Aus der Praxis fur die Praxis

Schmierstoffversorgung
und Schmierstoffpflege bei Gleitlagern

von C. Recker’)

Kurzfassung

Gleitlager werden hiufig mit Schmierdl und
Schmierfett geschmiert, auch wenn es mitt-
lerweile eine Vielzahl von wartungsfreien
und selbstschmierenden, trocken laufenden
Gleitlagern gibt. Dieser Beitrag betrachtet die
Nachschmierung und Schmierstoff- Uberwa-
chung von olgeschmierten, hydrodynami-
schen Weilimetall-Gleitlagern und von fett-
geschmierten Bronzegleitlagern, die vorran-
gig unter Mischreibungsbedingungen betrie-
ben werden.

Schliisselworter: Gleitlager, Schmier6l,
Schmierfett, Zentralschmieranlage, Fettpres-
se, Gebrauchtol- Analytik, Olwechsel

1 Einleitung

Das Gleitlager ist ein Maschinenelement, das
je nach Bauart und Maschine sowohl mit Ol
oder FlieB3fett iiber Zentralschmieranlagen als
auch mit Fett tiber die Fettpresse oder einen
automatischen Schmierstoffgeber versorgt
werden kann.

Die Auswahl des passenden Schmierstoffes
in Zusammenhang mit der optimalen
Schmierstoffmenge und der richtigen Zufiih-
rung ist eine wichtige Voraussetzung, um La-
gerschdden zu vermeiden und somit eine lan-
ge Lebensdauer der Bauteile und der gesam-
ten Maschine zu gewdhrleisten. Die voraus-
schauende Instandhaltung beriicksichtigt die
optimale Schmierstoffversorgung und ver-
mindert damit ungeplante Produktionsstill-
stinde und teure Investitionen in Ersatzteile
oder neue Komponenten und trdgt somit zur
Prozessoptimierung und Effizienzsteigerung
bei. Die Hersteller von Maschinen und Anla-
gen erstellen Betriebsschmierpléne, die wich-
tiger Bestandteil der technischen Dokumen-
tation der Anlage sind und héufig auch der
Garantie- und Gewihrleitung der Maschine.
Das bedeutet, wenn sich der Maschinenbe-
treiber nicht an die Schmieranleitung halt,
verfallen die Garantieanspriiche und die Ge-
wihrleistung bei auftretenden Schiden, die
nachweislich durch falsche Schmierung ver-
ursacht werden.

Damit ist auch ein wichtiger Industriebereich
entstanden, der sich auf die Zustandskontrol-
le und die Gebrauchtschmierstoffanalytik
konzentriert. [1]

*) Dipl.-Ing. Cornelia Recker,
Kliiber Lubrication Miinchen KG,
81379 Miinchen
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2 Ol- oder Fettschmierung?

Die Frage, ob mit Ol oder Fett geschmiert
werden soll, stellt sich schon zu Beginn der
Konstruktion der Anlage und hat somit auch
Einfluss auf das Design und die Auslegung
des Gleitlagers. Bild 1 zeigt die Auswahl des
Schmierstoffes nach Lagertyp.

Prinzipiell gilt: je fliissiger der Schmierstoft,
desto besser kann er in die Reibstellen flie-
Ben, was aber wiederum eine gute Abdich-
tung der Reibstelle erfordert, damit der
Schmierstoff auch an der Reibstelle bleibt.
Der konstruktive Aufwand fiir eine Ol-
schmierung ist meistens hoher. Hydrodyna-
mische Gleitlager sind typische Vertreter fiir
Olschmierung iiber Olsumpf- und Olumlauf-
schmierung. Hier sind die Geschwindigkei-
ten so hoch, dass der Einfluss der inneren
Reibung des Schmierstoffes iiber die
Schmier6lviskositit (Stribeckkurve) zu be-
riicksichtigen ist. Jeglicher Verdicker vom
Schmierfett wiirde die Reibung erhéhen und
hitte wenig Nutzen.

Bei einer Gleitgeschwindigkeit von ca. 1m/s
trennen sich die Gleitpartner vollstindig bei
Olschmierung und es entsteht Hydrodyna-
mik.

Haufige Start/ Stopps der Gleitlager verhin-
dern den verschleiBfreien, hydrodynami-
schen Betrieb. Bei Olschmierung wird des-
halb bei groBen Gleitlagern das Ol zwischen
Lager und Welle gepumpt. Durch den Druck-
aufbau kommt es zur Trennung der Reibfla-
chen, bevor sich die Welle dreht (Hydrosta-
tik).

