T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

» Allgemeines

 Kraftfahrzeugschmierstoffe
- Motorenole / 2-Takt- Motorendle
- Getriebedle
- Automatic Transmission Fluids
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- Seilschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Fur die Vielzahl von Einsatzmdglichkeiten muss eine grol3e
Sorten- und Typenvielfalt von Schmierstoffen formuli ert

werden.

Folgende Grundfunktionen gelten flr alle Schmiersto ffe:
* Reibung reduzieren
 Verschleil3 minimieren
* hohe Temperaturen abfihren
» Verschleil3partikel abtransportieren
* Fremdpartikel neutralisieren
 vor Korrosion schiitzen
« Schmierstellen abdichten
» als Konstruktionselement agieren

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Allgemeines
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Die folgenden Eigenschaften der Grunddle kdnnen
durch Additive verbessert werden:

 der Verschleil3schutz

* die Notlaufeigenschaften

o die Schmierfilmbildung

 der Korrosionsschutz

» das Neutralisierungsvermogen
 die Oxidationsstabilitat

 das Stick-Slip-Verhalten

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Allgemeines
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Schmierstofftypen

» Motorendle flr Otto-, Diesel- und Gasmotoren
» KFZ-Getriebedle

» Automatic Transmission Fluids (AFT)

* Industriegetriebedle

« Umlaufdle

» Turbinendle

« Kompressoren- und Vakuumpumpendéle

» Kaltemaschinenole

» Ein- und Mehrbereichs-Hydraulikdle

* Biologisch schneller abbaubare Hydrauliktle

» Schwerentflammbare Hydraulikole : - _
Diese Schmierstofftypen kénnen in ver-

* Warmeubertragungsole schiedenen Viskositatslagen + auf den
» Trafo- und Isolierdle Grundlagen von Mineraldlen + Synthese-
dlen hergestellt werden.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Allgemeines
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

 Motorenodle / 2-Takt- Motorenodle

» Getriebedle

e Automatic Transmission Fluids

e Traktorenole

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Abkilrzungen
ACEA = Association des Constructeurs Européens de |I'Automobile
API = American Petroleum Institute
BIA =  Boating Industries’ Association
CCMC = Committee of Common Market Automobile Constructors
GL =  Gear Lubricant
Global = Worldwide Specification for Engine Oils
ISO = International Organization for Standardization
ILSAC = International Lubricant Standardization and Approval Committee
JASO = Japan Automobile Standards Organization
MT =  Manual Transmission
NMMA = National Marine Manufacturers* Association
OEM =  Original Equipment Manufacturers
PAO = Polyalphaolefin
PIB —  Polyisobuten
TISI —  The Industrial Standards Institute
TCW3 =  TestCycle Waterproof 3
7E — Zahnradfabrik Friedrichshafen

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenodle
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorendle
Aufbau

Ubersicht Automobilschmierstoffe

Grundol + Additive(s) = Automobilschmierstoffe

Grundole (stark vereinfacht)

Basis: Erdol Pflanzendl
Grundole; | Erstraffinat  Hydrocrack-Ol Syntheseole Rapsol
Zweitraffinat - HC Synthese - PAO & PIB - Ester (natural)
- Ester
- Polyglycol
Einsatz: Motorenéle, Getriebedle, ATF, Hydraulikole, | | Hydraulikéle, biolog.
Schmierfette schnell abbaubar

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Additive

Oberflachenwirksam

+ Detergent (Reiniger) Y

+ Dispersant (Schmutzverteiler) Y
+ Verschleif3schutz / Hochdruck
+ Korrosions- und Rostschutz

+ Reibwertveranderer

1) auch Saure neutralisierend

Olverbessernd/-schiitzend
+ Viskositatsverbesserer
+ Pourpoint Verbesserer
+ Elastomeraufqueller

+ Alterungsschutz

+ Metalldeaktivator

+ Antischaumstoff

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugsschmierstoffe
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Der Schmierkreislauf in Motoren ist so
komplex und vielfaltig, dass Motoren-
Ole den hochsten Anteil (Uber 10 %)
von Additivverbindungen enthalten.
Motorenoéle erflllen Anforderungen wie
z.B. Verschleil3 verhindern, Reibung
reduzieren, Warme abfuhren, Fremd-
stoffe zum Filter transportieren. Aul3er-
dem muissen sie mit den aggressiven
Reststoffen aus dem Verbrennungs-

prozess fertig werden.

Motorenoéle enthalten folgende Additive:

* Antioxidantien gegen Schlamm- + Lackbildung
* Inhibitoren neutralisieren saure Verbrennungsgase
 Detergentien waschen Metalloberflachen sauber

* Dispersantien halten verunreinigende Partikel in
Schwebe

* Verschleil3schutz-Zusatze reduzieren Reibung +
Verschleil}

» Korrosionsschutz-Additive verhindern Rost +
Oberflachenzerrittung

» Metalldeaktivatoren schiitzen vor katalytischem
Metallangriff

» Pourpoint-Erniedriger begunstigen das Fliel3ver-
maogen bei tiefen Temperaturen

* Viskositatsverbesserer reduzieren eine temperatur-
bedingte Viskositatsanderung

» Antischaum-Zusatze beeinflussen die Schaum-
bildung

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Einbereichs- / Mehrbereichsol

Erfullt ein Ol nur die Anforderungen einer SAE-
Klasse, so ist es ein Einbereichsol, z.B. SAE 10W,
30, 50 bei Motorendlen oder SAE 80W, 90, 140 bei
Getriebedlen.

Werden im kalten Zustand die Anforderungen einer
W-Klasse und bei 100 € die einer Klasse ohne ,W*
erfullt, so ist es ein Mehrbereichsdl, z.B. SAE 0W-30,
10W-40, 15W-40, bei Motorendlen oder SAE 75W-
90, 80W-90, 85W-140 bei Getriebedlen.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe

GRUNDLAGEN 1105 13



T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenodle Kriterien Kaltstart
Niedrige Viskositat ergibt:
Viskositatsvorschriften - geringeren Durchdrehwiderstand

und damit hohe Anlassdrehzahl

Die Viskositatsvorschriften der - kurze Durchélungszeit und damit

Motorenhersteller  basierten geringeren Verschlei

immer sowohl bei kaltem als . tiefe Grenzpumptemperatur

auch bei heiRem Motor auf und damit Schmiersicherheit

der AuRenlufttemperatur. Fur - deutliche Kraftstoffersparnis

den Kaltstart ist dies nach wie | SAE 15 W-X ungunstig 1
: : 15 W-X

vor die entscheidende Kenn- 5 W-X

grofie. 0 W-X + sehrgut

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Viskositatsvorschriften

Bei HeilRbetrieb kbnnen am oberen
Kolbenring Oltemperaturen bis zu
300 €T auftreten. Auch bei derartig
hohen Temperaturen muss das Ol
immer noch einen tragfahigen
Schmierfilim  aufbauen und die
Kolbenringe zur Zylinderlaufbahn hin
abdichten. Daher ISt im
Hochtemperaturbereich die  Vis-
kositatsvorschrift abhangig von der
AulRenlufttemperatur wenig realistisch.

Sicherheit bei Heil3betrieb

SAE XW-50/60 problemlos

XW-30 /40 problemlos, wenn
HTHS > 3,5 mPa.s,
sonst besondere
Freigabe

XW-20 Immer besondere
Freigabe

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
Wichtige Schmierstofftypen

Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Viskositatsvorschriften

HTHS-Viskositat

Um im Hochtemperaturbereich zu praxisnaheren Viskositadtsangaben zu
kommen, gibt es seit einigen Jahren die HTHS-Viskositat (High
Temperature High Shear), Dimension mPa-s (milliPascalsekunde).

