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MADE IN GERMANY

OKS - Ihr professioneller Partner fur
chemotechnische Spezialprodukte

Die Marke OKS steht fiir Hochleistungsprodukte zur Reduzierung von Reibung, Verschlei3 und
Korrosion. Unsere Produkte kommen in all den Bereichen der Fertigungs- und Wartungstechnik
zum Einsatz, in denen die Leistungsgrenzen klassischer Schmierstoffe liberschritten werden.

Qualitdt - Made in Germany

Der seit 40 Jahren wahrende Erfolg von OKS ist maB-
geblich gepréagt durch die hohe Qualitat und Zuverlassig-
keit unserer Produkte, sowie die schnelle Umsetzung von
Kundenanforderungen durch innovative Losungen.

Die von OKS Ingenieuren und Chemikern entwickelten
Produkte werden unter strengen Qualitdtsanforderungen
in Maisach bei Minchen, dem Hauptsitz unseres Unter-
nehmens, produziert. Von hier aus erfolgt just-in-time
der weltweite Vertrieb, unterstitzt durch ein modernes
Logistikzentrum.

Den hohen OKS Qualitédtsstandard belegen die lang-
jahrigen Zertifizierungen der TUV SUD Management Ser-
vice GmbH in den Bereichen Qualitat (1ISO 9001:2015),
Umweltschutz (ISO 14001:2015) und Arbeitsschutz

1ISO 45001:2018).
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OKS - Partner des Handels

Der Vertrieb unserer Spezialschmierstoffe und chemo-
technischen Wartungsprodukte erfolgt Giber den
Technischen Handel und den Mineraldlhandel. Die
Strategie ,Vertrieb lUber Handel“, die reibungslose
Abwicklung von Auftrdgen sowie unser umfassender
technischer Service machen uns weltweit zu einem
bevorzugten Partner anspruchsvoller Kunden. Nutzen
Sie das Know-how unserer Spezialisten. Fordern Sie uns.

; I{ VERBAND
V TECHNISCHER

HAMNDEL

ww.tuev-sued.de/ms-zert

LIEFERANT DES
JAHRES 2013

Ein Unternehmen der Freudenberg Gruppe

Seit 2003 ist die OKS Spezialschmierstoffe GmbH Teil der
international tatigen Unternehmensgruppe Freudenberg,
Weinheim. Das umfassende Know-how und die Inno-
vationskraft der Sparte Freudenberg Chemical Specialities
(FCS) nutzen wir fir die weitere Entwicklung neuer Produkte
und Mérkte, um das dynamische Wachstum unseres
Unternehmens auch fur die Zukunft sicherzustellen.

Nachhaltiges Handeln - zum Nutzen fiir Kunden

und Umwelt

Unser Nachhaltigkeitskonzept basiert auf den Vorgaben
der Freudenberg Gruppe. Sie definiert Nachhaltigkeit als
wichtigen Teil der Unternehmenskultur mit ihren Werten
und Grundsétzen, sowie des maBgeblichen wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Umfelds.

Unsere Ziele sind die Minimierung unseres ,Footprints®,
der direkten Auswirkungen unserer Geschaftstatigkeit und
Handelns auf Umwelt und Gesellschaft und die aktive
Unterstiitzung unserer Kunden in Hinblick auf ihren
»Handprint®, d. h. deren eigenes, nachhaltiges Handeln.

Zamrm  OKS Nachhaltigkeitsreport
% zum Download:
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GRUNDWISSEN TRIBOLOGIE

Reduzierung von Reibung und Verschleil3

durch optimale Schmierung

Jahrlich entstehen durch Reibung und VerschleiB volkswirtschaftliche Verluste in Hohe von mehre-
ren Milliarden Euro. Um diese zu reduzieren, wird umfangreiche tribologische Grundlagenforschung
betrieben. Darauf basierend befassen sich Unternehmen mit spezifischen Wissen, wie die OKS Spe-
zialschmierstoffe GmbH, mit der Entwicklung von Hochleistungsschmierstoffen.
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Was ist Reibung?

