulics

Gemeinsame Abstimmung Hydraulikfluid/Hydraulikanlage
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2 Welterentwicklung Hydraulikfluid

Ziele
» ErhOhung der Scherstabilitat des polymeren Verdickers

= Verbesserung der Additivierung

(Schaumverhalten, Verschleil3schutzverméogen, Viskositatsindex)

Vorgehen
Untersuchung der Leistungsfahigkeit kommerzieller Fluide im Labor
Weiterentwicklung der Formulierung des Experimentalfluids

Herstellung ausreichenden Volumens flr Praxistests am IMN

N\

Begleitende Laboruntersuchungen wahrend praktischer Versuche

o.vlll;a- .
f»ﬁ -ﬁ% Tec.hnlsFI'_l_e INSTITUT FUR
e % LB’""'E"S';“ : Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 6 mobile Maschinen
‘:r,% -4 braunschweig und Nutzfahrzeuge

B




2 Welterentwicklung Hydraulikfluid

Erndhung der Scherstabilitat
= Kirzere Polymere weisen hdohere Stabilitdt gegenluber Scherbelastung auf
» Verkirzung der Chitosanpolymere vor Einsatz in Hydraulikfluid

= Konditionierung mittels Mikrowellenstrahlung/Autoklav

Polymer

‘.‘... Scherbelast [ ‘ o000
w Mikrowellenstrahlung ﬁygrrajnizrlﬁggéno“ﬁ
r. \ F 0000

Notee

Abbildung 3: Scherung der Verdickerpolymere vor Einsatz in der Hydraulikanlage
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2 Weliterentwicklung Hydraulikfluid

Ergebnisse von Laboruntersuchungen
» VerschleiRschutzvermoégen des Experimentalfluids leicht geringer als Referenz

= Kein Unterschied bei Korrosionsschutzwirkung

Brugger Reibverschleil3test Korrosionsschutzgrad
(DIN 51347) (DIN 51360)
Zielviskositat 22 cSt 40 cSt 22 cSt 40 cSt
Experimentalfluid | 40,77/, 465N/ > 0 0
Referenz 431N/, 489N/ 0 0 )
Referenzfluid: Houghto Safe NL 1 (LV) =\ I;.‘-:f:, :f
w*““‘ \ f ‘.~:. S

/ ?‘.'::r | o)
‘5 "p‘b':"' e
\a‘ 59

Abbildung 5: Korrosionsschutzuntersuchungen
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2 Weliterentwicklung Hydraulikfluid

Ergebnisse von Laboruntersuchungen

=  Schaumverhalten besser als kommerzielles Referenzfluid

Schaumverhalten
(DIN 51566)

Schaumvolumen Zeit bis Abbau des Schaums
Zielviskositat 22 cSt 40 cSt 22 cSt 40 cSt
Experimentalfluid 20 mL 50 mL 0:50 min 1:46 min
Referenz 170 mL 150 mL 1:40 min 70 mL nach 10 min

' =

ik, Abbildung 6: Untersuchung des Schaumverhaltens
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3 Praktische Untersuchungen

Ziel: Bestimmung der Leistungsfahigkeit neuartiger Fluide ggii. kommerzieller Referenzfluide (Benchmark)

Vorgehen:

= Konzeptionierung von Prifstanden zur praxisnahen Beanspruchung der Fluide
» Durchfuhrung praktischer Untersuchungen (Dauerbetrieb)

= Untersuchungsschwerpunkite:

= Komponentenverschleild (Mikroskopuntersuchungen, Bauteilabmessungen)
= Alterungsverhalten (verschiedene Laboruntersuchungen wéahrend Dauerbetrieb)

= Betriebsverhalten (Wirkungsgradmessungen)
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3 Praktische Untersuchungen

Entwickelte Priufstande

= Qrientierung an BelastungsgrofRen der Mobil- und Stationarhydraulik

= Gegeniiber Praxis detaillierte sensorische Uberwachung

Schritt 1 Schritt 2
Offener Kreislauf Geschlossener Kreislauf
(Vorbild: Stationarhydraulik) (Vorbild: Mobilhydraulik)
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3 Praktische Untersuchungen

Aufbau und Betrieb des Prifstands — offener Kreislauf

Steuerungselektronik

Experimentalfluid  Referenzfluid

Tanks
Kuhler

Filter

Antriebsmotor

j Verteilergetriebe

- o
r'g,
i

Hydraulikmotoren . T Iy T s - 4 _
' e - SE U il Hydraulikpumpen

= :L\Y ‘

Betriebsparameter
Volumenstrom: ~ 40 Y/,...
Tankvolumen: 90 |

ot
Belastungs- | g/
Hochdruck: 180 bar

generatoren y/'
’ | Tanktemperatur: 40 °C

Abbildung 7: Prifstand zur Untersuchung der neuartigen Fluide
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3 Praktische Untersuchungen

VerschleilRentwicklung der Pumpen — offener Kreislauf

Zahnflanken an den Pumpenzahnringen (Laufleistung: 600 h)

Experimentalfluid Referenzfluid

.