Solche Anlagen fiir Hydrostatik sind kon-
struktiv aufwindig, aber unerldsslich bei gro-
Ben hydrodynamischen Gleitlagern, um La-
gerschiden zu vermeiden. Bei Auflenanlagen
mit niedrigen Umgebungstemperaturen miis-
sen solche Anlagen auch noch das Schmierdl

Abstract

Plain bearings are often lubricated by
lubricating oil or lubricating grease,
even if there are meanwhile a lot of
maintenance free and self and dry lu-
bricating plain bearings on the mar-
ket. This article regards to re-lubrica-
tion and lubrication control of oil lu-
bricated hydrodynamic white metal
plain bearings and grease lubricated
bronze plain bearings, which often
running under mixed friction condi-
tions.

vorheizen, damit zum Anlaufen des Gleitla-
gers die Betriebsviskositit des Oles und so-
mit die Startreibung verringert wird.
Klassische Vertreter fiir Olschmierung sind
auch die Sinterlager, wo tiber die Kapillar-
wirkung bei Rotation das Ol aus den Poren
des Sinterlagers in die Schmierstelle gelangt.
Bei Sinterlagern wird das Porendepot ge-
nutzt, um das Sinterlager iiber die gesamte
Bauteillebensdauer mit Schmierstoff zu ver-
sorgen. Eine Nachschmierung ist hdufig nicht
vorgesehen.

Je langsamer die Geschwindigkeiten und je
hoher die Flachenpressungen werden, desto
eher kann Fettschmierung die optimale
Losung sein. Im Mischreibungsgebiet hélt
der Verdicker im Fett das Schmierdl wie
ein Schwamm in der Schmierstelle. Das
Schmierfett dient hier nicht nur zur Reduzie-
rung der Gleitreibung und des Verschleifes
im Lager, sondern kann auch seine Eigen-
schaft als Dichtfett ausspielen. Bei Bewe-
gung bildet sich an den Stirnseiten des Gleit-
lagers ein sogenannter Fettkragen, der je
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Bild 1: Ol- oder Fettschmierung nach Lagertyp
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nach Verdickertyp und Anteil das Innere des
Gleitlagers vor Wasser und aggressiven Me-
dien schiitzt und somit zum Teil der zusétzli-
che Einbau von Dichtungen nicht erforder-
lich ist.

Bild 2 kann helfen, die Wahl der Schmier-
stoffart zu erleichtern, wenn die Gleitge-
schwindigkeit als Auswahlkriterium heran-
gezogen wird.

Ein wichtiges Auswahlkriterium zur
Schmierstoffart ist aber auch die Nach-
schmiermdglichkeit. Wenn die Erstbefiillung
mit Schmierstoff nicht ausreichend ist fiir
die erforderliche Lebensdauer des Gleitla-
gers, muss nachgeschmiert werden. Nun
stellt sich die Frage: Wie kann ich die aus-
reichende Versorgung gewdhrleisten? Die
Auswahl der Nachschmiereinrichtung be-
stimmt auch die Auswahl des passenden
Schmierstoftes. Fiir Zentralschmieranlagen
sind Ole und meistens auch FlieBfette for-
derbar. Fiir die Nachschmierung mit Fett eig-
nen sich eher kurze Schmierleitungen und
Schmiernippel am Gleitlager, die mit Fett-
presse versorgt werden, oder automatische
Schmierstoffgeber.

3 Genormte Schmierstoffe

Es gibt eine Vielzahl von Schmierstoffen. Die
Zusammensetzung ist entscheidend fiir die
Funktion des Gleitlagers. Die Auswahl des
Schmierdles oder Schmierfettes erfolgt iiber
die eingehende Betrachtung der Betriebsbe-
dingungen und Umgebungseinfliisse. Daraus
hat sich wiederum eine Vielzahl von Anfor-
derungen entwickelt, die in Normen zu-
sammengefasst werden und somit dem An-
wender eine gewisse Sicherheit bieten, dass
der richtige Schmierstoff in der speziellen
Anwendung auch moglichst reibungslos und
verschleiffrei funktioniert.

Normen und Spezifikationen sind fiir die
Wirtschaft aus Kostengriinden erforderlich.
Deshalb engagieren sich Firmenvertreter in
Normausschiissen, um den Wissentransfer zu
unterstiitzen und Uberregulierung zu vermei-
den. [2]

Hier einige Beispiele zu Normungsaktivité-
ten in Deutschland.

3.1 NA 118 Normenausschuss Wilz-
und Gleitlager (NAWGL)

[8] www.nawgl.din.de

Der Normenausschuss Wilz- und Gleitlager
(NAWGL) im DIN ist aus dem Zusammen-
schluss des 1917 gegriindeten Normenaus-
schusses Gleitlager (NGL) mit dem ebenfalls
1917 gegriindeten selbstdndigen Arbeitsaus-
schuss Wilzlager (AWL) hervorgegangen.
Der Fachbereich 1 ,,Wilzlager* befasst sich
mit der Normung von Wilzlagern und Wilz-
lagerzubehor aller Art, Gelenklagern und Ge-
lenkkopfen sowie Linearlagern. Der Fachbe-
reich 2 ,,Gleitlager* befasst sich mit der Nor-
mung von diinnwandigen und dickwandigen
Gleitlagern. Die Normungsarbeiten werden
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Bild 2: Ol oder Fettschmierung? Einfluss Gleitgeschwindigkeit

auf nationaler Ebene in den zustindigen Ar-
beitsgremien des Fachbereichs und auf inter-
nationaler Ebene in ISO/TC 123 ,,Plain bea-
rings* durchgefiihrt. Die Normungsarbeit auf
dem Gebiet der Gleitlager beinhaltet u.a.
auch den Themenbereich Anforderungen an
Werkstoffe und Schmierstoffe.