Reibung ist der mechanische Widerstand gegen die
Relativbewegung zweier Oberflachen. Reibung ist in der
Technik meist unerwiinscht, weil damit Energieverluste,
Reibungswarme und Verschlei3 verbunden sind.

Ermittlung von Reibwerten
Zur Ermittlung der Reibung dient die Formel (nach
Coulomb)

Fg (Reibungskraft)

- 1 (Reibzahl
F., (Normalkrafy " (Reibzan)

Die Reibung lasst sich weiter in Gleitreibung, Bohr-
reibung, Rollreibung und Walzreibung unterteilen.

Das Tribosystem

Fir eine optimale Problemlésung missen alle Einfluss-
gréBen in einem Tribosystem bekannt sein. Komplexe
Wechselwirkungen dieser Faktoren missen berticksichtigt
werden. Umgebungseinfliisse (Staub, Temperatur oder
Feuchtigkeit) und konstruktive Faktoren (Material, Oberfla-
che oder Geometrie der Reibkorper) spielen eine ebenso
groBe Rolle wie Beanspruchungsfaktoren (Geschwindigkeit,
Druckbelastung oder Vibrationen), um den richtigen
Zwischenstoff (= Schmierstoff) auszuwahlen.




GRUNDWISSEN TRIBOLOGIE
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Aufgabenspektrum eines Schmierstoffes

Stribeck-Kurve

Am Beispiel der Stribeck-Kurve lasst sich der Reibzahlver-
lauf eines Gleitlagers mit Ol- oder Fettschmierung in den
unterschiedlichen Reibungs- und Schmierungszustédnden
beschreiben.

In der Anlaufphase folgt nach der Ruhereibung die Festkor-
perreibung (hohe Reibzahl/hoher VerschleiB). Mit zuneh-
mender Geschwindigkeit erfolgt in der Mischreibungsphase
(mittlere Reibzahl/mittlerer VerschleiB) eine partielle Tren-
nung der Gleitflichen durch den Schmierfilm. Genau dort
schiitzt nun der Notlauffilm, der sich durch Festschmier-
stoffe bildet (siehe rote Kurve).

Bei héheren Geschwindigkeiten trennt (wie bei Aquapla-
ning) ein hydrodynamischer Flissigkeitsfilm die Gleitflachen
vollstédndig voneinander. In dieser Phase der Flissigkeits-
reibung wird der geringste Verschleil und die niedrigste
Reibung erreicht.

Multifunktion der Schmierstoffe

Die Funktionen eines Schmierstoffes kdnnen vielfaltig und
je nach Einsatzfall allein oder kombiniert erforderlich sein.
Neben der Primaranforderung an den Schmierstoff —
maximale Kraftibertragung bei minimaler Reibung und
minimalem Verschlei3 — missen oftmals unterschiedliche
Sekundareigenschaften erflllt werden, wie z.B. Wasser-
besténdigkeit, Chemikalienbesténdigkeit, Kunststoffvertrag-
lichkeit oder Korrosionsschutz.

www.oks-germany.com




SCHMIERSTOFFARTEN

Ole mit Hochleistungsadditiven
fUr eine zuverlassige Schmierung

Ole leiten Wirme gut von der Schmierstelle ab. AuBerdem zeigen sie ein ausgesprochen gutes
Kriech- und Benetzungsvermdgen. Deshalb wird eine Olschmierung oft bei hohen Temperaturen oder
hohen Drehzahlen angewandt. Typische Anwendungsgebiete sind Getriebe, Ketten, Gleitlager,

Hydraulik und Kompressoren.