Messtechnisch nachgeahmt, wird hierbei das Olverhalten im Schmierspalt
bei hoher Oltemperatur (150 ) und bei hohem Scher gefalle (hoher
Motordrehzahl). Der allgemein gultige Grenzwert ist >3,5 mPa:s.

Besondere Bedeutung erlangte die HTHS mit der Einflhrung von Olen mit
abgesenkter Hochtemperaturviskositat, d.h. unter 3,5 mPa-s.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Viskositatsvorschriften

HTHS-Viskositat (Fortsetzung)

Diese Ole sollen auch im HeiBbetrieb noch Kraftstoff sparen. In
Prifstandslaufen sind max. 2 % Ersparnis moglich. Produkte dieser Art
sind von verschiedenen Motorenherstellern zugelassen.

Die Motorenkonstruktion muss aber auf den Einsatz von Olen mit HTHS
<3,5 mPa-s abgestellt sein, andernfalls sind Motorschaden durch Ver-
schleiR moglich. Daher werden diese Ole besonders freigegeben und
konnen nicht in allen Motoren eingesetzt werden. Fur Nkw gibt es keine
Freigaben.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Wichtige Eigenschaften

Grenzpumptemperatur

Hiermit werden die Einsatzgrenzen
far das Durchdlungsverhalten
(Verschleil3verhalten) der Motoren
nach einem Kaltstart beschrieben.
Bis zur Grenzpumptemperatur fliel3t
dem Olsieb/der Olpumpe gentigend
Ol zu, darunter ist eine ausreichende
Olversorgung des Schmiersystems
nicht mehr gewahrleistet, es kann
Luft angesaugt werden.

Max. Grenzpumpentemperatur
nach DIN 51511

SAEOW -40C SAE15W -25<C
SAESW -35C SAE20W -20C
SAE10W -30 € SAE25W -15T

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Wichtige Eigenschaften

Kaltstartsicherheit

Diese liegt etwa 5 T lber der
Grenzpumpentemperatur und ist
die Oltemperatur, bei der der
Anlasser den Motor gerade noch
mit Startdrehzahl durchdrehen

kann.

Pourpoint

Der Pourpoint ist dem friher
gebrauchlichern Stockpunkt sehr
ahnlich und gibt einen Hinweis auf

das Erreichen der FlieR3grenze.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Wichtige Eigenschaften

Verdampfungsverlust

Je dunner ein Raffinat ist, um so hoher ist der Verdampfungsverlust bei
Betriebstemperatur. Hydrocrackole (HC-Synthese) und vor allem synthe-
tische Kohlenwasserstoffe (PAO) sind hier wesentlich glunstiger. Hoher
Verdampfungsverlust wird bestimmt bei 250C Oltempe ratur Uber eine
Stunde. Obwohl ACEA als auch verschiedene Motorenhersteller schreiben

Grenzwerte vor.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Klassifikationen / Spezifikationen

Klassifikationen / Spezifikationen zum Leistungsverh alten

* Neutral

- API-Klassen

- ILSAC-Klassen

- ACEA-Klassen

- Globale Klassen
 Militarspezifikationen
» Firmenspezifikationen

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Motorenole

Klassifikationen / Spezifikationen

Motorenéle Hersteller-Spezifikationen
Europa weltweit Europa weltweit
-ACEAA,B,E,C, |-API-C.&S.. Pkw Truck + Bus
- BMW - Caterpillar
- CCMC (ausgelaufen)| - ILSAC GF-1...4 - Ford - DAE
- Global DHD & DLD - Mercedes Benz| _ AN
: - Opel - Mercedes Benz
- JASO MA/MB (4T-Bikes) | | porsche e
- MIL-L...(nur US-Army) - Volkswagen - Volvo

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Motorenole

Anforderungen

Schmieren von aufeinander gleitenden/abrollenden Teilen

Abdichten des Ringspalts zwischen Kolben und Zylinder

Schitzen vor Korrosion, Verschleil3, Ablagerungen, Glihzindungen
Verbrennungsdruck dbertragen vom Kolben tUber das Pleuel auf die Kurbelwelle

Dichtungsvertraglichkeit, damit die Elastomere weder versproden, schrumpfen,
noch erweichen

Mischbarkeit mit Benzin

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Aufbau

Grundol

Als Grundol werden im Regelfall konventionelle Raffinate
eingesetzt. FUr die Hochleistungstle kommen ebenso
synthetische Kohlenwasserstoffe zum Einsatz. Biologisch
schnell abbaubare Zweitakt-Motorendle fir Aul3enbord-
motoren haben als Grundol synthetische Ester.

Additive

Eingesetzt werden:
Detergents, Dispersants, Korrosions- / Rostschutzadditive

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Kenndaten

Viskositatsklassen

Viskositatsvorschriften fur die Zweitakt-Motorentle gibt es
nicht. Meistens werden Ole SAE 30 oder 40 eingesetzt.
Mehrbereichsdle sind nicht erforderlich, da es keine Kalt-
startprobleme gibt.

Leistungsklassen

Ahnlich wie bei Motorendlen fur Viertaktmotoren gibt es auch hier
verschiedene, genormte motorische Pruflaufe, um das Leistungs-
vermogen dieser Ole zu bewerten.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Kenndaten

API-Klassen

Die zur Qualitatsbeurteilung erforderlichen motorischen Testlaufe konnen
nicht mehr gefahren werden. Die hierflr vorgeschriebenen Motoren werden
nicht mehr hergestellt. Geplant ist, die API-Klassen in Zukunft durch JASO-
und ISO-Spezifikationen zu ersetzen.

JASO- und ISO-Spezifikationen

JASO- und ISO-Spezifikationen
Im japanischen und im dbrigenasiatischen Markt gelten die JASO-
Spezifikationen fur luft- und wassergekuhlte Zweitaktmotoren in Motorradern u.a.

In Europa werden von den Zweitaktmotorenherstellern ISO- (friiher Global-)
Spezifikationen angewendet, sie gelten auch flr besonders hoch beanspruchte
Motoren in Kettensagen.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Kenndaten

Zweitakt- Leistungsklassen fir

Benzinmotoren Aulienbordmotoren

'é::;'\ TA.TD Die insbesondere in den USA sehr
- (ausgelaufen) . . .
_JASO FA. FD Welt. verbreiteten Wassergel_<uh.lten
- 1SO-L-EGB. EGD Zweitakt-AulRenbordmotoren mit einer
- NMMA TC-W3 besonders hohen Leistungsdichte
OEM-Spezifikationen stellen besondere Anforderungen an
- Husquama das Ol. Die motorischen Prifver-
- Plaggio fahren  sind hierauf  genau

- Kettensagenhersteller | | aghgestimmit.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

2-Takt-Motorenodle

Umweltaspekte

Die Schmierung von Zweitaktmotoren ist immer
Verlustschmierung. Ungefahr 25 % des zugefuihrten Ols
kommen als Olnebel zum Auspuff heraus, der Rest
verbrennt. Daher spielt die schnelle biologische
Abbaubarkeit, besonders beim Einsatz in Aul3enbordmoto-
ren, eine grol3e Rolle. Als Grunddle kommen in erster Linie
synthetische Ester in Frage.

FUr die neue Generation von raucharmen Zweitakt-
Motorendlen werden spezielle Grundolkombinationen
eingesetzt.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebedle

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebedle

Hauptaufgaben

Ahnlich wie bei Industriegetriebeolen.

Kfz-Getriebeble sind, besonders in Hypoidgetrieben,
hohen Druck- und Gleitbeanspruchungen ausgesetzt.
Temperatur und Umgebungseinflisse wechseln standig.
In Schaltgetrieben dirfen Zusatze den Synchronisa-
tionsvorgang nicht durch reibungsmindernde Zusatze
beeintrachtigen.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebeodle

Anforderungen

Krafte Ubertragen an Zahnflanken.

