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Schmiermittel- / Olanalyse

Die Olanalyse ist eine sehr wirkungsvolle
Technik zur Erkennung von Maschinenschaden.
Nutzen Sie das Ol als Informationstrager! Sehen
Sie sich als Maschinendoktor und analysieren
Sie das Ol auf dessen Zustand. Chemische
Anderungen  fihren zum  Verlust  der
Schmiereigenschaft.

Kontaminationen verkdirzt die Lebenserwartung
der Maschine und des Ols. Partikel wie Eisen und Buntmetalle haben eine
katalytische Wirkung und beschleunigen die Olalterung. Abrieb ist aber vor
allem ein Indikator fur mogliche Maschinenschéden. Deshalb sehen wir die
Olanalyse als  wirkungsvolles  Diagnosetool zur  Erkennung  von
VerschleiRzustdnden und als Erganzung zur Schwingungsmessung.

Das Ol
spricht mit
lhnen...

" ..., aber horen
Sie auch zu?
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Ausfallsursachen fur Lagerschaden

Mangelschmierung
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Verschmutzung/Festkorper
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Ungeeigneter
Schmierstoff Verschmutzung/
20% flussig
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Montage
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Handhabung
Transport
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falsche

Materialfehler Lagerauswahl

Gealterter Schmierstoff
9,7%

20% <0,3%
Bild 1) (Ref.: M. Wahler, ,,Schmierung bestimmt die Lebensdauer” 01/2006)
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Bild 2) Bei ausreichendem Tragvermdgen des Schmierfilms, werden die Kontaktflachen
vollstdndig voneinander getrennt - hydrodynamische Schmierung

Seite 3
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Schmierzustande

¥ Hydrodynamische Schmierung

¥ Makrogeometrie

# Grundol, Viskositat und
Oberflachenstrukturen

3 Schmierstoff-Gebrauchsdauer und thermische
Bestandigkeit

¥ Mischreibungsbereich

¥ Oberflachenstrukturen, Beschichtungen
¥ Additive, VerschleiRschutz, EP-Additive !
¥ Verdicker

# Passungsrost, Tribokorrosion

¥ Montagepasten, Trennung der Metallflachen
# Beschichtung

Verschleifmechanismen im Detail
IF.
$

e$8e

Adhéasion Abrasiver  Tribochemische  \aterial-

Verschlei3 Reaktion ermiidung
(Korrosion)

Bild 3) Tribologie & Schmiertechnik (TriboServ)
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Verschmutzter Schmierstoff

Kontamination — Verunreinigung stellen je nach Branche, ein zum
Teil erhebliches Gefahrenpotential dar. Moderne Anlagen und
Hydrauliken haben sehr geringe Toleranzen und reagieren auf
Verschmutzungen duBerst sensibel. Standzeiten von Waélzlager und
Zahnradpaarungen werden deutlich reduziert. Wir unterscheiden
zwischen flussiger und fester Verschmutzung.

Verschleillmechanismen & deren
Auswirkungen auf die Lebensdauer

Normalized Wear Rates

(Wear Volume / distance) x (hardness [ load)

Corrosion

o —
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Bild 4)
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Verschleifmechanismen

4 Adhasion (Adhesion)

Lokales Durchbrechen des Schmierfilms resultiert in punktuelle
Kaltverschweillung. Mikroskopisches Material wird aus der
Oberflache herausgerissen. - Pitting- & Gribchenbildungen.

Abrieb (Abrasion)

Harte raue Oberflache oder eingebettet harte Partikel pfliigen in
das Material der Gegenlaufflache — Kratzer & Furchen sind die
Folge.

Korrosion (Corrosion)

Chemische Reaktionen der Oberflichen mit den Schmier-
bzw. Betriebsmedien (Kuhlmedien in Kompressoren, Wasser..)
zersetzten die Oberflache bzw. andern die
Materialeigenschaften

Ermidung (Fatigue)

i Dynamische Langzeitbelastung verursacht lokale Material-
ermidung. Aufgrund Gitterstrukturdanderungen und damit
einhergehenden Materialermidungen bilden sich
Ermidungsrisse aus der Tiefe des Werkstoffs

Schmierfilm

@10 mm

= 0,25 um ‘j ‘

@ 12765,28 km

307 m

Schmierfilmdicke Gleitlager: s~ 1-20 um
Walzlager: s~ 0,25 um
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Verschmutzungseinfluss fester Partikel

Um Initialschdden zu vermeiden, ist auf die Sauberkeit eine enorme Bedeutung
zu legen!