Kenndaten von Olen

Kenndaten Norm Beschreibung
Viskositat DIN 51562-1 MaB fur die innere Reibung von Flussigkeiten
ISO VG DIN 51519 Einteilung von Olen in Viskosititsklassen basierend auf DIN 51561

Einsatztemperatur

Temperaturbereich der optimalen Leistungsfahigkeit

Flammpunkt DIN ISO 2592 Niedrigste Temperatur bei der das Dampf-Luftgemisch durch
Fremdzlindung entflammt
Stockpunkt DIN ISO 3016 Die tiefste Temperatur bei der Ol gerade noch flieBfihig ist

Additive

Grundol

Aufbau von Hochleistungsélen

Bei der Formulierung eines Hochleistungséles spielt neben
der sorgfaltigen Auswahl des Grunddles (Typ, Viskositat)
die Additivierung eine besondere Rolle und hat erheblichen
Einfluss auf das Preis-/Leistungsverhéltnis. Moderne
Schmierdle sind so konzipiert, dass wenn der Olfilm durch-
brochen wird, die Wirkstoffe einen Schutzfilm bilden und
so die Oberflachen vor Verschlei3 schitzen.

Aufbau von Hochleistungsélen




SCHMIERSTOFFARTEN

Eigenschaften von Grundélen

Bei der Auswahl eines Schmierdls fallt dem Grunddl eine entscheidende Bedeutung zu. Mineraldle, synthetische
Kohlenwasserstoffe (Polyalphaolefine = PAO), Ester, Polyglykole und Silicondle unterscheiden sich wesentlich in
ihren physikalischen Eigenschaften und chemischen Verhalten.

Eigenschaften Mineraldle Synt_hetische Esterole Polyglykoléle Siliconole
KW Ole (PAO)
Dichte 20°C [g/ml] ca.: 0,9 0,85 0,9 09-11 0,9-1,05
Stockpunkt [°C] ca.: -40 - -10 -50 - -30 -70 - -35 -55 - -20 -80 —-30
Flammpunkt [°C] ca.: < 250 < 200 200 — 270 150 — 300 150 - 350
Oxidationsbesténdigkeit - + + + ++
Thermische Stabilitat - + + + ++
Kunststoffvertraglichkeit + + - typenabhangig +

Vertraglichkeit von Olen
Die Mischbarkeit unterschiedlicher Schmieréle wird wesentlich durch die Grunddle beeinflusst und muss bei einem
Wechsel des Schmierdls entsprechend beachtet werden, unter Beriicksichtigung der Viskositét.

Mineraldl | Polyalpha- | Esterdle Poly- Siliconol Siliconél | Polyphe- | Perfluor-
olefine glykolol (Methyl) (Phenyl) | nyletherdl |polyetherol

Mineraldl ] ] ] O
Polyalphaolefine [ ] [ ] [ ]
Esterdle ] [ ] [ ] [ ] ] [
Polyglykoldl [ ] n
Silicondl (Methyl) [ ] O
Silicondl (Phenyl) o ] | [ | [ |
Polyphenyletherol [ ] n n
Perfluorpolyetherol [ ]

m mischbar o bedingt mischbar

www.oks-germany.com




SCHMIERSTOFFARTEN

Ole mit Hochleistungsadditiven
flr eine zuverlassige Schmierung

Viskositit — das MaB fiir die innere Reibung

von fliissigen Stoffen

Die Auswahl der Viskositét eines Oles hingt jeweils vom
Einsatzbereich des Schmierstoffes ab. Grundsétzlich
gilt: Niedrige Viskositéat fir niedrige Druckbelastung und
hohe Gleitgeschwindigkeiten, hohe Viskositat fir hohe
Druckbelastung, niedrige Gleitgeschwindigkeiten und hohe
Temperaturen. Die Viskositdt kann mit unterschiedlichen
Messverfahren ermittelt werden (siehe Prif- und Mess-
verfahren).

Die kinematische Viskositat wird in mm?/s angegeben
und dient zur Klassifizierung. Die dynamische Viskositét
wird in mPa s angegeben. Unter Beriicksichtigung der
Viskositit Dichte sind beide Viskositaten ineinander umrechenbar,
mit der Gleichung:

dynam. Viskositat = Dichte x kinemat. Viskositét.