Schmieren aufeinander gleitender/abrollender Teile.
Exaktes Reibverhalten der Synchronringe.
Warmeabfuhr zum Getriebegehause zur Kuhlung.
Schutzen vor Korrosion und Verschleif3.

Dichtungsvertraglichkeit , damit Elastomere weder versprdden,
schrumpfen, noch erweichen.

Viskositats-Temperatur-Verhalten  optimal flr Leichtschaltbarkeit im
kalten Zustand und ausreichende Viskositat im heil3en Zustand.

Hohe Alterungsstabilitat  fur lange Olverweilzeiten.
Schaumverhinderung

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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TRIBOLOGIE UND
T+S AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK
Kfz-Getriebeoble
Aufbau

Grundol

Das Grundodl kann ein konventionelles Raffinat oder aber ein

nach neuer Technologie gefertigtes Hydrocrackdl oder
synthetischer Kohlenwasserstoff sein.

Additive

Eingesetzt werden: Korrosions-/Rostschutzadditive, Reibwert-
veranderer und Hochdruck-/Verschleild3schutzadditive, Viskosi-
tatsverbesserer,  Pourpoint-Verbesserer,  Alterungsschutz-
additive, Metalldeaktivatoren sowie Antischaumadditive.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebedle

Kenndaten

Viskositat SAE-Klassen

75W-X, 80W-X, 75W-X1

80W, 85W, 80, 85, 90, 140. 250 1) X kann sein 80, 85, 90, 140
Viskositatsklassen

Getriebeble sind als Ein- oder Mehrbereichsdle im Handel.
Besonders die modernen Fiunf- und Sechsganggetriebe
bendtigen breitgespannte Mehrbereichsotle, der SAE-Bereich
Ist dann entweder 75W-90 oder 80W-90. Fir die
Hypoidantriebsachsen werden Viskositaten von SAE 75W bis
85W-140 vorgeschrieben.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebeole

Kenndaten
Leistungsklassen Leistungsklassen allgemein
Der Leistungsstandard von Getriebedlen - API-Klassen
wird durch die API-Klassen des American - MIL-Spezifikationen
Petroleum Institute oder MIL-Spezifika-
tionen der amerikanischen Armee be- Leistungsklassen speziell
schrieben. Eine ACEA vergleichbare - Ford-Spezifikationen
Leistungsbeschreibung fiir Getriebeble - MAN Normen
gibt es nicht. Viele Automobilhersteller - Mercedes Benz
haben Haus-Spezifikationen. Bei Schwie- (Betriebsstoffvorschriften)
rigkeiten mit den Standardqualitaten - Opel
kommen Sondergetriebedle zum Einsatz, - Scania STO
fir die es keine allgemein verbindlichen - Volvo
Leistungsbeschreibungen, sondern nur - VW Normen

-ZF TE ML

herstellerinterne Vorschriften gibt.

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Kraftfahrzeugschmierstoffe
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebedle

Kenndaten

API-Klassen Getriebedle

API
GL1
GL2
GL3
GL4
GL5
MT1

Anwendung

gering belastete Schaltgetriebe

Schneckengetriebe in Pkw und Truck

Schaltgetriebe wenn zugelassen

Schaltgetriebe allgemein, Hypoidgetriebe wenn zugelassen
Hypoidgetriebe allgemein, Schaltgetriebe wenn zugelassen
unsynchronisierte Schaltgetriebe im amerikanischen Truck & Bus

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Kfz-Getriebedle

Umweltaspekte

Getriebe sind geschlossene Systeme. Das Schmiermittel
gelangt bei bestimmungsgemallem Gebrauch nicht in die
Umwelt. Zu achten ist auf Dichtheit des Aggregats und
rechtzeitige Wartung/Reparatur. Der Olwechsel ist sach-
und fachgerecht durchzufihren, das Alt6l ist unter

Beachtung aller gesetzlichen Bestimmungen zu entsorgen.
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Automatic Transmission Fluids (ATF)

Hauptaufgaben

Stabile Viskositat bei wechselnder Temperatur, extremer Belastung und
hoher Laufgeschwindigkeit.

Automatic Transmission Fluids schmieren wie Getriebedle und Ubertragen
Krafte wie Hydraulikole. Sie kdnnen aufgrund der besonderen Anforderung an
die Reibcharakteristik der Getriebetypen nicht allgemein gultig eingesetzt
werden. Die Hersteller-Vorschriften sind besonders strikt zu beachten.
Unterschiedliche ATF-Oltypen sollten wegen dem unterschiedlichen Reib-
verhalten nie miteinander vermischt werden. ATF-Ole eignen sich nur bedingt
als Einsatz fur Hydraulikble. Fur den Langzeiteinsatz sind HVLP-Ole mit
scherstabilen VI-Verbesserern besser geeignet. Einige Getriebehersteller
lassen den Einsatz von Motorendlen in Fahrzeuggetrieben zu. Da sich die VI-
Verbesserer von Mehrbereichsmotorendlen in Getrieben wesentlich schneller
zerscheren als in Motoren, ist der Einsatz von Einbereichsdlen (meist SAE
10W) vorzuziehen.
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Automatic Transmission Fluids (ATF)

Anforderungen

Krafte Ubertragen an Zahnflanken und im Wandler

Schmieren aller Walz- und Gleitlager, Planetenradersatze, Freilaufe
Exaktes Reibverhalten (ber die gesamte Verweilzeit flr optimales Schalten
Warmeabfuhr zum Getriebegehause zur Kihlung

Schitzen vor Korrosion und Verschleil3

Hydraulische Steuerung der Schaltvorgange

Dichtungsvertraglichkeit , damit Elastomere nicht versproden, schrumpfen,
erweichen

Viskositats-Temperatur-Verhalten  optimal fur einwandfreie Funktion im
kalten und heil3en Zustand

Hohe Alterungsstabilitat  fur lange Olverweilzeiten
Schaumverhinderung

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Automatic Transmission Fluids (ATF)

Aufbau
Additive
Grunddl Eingesetzt werden: Korrosions- /
Das Grunddl kann ein Rostschutzadditive, Reibwertver-
konventionelles Raffinat oder anderer und Hochdruck- / Ver-
aber ein nach neuer schleifl3schutzadditive, Viskositats-
Technologie gefertigtes Hy- verbesserer, Pourpoint-Verbesse-

drocrackél oder synthetischer rer, Alterungsschutzadditive, Me-

Kohlenwasserstoff sein. talldeaktivatoren ~ sowie  Anti-

schaumadditive.
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Automatic Transmission Fluids (ATF)

Kenndaten

Viskositatsklassen

SAE-Viskositatsklassen werden fur ATF nicht vorgeschrieben, sie
sind Bestandteil der jeweiligen Spezifikation. ATF sind relativ
niedrigviskose Getriebeble (vergleichbar etwa SAE 75W) mit einem

hohen Viskositatsindex (V1) und einem Pourpoint unter -40 <.
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SCHMIERUNGSTECHNIK

Automatic Transmission Fluids (ATF)

Kenndaten

Leistungsklassen

In Automatgetrieben von Pkw und
Nkw wird heute, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, DEXRON
I D/E oder DEXRON |l
vorgeschrieben/eingesetzt.

Einige der Fahrzeug-/Getriebe-
hersteller schreiben fir Schaltge-
triebe ATF DEXRON Il D oder TASA
vor. Far Servolenkungen wird oft
DEXRON Il D vorgeschrieben.