3.2 Fachausschuss Mineral6l- und Brenn-
stoffnormung (FAM) des Normenaus-
schusses Materialpriifung (NMP) im
DIN Deutsches Institut fiir Normung
e.V. Geschiiftsstelle Hamburg

[9] www.fam-hamburg.de/dgmk/

Der FAM ist in Deutschland verantwortlich
flir die Normung im Mineraldlbereich. Er ist
sowohl national (DIN), europdisch (CEN),
als auch international (ISO) tétig. Zu seinen
Hauptaufgaben gehort die Erstellung, Uber-
arbeitung und Pflege von Anforderungsnor-
men und Priifnormen fiir die Produkte im Mi-
neraldlbereich, also von Fliissiggas iiber
Kraft- und Brennstoffe sowie Schmierstoffe
bis hin zu Bitumen. Zunehmend gehdren
auch nicht mineral6lstimmige Produkte, Ad-
ditive oder Komponenten in diesen Aufga-
benbereich, soweit sie fiir den Einsatz in
Kraftstoffen, Brennstoffen oder Schmierstof-
fen wesentlich sind, wie z. B. Phosphat-Ester
in schwer entflammbaren Druckfliissigleiten
oder Fettsdure-Methylester (,,FAME®) im
Einsatz als Biodiesel.

Der FAM ist als externer Fachausschuss beim
DIN in den Normausschuss Materialpriifung
(NMP) eingegliedert und arbeitet nach den
Normungsregeln des DIN. Die organisatori-
sche Anbindung der FAM-Gechiftstelle an
die DGMK in Hamburg hat sich nun seit Jahr-
zehnten allerbestens bewdhrt!

Die Arbeit des FAM erfolgt in vielen ver-
schiedenen permanenten Arbeitskreisen, Ar-
beitsausschiissen und Unterausschiissen, mit
ehrenamtlich an der Normung mitarbeiten-
den Personen aus Wirtschaft, Behorden und
Verbdnden. Zunehmend werden zur
schnellstmoglichen Losung aktueller, kurz-
fristiger Fragestellungen auch temporér auf-
gestellte Arbeitsgruppen eingesetzt.
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Ein Unterausschuf3 des FAM beschiftigt sich
auch mit dem Thema:

Tribologische Priifung von Schmierstoffen
FAM-UA 661.3 und 662.3 [3]

Hier wird die Normung von mechanisch dy-
namischen Priifungen durchgefiihrt wie zum
Beispiel:

DIN 51347, Priifungen mit dem Priifgerdt
nach Brugger

DIN 51350 Teil 1 bis Teil 3, Priifung von fliis-
sigen Schmierstoffen mit dem Shell Vierku-
gel-Apparat

DIN 51350 Teil 4 bis Teil 5, Priifung von kon-
sistenten Schmierstoffen mit dem Shell Vier-
kugel-Apparat

DIN 51350 Teil 6, Priifung mit dem Shell
Vierkugel-Apparat Bestimmung der Scher-
stabilitit polymerhaltiger Schmierdle

3.3 Deutsche Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Erdol, Erdgas
und Kohle e.V.
www.DGMK.de [10]

Die DGMK ist ein gemeinniitziger, eingetra-
gener Verein mit Sitz in Hamburg.
Zweck der Gesellschaft ist die Férderung von
Wissenschaft, Forschung, Technik und
Weiterbildung auf den Arbeitsgebieten ihrer
Fachbereiche:

* Aufsuchung, Gewinnung und Speicherung
von Erdol und Erdgas

* Verarbeitung und Anwendung von Mine-
raldl, Erdgas und ihren Folgeprodukten

¢ Petrochemie

» Kohlenveredlung und Weiterverarbeitung
von Produkten

Aufgaben der DGMK

 Informations- und Erfahrungsaustausch,
Fachtagungen: Termine!
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* Gemeinschaftsforschung: Neue For-

schungsberichte!

» Zusammenarbeit mit dem DIN Deutsches
Institut fiir Normung e.V. bei der Mineral-
6l- und Brennstoffnormung (FAM)

» Deutsches National-Komitee des Welt-Er-
dol-Rates DNK

3.4 Beuth Verlag

Alle Normen sind im Beuth Verlag erhéltlich
unter www.beuth.de. Der Vertrieb von Nor-
men und auch VDI-Richtlinien erfolgt aus-
schlieBlich durch den Beuth Verlag, Berlin.
Kopien oder Darstellung der Inhalte sind des-
halb nicht erlaubt.

,Der Beuth Verlag ist eine Tochtergesell-
schaft des DIN und fiir den Vertrieb der Nor-
men zustindig. Im Webshop unter
www.beuth.de sind bereits heute mehr als
300.000 Dokumente recherchierbar; mehr als
die Halfte davon ist auch im Download er-
hiltlich und kann vom Anwender innerhalb
weniger Minuten am PC eingesehen und ein-
gesetzt werden. Uber 80.000 Kunden nutzen
diesen Service, der seit neun Jahren besteht
und vom Beuth Verlag konsequent um weite-
re Regelwerke aus aller Welt ergdnzt und zum
«one-stop-shop» ausgebaut wird.* [11]

