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FLENDER

Die Festlegung von Olwechselintervallen hangt sehr stark von den
Betriebsbedingungen insbesondere von der Olsumpftemperatur und
der Art des verwendeten Schmieréles ab.

Eingesetztes Ol Temperatur 80 °C |Temperatur90°C |Temperatur100°C |Temperatur120°C
IREUEL g eNIeDe s 5 000 Bh 3.000 Bh 2 000 Bh 500 Bh
mineralisch CLP

Industriegetriebe &l

synthetisch CLP 10.000 Bh 6.000 Bh 2.000 Bh 1.000 Bh
niedrig legiertes Ol 3.000 Bh 1.800 Bh 1.200 Bh -
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MOVE

y An_forderunge_n an"Additive SERVICE
wore HOChleistungsgetriebedle (Auswahl)

@ VerschleiBminderung und
Herabsetzung des
Reibungskoeffizienten

@ FreRtragfahigkeit durch Aufbau |
eines Filmes zur Verhinderung %
von Metall/Metallkontakten

@ Graufleckentragfahigkeit

Quelle: Exxon Mobil

Grundoéle alleine erfuillen diese Anforderungen
nicht, sie missen durch entsprechende
Additivierung verandert werden
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Nachweismethoden:

Jedes Element absorbiert /
emitiert Strahlung (,Licht’) einer
bestimmten, charakteristischen

Wellenlange und ist so
identifizierbar




Grenzwerte in mg/kg (ppmj fiir

Metall

Magliches Yorkommen in Getriebhen

Mohile
Industrie-
getriehe

Stationare
Industrie-
getriehe

Schnecken-
getriehe

Eizen (Fe)

Fahnrader, Walzlager, Olpumpe,
Fihrunogen, Gussgehause,
Rohrleitungen, Schweikrickstande

14- 840 50- 1500 10-220

Chram ()

Walzlager, Lamellenkupplunoen,
Legierungsbestandteil (hochfeste
Fahnrader)

Aluminium (Al

schneckenrader iAlubronze),
Fupplungen, Olpumpen, Reibbelag won
kKupplunogen oder Bremsen

5-2450 8- 300 5- 600

kupfer {(Cu)

Schneckenrader (Bronze), Gleitlager,
Wialzlagerkafig, Kupplungsheldge,
Raohrleitungen, Qlkihler, Synchroninge,
Dichtringe

10-180 5- 360 5- 600

Blei (Phy

Gleitlager-Laufschicht, Bronzeahrieh,
Synchranringe, bei alten Olen selten
auch EP-Additiv

6-145 15- 490

Zinn {gn

Gleitlager, Beschichtungen, Lotstellen,
bei Esterdlen Olbestandteil

Fickel )

Lahnrader, Ledierungshestandteil von
Spezialstahl, hochfeste Zahnrader

holbdan (o)

Synchronringe, EP-, AW-Zusatze auf
malyhdanorganischer Basis,
MoS; Zusdtze, Sonderstihle

3-400 10 - 500

Ak (Zn)

Stitzkerne van Filtern, werzinkte
Raohrleitungen, Farbanstriche, Additive
aufzinkorganischer Basis

14- 400 18- 450 40- 600

Quelle: WearCheck
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Grenzwerte FLENDER

SERVICE

Die zulassigen Werte sind umso kleiner, je

. groRer die Olftllmenge,
- niedriger die Drehzahl und

- niedriger die Betriebsstundenzahl ist

Ein Eisenwert von 200 mg/kg (ppm) bei einer Olfillung von 5 Litern ist
absolut in Ordnung. Bei einer Olftillung von 500 Litern hingegen entspricht
dieser Wert ,einer Hand voll reinem Eisenabrieb’, ein Getriebe mit
einsatzgeharteten Verzahnungen ware sofort still zu setzen.
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PO - Index FLENDER

SERVICE

Um die Eisenkonzentration besser einordnen zu kdnnen, wird mit
Hilfe des PQ-ldexes der magnetisierbare Eisenanteil bestimmt.