Lebensdauer in
Abhéngigkeit der
Partikelanzahl
Anzahl Partikel > 2um/ml Quelle FIS

10 100 1000 10.000

Es gilt generell: kleine Lager sind empfindlicher als grof3e Lager,
Kugellager sind empfindlicher als Rollenlager gleicher BaugroRe.
Je hoher die Belastung, desto schneller reagieren die Lager mit Ausfall!

SEM (Scanning Electron Microscope)
Bild eines harten Partikels, der
Material vom Aulenring eines Lagers
abtragt
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Partikelzéhlung nach DIN 1SO 4406

Machine / element ISO Target

Roller bearing 16/14/12
Journal bearing 171512
Industrial gearbox 171512
Mobile gearbox 17/16/13
Diesel engine 17/16/13
Steam turbine 18/15/12 Empfohlene Reinheitsklassen.
: Quelle - Noria
Paper machine 19/16/13

Anzahl Partikel pro 100 ml

— — Ordnungszahl
Mehr als bis einschlieflich
250.000.000 =28
130.000.000 250.000.000 28
64.000.000 130.000.000 27
32.000.000 64.000.000 26
16.000.000 32.000.000 25
a.000.000 16.000.000 24
4.000.000 8.000.000 23
2.000.000 4.000.000 22
1.000.000 2.000.000 21
500000 1.000.000 20
250000 500.000 19
130.000 250.000 18
64.000 130.000 17
32.000 64.000 16
16.000 32.000 15
8.000 16.000 14
4.000 8.000 13
2.000 4.000 12
1.000 2.000 1
500 1.000 10
250 500 9
130 250 a
64 130 [
32 64 ]
185 fé i Bestimmung der Klassen-
4 8 3 zahl auf Basis der Partikel-
2 4 2 anzahl pro 100ml
1 2 1
] 1 ]
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Verschmutzungseinfluss flUssiger Eintrage

Wasser ist lebenswichtig, aber in Schmiersystemen nicht erwinscht. Im
Gegenteil.

e r v e FAG
: Wie sich die Lebensdauer eines
Walzlagers mit dem Wassergehalt
2 | im Ol verandert, sei in der Grafik
dargestellt.
1 . Daraus ergibt sich eine hohe
Prioritat, das Ol auf Wasser zu
| untersuchen. Die
1 o w  Wasserbestimmung ist ein fixer

Wassergehalt in %

Bestandteil unserer Analyse.

; Ein Lager kann mehr als
75% der Lebensdauer
einbissen, bevor das Ol triib
erschein!
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Fltssige Kontamination = Auswirkungen

_|"i_' i T ?5' i =

Korrosion auf einem Perola IR

: Rissbeginn an einem Pendelrollenlager-Innenring
' Ursache: Wassergehalt im Ol zu hoch !

Zulassiger Wassergehalt im Ol ist abhangig von der
Olsorte. Jedoch kénnen bereits 100ppm Wasser im
Ol die Lagerlebensdauer signifikant negativ
beeinflussen!

Perola IR mit vielen Eindriicken

Pitting auf einem Schragkugellager IR durch harten Eindruck mit Schadensfortschritt
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Reinheitsklassen einstufen

Als mindestens erforderlich empfiehlt die Literatur fiir bestimmte Anwendungen die folgenden Olreinheitsklassen
(IS0 4406 | SAE AS4059) als Richtwerte:

22/20/17 19/17/14 e 512 16 /14 /11 14/12/10
12 9 7 6 4
stark durchschnittlich leicht sauber sehr sauber
verschmutzt verschmutzt verschmutzt
z.B. Frischol*
nicht geeignet Nieder- und Hydraulik- und Servo- /Hochdruck- alle Olsysteme
fur Olsysteme Mitteldrucksysteme  Schmierdlsysteme hydrauliken
Quelle: cjc
Farbzahl
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Analyse / Beurteilung (TBE Lab)

