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Tieftemperatur-Leistungsfahigkeit von Schmierfett

B

Wahlen Sie das geeignete Fett fir Ihre Belange

Y

So erkennen Sie zweifelsfrei die Potenziale
von Schmierfetten bei tiefen Temperaturen
Die Leistungsfahigkeit bei Kalte ist oft ein wichtiger
Aspekt bei der Fettwahl. Zu wissen, welches die
niedrigste Temperatur ist, der das Fett ausgesetzt
wird, reicht in der Regel nicht als Entscheidungs-
grundlage. Uber die Wirkung der Kalte auf das Fett
hinaus ist es wichtig zu wissen, welchen Einfluss
niedrige Temperaturen auf die Leistungsfahigkeit Ihrer
Anlage haben. Dafir gibt es Standardtests und
Verfahren, mit denen Sie die Kaltepotenziale von
Fetten ermitteln kénnen. Doch zuvor erlautern wir
zwei grundsatzliche Eigenschaften von Fetten:

= Dynamische und scheinbare Viskositat

= Verhalten newtonscher und nicht newtonscher
Flussigkeiten

Dynamische und scheinbare Viskositat

Fette verhalten sich bei Temperaturanderungen
genau wie Ole: Sinkt die Temperatur, steigt die
Viskositat — der innere Widerstand gegen plasti-
sches Verformen oder FlieBen — und umgekehrt.

Das FlieRverhalten eines Fettes hangt jedoch auch
von Scherkraften und Scherbelastungen ab, der
relativen Bewegung zweier Oberflachen zueinander.
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Abbildung 1

Abbildung 1 zeigt zwei Oberflachen, die sich relativ
zueinander bewegen und durch Fett getrennt sind.
Die sich bewegende Oberflache verursacht ein

LI

FlieBen des Fetts (dargestellt durch die Pfeile). Die
FlieRgeschwindigkeit nimmt mit zunehmendem
Abstand von der sich bewegenden Oberflache ab
(dargestellt durch die Lange der Pfeile). Folgende
Parameter beschreiben die Bewegung dieser Flachen
relativ zueinander:

» Schergeschwindigkeit Y: die relative Geschwin-
digkeit zweier Flachen zueinander

= Scherbelastung T: die Reibung, welche die
Bewegung zwischen den beiden Flachen hemmt

Die dynamische Viskositat 7 ist das Verhaltnis von
Scherbelastung zu Schergeschwindigkeit:

n=T/?
Abhangig von der Auswirkung der Schergeschwin-
digkeit auf die Viskositat, gibt es zwei unterschiedliche
Flussigkeitsarten (Abbildung 2):

= Bei newtonschen Flissigkeiten ist die Viskositat
bei gegebener Temperatur unabhangig von der
Schergeschwindigkeit — der innere FlieRwiderstand
der Flussigkeit ist direkt proportional zu den verursa-

chenden Kraften. Dies ist die dynamische Viskositat.

= Bei nicht-newtonschen Flissigkeiten variiert die
Viskositat bei gegebener Temperatur mit der
Schergeschwindigkeit, d. h. die Viskositat gilt nur fur
die Schergeschwindigkeit, bei der sie bestimmt
wurde. Dies ist die scheinbare Viskositét. Fette sind
typischerweise nicht-newtonsche Fliissigkeiten.
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Verhalten von newtonscher und nicht-
newtonscher Flissigkeit

Viele Schmierstoffe auf Mineralélbasis sind newton-
sche Flussigkeiten. Fette und einige mit Polymeren
angereicherte Ole dagegen zeigen ein nicht-newton-
sches Verhalten mit einer Verdunnung, bei der die
Viskositat mit zunehmenden Scherkraften abnimmt.
Bitte ziehen Sie bei der Wahl des richtigen Fettes
diesen Effekt - und dessen Rolle fur Ihre Anwen-
dung - in Betracht.

Die Verdunnung durch Scherung hangt vom
Verhalten groRer Molekiile — wie Seifen oder
Polymere - gegenlber Scherkraften ab. Diese
Molekule ordnen sich entweder parallel zur Bewe-
gung an und reduzieren den FlieBwiderstand in
dieser Richtung oder sie werden mechanisch
zerstort. Im ersten Fall erreicht die Viskositat ihr
urspringliches Niveau, sobald die Scherkraft
wegfallt. Im zweiten Fall bleibt der Visko-
sitatsverlust (Verdinnung). Fette kénnen erheblich
weicher werden, bevor der Verdicker vollstandig
zerstort ist (Abbildungen 3, 4 und 5).