Abhéangigkeit der Viskositdt von der Temperatur

Die Viskositét eines Oles dndert sich abhéngig von der
Temperatur, der Druck- und Scherbeanspruchung sowie
der Zeit, in der das geschieht. Der wichtigste Einflussfaktor
ist die Temperatur. Mit steigender Temperatur sinkt die
Viskositdt und umgekehrt, abhangig vom Typ des Ols.

»
»

Viskositat

niedrig

»

Ll
niedrig Temperatur

Temperaturabhangigkeit der Viskositat




SCHMIERSTOFFARTEN

Die Einteilung von Schmierélen in Viskositatsklassen erfolgt nach ISO (DIN 51519) oder nach SAE
(Society of Automotive Engineers).

Kinematische Viskositiit (40°C) ISO-Viskositdtsklassen nach DIN 51519
ISO-VG [mm¥/s] ISO-VG (Viscosity Grade) Klassen gelten nur fir Industrie-
15 135-165 schmierdle. Es gibt 18 kinematische VG-Klassen von
A 2 mm?/s bis 1.500 mm?/s. Die Ermittlung der Viskositét

20 19,8 -24,2 erfolgt bei 40°C.
32 28,8 -35,2
46 41,4 - 50,6
68 61,2-74,8
100 90-110
150 135-165
220 198 - 242
320 288 - 352
460 414 - 506
680 612 -748

1.000 900 - 1.000

1.500 1.350 - 1.650

Viskositatsklassen nach DIN 51519

850 Viskositdtsklassen nach SAE
775 40 Schmierdle fur Fahrzeuggetriebe und -motoren werden in
700 SAE Viskositatsklassen eingeteilt. Diese reichen von 0 - 60
5
::; 3 bei Motordlen und von 70 — 250 bei Getriebedlen. Gemes-
500 140 32 sen werden die Viskositatswerte bei 100°C.
450 460
400 28
Q365 2
S 315 320 24 2
8 280 T
2 240 20 ©
E 205 |220] 90 50 E
175 16
140 150 40
115 85 12
85 [100] 30
60 Eg 8 20 8
40 —32 75 10
20 2; 5— 4
10 10

Vergleich der Viskositédtsklassen nach ISO-VG und SAE
www.oks-germany.com
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SCHMIERSTOFFARTEN

Fette zur Langzeitschmierung bei
kritischen Betriebsbedingungen

Wenn aus konstruktiven Griinden keine Olschmierung méglich oder eine Kiihlfunktion nicht erforder-
lich ist, wird meist ein Schmierfett verwendet. Fette bestehen aus einem Grundoél, das durch einen
Verdicker (Seife) gebunden wird. Dadurch verbleibt der Schmierstoff an der Schmierstelle. Dort
gewadhrleistet er einen dauerhaft wirksamen Schutz gegen Reibung und Verschlei und dichtet die
Schmierstelle gegen duBere Einfliisse wie Feuchtigkeit und Fremdstoffe ab. Fette finden haufig
Anwendung bei Wilz- und Gleitlagern, Spindeln, Armaturen, Dichtungen, Fiihrungen aber auch bei
Ketten und Getrieben.

Kenndaten von Fetten

Kenndaten Norm Beschreibung
Grundolviskositét DIN 51562-1 Beeinflusst Geschwindigkeitsbereich und Lastaufnahmevermdgen eines Fettes
Tropfpunkt DIN ISO 2176 Uberschreiten dieser Temperatur fiihrt zur Zerstérung der Fettstruktur
Einsatztemperatur DIN 51805 - Min Temperaturbereich der optimalen Leistungsfahigkeit bei Walzlagerfetten

DIN 51821/2 — Max
Drehzahlkennwert Maximale Drehgeschwindigkeit bis zu der ein Fett in einem Walzlager
(DN-Wert) eingesetzt werden kann
Konsistenz DIN ISO 2137 MaB fir die Festigkeit eines Fettes (Walk-/Ruhpenetration)
NLGI-Klasse DIN 51818 Einteilung in Konsistenzklassen nach DIN ISO 2137
VKA Test DIN 51350 Bestimmung des VerschleiBschutzes und des maximalen Lastaufnahme-

vermogens eines Walzlagerfettes

Aufbau von Fetten

Der wesentliche Unterschied im Aufbau von Fetten gegen-
tiber Olen ist der Verdicker, der die typischen Leistungs-
merkmale eines Fettes bestimmt.