Am Anfang jedes Olbefundes von TBE steht das Trivector® Diagramm. Diese
Darstellung ermdglicht dem Betrachter eine rasche Beurteilung des Ol- &
Maschinenzustandes. Ermoglicht wird dies, weil die drei Achsen des
Diagramms unterschiedliche Fehlergruppen darstellen. Details sind in der

jeweiligen Beilage zu entnehmen. Bl e Trivector
-Alarm
T e W::r
:lHigh Haormal
:lNc-rmaI

Vektor 1 ,, Kontamination®:
Verunreinigungen, flussig oder fest, werden hier
graﬂSCh beurtellt Contamination Chemistry

-Ex‘treme Trivector
-Alarrn

Miear
[Jaer &
|:|High Harmal
|:|Normal

Vektor 2 ,,Chemie*

Im Falle einer chemischen Veranderung,
Olalterung oder Veranderung der Viskositét,
kommt es an dieser Stelle zur Indikation.

Contamination Chemistry

- Extreme Trivectar
-Alarm

[ et
|:|High Mormal
|:|Normal

Whear

Vektor 3 ,,Abrieb*,

Beurteilt den mechanischen Abrieb in der

Olprobe. Ein Indikator fiir Maschinenschiden. Der
Partikelzéhler sowie weiterflihrende WDA Analysen
geben Auskunft Gber die mogliche Ursache.

Contamination Chemistry
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Voraussetzung fur eine objektive Olanalyse ist eine korrekte Entnahme der
Olprobe!

Die 7 Grundregeln fiir die Entnahme von Olproben

0 Probe wahrend des Betriebs oder kurz nach dem Stillstand ziehen — Schmutz und
VerschleiRpartikel sind noch in der Schwebe, eventuell vorhandenes Wasser hat sich
noch nicht abgesetzt

o Entnahme bei normaler Betriebstemperatur — warmes Ol lasst sich schneller entnehmen
(vor allem bei zahem Getriebedl von Vorteil)

o Ol immer nach der gleichen Methode und an der gleichen Stelle entnehmen

0 Probe nach Madglichkeit vor dem Filter, nie aus dem Filter (unverhaltnismaRige
Anhaufung von Schmutz und Abrieb) oder nach dem Filter (Informationen werden
entfernt) entnehmen

o Probe nicht kurz nach einem Olwechsel oder nachdem gréRere Mengen Ol nachgefillt
wurden ziehen

o Nurin ein sauberes und trockenes Gefal} — am besten sofort in eine Original TBE—Probe-
flasche fullen

o Eindeutige Beschriftung der Probe (Verwechslungsgefahr)

Mit der Analyse einer Olprobe wird der Zustand der gesamten Schmierstoffmenge tiberpriift,
aus der sie stammt. Aullerdem sollen die ermittelten Werte Rickschlisse auf das Aggregat
selber ermdglichen (Zustandsbestimmung). Die entnommene Probe steht damit stellvertretend
fur den verwendeten Schmierstoff an sich.

Die Olentnahme muss daher repréasentativ, zeitgerecht und richtig dokumentiert erfolgen. Nur
so kdnnen vom Labor die richtigen Schliisse aus den ermittelten Werten gezogen werden. Bei
der Probennahme konnen sich jedoch Fehler einschleichen, die sich unmittelbar auf die
Untersuchungsergebnisse auswirken. Um solche Risiken auszuschlieBen, sollten folgende
Regeln befolgt werden:

0 ldeal ist die Probennahme wahrend des Betriebs oder kurz nach einem Stillstand.
Schmutz und VerschleiBpartikel sind dann noch in der Schwebe. Eventuell
vorhandenes Wasser hat sich noch nicht abgesetzt. Das Ol hat noch in etwa die
Betriebstemperatur. Es ist damit niedrigviskoser und leichter fliefahig als im kalten
Zustand.

o Das Ol sollte immer an der gleichen Stelle entnommen werden. Diese muss auch fiir
zukiinftige Probennahmen leicht zugénglich sein. Eine Olprobe, die direkt aus dem
Olsumpf, dem Olfilter oder an der tiefsten Stelle gezogen wird, kann zuviel Schlamm,
abgesetztes Wasser oder Abrieb enthalten. Eine von der Oloberflidche abgeschopfte
Probe kann mit einem Wasser-Luftgemisch versetzt sein.