Kontakt.mits =

Ritzelzahnen- "3

.

e - .
&% .

o p__f' 2. Keih.Zahnkqnfakt v

» Leichte Formabweichung (~ 15 um) = Keine Formabweichung der . _ .
= Unkritisch fir den Betrieb der Pumpe Zahnflanken erkennbar Abbildung 9: Betrachteter Bereich an

Zahnringflanken
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3 Praktische Untersuchungen

Ergebnisse begleitender Untersuchungen — offener Kreislauf
= Reduktion der Viskositat des Experimentalfluids zu Beginn durch Cracken der Polymere (etwa -1,2 %)

= Anstieg der Viskositat durch Verdampfen von Wasser

Untersuchung der héherviskosen Fluidvariante
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3 Praktische Untersuchungen

Begleitende Laboruntersuchungen — offener Kreislauf
» Untersuchung der HF-Eigenschaften wahrend praktischer Versuche
» Leichte Verschlechterung des Schaumverhaltens beider Fluide

= Ubrige Fluideigenschaften bleiben stabil

Eigenschaftsdnderungen héherviskoser Fluide nach 600 h Dauerbetrieb

Neuzustand Gebraucht

VerschleiRschutzvermégen Experimentalfluid
nach Brugger (DIN 51347) Referenz 499N/ 51,7/

Schaumvolumen nach 5 min Experimentalfluid 50 mL 330 mL
(DIN 51566) Referenz 150 mL 480 mL

Korrosionsschutzvermdgen Experimentalfluid 0 0
(DIN 51360) Referenz 0 0

Experimentalfluid 132 139
Referenz 218 218

Viskositatsindex
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3 Praktische Untersuchungen

Zusammenfassung — offener Kreislauf

= Dauerbetrieb Gber 1.200 h durchgefthrt

VerschleiRentwicklung Hydrostaten mit kommerziellem Referenzfluid vergleichbar

Geringerer Wirkungsgrad ggu. Referenzfluid im Dauerbetrieb:

» Unterschied Gesamtwirkungsgrad niederviskose Fluide: - 5,35 %

= Unterschied Gesamtwirkungsgrad hoherviskose Fluide: - 3,02 %

Wirkungsgradunterschiede durch Viskositatsindex begrindet
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3 Praktische Untersuchungen

Aufbau und Betrieb des Prifstands — geschlossener Kreislauf

Betriebsparameter i
Volumenstrom: ~ 100 Y/,... :
Tankvolumen: 78 |

Hochdruck: 180 bar

Niederdruck: 25 bar

Tanktemperatur: 40 °C

Temp. Arbeitsleitungen: 47 °C

' Kohler

Steuerungs-
elektronik

Abbildung 10: Priufstand zur Untersuchung der neuartigen Fluide
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3 Praktische Untersuchungen

Ergebnisse — geschlossener Kreislauf
» Dauerbetrieb tber 300 h erfolgreich abgeschlossen
= Wirkungsgrade Experimentalkreislauf mit Referenzkreislauf vergleichbar

= Scherstabilitat Experimentalfluid vergleichbar mit kommerziellem Referenzfluid

40

39.5

w
(o]

38.5

w
(o]

kin. Viskositat (cSt)

37.5

—e— Experimentalfluid —e—Houghto Safe NL1

37

0 50 100 150 200 250 300
Laufzeit (h)

MLLyy
:.*e% Tec.hnisE:I'_l_e INSTITUT FOR
: % e Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 19 mobile Maschinen
Tongnd raunschweig und Nutzfahrzeuge




Agenda

Vorarbeiten und Projektziele
Weiterentwicklung Hydraulikfluid

Praktische Untersuchungen

B~ W N

Zusammenfassung und Ausblick

O.W“;& .
g -‘%ﬁ‘: Tetihms?l..'.e INSTITUT FUR
3 % b \Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 20 mobile Maschinen
Tonscus Braunschweig und Nutzfahrzeuge