Additive Moderne Schmierfette sind so formuliert, dass ihre Wirk-
stoffe bei kritischen Beanspruchungen einen Notlauf-
schmierfilm erzeugen und somit die Betriebssicherheit
gewahrleisten.

Verdicker

Grundol

Aufbau von Fetten
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SCHMIERSTOFFARTEN

Einfluss des Verdickers auf die Leistungsmerkmale eines Fettes

Verdicker Einsatztemperatur [°C] Tropfpunkt Wasser- Lastaufnah-
(Seife) Mineralé| Synthesed [°C] bestindigkeit | mevermogen
Calzium -30 —» 50 n.a. <100 ++ +
Lithium -35 - 120 -60 — 160 170/200 + -
Al-Komplex -30 — 140 -60 — 160 > 230 + -
Ba-Komplex -25 -+ 140 -60 - 160 > 220 ++ ++
Ca-Komplex -30 — 140 -60 — 160 >190 ++ ++
Li-Komplex -40 — 140 -60 — 160 > 220 + -
Bentonit -40 - 140 -60 — 180 ohne + -
Polyharnstoff -30 - 160 -40 - 160 250 + -

Vertraglichkeit von Fetten

Neben der Vertraglichkeit der Grunddle muss beim Wechsel von Fetten die Mischbarkeit der Verdicker

beachtet werden. Eine Unvertraglichkeit hat negativen Einfluss auf die Leistung des Schmierfettes.

Ca-Seife | Ca,-Seife | Li-Seife | Li.-Seife Lé/eicf:' Na-Seife | Bentonit | Ba,-Seife | Al -Seife hal::ls);:)ff
Ca-Seife ] ] u u ] [ [ ] [ ]
Ca,-Seife ] ] u ] ] [ [ ] [ ]
Li-Seife ] ] u u ] [ [ ] [ ]
Li,-Seife ] [ ] [ ] [ ] [ ] ]
Li/Ca-Seife L L L] L] L L] L L
Na-Seife ] u | [ ]
Bentonit [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ]
Ba,-Seife ] ] u ] ] ] [ [ ] [ ]
Al -Seife ] ] [ ]
Polyharnstoff [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
m mischbar

www.oks-germany.com




12
SCHMIERSTOFFARTEN

Fette zur Langzeitschmierung bei
kritischen Betriebsbedingungen

Konsistenz eines Schmierfettes

Bei Schmierfetten ist die Konsistenz die KenngréBe fir die
Festigkeit eines Fettes. Nach der DIN ISO 2137 wird sie
aus der Eindringtiefe eines genormten Kegels gemessen.

7K
Weiches Fett: Steifes Fett:

geringe Konsistenz, | hohe Konsistenz,
hohe Penetration niedrige Penetration

Konsistenz eines Schmierfettes

Einteilung von Fetten nach NLGI

Die Klassifizierung nach NGLI (DIN 51818) reicht von sehr weich (Klasse 000) bis zu sehr fest (Klasse 6).
Standardschmierfette entsprechen zumeist der NGLI-Klasse 2.