o Wird eine Probe kurz nach dem Filter entnommen, sind in ihr kaum noch
VerschleiBmetalle und Verunreinigungen vorhanden. Wichtige Informationstrager
gehen so verloren.
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o Bei Reihenuntersuchungen muss die Entnahme immer nach der gleichen Methode
erfolgen. In einigen Féllen bietet die Ablassschraube die einzige Moglichkeit flr eine
Entnahme. Dieses Verfahren verlangt zwar keine Hilfsmittel, erfordert aber einiges
Geschick. Dabei wird zunichst ein halber Liter Ol als Spiilél abgelassen. Erst dann
wird das Probengefa® in den Olstrahl gehalten (Ablasshahn dazwischen nicht
schlieRen). In keinem Fall soll mit dem ProbengefdR aus dem abgelassenen Ol
geschopft werden oder das Filtergehduse ins Probengefal3 entleert werden.

0 Besser geeignet, aber aufwendiger in der Installation, ist die Entnahme der Olprobe
uber ein spezielles Entnahmeventil. Bei der Hydraulik Gbernimmt ein Minimess-
Anschluss diese Funktion. Der Entnahmepunkt sollte mdglichst in der Ricklaufleitung
vor dem Filter eingebaut werden. Falls diese Installation nicht méglich ist, kann der
Einbau des Ventils alternativ in halber Hohe des Olniveaus im Oltank erfolgen. Das
Ventil selbst sollte mit einer Staubschutzkappe ausgerustet sein. Vor der Entnahme ist
es mit einem sauberen, fusselfreien Tuch zu reinigen, damit kein Schmutz in das
Probengefal? gelangt. Bevor die eigentliche Probennahme durchgefuhrt wird, sollte das
Ventil mit einer kleinen Olmenge freigespiilt werden.

Richtige Entnahme
- W — Das Ol ist in Bewegung,

vorbeiflielende Partikel

werden erfasst.

Falsche Entnahme!
'3 Schnell flieRende Partikel
4 stromen vorbel.
Laminare Stromungen konnen
die Aussagekraft reduzieren.
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Maglichkeiten einer Probeentnahme

Probenahme, bei Portable femate

unter Druck Ej“%%«,ii Probenahme, bei
stehendem Ol o s Hollaicol drucklosem System
Portable = Samping
High-Pressure J—
Tap Sampling - M:mme\
n.mmm BaII Valve
p Samplmg

Probe-On [ Ji )
Vacuum
Drain-Port Sampling

Vacuum
Sampling

— Minimess 5:5

- Top Samping s, m

pm Bl
Female Quick

Connect

F:’ :M:w:me”

P —
Portable Minimess
Tap Sampling

Frobe-on
bottle

Hilfsmittel zur Olprobenentnahme

Einfach und problemlos erfolgt die Entnahme mit einer speziellen Probenpumpe. Sie kommt
besonders dann zum Einsatz, wenn zum Zeitpunkt der Probennahme kein Olwechsel erfolgt oder
wenn die Olprobe durch eine Olstab6ffnung gezogen werden soll. Die Probeflasche wird direkt
auf die Pumpe geschraubt, wobei die Pumpe selbst mit dem Ol nicht in Berithrung kommt!

Techniker bei der Probennahme.
Zum Einsatz kommt unsere
Vakuumpumpe Modell 92610.

Olprobenflaschen
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Die Probengeféal’e missen trocken, sauber und stabil sein. Werden die Proben
per Post versandt, sind Kunststoffflaschchen zu bevorzugt (Bruchgefahr). Alte
Farbdosen, Getrankeflaschen oder gar Kaffeebecher sind fiir eine Probennahme
absolut ungeeignet, sogar gefahrlich! Besondere Vorsicht ist bei einigen
Syntheseblen geboten, die Plastik angreifen oder weich werden lassen. Die ins
Ol diffundierten Weichmacher kénnen sogar die Zusammensetzung des
Schmierstoffs verandert. Unabhangig von der Methode, mit der die Probe
entnommen wird, sollte das Ol immer direkt in ein TBE Olprobenflaschchen
geflllt werden. Es ist fur Schmierstoffe, synthetische Flussigkeiten und fir
Kraftstoffe geeignet. Jedes TBE Olprobenflaschchen ist speziell auf Reinheit
untersucht, damit auch Partikelzdhlungen problemlos durchgefihrt werden
konnen. AuBerdem l&sst es sich sauber verschlielRen, seine Deckeldichtung
besteht aus fusselfreiem Plastikschaum mit Alubeschichtung und nicht aus Kork.
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