Um dem Rechnung zu tragen, empfiehlt ExxonMobil,
die elastohydrodynamische Schmierung basierend
auf den Eigenschaften des Grundéls zu berechnen,
ohne Berucksichtigung des Verdickereinflusses. Die
Fachliteratur weist darauf hin, dass der Verdicker
dazu beitragen kann, einen Flussigkeitsfilm zu
bilden. Da jedoch die Schergeschwindigkeit unter
den Bedingungen elastohydrodynamischer Schmie-
rung sehr hoch ist, leistet das Grundél den Haupt-
beitrag zur Schmierfilmviskositat. Jeder zusatzliche
Effekt durch den Verdicker ware ein guter Zusatz-
nutzen.

Daten zur scheinbaren Viskositat von Fetten liefern
natzliche Informationen, um Druckverluste in
Zentralschmiersystemen zu berechnen. Konstruk-
tionsparameter wie Pumpendruck, Rohrdurchmesser
und Rohrlange hangen davon ab. Anhand schein-
barer Viskositaten kann auch eine Zentralschmier-
anlage passend zum Fett konzipiert werden. Dafur
hat ExxonMobil basierend auf diesen Daten
Nomogramme fur viele ExxonMobil Fette erstellt.

Abbildung 4

Abbildung 5

Leistungsfihigkeit von Schmierfetten bei
tiefen Temperaturen

Um die niedrigste Betriebstemperatur eines Fettes
zu bestimmen, missen Sie wegen seines nicht-
newtonschen Verhaltens die kritischen Scherge-
schwindigkeiten kennen. Bitte bertcksichtigen Sie je
nach Einsatz folgende Aspekte:

= Bewegungswiderstand - Eine hohe scheinbare
Viskositat des Fettes kann die Richtung oder die
Geschwindigkeit sich bewegender Komponenten
beeintrachtigen. Die Maschine benétigt deshalb
moglicherweise mehr Leistung, um zu laufen.
Reicht diese nicht aus, fallt sie moglicherweise
ganz aus. Der Bewegungswiderstand ist be-
sonders beim Anfahren ein bekanntes Phanomen,
wenn Geschwindigkeit und Schergeschwindigkeit
noch niedrig sind. Im ungunstigsten Fall startet die
Maschine gar nicht.
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= Channeling - Fett schmiert, indem es unter der
Scherkraft an den Kontaktstellen Ol freigibt. Die
steigende scheinbare Viskositat kann dies
reduzieren. Kalte verstarkt diesen Effekt. Sinkt
die Temperatur unter einen fettabhangigen
kritischen Punkt, grabt sich das Fett in der
Scherzone frei (Channeling), gibt kein Ol mehr
ab und die bewegten Teile werden nicht mehr
geschmiert, was dazu fuhren kann, dass die
Maschine ausfallt.

= Pumpbarkeit - Zunehmende scheinbare Vis-
kositat kann das FlieRvermogen in Zentral-
schmiersystemen oder automatischen Fettge-
bern reduzieren. Ist die scheinbare Viskositat des
Fettes zu hoch, kann der Durchfluss unterbrochen
werden und die Maschine wegen Schmierstoff-
mangel Schaden nehmen.

Einflisse auf die Leistungsfahigkeit von
Fetten bei tiefen Temperaturen

Bitte beachten Sie bei der Wahl eines Fettes, dass
dieses eine komplexe Verbindung aus Grunddl,
Verdicker und Additiven ist. Jede dieser Komponenten
kann sich erheblich auf dessen Leistungsfahigkeit bei
niedrigen Temperaturen auswirken.

= Viskositat des Grundéls - FlieRfahigkeit und
Schmierfilmdicke sind bei niedrigen und hohen
Temperaturen entscheidend, um einen ausrei-
chenden Schmierfilm zu bilden. Grundéle
mussen sehr sorgfaltig ausgewahlt werden. Bei
einem grol3en Temperatureinsatzbereich kénnen
synthetische Grundéle mit hohem Viskositatsin-
dex (V1) dazu beitragen, dass der erforderliche
Schmierfilm bei sehr niedrigen wie auch bei sehr
hohen Temperaturen gewahrleistet ist.

Fettkonsistenz - Art und Anteil des Verdickers
bestimmen die Konsistenz, welche bei der Aus-
wahl eines Fettes fur den Einsatz bei Kalte eine
wichtige Rolle spielt. NLGI 2 ist die meist
genutzte Konsistenzklasse. Fur den Einsatz bei
Kalte und in Zentralschmiersystemen werden
NLGI 1 oder sogar NLGI O bevorzugt.

= Polymeradditive - Polymere kénnen die Leistung
des Fettes steigern, aber auch deutlich dessen
Kalteeigenschaften beeinflussen. Ublicherweise
werden Polymere genutzt, um die Wasser- und
Strukturbestandigkeit zu erhéhen, was mit
dem Kalteverhalten ausbalanciert werden muss.
Ein hoherer Polymeranteil kann die Leistungsfa-
higkeit bei Kalte verringern. Ist die Wasserbe-
standigkeit ein wichtiges Kriterium, kann es
besser sein, wasserabweisende Verdicker wie
Kalziumsulfonat zu wahlen.