Leistungsklassen allgemein

- DEXRON ® (General Motors)
- MERCON ® (Ford)

Leistungsklassen speziell

- Allison

- Caterpillar

- MAN Normen

- Mercedes Benz
(Betriebsstoffvorschriften)

- Renk

- Voith

- VW Normen

-ZF TE ML

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Automatic Transmission Fluids (ATF)

Umweltaspekte

Automatgetriebe, Schaltgetriebe und Lenkgetriebe sind
geschlossene Systeme. Das Schmiermittel gelangt bei
bestimmungsgemallem Gebrauch nicht in die Umwelt. Zu
achten ist auf Dichtheit der Aggregate und rechtzeitige
Wartung/Reparatur. Der Olwechsel ist sach- und fachgerecht
durchzuftihren, das Altol ist unter Beachtung aller gesetzlichen

Bestimmungen zu entsorgen.
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Traktorenodle
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Traktorenole

Allgemeine Beschreibung

Traktoren, Baumaschinen und ahnliche Fahrzeuge erfordern immer
mehrere Schmierstofftypen/-qualitdten wie zum Beispiel Motorendle,
Getriebedle, Ole fur Nassbremsen (und Kupplungen) und Hydraulikole.
Um Falschbeflllungen durch Verwechslung zu vermeiden, wird
angestrebt, mit einer Olqualitat die Anforderungen aller Aggregate
abzudecken. Allerdings konnen diese Ole nicht fur jedes Aggregat die
hochste Leistungsstufe bringen, da die Anforderungen zum Tell
gegensatzlich sind. Ole dieser Art sind daher immer Kompromisse der
verschiedensten Anforderungen. Handelstblich sind die Qualitaten:

STOU = Super Tractor Oil Universal
UTTO = Universal Tractor Transmission Oll

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Traktorenole

Anforderungen

Traktorentle mussen die gleichen Anforderungen erfllen,
die auch schon bei

« Motorendlen

» Getriebedlen

» Hydraulikolen

beschrieben wurden. Zuséatzlich muss noch bei Nassbrem-

sen ein ratterfreies Bremsen gewahrleistet sein.
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TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

‘raktorenodle

Aufbau

Grundol

Das Grunddl kann ein

konventionelles Raffinat oder
aber ein nach neuer
Technologie gefertigtes Hy-
drocrackol oder synthetischer

Kohlenwasserstoff sein.

Additive

Eingesetzt werden: Detergents,
Dispersants, Korrosions-/Rost-
schutzadditive, Reibwertveranderer
und Hochdruck-/Verschleil3schutz-
additive,  Viskositatsverbesserer,
Pourpoint-Verbesserer, Alterungs-
schutzadditive, Mealldeaktivatoren

sowie Antischaumadditive.
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Traktorenodle

Kenndaten

Viskositatsklassen

Die STOU der 1. Generation waren SAE 15W oder 20W-30 Ole,
die der heutigen 2. Generation liegen im Viskositatsbereich
SAE 10W-30, z.T. auch 10W-40. Dadurch wird einerseits ein
gutes Ansprechen der Hydraulik bei niedrigen Temperaturen
(SAE 10W) und andererseits ausreichender Verschleil3schutz
aufeinander gleitender Teile wie Nockenwellen und Zahnrader
bei hohen Temperaturen (SAE 30 oder 40) sichergestellt.
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Traktorenole

Kenndaten

Leistungsklassen

Allgemein gultige Leistungsaussagen gibt es nur von den Bereichen Motor-
und Getriebeeinsatz (API, ACEA). Die tbrigen Anforderungen sind
Vorschriften der Traktorenhersteller.

Qualitatsstandards allgemein

STOU = Super Tractor Oil Universal UTTO = Universal  Transmission TUO = Tractor Oil (veraltet)

SAE Dieselmotoren Getriebe / Nassbremse n Hydraulik
STOU 10W-30  APImin. CF/CF-4  APIGL 4, NH M 2C159B/C, JD J27, MF M 1135  Vikers Vane Pump
ACEA nub, E2 Cat TO-2, Allison C4 1286-S, Denison HF2
UTTO SY10w30 API GL 4, FNHA-2-C-201 (M2C134) JD J 20C/D  Vikers Vane Pump
WY 5W20 MF M 1141/1135, Cat TO-2, Allison C4 1286-S, Denison HFO

S =Sommer W = Winter
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Traktorenodle

Einsatzhinweise

Anbaugerate mit hydraulischem Antrieb werden von der Hydraulik-
anlage des Traktors mit Druckol versorgt (Fernhydraulik). Werden
Anbaugerate an verschiedene Traktoren angebaut, kommt es zu
einer intensiven Vermischung der Hydraulikéle. Das kann in kurzer
Zeit dazu fuhren, dass z. B. das Ol, aus dem Traktor A seine
Hydraulik versorgt, 50 % Hydraulik6l enthalt, das von Traktor B
stammt. Daher muss in solchen Fallen sowohl in Traktoren als
auch in den Anbaugeraten immer das gleiche Ol eingeftillt werden.
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Traktorenodle

Umweltaspekte

Motoren, Getriebe und Hydrauliken sind geschlossene
Systeme, deren Schmiermittel bei bestimmungsmaligem
Gebrauch nicht in die Umwelt gelangen. Zu achten ist auf
Dichtheit der Aggregate und rechtzeitige Wartung und
Reparatur. Der Olwechsel ist sach- und fachgerecht
durchzufihren, das Altdl ist unter Beachtung aller
gesetzlichen Bestimmungen zu entsorgen.
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Industrieschmierstoffe
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e Getriebeschmierstoffe
* Hydraulikdle
e Seillschmierstoffe

» Metallbearbeitungsoéle

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Getriebeschmierstoffe
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Getriebeschmierstoffe

Aufgaben und Eigenschaften

Hauptaufgaben

» Verschleil3 an Zahnradern und beweglichen Teilen verhindern

* Reibung reduzieren und Leistung verbessern

« Warme ableiten

» Laufgerausche und Vibrationen minimieren

 Verschleil3- und Verunreinigungspartikel zum Filter transportieren

» Stillstandskorrosion verhindern
Schmierfilmbildung

Zwischen gepaarten Oberflachen muss sich ein Schmierfilm bilden kdnnen, der
den direkten Kontakt der Metalle verhindert. Progressiver Ermiudungsverschleil3

kann so vermieden werden.
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Getriebeschmierstoffe

Aufgaben und Eigenschaften

Korrosionsstabilitat

Kondensat im Getriebe6l kann Korrosion verursachen. Das Ol muss das Getriebe vor
Korrosion schitzen. Ursachen fr Korrosion im Getriebe sind:

1. Bei hohen Arbeitstemperaturen dehnt sich das Ol aus. Nach dem Abstellen kiihlt das
Getriebe ab. Dabei kommt Luft durch die Entliftungs6ffnung in das Getriebe. Diese Luft
enthalt Feuchtigkeit, die sich an den abgekihlten Innenwénden des Getriebes als Wasser
niederschlagt.

2. Bei hohen Temperaturen wird das Ol durch die mit hoher Drehzahl laufenden Zahnrader

stark vernebelt. Dabei erfolgt eine intensive Luftvermischung. Die Feuchtigkeit aus der Luft
dringt unmittelbar in das Ol ein.

Warme ableiten

Das Ol muss wie ein Kihlmittel wirken. Durch die hohen Drucke der ineinander gleitenden
Zahne entstehen Reibungsverluste in Form von immenser Warme. Um diese
Reibungswarme abzuleiten, ist eine ausreichend groRBe Olmenge erforderlich. Zur
Verbesserung der Kihlleistung kann das Ol gezielt auf die Zahnrader aufgespriiht werden.
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Getriebeschmierstoffe

Aufgaben und Eigenschaften

Ideale Viskosiitat

Ole mit niedriger Viskositat kiihlen besser, aber schmieren weniger und dampfen weder
Gerausche noch Vibrationen in ausreichendem MaR. Ein Ol mit hoher Viskositat
verbessert das Lasttragevermogen, fliel3t aber zu trage an schnell laufende Lagerstellen.
Zu beachten sind deshalb bei der Olauswahl die Hersteller-Angaben und ein
angemessener hoher Viskositatsindex von ca. 100 bei Mineral6l oder tUber 140 bei
Synthesedl.