3.5 Relevante Normen zur Kenn-
zeichnung bzw. Klassifizierung
von Schmierstoffen

DIN 51502 Kurzbezeichnung der Schmier-
stoffe und Kennzeichnung der Schmierstoff-
behilter, Schmiergerite und Schmierstellen
ISO 6743 Schmierstoffe, Industriedle und
verwandte Erzeugnisse (Klasse L) — Klassifi-
kation

3.5.1 Aufbau und Inhalt
von DIN 51502 [4]

DIN 51502 definiert Kurzbezeichnungen von
mineraldlbasischen, synthetischen und teil-
synthetischen Schmierstoffen. Sie gilt fiir vier
Stoffgruppen mit Untergruppen je nach An-
wendung oder Zusammensetzung. Die An-
forderungen an die Schmierstoffe sind in
weiterfiihrenden Normen festgelegt.
Stoffgruppen:

» Schmierdle und Sonderdle mit 22 Stoffar-
ten nach Anwendung, z. B.
Hydraulikdle oder Warmetrdgerole

+ schwer entflammbare Hydraulikfliissigkei-
ten mit 4 Stoffarten nach Zusammenset-
zung, z. B. Ol-in-Wasser-Emulsionen

* Synthese- und Teilsynthesefliissigkeiten
mit 7 Stoffarten nach chemischem Aufbau,
z.B. Polyglykoléle

* Schmierfette mit 4 Arten nach Anwendung,
z. B. fiir offene oder geschlossene Getriebe

Die Kennzeichnung von Olen setzt sich zu-
sammen aus:

56

[Cl[LP][PG][ 220
h

Kennbuchstaben
der Stoffart ___ 4 b
Zusatzbuchstaben

fur Eigenschaften
oder Klassifikationen

Stoftgruppe,
falls andere als Mineralol

ISO- oder SAE-Viskosititsklasse,
je nach Stoffart

Beispiele:

CLP PG 220 — Schmier6l (C) auf Polygly-
koldlbasis (PG) mit Additiven zur Erhohung
des Korrosionsschutzes und der Alterungsbe-
standigkeit (L) sowie zum Herabsetzen von
Reibung und Verschleifl und zur Erhohung
der Belastbarkeit (P) mit der ISO VG 220.

HYP GL4 90 — Kraftfahrzeug-Getriebe6l
(HYP) der API-Klassifikation GL-4 mit der
SAE-Viskosititsklasse 90.

Die Kennzeichnung von Fetten setzt sich zu-

sammen aus:
-
A

A
Kennbuchstaben j
der Schmierfettart

Zusatzbuchstaben
fur Eigenschaften

Stoffgruppe, falls andere
als Mineralol

Konsistenzklasse NLGI ____ |

Kennbuchstabe fiir obere
Gebrauchstemperatur

Kennzahl fiir untere Gebrauchstemperatur
Beispiel:

KF HC 2 N-30 — Schmierfett fiir Walzlager,
Gleitlager und Gleitflaichen (K) mit Fest-
schmierstoffen (F), Grunddl auf Basis syn-
thetischer Kohlenwaserstoffe (HC), NLGI-
Klasse 2, mit einem Gebrauchstemperaturbe-
reich von =30 °C bis +140 °C (N).

3.5.2 Aufbau und Inhalt von DIN ISO
6743 Schmierstoffe, Industrieole
und verwandte Erzeugnisse
(Klasse L), Klassifikation DIN ISO
6743 Teil 0 (bzw.99) bis Teil 15

Diese Norm besteht aus mehreren Teilen und
klassifiziert die Schmierstoffe nach den An-
wendungsgebieten. Es bestehen Parallelen
zur DIN 51502, die in der DIN ISO 6743 Teil
0 bzw. neu Teil 99 gegeniibergestellt werden.
Zum Beispiel dient in der DIN ISO 6743 der
Kennbuchstabe T zur Kennzeichnung von
Turbinenschmierstoffen und bei DIN 51502
ist es der Kennbuchstabe TD. Der Kenn-
buchstabe C dient zur Kennzeichnung von
Getriebedlen in beiden Normen.

Ubersicht iiber die Teile der DIN ISO 6743,
die auch tiber den Beuth Verlag bestellt wer-
den konnen:

DIN ISO 6743-99 , 2002-08

Schmierstoffe, Industridle und verwandte
Produkte (Klasse L) — Klassifikation —
Teil 99: Allgemeines

DIN ISO 6743-1 ,2002-09

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Produkte (Klasse L) — Klassifikation — Teil 1:
Familie A (Durchlaufsysteme)

DIN ISO 6743-2 , 1981-10

Schmiermittel, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L); Klassifikation; Teil
2: Familie F (Spindellager, Lager und zuge-
hérige Kupplungen)

DIN ISO 6743-3 ,2003-10

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L) — Klassifizierung —
Teil 3: Familie D (Kompressoren)

DIN ISO 6743-4 , 1999-10

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Produkte (Klasse L) — Klassifikation — Teil 4:
Familie H (Hydraulische Systeme)
Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L) — Klassifizierung —
Teil 4: Familie H (Hydraulische Systeme)
(ISO 6743-4:1999); Deutsche Fassung
EN ISO 6743-4:2001

DIN ISO 6743-5 , 2006-08

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Produkte (Klasse L) — Klassifikation — Teil 5:
Familie T (Turbinen)