4 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

Hohe Leistungsfahigkeit der neuartigen Fluide in praxisnahen Anwendungen

VerschleilRentwicklung bei Verwendung des neuartigen Fluids unkritisch

Scherstabilitat ggu. Voruntersuchungen deutlich gesteigert
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ausblick

= Durchfihrung von Alterungsuntersuchungen an den neuartigen Fluiden

= Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung des Fluideinflusses auf die Effizienz hydraulischer Systeme

Beschreibung des Systems und Auswahl reprasentativer
Arbeitsaufgaben

A 4

Erzeugung standardisierter Lastzyklen

A 4

Modellierung des Beispielsystems und Simulation

standardisierter Zyklen
(Bericksichtigung der Fluideigenschaften)

\ 4
Bewertung des Fluideinflusses auf den Wirkungsgrad des
Systems und Ableitung technischer Systemanpassungen
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ausblick — Beantragung eines Folgeprojekts

= Ziel: Weiterentwicklung der Fluide fur Einsatz in elektrisch-hydraulischen Kompaktaggregaten

= Arbeitsinhalte:

» Verbesserung der Fluideigenschaften (u.a. Viskositatsindex, Alterungsbestandigkeit)

» Praktische Versuche am stationaren Prifstand unter praxistypischen Bedingungen

(Fluidalterung und Komponentenverschleil3, Betriebsverhalten)

» Untersuchung der Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit der Fluide

Anwendungsfalle elektrisch-hydraulischer Kompaktaggregate

Abbildung 11: Kompaktaggregat Helax [BUC20] Abbildung 12: ompakt gregat Abbildung 13: Kompaktaggregat mit
einer Ladebordwand [SUL22] Zylinder an einem Bagger [FOR20]

0.91“;& )
f\% -‘%ﬁ‘: Tetihms?l..'.e INSTITUT FUR
B 1 % Universitat Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 23 mobile Maschinen
Topgns Braunschweig und Nutzfahrzeuge




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt

INSTITUT FUR

mobile Maschinen @ . IO N C

und Nutzfahrzeuge

Technische Universitat Braunschweig Technische Universitat Braunschweig

Institut fir mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge Institut fur Okologische und Nachhaltige Chemie

Telefon: +49 (0) 531 391-7199 Telefon: +49 (0) 531 391-66855

Fax: +49 (0) 531 391-5951 Fax: +49 (0) 531 391-8422

m.otten@tu-braunschweig.de hu.wichmann@tu-braunschweig.de

www.tu-braunschweig.de/imn www.tu-braunschweig.de/oekochemie

Dan kS ag u n g Gefordert durch:

. - . . .. Bundesministeri

Die Autoren danken dem deutschen Bundesministerium fiir Erndhrung und ”w I fnﬂzsiiirﬁlﬂﬁge';”:”

und Landwirtschaft

Landwirtschaft (BMEL) fir die finanzielle Unterstlitzung dieses Projektes

uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe. (Forderkennzeichen 22023117),
Laufzeit 08/2019 — 10/2023 BUC H E R

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Weiterhin bedanken sich die Autoren bei den Industriepartnern hyd rau I 1CS

und Unterstutzern des Forschungsprojekts. Oemeta v F N R

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
TheC 00!antCompany

fz Tel.'ihnis?l'_l_e INSTITUT FiIR
I Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 24 mobile Maschinen
Braunschweig und Nutzfahrzeuge




Quellen und Literatur

[BUC20] Bucher Hydraulics GmbH: Dezentrale hydraulisch-elektrische Linearachse, online unter:

https://www.bucherhydraulics.com/de/newsblog/uebersicht/helax, zuletzt aufgerufen: 06.04.2022

[FOR20] Forschungskuratorium Maschinebau e.V.: Dezentrale kompakte Hydraulikversorgung durch High-Speed-Komponenten,
Schlussbericht (IGCF Vorhaben Nr. 19224N), 2020

[SUL22] SULEJ Ladebordwand OHG: Internetauftritt unter http://www.ladebordwandtechnik.de/ - zuletzt abgerufen: 19.06.2022

fz Tel.'ihnis?l'_l_e INSTITUT FiIR
A Malte Otten | 21.06.2023 | Seite 25 mobile Maschinen
Braunschweig und Nutzfahrzeuge