Optimale Additivierung

Die wichtigsten Additiv-Bestandteile flr Getriebetle sind Hochdruck-Zusatze. Diese
meist metallorganischen Zusatze auf der Basis von z. B. Phosphor, Schwefel, Zink oder
Molybdan kdénnen mit den Rauheiten der Oberflachen, z. B. von Getriebezahnen,
reagieren. Dabei entstehen metallorganische Schwefel- und Phosphorverbindungen, die
das oOrtliche Verschweil3en verhindern und das Einglatten der Metalloberflachen
begtinstigen.
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TRIBOLOGIE UND
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Getriebeschmierstoffe

Anforderung an Schmierung und Schmierstoff

Analyse und Bewertung aller Einflussfaktoren noétig

Einflussfaktoren

» Auslegung und Gestaltung von Verzahnung und Gehause
» Werkstoffpaarung

» Fertigung und Oberflachengute

» Betriebsbedingungen

» Andere Reibpartner und Werkstoffe

Werkstoffgruppen
» Schwermetall: Stahl, Gusseisen, Buntmetalle

* Leichtmetalle
» Kunststoffe

Art der Schmierung

« Ol- oder Fettschmierung

» Trocken- oder Selbstschmierung
* Ohne Schmierung

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Getriebeschmierstoffe

Getriebetypen

Geschlossene Getriebe

» Zentral-, Umlaufschmierung

» Weite Last-/Moment-, Geschwindigkeits- und Temperaturbereiche
» Lange, ununterbrochene Betriebszeiten mit starker Verwirbelung
 Alle Zahnradtypen

» Verschiedene Schmierstofftypen und Viskositatslagen

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Getriebeschmierstoffe

Getriebetypen

Offene Getriebe

* In der Regel grol3e, langsam laufende Getriebe
* Meistens Stirnradgetriebe

* Hochleistungsgetriebe

« Schmierstoffeinsatz als Verlustschmierung

* Hochviskose Schmierstoffe, meist Schmierfette mit EP-Legierung

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Getriebeschmierstoffe

Grundtypen und Aufbau

» Getriebeoble
» Getriebefette (Getriebefliel3fette)
» Spruhhaftschmierstoffe (spezielle Getriebefliel3fette)

Getriebedle:

« unlegiert niedrige Anforderungen

« additiviert hohe Anforderungen

. gefettet spezielle Anforderungen
(hohes Gleiten + bestimmte
Werkstoffpaarung)
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Getriebeschmierstoffe

Grundtypen und Aufbau

» Grunddlmischung und Additivpaket

» Additivpaket = f (Betriebsbedingungen)
Kombination aus Geschwindigkeit + Belastung

z. B. Hohe Geschwindigkeit/niedriges Moment

Hohes Moment/niedrige Geschwindigkeit

» Optimierte Formulierung sonst nachteilige Effekte
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Getriebeschmierstoffe

Grundtypen und Aufbau

Wichtige Additivtypen fur Getriebeschmierstoffe
 Verschlei3schutz- (AW) und Fresschutz (EP)-Additive

« Oxidationsinhibitoren
 Korrosionsinhibitoren

» Reibungsveranderer (Friction Modifier)
* Viskositatsindex-(VI)Verbesserer

» Pourpoint-Verbesserer

e Schauminhibitoren
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Getriebefette
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Getriebeschmierstoffe

Getriebefette

Grundsatzliche Unterscheidung

» Getriebefette (Getriebefliel3fette)

« Spruhhaftschmierstoffe

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE
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Getriebeschmierstoffe

Getriebefette
Getriebefette (Getriebefliel3fette)

« Schmierfette (Seife + Mineral6l) niedriger Konsistenz
(NLGI-Klassen 000, 00 und 0)

» Enthalten auch Additive (EP/AW-Additive),
Oxidations-/Korrosionsschutz-Additive

» Einsatzgebiete:
- Industrie: Untersetzungsgetriebe, Getriebemotoren
- Kraftfahrzeuge: Lenkgetriebe

Beschreibung/Eigenschaften nach DIN 51826
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Getriebeschmierstoffe

Getriebefette

Spruhhaftschmierstoffe

Fur die Zahnflanken-Schmierung offener oder einfach abge-
deckter Verzahnungen werden Sprihhaftschmierstoffe einge-
setzt. lhre Verwendung ist in der Regel auf Umfangs-
geschwindigkeiten bis zu etwa 4 m/s beschrankt.

Nur in Sonderféallen sind hohere Geschwindigkeiten zulassig.

Spruhhaftschmierstoffe werden wie folgt aufgebaut:
Grunddl + Eindicker + Additive + Festschmierstoffe

Beschreibung/Eigenschaften nach DIN 51502 + DIN 51509
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Getriebeschmierstoffe

Getriebefette

Spruhhaftschmierstoffe

e Grundierschmierstoffe
* Einlaufschmierstoffe
e Betriebsschmierstoffe

e Korrekturschmierstoffe
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Getriebedle
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Getriebeschmierstoffe

Getriebedle

Eigenschaften nach DIN 51517

Getriebedl C = —— Unlegierte Mineraldle fir niedrige Anforderungen
an Lebensdauer und Belastung

GetriebeOl CL — Mit Oxidations- und Korrosionsschutz-Additiven
flr langere Lebensdauer

Getriebedl CLP —— Mit Oxidations- und Korrosionsschutz-Additiven
sowie mit Verschleifl3- und Frel3schutz-Additiven
flr langere Lebensdauer
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Getriebeschmierstoffe

Getriebedle

Weitere Klassifikationen / Spezifikationen
« AGMA - American Gear Manufacturing Association
» Getriebehersteller

e Schmierstoffanwender
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Hydraulikole
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Hvdraulikdle

Hauptaufgabe

 Kraftiibertragung
» Optimale Viskositat

Bei der Auslegung einer Hydraulikanlage spielt das FlieBvermoégen des Oles eine
entscheidende Rolle. Eine zu niedrige Viskositat verursacht interne Leckagen in der
Pumpe, an Ventilen oder Arbeitszylindern bei gleichzeitigem Verlust an Schmierwirkung
und Leistung. Ein zu dickes Ol kann Kavitation, langsame Bewegungsablaufe und
Leistungsverlust verursachen. Verluste bewirken einen Anstieg der Oltemperatur und
damit eine beschleunigte Olalterung.

Viskositatsindex

MaR fur die Anderung der Viskositat mit der Temperatur. Der VI soll hoch sein, damit
die Funktion einer Hydraulikanlage Uber einen weiten Temperaturbereich gewahrleistet
ist. Ein Ol mit Mehrbereichseigenschaften, kenntlich durch einen VI von uber 140,
beugt einer schleppenden Funktionsweise bei tiefen und ruckartigen Bewegungen bei
hohen Temperaturen vor.
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hvdraulikole

Viskositatsstabilitat

Das Ol soll weder diinner noch dicker werden. Eine Erhohung der Viskositat durch
Oxidation oder eine Reduzierung durch Scherung veradndern die Kraftibertragung,
Schmierung und Maschinenleistung.

Dichtungs- und Anstrichvertraglichkeit

Mineraldle sind bis 80 T mit nahezu allen Dichtung smaterialien und Anstrichen
vertraglich. Vorsicht bei Synthesedlen: Die Bestandigkeit des Tankanstrichs, der
Dichtungen und Schlauche ist zu prufen.

Schaumneigung und Luftabgabeverhalten

Das Ol soll eingetragene Luft schnell abgeben und darf auch bei schnellen
Arbeitszyklen nicht schaumen. Wenn zuviel Oberflachenschaum auftritt oder das Ol
Luft bindet, steht das System kurz vor dem Kollaps.
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hvdraulikole

Verschleil3- und Lasttragevermogen

Das Ol muss auch unter extremen Bedingungen bewegte Anlagenteile
vor Verschleild schitzen.