Ein hoher PQ-Index lal3t, unabhangig vom Eisenwert in mg/kg, immer auf
akute Verschlei3vorgange schliel3en

Ein hoher PQ-Index bei gleichzeitig hohem Eisenwert in mg/kg ist typisch
fur Materialermtdung und far "normalen" Verschleil3

Ein hoher PQ-Index bei niedrigem Eisenwert in mg/ kg zeigt
akute Pittings, Fresser und Materialausbriche

Ein niedriger PQ-Index in Kombination mit hohem "Eisen" in mg / kg
Ist ein Hinweis auf Rost

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International
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Verunreinigungen in Form von Staub
(Silizium), Natrium oder Kalium werden
ebenfalls mit der AAS bestimmt.

50 PPM 250PPMW 2000PPM




Olreinheitsklassen FLENDER

SERVICE

Versicherungsgesellschaften haben flr Getriebedle
Mindestreinheitsklassen vorgeschrieben. Diese orientieren sich
an den Lebensdauerberechnungen der Lagerhersteller.

Man unterscheidet die Reinheitsklassen nach 1SO 4406 und NAS

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International
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z. B. Reinheitsklasse 16 /13 /11

>2 um
>5um
> 15 um

Reinheitsklasse 6l7 |89 |10 11512 13‘14 15(wep17 | 18] 19| 20 | 21 | 22 | 23 24 25 26
Code-number N N

Anzahl der Partikel

: : 0,3]o0.6]1,3]2,5| 5 | 10|20 |40 80 |160|320] 640 |1300]2500] 5000 |10000]20000{40000] 80000 |160000 |320000
Quantity of particles

bis einschliesslich

. 2 0,6]1,3|2,5| 5 | 10| 20|40 | 80 |160]|320|640]1200]2500|5000|10000|20000|40000|80000| 160000 | 320000 | 640000
up to inclusive

Anzahl der Partikel pro 1ml - quantity of particles per mi
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@ Viskositat

@ Neutralisationszahl NZ nach DIN 51 558

@ Verseifungszahl VZ nach DIN 51 559

@ Wassergehalt nach DIN 51 777
(Karl-Fischer-Bestimmung)

@ Gehalt an Additivmetallen und Zuséatzen

@ Oxidation Uber Infrarotspektroskopie

Alle Untersuchungsmethoden erfordern eine Olprobe mit
anschlie3ender Laboruntersuchung




FLENDER

Die Anderung der
Viskositat ist ein Mal3 ftr
die Alterung des Oles




Viskositatssteigerung FLENDER
SERVICE

Mineralol

Bedingungen :

Temperatur 163°C
Luftdurchsatz 10L/h
Katalysatoren Fe, Cu, Ph, Al

Synthetisches Ol

0 20 40 60 80

Stunden Quelle. Exxon Mobil

Verscharfte Testbedingungen zeigen den Zusammenhang
zwischen Alterung und Viskositatsanstieg

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International
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A vwove  Neutralisations- und Verseifungszanhl FLENDER
" d THE SERVICE

WORLD

Die Neutralisationszahl NZ ist bei Olen ein MaR
fir die enthaltenen sauren oder alkalischen
Bestandteile. Die Bestimmung erfolgt durch
Titration und wird in mg KOH/g angegeben.

Grenzwert: max. + 3 mg KOH /g im Vergleich zum
Frischol

Die Verseifungszahl VZ ist ein MaR fir die im Ol
enthaltenen freien und gebundenen organischen
Sauren. Auch sie wird in mg KOH/g angegeben.

Grenzwert: max. + 5 mg KOH /g im Vergleich zum
Frischol

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International




Oxidation Uber FT-IR Spektroskopie FLENDER
SERVICE

Die Oxidationszahl wird im Vergleich zum Frischdl bestimmt. Ein
steigender Wert ist ein Zeichen fir eine zu lange Einsatzzeit ohne
Olwechsel, zu hohe Oltemperatur oder aber fiir eine Vermischung
eines Mineraldles mit einem Synthetikaol.
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Parameter

Grenzwert

Viskositat

max. £ 15 % des Ausgangswertes

Abfall des Viskositatsindexes

max. 20 % des Ausgangswertes

Verseifungszahl VZ

max. 5 mg KOH / g

MNeutralisationszahl NZ

max. 3 mg KOH / g

Additivelemente aus Tabelle 2

max. + 20 %

VerschleiRmetalle

siehe Tabelle 1

VWassergehalt

max. 0,2 %
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Tricresylphosphat (TCP)

Der Gehalt an Additivelementen lasst sich zwar, wie der Gehalt an
Fremdstoffen, Uber spektroskopische Methoden bestimmen, es lassen
sich aber keine Aussagen uber die Wirksamkeit der Additivierung machen