Produktion - Auch der Produktionsprozess be-
einflusst die Leistungsfahigkeit. Werden zwei
identische Fette auf unterschiedliche Weise her-
gestellt, kénnen sie sehr unterschiedliche Eigen-
schaften zeigen - auch die Leistungsfahigkeit bei
Kalte. Der Fertigungsprozess beeinflusst die
PartikelgroRe und -verteilung des Verdickers

- wichtige Parameter bei niedrigen Temperaturen.

Industriestandards: Tests und Mindest-
anforderungen

Neben der scheinbaren Viskositat, einer wesentlichen
Eigenschaft, um das Kalteverhalten eines Fettes zu
bestimmen, gibt es zahlreiche weitere Methoden, um
seine Leistungsfahigkeit bei niedrigen Temperaturen
zu bestimmen. Haufig werden folgende Tests genutzt:

= Drehmoment bei tiefen Temperaturen (z. B.
ASTM D 1478, ASTM D 4693, IP 186). Die Leis-
tungsfahigkeit des Fettes bei niedrigen Tempera-
turen wird unter definierten Temperatur- und
Lastbedingungen anhand der Veranderung des
Drehmoments in Walzlagern ermittelt. Es gibt
verschiedene Testmethoden fir spezielle Lagerty-
pen, die aber nach dem gleichen Prinzip arbei-
ten. Ein Fett gefulltes Lager wird auf eine
definierte Temperatur gekuhlt. Dann wird das
Drehmoment gemessen, bei dem der Wider-
stand des Fettes Uberwunden wird. Das
Ergebnis sind oft zwei Werte - ein Anlauf- oder
Maximalwert zu Beginn des Tests, und das
Drehmoment im Betrieb, wenn das Lager mit
normaler Geschwindigkeit [auft. Je hoher diese
Werte sind, desto schlechter ist die Leistungsfa-
higkeit des Fettes bei der gewahlten Temperatur.
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= FlieBdruck (DIN 51805). Dieser Test bestimmt Vorteile von Synthetikfetten bei tiefen
den nétigen Druck, um Fett bei definierten Temperaturen.
Temperaturen durch eine definierte Kapillare zu Synthetische Grundole dicken bei tiefen Tem-
dricken und simuliert sein FlieRverhalten. peraturen weniger ein, als Mineraléle und schitzen

so zusatzlich. Die niedrige innere Reibung, der hohe
Viskositatsindex und die Wachsfreiheit von Synthetik-
6len kénnen die mechanische Effizienz verbessern,
Anlauf- und Betriebsdrehmomente senken und
exzellente Pumpbarkeit bei niedrigen Temperaturen
sichern. Fette bestehen zu ber 80 % aus dem Grund-
6l. Mit einem synthetischen Schmierfett konnen

Sie also eine exzellente Leistung bei tiefen Tempe-

= Konuspenetration bei niedrigen Temperaturen
(ISO 13737). Fette werden bei abnehmender
Temperatur harter und fester. Die Konuspene-
tration bestimmt den Einfluss niedriger Tempe-
raturen auf die Konsistenz. Das Fett wird auf die
definierte Temperatur gekuhlt, bei der die
Konuspenetration bestimmt wird.

Das Tiefentemperaturverhalten ist wesentlicher raturen erreichen.

Bestandteil vieler Industriestandards und Spezifikati-
onen fur Schmierfette. Mit Standardtests zur Scheinbare Viskositat bei -20°C

Leistungsfahigkeit bei niedrigen Temperaturen L
konnen sie verschiedene Fette miteinander E
N
vergleichen und so leichter das richtige Fett fur 2 10000 -
lhre Anforderungen wahlen. '3 = <=3
- 0 el O
G Synthetisch - - —
L L . £ 1000 D
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die £ ISOVG/NLGI —+-220/1-2 =
S . —-460/1-2 — 22012
Testmethoden, die in gangigen Leistungsstandards —od80L2 —e-460/1
fur Fette angewendet werden: 100
1 10 100 1000

Schergeschwindigkeit, 1/s

Leistungs-

standard Eigenschaften Testmethode
Start-/
Betriebsdrehmoment ASTMD 1478
15012924 FlieRdruck DIN 51805
Konuspenetration ISO 13737
FlieRdruck DIN 51805
DIN 51825 Start—/
Betriebsdrehmoment P 186
ASTM D 4950 Maximales ASTM D 4693
Drehmoment

Die Einflusse auf das Tieftemperaturverhalten eines
Fetts und die Daten zur Leistungsfahigkeit bei
niedrigen Temperaturen in Standardtests zu kennen,
hilft, das passende Fett fur den jeweiligen Einsatz

zu ermitteln.
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