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Was schmiert besser, Ol oder Fett? Uber 95 % aller Komponenten werden mit
Ol geschmiert, nicht weil es besser schmiert, sondern weil seine Eigenschaften
vielfaltiger sind. Fette kommen meist nur zum Einsatz, wenn Ole nicht
verwendet werden kénnen, weil die Abdichtung der Schmierstelle problema-
tisch oder teuer ist. Typische Anwendungsfalle fur Schmierfette sind Walzlager,
von denen etwa 80 % mit Fett geschmiert werden. Bei der Analyse gebrauch-
ter Schmierstoffe verhalten sich Ole und Fette ahnlich. Beide enthalten wich-
tige Informationen, doch bei Fetten ist die Entschliisselung nicht ganz so ein-
fach. Far die Analyse von Schmierfetten bendtigt ein Labor nicht nur spezielle
Prufverfahren und Testgerate, sondern auch erfahrene Tribologen, die die
vermittelten Werte interpretieren kénnen.

Die wichtigsten Untersuchungsmethoden

AES - die Basisuntersuchung fiir alle

‘
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Vorbereitung fir AES-Bestimmung

Nach dem Homogenisieren werden 27 Elemente einer
Fettprobe mit der Atom-Emissions-Spektroskopie (AES)
nach dem Rotrode-Verfahren bestimmt. Diese informie-
ren in mg/kg Gber Verschleifl, Verunreinigungen sowie
Verdicker- und Additiv-Bestandteile in der Probe.
Verschleiimetalle: Eisen, Chrom, Zinn, Kupfer,
Blei, Nickel, Aluminium, Molybdan, Zink sowie et-
waige Anteile von Vanadium, Titan, Silber, Antimon,
Mangan und Wolfram.

Verunreinigungen: Silizium, Kalzium, Natrium,
Kalium, Aluminium, Cadmium, Wismut.

Additive, Verdicker- oder Seifenanteile: Lithium,
Magnesium, Kalzium, Phosphor, Zink, Barium, Sili-
zium, Aluminium, Molybdan und Bor.
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Aussage der AES

» Erhéhte Eisen- und Chromwerte deuten auf Ver-
schleif} eines Wilzlagers hin; Kupfer, Blei und Zinn
zeigen korrosiven oder abrasiven Verschleifl eines
Lagerkafigs.

» Etwaige Verunreinigungen, wie Silizium (Staub),
Kalzium (Kalk) oder Ablagerungen aus hartem
Wasser, helfen bei der Suche nach den Verschleif3-
ursachen weiter.

» Abweichungen beziiglich Gehalt und Zusammen-
setzung des Additivpakets oder des Verdickers
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zwischen Frisch- und Gebrauchtfett zeigen, dass
ein anderes Fett im Einsatz ist.

PQ-index - dem Eisen auf der Spur

v

Bestimmung des PQ-Index

Der PQ-Index (Particle Quantifier Index) ist auf den
Nachweis magnetisierbarer Eisenteilchen spezialisiert.
Im Gegensatz zur AES, die Eisenpartikel >5 pm nicht
mehr eindeutig feststellen kann, erfasst er alle Ver-
schleifipartikel, die magnetisierbar sind, auch unab-
hangig von ihrer Grofle. Beurteilt wird dann die Hohe
des PQ-Index im Zusammenhang mit dem AES-Eisen-
gehalt. Als Index” ist der PQ-Wert dimensionslos.

Aussage des PQ-Index

» Ein extremer PQ (z.B. iiber 500) weist, unabhédngig
vom Eisenwert der AES, auf einen akuten Ver-
schleifiprozess hin. Haufig sind Pittings und Mate-
rialermiidung zu finden.

» Ist ein hoher PQ (z.B. iiber 200) und gleichzeitig ein
niedriger Eisenwert (z.B. unter 100) aus der AES
vorhanden, handelt es sich um akute Verschleif3-
vorgédnge, bei denen relativ grofie Verschleiflparti-
kel entstehen.