FLENDER

Eine Veranderung der Konzentration im Vergleich zum
Frischol lasst Rickschlisse auf den Olzustand zu

Additivelement
in ppm

Vorkommen

Molybdan (Mo)
bis 2000

Ollssliche Extreme-Pressure Zusatze oder Festschmierstoff als
MoS
2

Phosphor (P)

Gebrauchlichster EP-Zusatz in Verbindung mit Schwefel und

bis 2500 Zink
Zink (Zn) : e
bis 2000 Anti-Wear Zusatz (z.B. Zinkdithiophosphat)
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| . -

o Grundol oxidiert
z.B. EP Additiv I
|

Statusanzeige

Viskositat Alarm

Warnung

Qualitatsparameter des Oles

TAN Ok

Frischol

Schéadigungs-
phase

Normalbetrieb mit
beginnendem Additivabbau

Betriebsstunden
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Der Geruch von Getriebedlen verandert sich mit der Zeit —

altes Ol riecht anders als Frischol
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Schaltgitter Detektor
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Verschiedene Neudle FLENDER

verschiedener Hersteller SRR
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Verschiedene Neudle FLENDER

verschiedener Hersteller SERNICE
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Verschiedene Neudle FLENDER

verschiedener Hersteller SRR
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Serviceerfahrung: FLENDER

Identifikation von Olen SERVICE

IMS am Getriebe

= Online Spektrum aus dem Getriebe

Ole lassen sich
identifizieren, wenn das
Spektrum in der
Referenzdatenbank
hinterlegt ist

Referenzspektrum aus Datenbank

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International
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FLENDER

Ablagerung lasst Olvermischung vermuten o
Spektrum des Reindles |

Spektrum des Reindles I




Serviceerfahrung: FLENDER

Ole mit sehr langen Standzeiten SERVICE

= Neudl

4901

Spektrum lasst stark

1m0 = geschadigtes Ol vermuten
) dwmmmm.wp\_d—"ﬁ

T T T T
LLY 13 20 2% m§

Letzter Olwechsel 1987 — Spektrum arm an Signalen
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Graufleckigkeit

Spektrum des 3 um Nebenstromgefilterten
Gebrauchtdles

: E
. ‘ T |
Spektrum des Neudles / - e 7 I
= f: Zu feine Nebenstromfilter fihren
- } ] IJI'H offenbar zu Additivauswaschungen
i e B R S ]




FLENDER

Frischol

o evtl.
!  Schaumbildung
durch
Additivversagen

Gebrauchtol




Ole unterschiedlicher Herkunft  FLENDER
unterscheiden sich trotz gleichen SERVICE

Namens in den IMS-Spektren

-{ Spektrum des Neudles aus
Deutschland

" LR
“l  Spektrum des Neudles aus
- Indien
g ) Ole aus Indien und Ole aus
® i Deutschland unterscheiden sich
" " & 1 8 in den IMS-Spektren und ggf. auch
) [__,,,w____-.l A in der Standzeit

W
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1000 uHan neun1_pos_s006.spe Datum: 05.11.2004 Zeit 13:59:38

Spektrum des Neudbles
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Parameter: NrB(50), A16, Hv.+, DTMP.27.7°C, PRES1046.2mbar, IMS.AC_01558

3

WuHan3001_pos_s007 spe Datum: 05112004 Zeit 13:43:00

Spektrum des Gebrauchtdles

b :
; 2 Y e
Die Olsumpftemperatur am Messtag betrug 75°C !! D b

Parameter: Nr.7(60), A16, Hv.+, DTMP27.7°C, PRES1042.8mbar, IMSAC_01558
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Zusammenfassung SERVICE

@ Hochleistungsgetriebedle unterschiedlicher Hersteller
lassen sich mit AddiControl ® eindeutig unterscheiden.

@ Gebrauchtole lassen sich von Neudlen und in Abhangigkeit
von der Nutzungsdauer unterscheiden.

@ Mit Hilfe von AddiControl ® lassen sich Olalterungs-
parameter und andere Zustandgrol3en kontinuierlich und
ferngesteuert bestimmen.

@ Olwechsel lassen sich zustandsorientiert ausfuhren

Mark Zundel: Condition Monitoring an Getriebedlen ® FLENDER AG GB Service International