DIN ISO 6743-6 , 1990-11

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil 6:
Familie C (Getriebe)

DIN ISO 6743-7 , 1986-11

Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
te Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil 7:
Familie M (Metallbearbeitung)

DIN ISO 6743-8 , 1987-04

Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
te Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil 8:
Familie R (Zeitweiliger Korrosionsschutz)

DIN ISO 6743-9 , 2003-04

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L) — Klassifikation —
Teil 9: Familie X (Fette)

DIN ISO 6743-10 , 1989-07

Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
te Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil
10: Familie Y (Verschiedenes)

DIN ISO 6743-11 , 1990-02

Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
te Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil
11: Familie P (Druckluftwerkzeuge)

DIN ISO 6743-12, 1989-11
Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
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te Produkte (Klasse L); Klassifikation; Teil
12: Familie Q (Warmeiibertragungsfluide)

DIN ISO 6743-13 , 2002-09

Schmierstoffe, technische Ole und verwand-
te Produkte (Klasse L) — Klassifikation —
Teil 13: Familie G (Gleitbahnen)

DIN ISO 6743-14 , 1994-04

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L); Klassifikation;
Teil 14: Familie U (Warmebehandlungséle)

DIN ISO 6743-15 , 2007-11

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Produkte (Klasse L) — Klassifikation —
Teil 15: Familie E (Schmierdle fiir Verbren-
nungsmotoren)

4 Schmieranlagen

Kontinuierliche Nachschmierung trigt zur
langen Gleitlager- Lebensdauer und Funktio-
nalitét bei. Auf dem Markt sind je nach An-
forderung unterschiedliche Systeme erhalt-
lich. Im Vordergrund stehen bei der Auswahl
des Nachschmiersystems der moglichst ge-
ringere Instandhaltungsaufwand, die einfache
Nachriistung und die optimale Versorgung
der Schmierstelle mit Schmierstoff.

4.1 Manuelle Nachschmierung mit Fett-
nippel + Fettpresse + Schmierplan

Vorteile:

* Niedrigste Kosten bei der Erstausriistung
 Einfache Schmiergerite

» Hoher Druckaufbau zur Schmierung mog-
lich

+ Kleinste und grofite Mengen zur Schmierung
Nachteile:

* Unsicherste Art der Instandhaltung
* Fettvertauschungsgefahr

* Unsichere Nachschmiermengen

* Schmutzeinbringung moglich

* Personalintensive Instandhaltung

4.2 Einzelpunktschmierung
iiber Tropféler, Schmierstoffspender,
Fettpresse, Olkanne,

Siehe Bild 3 Einzelpunktschmierung

4.3 Zentrale Schmieranlagen

Durch automatische Nachschmierung kon-
nen schmiertechnisch bedingte Ausfille ver-
mieden werden. Damit entsteht auch ein plan-
barer Instandhaltungsaufwand. Sauberkeit,
Nachschmierung bei laufendem Betrieb und
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Olnebel + | +

oL

+
|+ |+ |+ |+ |+ |+

Olumlauf

Oleinspritz-
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Bild 3: Einzelpunktschmierung

mehr Sicherheit sind weitere Vorteile einer
Zentralschmierung.

Zentralschmieranlagen werden nach Threr
Funktion und Art der Schmierstoffverteilung
eingeteilt.

Die Umlaufschmierung wird mit Ol versorgt,
zur Verbrauchsschmierung kann auch Fett
verwendet werden: [5]

+ Drosselanlagen: nur Ol

+ Einleitungsanlagen fiir Ol/ Fett
 Zweileitungsanlagen fiir O/ Fett
* Mehrleitungsanlagen fiir Ol/ Fett

+ Progressivanlagen fiir Ol/ Fett

Siehe hierzu auch [5] und Prospekthinweis
SKF 1-9201-DE Schmierstoffe fordern mit
Zentralschmieranlagen sowie

DIN 24271 Norm, 1982-04 Zentralschmier-
anlagen; Begriffe, Einteilung oder Norm-Ent-
wurf, 2007-11 Zentralschmiertechnik — Be-
griffe — Teil 1: Einteilung

5 Olpriifung/ Gebrauchtdlanalytik

Alle Schmierstoffe unterliegen den Wechsel-
wirkungen mit dem Bauteil bei Betrieb. Das
Sprichwort ,,Wo gehobelt wird, fallen Spane*
trifft es genau. Zum einen unterliegt der
Schmierstoff den Umgebungseinfliissen.
Zum Beispiel kann Wasser aufgenommen
werden und die Schmierfdhigkeit negativ be-
eintrichtigen. Hohe Temperaturen iiber lange
Laufzeiten lassen den Schmierstoff altern. Al-
terung bedeutet Oxidation des Oles, was
wiederum zu Reaktionen mit Gleitlagerwerk-
stoffen flihrt. Auch vollig verschleiffreier Be-
trieb lédsst sich hédufig nicht erreichen. Die
VerschleiBpartikel werden mit dem Ol ver-
mischt und lagern sich im besten Fall bei
Olumlaufschmierung im Olsumpf ab, so dass
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sie liber die Filter nicht mehr an die Schmier-
stelle gelangen. Wenn der Anteil an festen
Fremdstoffen ein gewisses MaB iiberschrei-
tet, ist die Schmierfihigkeit des Oles so stark
herabgesetzt, dass eine Nachschmierung oder
ein Austausch des Schmierstoffes erforder-
lich ist.