Reibungsverhalten

Reibung bedeutet hohere Betriebstemperatur, Verluste und
beschleunigte Olalterung. Deshalb soll sie so klein wie mdglich sein.

Korrosionsschutz

Ein Hydrauliksystem atmet, auch wenn geringe Mengen Wasser
vorhanden sind, durfen keine chemischen Reaktionen an den
Hydraulikkomponenten auftreten.
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hvdraulikole

Anforderungen

Hydraulische Kraftliibertragung in hydrostatischen und hydrodynamischen
Systemen

Schmieren aller aufeinander gleitender Teile

Schitzen vor Korrosion, Verschleil3 und Ablagerungen/Verklebungen
Hohe Alterungsstabilitat ~ fur lange Olverweilzeiten

Warmeabfuhr zum Getriebegehéause

Exaktes Reibverhalten der Synchronringe

Dichtungsvertraglichkeit , damit Elastomere weder versproden, schrumpfen,
noch erweichen

Viskositats-Temperatur-Verhalten  optimal fiir einwandfreie Funktion im kalten

_ und heif3en Zustand
Schaumverhinderung
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T+ S AKADEMIE

TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Hydraulikole
Aufbau

Grundol

Das Grunddl kann ein konventionelles
Raffinat oder aber ein nach neuer
Technologie gefertigtes Hydrocrackal
oder synthetischer Kohlenwasserstoff
(PAO) sein. Fur biologisch schnell
abbaubare Hydraulik6le werden
Rapsester, synth. Ester oder Polyglykole
eingesetzt. Einzelheiten siehe ,Grundéle
fur Kfz-Schmierstoffe“ und ,Biologisch
abbaubare Schmierstoffe und Hydraulik-

Ole“.

Additive

Siehe Tabelle |, Klasseneintei-
lung Hydraulikole®.

Zusatzlich werden noch einge-
setzt:

Pourpoint-Erniedriger sowie
Antischaumadditive
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hydraulikdle

Kenndaten
Viskositatsklassen Leistungsklassen

Die Viskositat von Hydraulikdlen

wird nach ISO/VG eingeteilt: - DIN 51524, Teil 1, 2, 3
16 Klassen von ISO-VG - VDMA Richtlinien

5 bis ISO-VG 1500

Die Leistungsklassen von Hy-
draulikdlen sind in der Tabelle
In Klasseneinteilung ,Hydrau-
likble* aufgefltihrt

- CETOP Vorschlag

- Hersteller-/Anwender-
spezifikationen
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Hydraulikdle

Klasseneintellung Hydraulikdle

MineralGlbasisch:
Hydraulikol H unlegierte MineralGlraffinate (nicht genormt)

Hydraulikdl HL H + Korrosions- und Alterungsschutz DIN 51524 Teil 1
Hydraulikol HLP HL + VerschleiBschutz DIN 51524 Teil 2
Hydraulikdl HVLP  HLP + hoher Viskositatsindex (V1) DIN 51524 Teil 3

Hydraulikdl HLPD  HLP + Detergier-/Dispergierwirkung (nicht genormt)
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Hydraulikodle

Umweltaspekte

Hydraulikanlagen sind vollkommen geschlossene Systeme.
Das Schmiermittel gelangt bei bestimmungsgemaliem
Gebrauch nicht in die Umwelt. Zu achten ist auf Dichtheit der
Aggregate und rechtzeitige Wartung/Reparatur. Der
Olwechsel ist sach- und fachgerecht durchzufiihren, das Altol
Ist unter Beachtung aller gesetzlichen Bestimmungen zu

entsorgen.
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hydraulikole - biologisch schnell abbaubar

Kraftibertragung

Hauptaufgabe

Samtliche Aufgaben, die fur Hydraulikdle auf Mineraldlbasis
gelten, missen auch von den ,Biodlen” erflllt werden.

Biologisch schnell abbaubar

Beim Einsatz von Hydraulikanlagen in Land- und Baumaschinen
sind Leckagen nie vollstandig zu vermeiden. MineraldOle, besonders
wenn sie hoch additiviert sind, lassen sich von Bakterien nur
schwer verdauen. Vollsynthetische Ole auf Ester-, PAO, oder HC-
Basis bendtigen weniger Additive und lassen sich generell leichter
von Bakterien abbauen. Oft kann der Olwechselintervall wegen der
oxidationsstabilen Komponenten deutlich langer als bei HLP-Olen
auf MineralGlbasis sein.
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hydraulikdle - biologisch schnell abbaubar

Dichtungs- und Anstrichvertraglichkeit

Die synthetischen Komponenten kdnnen Tankanstriche und Maschinen-
farben angreifen. Auch Elastomere wie O-Ringe, Flachdichtungen, Schlau-
che und Schauglaser kbnnen durch die oft wie ein Losungsmittel wirkenden
Synthesedle starker quellen und dabei weicher werden, als wenn diese
Teile mit Mineral6l in Kontakt stehen. Die Eignung ist deshalb zu prifen.

Vertraglichkeit mit Mineraldl

Mischbarkeit ist nicht Vertraglichkeit! Bei aller Vorsicht bleibt es beim
Umolen oder beim Wechsel von Anbaugeraten nicht aus, dass Mineral6l
das teure Synthesedl verunreinigt. Mehr als 2 % sollten es nicht werden,
weil sich sonst durch zuviel Luft im Bioo6l die Kaviationsneigung verstarkt
und dem Dieseleffekt Vorschub geleistet wird.
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Hydraulikdle - biologisch schnell abbaubar

Klasseneintellung

Biologisch schnell abbaubar:

Hydraulikdl HEPG Basis Polyglykol
Hydraulikol HETG Basis pflanzliche Ole
Hydraulikél HEES Basis synthetische Ester
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T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Hvdraulikble - schwer entflammbar

Hauptaufgaben:
- wie andere Hydraulikdle, allerdings schwer entflammbar
Typ HFC auf Wasser-Glykol-Basis
Typ HFD auf der Basis von Phosphorsaure-Estern

Hohe Selbstentziindungstemperatur

Schwer entflammbare HCF-Hydraulikdle sind im Untertagebau vorgeschrieben. Selbst bei
Temperaturen tiber 600 T sollen diese Ole nicht bre nnen. Deshalb werden sie auch in
Anlagen verwendet, bei denen im Falle einer Havarie Ol auf glihend heiRe Stellen
gelangen kann.

Gute Emulgierbarkeit
HFC-Ole mussen eine stabile Wasser-Glykol-Emulsion bilden. Ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Wasser und Glykol sollte allerdings kontrolliert werden.,

Umweltverhalten

Schwer entflammbare Hydraulikdle konnen toxische Komponenten frei setzen, wenn sie
auf sehr heil3e Oberflachen gelangen. Wegen ihrer chem. Zusammensetzung ist das
Verhalten gegeniber Dichtungen und Anstrichen zu testen.
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Seillschmierstoffe
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Seilschmierstoffe

Nach der VDI-Richtlinie 2358 unterscheidet man nach dem Verwen-
dungszweck:

laufende Seile, die Uber Rollen, Scheiben oder Trommeln laufen und
dabei deren Krimmung annehmen (z.B. Hubseile von Kranen,
Aufzugseile, Schachtforderseile, Zugseile von Seilbahnen und
Schleppliften, Renner an Ladebdumen, Festmacherdrahte

stehende Seile, die vorwiegend fest eingespannt sind und nicht Uber
Rollen bewegt werden (z.B. Abspannseile flir Masten, Fuhrungsseile
fur Aufzige und stehendes gut in der Schifffahrt wie Hangar,
Preventer, Geien, Ladeschirre)

Tragseile, auf denen Rollen von Fordermitteln laufen (z.B. Standseile
von Seilbahnen, Kabelkrane, Kabelschrapper)

Anschlagseile zum Einhdngen und Umschlingen von Lasten
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Seilschmierstoffe