» Ein erhohter PQ (z.B. iiber 100) in Kombination mit
einem entsprechend hohen Eisenwert aus der AES
ist ein Anzeichen fiir typische Materialermiidung,
bei der ,normaler” Verschleif3 entsteht.

» Ein niedriger PQ (unter 50 oder O.K)) bei gleichzei-
tigem hohen Eisenwert aus der AES (z.B. iber
100 mg/kg) ist immer ein Zeichen fiir Korrosion
und Rostbildung. Rost ist kaum magnetisierbar, lie-
fert also einen niedrigen PQ-Index.

FT-IR - Grundéltyp und -zustand

FT-IR-Bestimmung

Das Prinzip der FT-IR (Fourier-Transform Infrarot)
Spektroskopie beruht auf der Tatsache, dass die in
einem Schmierstoff vorhandenen Molekiile aufgrund
ihrer typischen Bindungsform das Infrarotlicht bei
bestimmten Wellenlangen unterschiedlich stark ab-
sorbieren. Veranderungen des gebrauchten Schmier-
stoffs kénnen im Vergleich mit dem Frischfett-Refe-
renzspektrum in Form von typischen ,Peaks® bei
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bestimmten ,Wellenzahlen® festgestellt, berechnet
und interpretiert werden. So wird neben der reinen
Identitdtskontrolle auch die Oxidation mit der FT-IR-
Spektroskopie nachgewiesen. Durch die Alterung
verindern sich Molekiilverbindungen und absorbie-
ren infrarotes Licht stdrker als beim Frischfett. Mit-
tels einer Fourier-Transformation werden die Werte
lesbar, und die Molekiilschwingungen kénnen in ei-
nem FT-IR-Diagramm dargestellt werden. Je nach Mo-
lekiilverbindung entstehen dabei Peaks bei entspre-
chenden Wellenzahlen. Synthetische Schmierstoffe
enthalten haufig esterbasische Komponenten. Diese
absorbieren aufgrund der darin enthaltenen Sauer-
stoffmolekiile infrarotes Licht im nahezu gleichen
Wellenzahlbereich, wie die Sauerstoff-Doppelbindun-
gen, die durch Oxidation entstehen. Deshalb kann die
oxidative Verinderung eines synthetischen Oles mit
dem IR alleine nicht prazise berechnet werden. Hier-
zu wird der RULER-Test notwendig.

Aussage des FT-IR-Spektrums

» Durch Vergleich mit den hinterlegten Frischfett-
spektren gibt das Verfahren schnell und zuverlas-
sig Auskunft, ob Fette vermischt wurden oder ein
ganz anderer Typ eingesetzt wurde.

» Auflerdem kann bestimmt werden, ob das unter-
suchte Fett ein mineraldlbasisches oder syntheti-
sches Grundol enthilt.

Schmierstoff + Schmierung - 2. Jahrgang - 2/2021 l
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» Bei einem mineral6lbasischen Grundél stellt das
FT-IR auch fest, ob es wegen versiumter Nach-
schmierung oder durch zu hohe Temperaturbelas-
tung oxidiert ist.

» Wenn ein Fett Hochdruckzusitze, z.B. auf Zink-
Phosphorbasis enthilt, kann ein Additivabbau er-
mittelt werden.

» Im Frischfettvergleich kann auch zu viel Wasser
nachgewiesen werden.

Wasserbestimmung, Karl-Fischer Titration

e

Wasserbestimmung nach Karl Fischer

Zu viel Wasser im Fett kann Korrosion und Lager-
schdden verursachen. An Stellen mit hoher Relativ-
bewegung kann Kavitation auftreten. Ist zu viel Was-
ser vorhanden oder dringt kontinuierlich Wasser ein,
muss hiufiger nachgeschmiert werden. Halt ein Fett
dem Wasser nicht Stand, kann es weich oder suppig
und dann ausgewaschen werden.