Durch die unterschiedlichen Anwendungspa-
rameter gibt es keine festen Nachschmierin-
tervalle. Eine Gebrauchtschmierstoffanalyse
kann helfen die Schmierfihigkeit des Oles
oder Fettes besser einzuschétzen und somit
eine Aussage ermdglichen, ob dieser
Schmierstoff noch tiber einen weiteren defi-
nierten Zeitraum verwendbar ist.

Die Gebrauchtolanalytik ist eine Serviceleis-
tung von Schmierstoftherstellern oder auch
Spezialfirmen die das Schmierdl untersu-
chen, um Informationen zum Zustand des
Schmierstoftes und somit der Maschine zu er-
halten.

Wichtige Kriterien sind:

« Olalterung

* Verunreinigungen des Oles
 Serviceintervalle

 Verschleis von Maschinenelementen

¢ Friiherkennung von Maschinenschdden

Die wichtigsten Prifmethoden in der Ge-
brauchtolanalytik sind

5.1 Viskosimetrie

* Veriinderung des Ols durch Alterungsein-
fliisse

 Alterung des Grunddls

* Abbau von VI-Verbesserern

* Fremdol

« Partikel
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5.2 IR-Spektroskopie (Bild 4)

Das ist ein spektroskopisches Verfahren, bei
dem die Bindungen in Molekiilen durch In-
frarotstrahlung zu Schwingungen angeregt
werden. Im Spektrum wird die Absorption
der Strahlungsenergie bei verschiedenen
Wellenldngen aufgezeichnet. Die Kenntnis
einzelner Bandenlagen ermoglicht es, funk-
tionelle Gruppen im Molekiil zu erkennen.
Uber den Vergleich mit einem Referenzspek-
trum kann die Probe identifiziert werden.

Folgende Aussagen konnen durch ein IR-
Spektrum getroffen werden:

+ Identitit des Oles

» Abbau von Additiven
+ Oxidation des Oles

s Olvermischung

* Identifikation von nicht-metallischem Ab-
rieb (z. B. Kunststoff, organische Substan-
zen allgemein)

* Metallpartikel konnen im IR-Spektrum
nicht identifiziert werden. Sie fithren nur
zu einer Streustrahlung, die sich in einem
Absinken der Basislinie zeigt.

5.3 Elementanalyse

Sie dient zur Bestimmung von metallischen
und nichtmetallischen Elementen in Schmier-
olen.

Zur Gebrauchtélanalyse eingesetzte Verfah-
ren sind:

* Atomemissionspektroskopie

» Funkenemission (Rotrode-Verfahren)

* Induktiv-gekoppeltes Plasma (ICP-OES)
* Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

Achtung! Die Inhomogenitdt der Probe (spe-
ziell Partikel) hat bei der Elementanalyse Ein-
fluss auf die gefundenen Elementgehalte. Er-
gebnisse von partikelhaltigen Proben, die mit
verschiedenen Methoden bestimmt wurden,
sind nur bedingt vergleichbar. Zur exakten
Interpretation der gefundenen Elementwerte
sind in der Regel genaue Kenntnisse der Zu-
sammensetzung des Schmierstoffes und des
Umfeldes der Schmierstelle erforderlich.

5.4 Wasserbestimmung
nach Karl-Fischer

Kontamination von Schmierdlen mit Wasser
kann zu vielen negativen Folgen fithren wie
Korrosion von Maschinenelementen, chemi-
sche Verinderung des Ols und von Additiven
(z.B Hydrolyse) und Verdampfen des Wasser
bei Temperaturen iiber 100°C, was zu star-
kem Schiumen fiihrt.

Die Wasserbestimmung nach Karl-Fischer ist
ein sehr genaues Verfahre, um Wasser — auch
in Spuren — nachzuweisen. Dabei wird ein
jodhaltiges Reagenz mit Wasser zur Reaktion
gebracht. Anhand des verbrauchten Jods kann
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Bild 4: Beispiel: IR-Spektrum von Polystyrol

die Wassermenge in der Probe bestimmt wer-
den. Das Ergebnis gibt den Wassergehalt in %
oder ppm an.

5.5 Neutralisationszahl

Die TAN (Total Acid Number) gibt an, wel-
ches Aquivalent an mg Kaliumhydroxyd er-
forderlich ist, um die in einem Schmierstoff
enthaltenen Sduren zu neutralisieren.
Wihrend des Gebrauchs eines Schmierstoffs
steigt die TAN normalerweise kontinuierlich
an. Hauptursache fiir diesen Anstieg ist die
Bildung von organischen Sauren durch Oxi-
dation des Ols.

Zur Beurteilung des Zustandes eines im Ein-
satz befindlichen Oles ist der Vergleich zur
TAN des Originaldles erforderlich.