Drahtseile bestehen i.a. aus einem Kern, der
schraubenlinienformig von Litzen umgeben ist.
Litzen sind aus Drahten aufgebaut. Der Kern
(Einlage) wird aus Naturstoffen (Hanf, Sisal), aus
Kunststoffen (Polypropylen, Polyamid) oder aus mit
Fasern umwickelten Stahleinlagen hergestellt. Die
Stahldrahte, aus denen die Litzen bestehen, sind in
der Regel verzinkt.
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Sellschmierstoffe

Querschnittg a) Forderseil c) Bremsbergseil
von Drahtseilen: b) Schiffsseil d) Bohrseil
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Seilschmierstoffe

Schmierung / Trankunq

* TrAnkung des Kerns wahrend der Fertigung
* Innenschmierung der Drahte und Litzen wahrend der
Fertigung

* Aul3enschmierung nach der Fertigung

 Nachschmierung wahrend des Betriebs
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Sellschmierstoffe

Schmierunqg / Trankung

Trankung des Kerns wahrend der Fertigung
» Materialien ftr den Kern: Naturfasern (Hanf, Sisal Jute, Baumwolle) Stahl mit Faser

umwickelt
» Anforderungen an Trankungsmittel:

- es soll tief in die Faser einziehen und diese geschmeidig halten
- es darf auch im Verlauf mehrerer Jahre nicht verharten

- es muss bei Druck- und Biegebeanspruchung langsam abgegeben werden

- es soll die Faser vor mikrobieller Zersetzung schiitzen

- das ausgetretene Trankungsmittel soll die Drahte vor Korrosion bewahren und die
Reibung zwischen den Drahten, Litzen und Scheiben herabsetzen

- bei Treibscheibenférderseilen darf das an die Aul3enseite austretende Trankungsmittel
die Reibung nicht soweit herabsetzen, dass das Seil rutscht

- das Trankungsmittel muss mit den anderen Schmierstoffen vertraglich sein
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Seilschmierstoffe

Schmierung / Trankunq

Trankung des Kerns

Geeignete Trankungmittel: —— Vaseline, Wachse, Firnisse,
Fliel3fette, Wollfett, Petrolatum,

Mineralole mit Additiven
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TRIBOLOGIE UND
SCHMIERUNGSTECHNIK

Sellschmierstoffe

Schmierung / Trankung

Innenschmierung der Drahte und Litzen wahrend der Fertig ung

» Anforderungen an
den Schmierstoff:

Insbesondere bei laufenden Seilen findet an
verschiedenen Stellen eine Relativbewegung
statt, die zu Verschlei3 und nachfolgenden
Dauerbrtchen fuhren kann.

Deshalb muss ein Schmierstoff eingebracht wer-
den, der die gegenseitige Reibung der Drahte im
Seil und die Reibung mit Scheiben und Trommeln
verringert. Gleichzeitig soll der Schmierstoff den
Drahten Rostschutz verleihen und darf nicht von
Wasser ausgewaschen werden.

 Geeignete Schmierstoffe: Ole und Fette mit Rostschutz- und reibungsmin-

dernden Additiven
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Seilschmierstoffe

Schmierung / Trankung

Aulienschmierung nach der Fertigung

 Allgemeines: Fur Drahtseile, die langere Zeit vor dem Einsatz -
womdglich in einer korrosiven Umgebung -
zwischengelagert werden miussen, ist ein effektiver
Korrosionsschutz flr die spatere Lebensdauer
entscheidend. Beim spéateren Gebrauch des Seiles
muss dieser Korrosionsuberzug gleichzeitig als
Schmiermittel wirken, insbesondere bei laufenden
und bei Tragseilen.
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Seilschmierstoffe

Schmierung / Trankung

Auldenschmierung

 Anforderungen an den Schmierstoff: — gut haftend, aber wenig klebrig
— Schutzwirkung tiber mehrere Jahre

— nicht abplatzend beim Transport

— wirksamer Schmierstoff, vertraglich mit
den Ubrigen Schmierstoffen im System

— beil Treibscheiben-Forderseilen eine Rei-
bungszahl nach DIN 21258 groRer als 0,25

° Geeignete Schmierstoffe: Firnisse, Sei”aCke, Bitumen (mlt Ldsungs-
mittel, Erwarmung)
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Sellschmierstoffe

Schmierung / Trankung

Nachschmieren wahrend des Betriebs
- Notwendige Eigenschaften — gutes Eindringvermdgen und aul3erdem fest haftend
des Schmierstoffs: — Vertraglichkeit mit den Schmierstoffen von der Herstellung

— keine schadliche Wechselwirkungen mit dem Scheibenfut-
ter, insbesondere mit Gummiauskleidungen

— ausreichender Korrosionsschutz

— geringe Klebrigkeit, um das Haften von Schmutz zu ver-
ringern

— kein Verspréden oder Abbrdckeln bei tiefen Temperaturen

— kein Abschleudern bei laufenden oder vibrierenden Seilen
bei hohen Temperaturen

— bei der Schifffahrt kein Abwaschen durch Regen oder
Seeschlag
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Seilschmierstoffe

Schmierung / Trankung

Nachschmierung

» Geeignhete Schmierstoffe

In der Praxis werden zur Nachschmierung zwei Typen von
Schmierstoffen eingesetzt:

- zahflissige Schmierstoffe auf Bitumen-, Petrolatum oder Fettbasis
(vor dem Aufbringen missen diese Schmierstoffe erhitzt oder mit
LOsungsmittel verdliinnt werden)

- dinnflissige Mineraldle mit rostldsenden Eigenschaften

- biologische schnell abbaubare Schmierdle und Schmierfette
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Metallbearbeitungsole
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsole

Allgemeines

Prozesse der Metallbearbeitung

» Zerspanung: Drehen, Bohren, Frasen, Schleifen

« Umformen: Blechumformung:

Walzen, Tiefziehen, Abstreckziehen, Schneiden

Massivumformuna;:

Flie3pressen, Schmieden, Drahtziehen
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsole

Allgemeines

Schmierstofftypen
* Ole, Fette

» Wassermischbar (Emulsionen), nicht-wassermischbar
(Schneiddle)

* FUr die Zerspanung, fur die Umformung
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsole

Allgemeines

Wie die Bezeichnung Kuhlschmierstoff besagt,
hat das Medium eine Doppelaufgabe zu erfillen,
namlich zu kdhlen und zu schmieren. Wahrend
unter ,schmieren“ unter anderem das Vermeiden
der Warmeentwicklung  verstanden  wird,

bedeutet , kuhlen* Warmeabfuhr.
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsole

Behandelte Themen

— Nicht-wassermischbare Kuhlschmierstoffe

(Schneiddle) fur die Zerspanung

(Einige Hinweise zur Umformung)
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Metallbearbeitungsole

Grundlagen

Aufgaben des Schmierstoffs

Kuhlschmierstoffe ermdoglichen eine verbesserte Zerspanbarkeit und
damit ein wirtschaftliches Zerspanen. Gegenuber der Zerspanung ohne
Kuhlschmierstoffe bewirken sie

 niedrigere Schnittkrafte und weniger Energieverbrauch

 bessere Oberflachengite und bessere Mal3haltigkeit

* hbhere Werkzeugstandzeiten

» besseres Abflihren der Spane

» Korrosionsschutz des Werkstlicks

» Temperatursenkung des Werkstlcks und damit leichtere Handhabung

Daruber hinaus haben die Kuhlschmierstoffe die Werkzeugmaschine zu schmieren.
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Metallbearbeltungsole

Grundlagen

Einflisse auf die Zerspanungsleistung

Die folgenden Faktoren beeinflussen die Zerspanungsleistung
» Werkstoff (Zerspanbarkeit)
» Werkzeug (Material)
» Zerspanungsbedingungen