Der Anteil von Wasser in einer Fettprobe wird wie
beim Ol mit der Karl-Fischer-Methode exakt in ppm
(mg/kg) ermittelt. Dazu muss das Wasser aus der Pro-
be ,ausgetrieben” werden. Wihrend bei einem Ol das
Wasser aus der verschlossenen Probe durch Erhitzen
auf bis zu 140 °C ausgedampft wird, ist dieses ,Aus-
kochen® bei einem Fett aber viel schwieriger. Dabei
muss das Wasser bei 120 °C langsam herausgeldst
werden. Das Wasser wird mit Stickstoff tiber eine
Hohlnadel in ein Titriergefaf} geleitet. Hier reagiert es
elektrochemisch mit einer speziellen KF-Ldsung.
Uber den Wendepunkt der Titrierkurve kann der
Wassergehalt exakt angegeben werden.

Aussage der K.F. Wasserbestimmung

» Ist ein Fett mit zu viel Wasser belastet, gilt es, des-
sen Herkunft aufzuspiiren und abzustellen. Die
Karl-Fischer-Methode weist Wasser quantitativ
nach. Die durch die Atom-Emissions-Spektrosko-
pie ermittelten Elemente helfen bei der Unterschei-
dung zwischen Kondensat oder Leitungswasser.

» Wenn im Gegensatz zur Frischfettprobe der ge-
brauchte Schmierstoff mit Natrium, Kalzium, Ka-
lium oder Magnesium, belastet ist, deutet dies auf
Jhartes® Wasser hin. Es kann z.B. beim Hoch-
druckreinigen eingedrungen sein. Sind diese Mi-
neralien nicht vorhanden, handelt es sich um ,wei-
ches® Regen- oder Kondenswasser.

» Ist bei der Herstellung eines Fettes das Wasser un-
zureichend entfernt worden, kann es auch im
Frischfett enthalten sein. Eine Analyse von Frisch-
und Gebrauchtfett schafft Klarheit.

l Schmierstoff + Schmierung - 2. Jahrgang « 2/2021

Ausbluttest - Schmierwirksamkeit des
Restédlgehalts

¥

Ausbluttest

Der Verdicker oder die Seife eines Fettes halten mit
einer schwammartigen Struktur das Grundél fest und
geben es nur langsam an die Schmierstelle ab. Lauft
das Ol aber zu schnell und unkontrolliert aus der Ver-
dickerstruktur, ,blutet das Fett aus. Der zuriickblei-
bende Verdicker enthilt zu wenig Ol fir die Schmie-
rungsaufgaben, das restliche Fett trocknet aus. Wenn
der Restolgehalt eines Fettes zu schnell sinkt, ist ent-
weder das Fett nicht geeignet oder es muss haufiger
bzw. in gréfleren Mengen nachgeschmiert werden.
Die Bestimmung des Restolgehaltes liefert dazu die
notigen Informationen. Der Test gibt an, wie viel
Gew.% seines Grunddls das Seifengeriist wihrend
6 Stunden bei 80 °C Temperatureinwirkung abgibt.
Der Restdlgehalt des ausgebluteten Gebrauchtfetts
sollte mit dem einer Frischfettprobe verglichen wer-
den.

Aussage des Ausbluttests

» Wenn die Werte zwischen 5-25 % liegen und der
Unterschied zwischen Frisch- und Gebrauchtfett
im Rahmen der Messgenauigkeit +/-15 % betrigt,
kann das Fett ohne Verdnderung der Nachschmie-
rintervalle weiter verwendet werden.

» Verliert das Gebrauchtfett wesentlich mehr Ol als
das Frischfett, ist der Verdicker nicht mehr in der
Lage, das Grunddl in seinem schwammartigen Ge-
riist festzuhalten.

» Tritt deutlich weniger Ol aus dem Gebrauchtfett
aus, hat es bereits begonnen auszutrocknen. Die
Lagerstelle ,verhungert® Es muss nachgeschmiert
werden.