5.6 Methoden zur Partikelbestimmung

« Filtration, feste Fremdstoffe in Gewichts-
prozent und iiber Mikroskop

« Partikelzdhlung mit Klasseneinteilung ISO
4406 [X]

+ Anteil magnetisch abscheidbarer Partikel
in Gewichtsprozent und iiber Mikroskop

Um eine aussagekriftige Diagnose des
Schmierstoffs und seines Umfelds erstellen
zu konnen, miissen die Ergebnisse verschie-
dener Analysenmethoden kombiniert wer-
den. Hier ist es ratsam, sich mit den Experten
und den Schmierstofflieferanten in Verbin-
dung zu setzen.

6 Olreinigung

Nicht alle Partikel im Schmierdl verursachen
Verschleil3. Die Harte und die Grof3e der Par-
tikel spielt hier eine entscheidende Rolle. Zu
beachten ist auch, dass einige Schmierdle
Festschmierstoffe enthalten. Diese Partikel
tragen zu langerer Gebrauchsdauer und ver-
schleiBreduziertem Betrieb der Lager bei,

konnten aber durch Olreinigung iiber Filter
herausgeldst werden und somit die Schmier-
eigenschaften des Oles verschlechtern und
gleichzeitig die Filter zusetzen.

Filtration und Reinheitsklasse :

Die Reinheit einer Hydraulikfliissigkeit wird
durch die Anzahl der Feststoffpartikel pro ml
Fliissigkeit definiert. Die Anzahl der Partikel
wird iiblicherweise mit einem automatischen
Partikelzdhler gemessen. Aus der Anzahl der
Partikel unterschiedlicher Partikelgroflen
wird der Reinheitsklassencode ermittelt. Die
Partikelzahlung sowie die Codierung der
Reinheitsklasse fiir Hydraulikdle sind in der
Norm ISO 4406:1999 (E) ,,Hydraulic fluid
power- Fluids-Methods for coding the level of
contamination by solid particles* beschrieben.
Die drei aufgefiihrten Zahlen (Klassen) im
Code stehen fiir die Anzahl der Partikel, die
eine bestimmte Partikelgrof3e von 4pum/ 6um/
14pm im automatischen Partikelzéhler nicht
iibersteigen. Fiir die Klasse 2 diirfen nach
ISO 4406 zwischen > 0,02 und < = 0,04 Par-
tikel/ml enthalten sein. Siehe Bild 5.

7 Gebrauchsdauer
des Schmierstoffes

Die Gebrauchsdauer eines Schmierstoffes ist
abhidngig von der Anwendung und wird durch
duBere Einfliisse wesentlich beeintrachtigt.
Folgende Faktoren verringern die Ge-
brauchsdauer des Schmierstoffes und erfor-
dern eine kontinuierliche Nachschmierung:

¢ Hohe Last
¢ Hohe Drehzahl

* Hohe Temperatur

¢ Medieneinfliisse — Staub, Wasser, Saure,
Laugen ...

* StoBe, Vibration

» Héufige Start/ Stopps im Mischreibungs-
gebiet
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Bild 6: Richtwerte Ollebensdauer: Mégliche Olwechselfristen in Abhéngigkeit der Temperatur

Neben dem Anstieg der Reibung und des Ver-
schleifles wird die Gebrauchsdauer durch die
Alterung des Schmierstoffes vermindert und
wirkt sich somit auf die Nachschmierinter-
valle und die Lebensdauer und Funktion der
Gleitlager aus.

Typische Nachschmier- und Wechselinterval-
le fiir Ole sind zum Beispiel:

Olwechsel PKW: 300 - 500 h mit Durch-
schnittsgeschwindigkeit 50 km/h
Industriegetriebe: 5.000 - 30.000 h

Eine Ubersicht zur Einschitzung der Leis-
tungsfahigkeit und Olgebrauchsdauer von
synthetischen Getriebedlen im Vergleich zu
Mineraldlen zeigt Bild 6

Das FVA Vorhaben Nr.: 362 ,,Gleitlager-
Ollebensdauer® beschiftigte sich mit der
Entwicklung experimenteller Grundlagen zur
Bestimmung der Ollebensdauer unter gleitla-
gerspezifischen Bedingungen.

,Fur die Schmierstoffauswahl im Gleitlager

spielt aus technischen und auch wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten die Alterungsstabi-
litdt eines Schmierstoffs eine entscheidende
Rolle. Das Forschungsvorhaben hatte des-
halb zum Ziel, eine Priif- und Berechnungs-
methode zu entwickeln, die den Schmierstoff
hinsichtlich seiner Gebrauchsdauer im Gleit-
lager zu einem ,,berechenbaren‘ Maschinen-
element machen. Dazu wurden verschiedene
Schmierstofftypen (Mineral6l, Ester, Polyal-
phaolefin, Polyglykol) in einem Axialgleitla-
ger praxisnah gealtert und die Priifbedingun-
gen gezielt variiert. Die Auswertung der Ver-
suche erfolgte mittels eines Ollebensdauer-
modells, das in der Lage ist, auch in der
Praxis abweichende Temperatur- und Olvo-
lumenverhéltnisse mit zu beriicksichtigen.