» Schmierung
- Kiihlschmierstoff

- Schmierstoffzufuhr

GRUNDLAGEN DER SCHMIERSTOFFE

Wichtige Schmierstofftypen
Industrieschmierstoffe

GRUNDLAGEN 11 05 102



T+S TRIBOLOGIE UND
AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsole

Nicht-wassermischbare Kiuhlschmierstoffe

Systematischer Aufbau der Schmierstoffe und
Kuhlschmierstoffe

Extrem-Pressure-Additive (EP)

Grundsl + und foder + Sonstige Additive
i I- od . ..
é“ﬁlflﬁ;ie&)er Anti-Wear-Additive

Unterteilung

Schwefelaktive (kupferaktive) oder
schwefelinaktive (kupferinaktive)
Schmierstoffe
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

MetallbearbeltunquOIG Nicht-wassermischbare

Zusammen- Kluhlschmierstoffe

setzung B | Fettole

C | Geschwefelte Fettdle

Zusatze zur Verbesserung
des Korrosionsschutzes

der Nebeleigenschaften

des Schaumverhaltens

der Benetzungseigenschaften
des Geruchs

der Spulwirkung

der Oxidationsstabilitat

D Geschwefelte Mineraldle

Mineralol Geschwefelte Fettole,

\
\ E geschwefelte Mineralble
Schwefel-
F | Phosphorverbindungen
G Phosphorverbindungen

Chlorverbindungen

V4"
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AKADEMIE SCHMIERUNGSTECHNIK

Metallbearbeltungsoéle

Nicht-wassermischbare Kilthlschmierstoffe

Gruppe A - Mineraldle ohne polare Zusatze und EP-Additive

Der Einsatz erfolgt bei anspruchsloser Zerspanung. Manchmal wahlt man
fir die Bearbeitung von Kupfer nicht additivierte Solventraffinate mit
extrem niedrigen Schwefelgehalt, um bei der Bearbeitung dekorativer
Werkstlckoberflachen jede Verfarbung zu vermeiden.

Gruppe B - Mineralole

Die Beimischung von Fettdlen in Form natirlicher Fettstoffe oder
synthetischer Ester zu Mineral6len fuhrt zur deutlichen Verbesserung der
Schmier- und Benetzungseigenschaften. Typische Einsatzgebiete sind
anspruchsvolle  Zerspanungen an Kupfer und Messing und auch
Kupferwerkstoffen hoherer Festigkeit.
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Gruppe C - Mineraldle mit geschwefelten Fettdlen

Geschwefelte Fettdle bieten die Mdglichkeit, in Mischungen mit Mineraldlen
kupferaktive Produkte mit guten EP-Eigenschaften und guter Benetzung
herzustellen.

Gruppe D - Mineraldle mit geschwefelten Mineraldlen

Je nach Art und Grad der Schwefelung sind Mischungen von MineralGlen
und solchen geschwefelten Olen, kupferaktive Schmierstoffe. Diese Ole
haben gute EP-Eigenschaften, sind vergleichsweise kostengunstig
herzustellen, sind aber insgesamt mit ihrem Schmierverhalten ungunstiger
zu beurteilen als Mischungen mit geschwefelten Fettdlen.
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Gruppe E - Mineraldle mit geschwefelten Fettdlen und geschwefelten
MineralOlen

Man nutzt hier die kostenglnstige Maoglichkeit, gute EP-Eigenschaften zu
erreichen. Im Gegensatz zu den meisten Mischungen nur auf Basis ge-
schwefelter Fetttle ergeben sich kupferaktive Ole, so dass die Bearbeitung
von Kupfer und Kupferwerkstoffen ausgeschlossen werden muss.

Gruppe F - Mineral6le mit Schwefel-Phosphorverbindungen

Niedriger Werkzeugverschleil3, besonders bei normal zerspanbaren
Stahlen und Nichteisenmetallen ohne Kupferaktivitat, ist der Vorteil dieser
Ole. Hervorzuheben sind auch die gilnstigen Korrosionsschutz-
eigenschaften auf Eisenwerkstoffen flr viele Produkte dieser Gruppe.
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Gruppe G - Mineral6le mit Phosphorverbindungen

Unter den EP-Additiven haben sie die geringste Wirkung. In einigen
Fallen, wo weder der Einsatz schwefelhaltiger noch chlorhaltiger
Produkte aus Grinden der Spannungsrisskorrosion erlaubt ist, bilden sie
die einzige Mdglichkeit, auf EP-Additive nicht verzichten zu mussen. Auf
der Basis von Phosphorverbindungen konnten in den letzten Jahren Ole
entwickelt werden, die auch fir die Zerspanung von Titanwerkstoffen
ausreichend geeignet sind.

Gruppe H - Mineraldle mit Chlorverbindungen

In Sonderfallen flr Zerspanungen, bei denen die oben genannten Formulie-
rungen nicht zum Erfolg fuhren.
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Minimalmengenschmierung
« Uberflutungsschmierung (Nassbearbeitung)
* Mindermengenschmierung
* Minimalmengen(kihl)schmierung
» Trockenbearbeitung

—> Minimalmengen(kuhl)schmierung (MMKS)
= Optimierte Anpassung an Zerspanungsbedingungen

Zugefuhrte Menge <50 ml/h
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Primare Funktionen der Kiuhlschmierstoffe
e Kilhlen
 Schmieren

e Spanetransport

2 Funktionen - Kihlen und Spanetransport - entfallen bei
der Minimalmengenschmierung

Vorteile und Nachteile
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Nicht-wassermischbare Kihlschmierstoffe

Grunddle fir Minimalmengenschmierstoffe

Kohlenwasserstoff - mineral6lbasisch oder synthetisc h

- malige Benetzungs- und Schmierungswirkung (unpolar)

- Gemisch sehr vieler Einzelkomponenten (gilt fir mineraldlbasisch)
Fettalkohole

- bessere Schmierungsleistung als Mineral (polar)

- gewisse Kuhlwirkung durch héhere Verdampfungsenthalpie des Alkohols
Polyglykole

- sehr gute Schmierungseigenschaften

- wasserldslich: Basis fur wmb MMKS

Fettsaureester (nativ oder synthetisch)
- sehr gute Schmierungsleistung (polar)

- hoher Flammpunkt
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Besonderheiten der Umformung

a. Flussige Schmierstoffe d. Festschmierstoffe
* ohne Zuséatze * Pulver
* mit geldsten Zusatzen » Pasten + Suspensionen
* mit suspendierten Zusatzen e Eolien und Lacke
b. Pastbse Schmierstoffe « Folien
* ohne Zusatze - abziehbare, feste Folien
* mit gelosten Zusatzen - abziehbare, feste Folien
* mit suspendierten Zusatzen f Salze und Glaser
c. Seifen + wachsart. Schmierst. « Salze + Salzgemische
* ohne Zusatze « Glaser, Emails, Schlacken, Oxide
* mit geldsten Zuséatzen » Salze + Glaser mit Festschmier-

* mit suspendierten Zusatzen

stoffen
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Besonderheiten der Umformung

Schmierstoffarme Blechumformung durch

 Prelubricants -> 0lig
 Drylubricants -> wachsbasis -> trocken

Definition

Unter dem Begriff ,schmierstoffarme Blechumformung“ verstehen wir einerseits
den Einsatz von neu entwickelten Schmierstoffen, den so genannten Prelubricants
bzw. Drylubricants, und andererseits den gezielt definierten Auftrag geringer Men-
gen konventioneller Schmierstoffe als Zusatzbefettung an ziehkritschen Stellen.

Menge: 1 - 2 g/m?
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Weltere Aspekte

» Korrosionsschutz
 Entfettung
« Lackvertraglichkeit

* Weitere Verarbeitung
- Schweil3en
- Gluhen
- Kleben

* Hygiene und Gesundheit

o Umweltschutz
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