» Ein zu geringer Restdlgehalt kann folgende Ursa-
chen haben:

» zu lange Einsatzdauer bei fehlender oder zu ge-
ringer Nachschmierung

> hohe Vibrationen, Belastungen oder Drehzahlen

» Vermischung von unterschiedlich verseiften
Fetten

» Verunreinigungen durch Wasser, Sauren oder
Laugen

» unzureichende Temperaturbestindigkeit

» Oxidation und Alterung (Sauerwerden) des
Grundols.
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Penetration - Konsistenz

=

Walk-Penetration

So wie die Viskositat die FlieBfdhigkeit eines Schmier-
6ls oder Hydraulikfluids beschreibt, kennzeichnet die
Konsistenz die mehr oder weniger hohe Steifigkeit
eines Schmierfettes. Allerdings hingt die Konsistenz
eines Fettes nicht direkt mit der Viskositit seines
Grundéls oder der Art des Verdickers zusammen.
Schmierfette werden nach der vom National Lubrica-
ting Grease Institute (NLGI) der USA entwickelten
Klassifikation in Konsistenzklassen eingeteilt.

Penetrationszahl Konsistenz bei
Raumtemperatur

445-475 Sehr flussig

400-430 Fllissig

355-385 Halbfllssig

310-340 Sehr weich 5

265-295 Weich B

220-250  Mittelfest

175-205 Fest )

130-160 Sehr fest

85-115 AuRerst fest

Neben der Art und Viskositat des Grundsles ist die
Konsistenzklasse ein wichtiger Wert, der angibt, wie
fest das Fett ist. Die Konsistenz zeigt, ob das Fett gut
forderbar ist oder ob es z.B. durch Ausbluten zu fest
geworden ist. Die Konsistenz wird mit einem genorm-
ten Konus festgestellt. Das Fett wird in ein T6épfchen
gestrichen. Die Konusspitze berithrt das Fett. Die in 5
Sekunden erzielte Eindringtiefe, gemessen in 0.1 mm,
ergibt die Penetrationszahl, aus der die NLGI-Klasse
bestimmt wird. Je weicher das Fett ist, desto tiefer
dringt der Konus ein. Dies bedeutet eine hohe Penet-
rationszahl und eine niedrige NLGI-Klasse.

Aussage der Penetration

Der Vergleich der Penetration von Frisch- und Ge-

brauchtfett erlaubt einige Riickschliisse:

Wenn das Gebrauchtfett weicher geworden ist
und damit eine hohere Penetrationszahl aufweist, als
das Frischfett:

» Kann eine Vermischung mit einem anderen Fett
vorgekommen sein. Besonders Fette mit unter-
schiedlichen Verdickertypen werden bei einer Ver-
mischung weicher.

» Ist ein Fett durch Wasser oder andere Flussigkeiten
verunreinigt.

» Wurde das Fett mechanisch stark geschert und be-
ansprucht (Kegelrollenlager).

Q) materiales
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Ein starker Abfall der Penetrationszahl, der eine

niedrigere Eindringtiefe des Messkonus bewirkt,

weist darauf hin:

» Das Fett ist z.B. durch zu starke Vibrationen stark
ausgeblutet.

» Uberhohte Temperaturen bewirkten eine Olab-
scheidung.

» Hohe Driicke in Zentralschmieranlagen fithrten
dazu, dass die Balance zwischen Grundsl und Ver-
dicker nicht mehr stimmt.

Sulfatasche - Verschieif und Verunreini-
gungen

Sulfatasche

Die Ermittlung der Sulfatasche ist ein Verfahren zur
Bestimmung anorganischer (fester) Bestandteile in
organischen Proben. Sie wird bestimmt durch Aus-
glithen der Probe bei 775 °C. Bei dieser Temperatur
sverbrennen” ihre organischen Bestandteile (wie z.B.
das Ol). Zuriick bleibt nur Asche, die aus Metalloxi-
den (Seife, Additive) und Verunreinigungen besteht.
Durch Abrauchen mit konzentrierter Schwefelsiure
werden die Oxide der Asche in entsprechende Sulfate

Schmierstoff + Schmierung - 2. Jahrgang - 2/2021
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umgewandelt. Das Gewicht der zuriickbleibenden
Menge wird ermittelt.