Neben den Versuchsdaten konnen so auch
moglichst viele im Betrieb gesammelte
Messdaten einfliefen. Schwierig erwies sich
hierbei allerdings die Bewertung der Olalte-
rung mittels der etablierten Olalterungskenn-
zahlen Viskositéts- und Neutralisationszahl-
anderung. Es sollte deshalb vermehrt nach
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Alternativen Ausschau gehalten werden. Viel
versprechend erwiesen sich in diesem Zu-
sammenhang KenngréBen des IR-Spektrums.
Neben den Versuchsdaten konnen so auch
moglichst viele im Betrieb gesammelte
Messdaten einflieBen. Die im Vorhaben er-
mittelten Ollebensdauern gelten allerdings
nur fiir die untersuchten Schmierstoffe. Fiir
jeden neuen Schmierstoff kann sich die Olle-
bensdauer unter gleitlagerspezifischen Be-
dingungen grundlegend dndern und muss
deshalb praxisnah ermittelt werden.
Insbesondere wenn sehr leistungsfahige, aber
meist deutlich teurere synthetische Schmier-
stoffe zum Einsatz kommen sollen, lohnt ei-
ne aufwindige experimentelle Ermittlung der
Ollebensdauer im Gleitlager bzw. der zu er-
wartenden Ollebensdauersteigerung gegenii-
ber einem herkommlichen Produkt.” [6]

8 Olwechsel/ Altélentsorgung

,Jahrlich werden in Deutschland ca. 1,1 Mio
t Frischol eingesetzt. Knapp die Halfte davon
geht durch Schmierung, Oxidationsprozesse
und Leckagen verloren. Etwa 600.000 t fallen
als Altél an. Es enthilt neben Olanteilen auch
Losungsmittel, Schwermetall-Verbindungen
und Abrieb. Altol ist schon in geringsten
Mengen wasserschiddigend. Bereits ein Trop-
fen kann viele hundert Liter Trinkwasser un-
brauchbar machen. Altél muss beim Verkéu-
fer (z. B. Tankstelle) oder bei Altélsammel-
stellen, die zur Riicknahme verpflichtet sind,
abgegeben und von dort aus entsorgt werden
(Altdlentsorgung). Gering verunreinigte Alt-
ole werden in Altolraffinerien wiederaufbe-
reitet oder in Zementwerken als Ersatzbrenn-
stoff eingesetzt (Altdlverwertung). Stirker
verunreinigte Ole miissen als Sondermiill ent-
sorgt werden.” [7]

Bei der Umstellung des Schmierstoffes soll-
ten die Schmierstellen moglichst von Alt-
schmierstoff befreit werden. Die Schmier-
stoffmengen bei Erst- und weiterer Nach-
schmierung sowie die Nachschmierinterval-
le, die im Schmierplan angegeben sind,
sollten eingehalten werden. Austretender
Schmierstoff ist sofort zu entfernen, um die
Schmierstellen sauber zu halten.

Vorgehen bei Olwechsel:
* Mischbarkeit priifen.

« Alt6l ablassen.

* Eine geringe Menge ,,Spildl* einfiillen
und Maschine ganz kurze Zeit und ohne
Last laufen lassen.

« . Spiil6]“ ablassen und fiir weitere Olwech-
sel aufbewahren.

* Frischdl einfiillen.
Vorgehen bei Fettwechsel:

* Mischbarkeit priifen.

« Falls Maschinenteil gedffnet werden kann,
komplett reinigen und neu fetten.

59



Aus der Praxis fur die Praxis

» Bei Nippelschmierung soviel nachschmie-
ren, bis geniligend Neufett austritt. In kur-
zen Zeitabstinden nochmals 2 x kriftig
nachschmieren.

 Zentralschmiersysteme (Leitungen, Vertei-
ler) in der Regel komplett reinigen.

9 Zusammenfassung

Die kontinuierliche Versorgung der Gleitla-
ger mit frischem Schmierstoff sorgt fiir nie-
drige Reibungszustdnde. Planbare Wartungs-
intervalle reduzieren Produktionsstillstinde
auf ein Minimum. Je nach technischer Anfor-
derung ist eine Lebensdauerschmierung oder
eine Nachschmierung der Gleitlager erfor-
derlich.[1]
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Aufgefiihrte Normen

DIN 51347
Priifungen mit dem Priifgerét nach Brugger

DIN 51350
Teil 1 bis Teil 3, Priifung von fliissigen
Schmierstoffen mit dem Shell Vierkugel-Ap-
parat

DIN 51350
Teil 4 bis Teil 5, Prifung von konsistenten
Schmierstoffen mit dem Shell Vierkugel-Ap-
parat

DIN 51350
Teil 6, Priifung mit dem Shell Vierkugel-Ap-
parat Bestimmung der Scherstabilitit polymer-
haltiger Schmieréle

DIN 51502
Kurzbezeichnung der Schmierstoffe und
Kennzeichnung der Schmierstoffbehalter,
Schmiergerdte und Schmierstellen

1SO 6743
Schmierstoffe, Industriedle und verwandte
Erzeugnisse (Klasse L) — Klassifikation

DIN 24271
Norm , 1982-04 Zentralschmieranlagen;
Begriffe, Einteilung oder Norm-Entwurf,
2007-11 Zentralschmiertechnik — Begriffe —
Teil 1: Einteilung

ISO 4406:1999 (E)
,Hydraulic fluid power- Fluids-Methods for
coding the level of contamination by solid
particles*
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