Aussage der Sulfatasche
» Ist der Anteil der Sulfatasche im Gebrauchtfett im
Vergleich zum Frischfett angestiegen, ist dies ein kla-
res Indiz fiir Verunreinigungen und/oder Verschleif3.
» Werden nun die mit der AES festgestellten Werte
fiir Metalle noch herangezogen, kann die Ursache
fir den Gewichtsanstieg konkretisiert werden. Da-
bei deuten hohe Werte fiir Eisen und Chrom auf
Verschleifl hin, erhohte Anteile von Silizium und
Kalzium auf Verunreinigungen.
» Das Gewicht der Sulfatasche wird beeinflusst durch:
» metallischen Abrieb aus Lagerverschleify
» feste Verunreinigungen, wie z.B. Silizium
(Staub), oft ein Indiz fiir zu lange Nachschmie-
rintervalle
» Anteile von Festschmierstoffen wie z.B. MoS§,
» metallorganische EP-Additive
» andere Metallseifen, anorganische Dickungs-
mittel, die durch Vermischung mit einem ande-
ren Fett eingetragen worden sind.

Scherbeanspruchung, scheinbare Visko-
sitat - Drehzahleighung

i

Scherbeanspruchung

Mit einem Rheometer wird die scheinbare Viskositit
eines Fettes bei unterschiedlichen Temperaturen be-
urteilt. Dazu wird eine kleine Fettmenge auf eine
temperaturgeregelte Platte aufgebracht. Ein Priifke-
gel, der einen Spalt zwischen oberer und unterer Plat-
te bildet, bewegt sich auf dem Fettfilm. Der Wider-
stand zwischen der Platte und dem Kegel wird als
dynamische Viskositat, beim Fett auch ,Scherviskosi-
tat“ genannt, gemessen. Die Stabilitdt nach Scherbe-
lastung, die z.B. fiir den Einsatz in Kegelrollenlagern
die Eigenschaften eines Schmierfettes hinsichtlich
seiner Verformbarkeit beurteilt, lisst sich mit der
scheinbaren Viskositit beschreiben. Mit dem Rheo-
meter wird die Scherviskositdt zu Beginn und Ende
der Priifprozedur inklusive der prozentualen Abnah-
me der Scherviskositit angegeben.

Aussage der scheinbaren Viskositat

Anhand der Kennzahl insbesondere im Vergleich mit

unterschiedlichen Frischfetten oder durch Trendana-

lysen lédsst sich aussagen:

» Ob das Fett eher fiir hohe Drehzahlen geeignet ist.

» Bis zu welcher Tieftemperatur das Fett eingesetzt
werden kann.

» Ob sich das Fett fiir bestimmte Lagertypen (Pen-
delrollenlager) eignet.

l Schmierstoff + Schmierung - 2. Jahrgang - 2/2021

Tropfpunkt - Temperaturbestandigkeit

|

Tropfpunktbestimmung

Bei steigenden Temperaturen verhalten sich Schmier-
fette anders als Speisefette. Sie schmelzen nicht, wie
z.B. Butter oder Kokosfett, beim Erwidrmen. Schmier-
fette verdndern sich bei steigender Temperatur kaum,
denn der Verdicker hilt das Grundél fest. Erst, wenn
eine fiir den Verdicker kritische Temperatur erreicht
ist, 1dst sich das Ol aus dem Seifengeriist.

Zur Bestimmung des Tropfpunkts wird eine Fettpro-
be so lange im Priifgerit erwérmt, bis ein fliissig gewor-
dener Tropfen durch die Offnung eines Nippels auf den
Boden des Priifrohres fillt. Bei Temperaturen von iiber
300 °C, die fiir gel- oder pulververdickte Schmierfette
gemessen werden, gilt das Fett als tropfpunktlos.

Aussage des Tropfpunktes

Tropfpunkt und maximale Gebrauchstemperatur des

Fettes stehen nicht im Zusammenhang. Natiirlich liegt

die zuldssige Temperatur immer unter dem Wert des

Tropfpunkts. Aber nicht nur der Verdickertyp, sondern

hauptsichlich die Art des Oles ist bestimmend fiir die

maximale Einsatztemperatur eines Fettes. Ein niedri-
gerer Tropfpunkt eines Gebrauchtfettes im Vergleich
zum Frischfett kann folgende Ursachen haben:

» Fette mit unterschiedlichen Verdickertypen wur-
den miteinander vermischt. Dadurch wird der
Tropfpunkt meist reduziert. Das Gebrauchtfett
wird nicht nur weicher, es reagiert bei Temperatur-
erhéhung oft wie ein halbfliissiges Produkt.

» Das Fett enthdlt Wasser oder andere Fremdfliissig-
keiten.

» Durch extrem starke Beanspruchung wurde das
Fett in kleinste Partikel zerschert. Das zerstorte
Seifengeriist kann das Grundol nicht mehr binden.

Nachschmierintervalle mit dem RULER

RULER mit Fettproben

Mit dem RULER-Test, einem Verfahren auf der Basis
der zyklischen Voltammetrie, wird der Anteil an
aminischen und phenolischen Oxidationsinhibitoren
in einer Fettprobe ermittelt.

Wie jedes Ol altern auch Schmierfette durch die
Faktoren Zeit und Temperatur. Deshalb enthalten
Fette neben EP- und AW-Additiven auch Antioxidan-
tien. Diese kénnen sich abbauen. Die Nachschmierin-
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tervalle und -mengen miissen auf den Additiveabbau
abgestimmt werden.

Bei mineral6lbasischen Fetten lasst sich die Ent-
wicklung der Oxidation recht gut mit der IR-Spektro-
skopie bestimmen. Bei synthetischen Grundélen lasst
sich keine IR-Oxidationszahl berechnen. Deswegen
kann die Oxidation bei Hochtemperaturfetten nicht
mit der FT-IR-Spektroskopie bestimmt werden. Be-
sonders bei solchen Fetten kommt der RULER-Test
zum Einsatz.

Aussage des RULER-Tests

Durch einen Vergleich der Kurven von Frisch- und

Gebrauchtfett kann:

» Die verbleibende Restlebensdauer eines Fettes er-
rechnet werden.

» Der optimale Zeitpunkt fiir die nichste Nach-
schmierung aufgrund der Fettalterung bestimmt
werden.

Grundol-Viskositat mit der Soxhlet
Extraktion

Soxleth-Extraktion

Da die Grundoélviskositit bei der Berechnung der La-
gerlebensdauer entscheidend mit eingeht, geben die
meisten Schmierfetthersteller heute die Viskositét des
eingesetzten Grunddles an. Allerdings gibt es hierzu
keine klaren Regeln. Meist wird eine hohe Viskositit
als besser erachtet. Um eine hohe Viskositit angeben
zu kénnen, werden alle fliissigen Bestandteile wie Ol,
Additive, Haftzusatze, VI-Verbesserer vermischt. Von
dieser Mischung wird die Viskositat angegeben. Mit

einer Viskositdt, wie sie fiir die Berechnung von
Wilzlagern fiir Ole angewandt wird, hat diese Visko-
sitét allerdings wenig gemeinsam, denn das Fett gibt
einige der Bestandteile nicht mehr aus dem Verdicker
an die Lagerlaufbahn ab.

Mit dem Soxhlet-Apparat konnen die flissigen
Fettbestandteile vom Verdicker separiert werden. Das
extrahierte Ol enthilt dabei lediglich die fliissigen
Komponenten. Polymer- oder Haftzusitze, VI-Verbes-
serer oder auch Festschmierstoffe verbleiben im Ver-
dicker.

Aussage der Grundblviskositéat

Nach Trennung der 6lartigen Bestandteile von der

Seife kann nicht nur eine Aussage iiber den Ol- und

Verdickeranteil eines Fettes gemacht werden. Die

Auftrennung in Feststoffe und Ol erméglicht zudem

eine detaillierte Analyse des verwendeten Grunddls,

z.B. hinsichtlich:

» seiner Viskositat - ob niedrig- oder hochviskos,
welche Viskositat steht der Lagerstelle wirklich
zur Verfugung.

» seiner Grundél-Zusammensetzung — mineralisch
oder synthetisch.

» seines Gehalts an Additiven, wie EP-Zusitzen, An-
tioxidantien und Korrosionsinhibitoren.

Neutralisationszahl

Ermittlung der Neutralisationszah!

Auch Fette kdnnen ,sauer” werden. Durch Oxidation
des Grundoles, Abbau von Verschleiflschutzadditiven
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oder Eindringen von salzhaltigen Fliissigkeiten ent-
stehen Siuren im Schmierfett, die den alkalischen
Verdicker so zerstéren kdnnen, dass das Fett suppig
wird und sich Grundél und Seifenreste voneinander
trennen. Das Fett lauft aus der Lagerstelle. Wenn
nicht in kurzen Abstinden nachgeschmiert wird,
drohen Lagerausfille.

Aussage der Neutralisationszahl

» Das Fett ist durch verschiedene Reaktionen sauer
geworden. Die Nachschmierung sollte in kiirzeren
Intervallen erfolgen.

» Das Fett ist ungeeignet fiir die Anwendung.
Entweder das Grundél oder der Verdicker Sollten
verbessert werden.

Wasserbestandigkeit

Wasserbestindigkeit

Obwohl das Abdichten einer Schmierstelle bei Fetten
nicht so problematisch wie bei Olen ist, sollte eine Be-
stindigkeit des Fettes gegeniiber Wasser gegeben
sein. Eine einfache Priifung, bei der ein diinner Strei-
fen Fett mittels Schablone auf einen Glasstreifen auf-
getragen und dann fir drei Studen bei 40 °C oder
90 °C unter Wasser getaucht wird, informiert dartiber,
ob das Fett bei einer Einlagerung im Wasser Feuchtig-
keit aufnimmt. Die Fettschicht verfarbt sich dabei
leicht tribe und milchig oder 16st sich ganz vom Glas-
streifen. Wenn das Wasser von der Fettschicht ab-
perlt, gilt das Fett als bestindig.

Aussage der Wasserbestédndigkeit

» Das Fett kann Wasser einemulgieren. Dabei be-
steht Gefahr von Korrosion und Wasserstoff-Ver-
sprodung.

» Das Fett ist wasserabweisend und damit abdich-
tend gegen Spritzwasser.

Kupfer-Korrosion

qs'", ASTM COPPE
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Vergleichsskala fiir Kupfer-Korrosion

Ein Kupferstreifen wird von allen Seiten mit dem Fett
bestrichen und in ein Probengefifl mit dem gleichen
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Fett eingefiihrt. Das verschlossene Probengefafl wird
fur cine definierte Zeit in ein Warmebad gelagert.
Nach Ablauf der Testdauer wird der Kupferstreifen
entnommen, mit Losungsmittel gereinigt und vor-
sichtig getrocknet. Der nach Versuchsende erreichte
Korrosionsgrad wird durch Vergleich der Verfarbung
des Kupferstreifens mit einer Farbskala ermittelt.

Das Verfahren dient der Ermittlung der korrosi-
ven Eigenschaften von Fetten in Anwesenheit von
Kupfer, denn der Schwefelgehalt allein erlaubt keine
Aussage iiber die zu erwartende Korrosion von metal-
lischen Bauteilen.

Aussage der Kupfer-Korrosion

» Wie verhalt sich das Fett in Bezug auf die Korrosi-
on von Buntmetallen, wie sie in Lagerkifigen ein-
gesetzt werden.

» Funktionieren die Additive, die als Buntmetall-De-
aktivatoren den Einfluss von vorhandenen Schwe-
fel-Spezies reduzieren sollen, noch ausreichend.

Die korrekte Probenentnahme

Besonders bei Schmierfetten ist die korrekte Entnah-
me einer repridsentativen Probe Voraussetzung fir
eine qualifizierte Analyse und eine aussagefihige
Diagnose. Fiir das professionelle Entnehmen von Ge-
brauchtfettproben empfiehlt sich z. B. das Fettentnah-
me-Set von OELCHECK.

Ein OELCHECK Fettentnahme-Set enthait:

» Eine Spritze, mit der ein Vakuum im aufgesteckten
Plastikschlauch erzeugt wird. So kann eine Fett-
probe direkt vom Anwendungsbereich in den
Schlauch gesaugt werden.

» Einen transparenten, flexiblen Plastikschlauch (10
x 185 mm) . Die Fettprobe wird mit der Spritze in
diesen Schlauch gesaugt, der auch jedem Analy-
senset fiir Schmierfette beiliegt.

» Drei Spatel in verschiedenen Gréfien. Das Fett
kann damit abgenommen und direkt ins Proben-
gefal gefullt werden, ohne dass der Schlauch be-
nutzt werden muss.

» Einen Putzlappen (ca. 350 x 350 mm), um die Pro-
benentnahmestelle zu sédubern oder Verunreini-
gungen zu entfernen.
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Probenmengen und Grundregeln anderten Intervallen fiir die Nachschmierung. Bei
ihrer Arbeit profitieren sie von ihrem Wissen tiber die

» Je nach Fragestellung und Untersuchungsumfang  Schmierfette und deren Einsatz in der Praxis genau
ist eine Analyse ab ca. 1g Fett (2cm Fett im  so, wie von der grofiten Datenbank von Fettanalysen
Schlauch) méglich. Mit einem vollen Schlauch — weltweit. Verschleifivorgingen sind sie tiglich auf
(8-10 g) lassen sich fast alle Untersuchungen, die in ~ der Spur. Dabei werden ihre nachstehenden Erfah-

Analysensets zusammengefasst sind, durchfithren.  rungen beziiglich der Indizien fiir die unterschiedli-
* Nehmen Sie fiir Trendanalysen die Proben immer  chen Arten von Verschleify immer wieder bestitigt.

an derselben Stelle! Die erfahrenen Tribologen von OELCHECK bera-
» Idealerweise stellen Sie uns als Referenz eine ten Sie auBerdem bei der Auswahl der notwendigen

Frischfettprobe zur Verfiigung. Untersuchungen bzw. des optimal geeigneten Analy-

» Die Probe wird représentativer, wenn vor der Ent-  sensets. Dabei werden nicht nur der Typ des Schmier-
nahme das Fett bei langsamer Drehbewegung fetts und sein Einsatz beriicksichtigt, sondern auch
nochmals vermischt wurde. der Grund fur die Analyse besprochen.

> Achten Sie durch Sichtkontrolle (Dunkelfarbung
im Schlauch) darauf, dass Sie nur gebrauchtes Fett

entnehmen. Fettanalysen kénnen unter anderem dazu
beitragen:
Fettuntersuchungen im OELCHECK » Schmiermengen und Nachschmierintervalle zu
Labor optimieren

» Verunreinigungen und Vermischungen mit ande-
Im OELCHECK Labor in Brannenburg treffen tiglich ren Fetttypen zu erkennen
weit iiber 100 Fettproben zur Untersuchung ein. Die » Lagerverschleifi nachzuweisen und seine Ursachen

Analysenwerte liefern aussagekriftige Informatio- aufzusplren

nen i{iber das Gebrauchtfett und sein von ihm ge- » Zwischen Korrosion und mechanischem Ver-
schmiertes Element. Die OELCHECK Tribologen be- schleifl zu unterscheiden

trachten die Analysewerte in ihrem Zusammenspiel, » Rechtzeitig vor Alterung und Verinderungen des
entdecken Vermischungen, Verunreinigungen, Ver- Fettes zu warnen. R

schleifl und weisen auf die Ursachen fiir einen Lager-
ausfall hin. Sie raten zu optimierten Mengen und ver-  Eingangsabbildung ©istockphoto.com/bjdlzx
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