NLGI- Walkpenetration Getriebe- | Gleitlager | Walzlager Wasser- Blockfette
Klasse [mm/10] schmierung pumpen
000 445 - 475 ]
00 400 - 430 L]
0 355 -385 ]
1 310 - 340 [ u =
2 265 - 295 u u
3 220 - 250 ] u
4 175 - 205 | [
5 130 - 160 [
6 85-115 .
Ruhpenetration
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Bezeichnung und Einteilung von Schmierfetten nach DIN 51502
Aufgrund der vielféltigen Anwendungsmaéglichkeiten und unterschiedlichen Zusammensetzungen werden
Schmierfette gemaB der DIN 51502 nach verschiedenen Gesichtspunkten wie Schmierfettart, Verwend-

barkeit, Konsistenz-Klassen (NLGI) und Einsatztemperaturen eingeteilt und beschrieben.

K FKF 2 U -20

Untere Einsatztemperatur in °C

Obere Einsatztemperatur u. Verhalten gegenliber Wasser (Tabelle 4)

Konsistenzklasse nach NLGI

Grunddltyp (Tabelle 2) und Additive (Tabelle 3)

Schmierfettart (Tabelle 1)

Beispiel fiir eine
Kennzeichnung
nach DIN 51502

Tabelle 3

Schmierfettart Kennung obere Verhalten gegeniiber
Kennung Gebrauchs- Wasser nach DIN 51807
Schmierfette fiir Walzlager, Gleitlager und K temperatur [°C] Teil 1*
Gleitflachen (nach DIN 51 825)
C 0-40 oder 1-40
Schmierfette fiir geschlossene Getriebe G +60
(nach DIN 51826) D 2-40 oder 3-40
Schmierfette fur offene Getriebe, Verzahnungen 0G E 0-40 oder 1-40
(Haftschmierstoffe ohne Bitumen) +80
F 2-40 oder 3-40
Schmierfette fur Gleitlager und Dichtungen M
(geringere Anforderungen als an Schmierfette K) G 0-90 oder 1-90
+100
Tabelle 1
avete H 2-90 oder 3-90
Grunddltyp Kennung K 0-90 oder 1-90
) +120
Esterdle E M 2 - 90 oder 3-90
Fluorkohlenwasserstoffe FK N +140
Synthetische Kohlenwasserstoffe HC P +160
Polyglykole PG R +180
nach Vereinbarung
Ester der Phosphorsaure PH S +200
Siliconéle Si T +220
Sonstige X u iber +220
Tabelle 2 Tabelle 4
*0 = keine Verdnderung
Additiv Kennung 1= geﬂrlr.lge Verimderung
2 = méBige Verénderung
EP-Additive P 3 = starke Veréanderung
Festschmierstoffe (z.B. MoS,) F

www.oks-germany.com
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Pasten zur leichten
Montage und Demontage

Der Aufbau von Pasten entspricht im Grundsatz dem von Fetten. Allerdings ist der Anteil an Fest-
schmierstoffen deutlich hoher. Dadurch wird eine sichere Schmier-, Trenn- und Korrosionsschutz-
wirkung auch beim Einsatz unter extremen Temperatur- und Druckbedingungen und aggressiven
Medien gewihrleistet. Pasten werden bei Schraubverbindungen ebenso eingesetzt wie beim Ein-
pressen von Stiften und Bolzen sowie bei Zahnradern.

Kenndaten von Pasten

Kenndaten Norm Beschreibung

Press-Fit-Test Gibt Aufschluss Uber die Schmierwirkung von Pasten bei sehr hohem Druck
und geringer Gleitgeschwindigkeit (relevant fir Montagepasten)

Gewindereibzahl DIN EN ISO 16047 Auf einem Schraubenpriifstand wird die Reibzahl y beim Anziehen von
Schrauben und Muttern ermittelt (relevant bei Schraubenpasten)

Losbrechmoment DIN 267-27 Verhéltnis des bendtigten Losbrechmoments beim Lésen der Schraub-
verbindung zum Anzugsmoment

Einsatztemperatur Schmierung: Ol und Festschmierstoffe sind wirksam
Trennung: Nach Abdampfen des Oles Trennwirkung durch Festschmierstoffe

Aufbau von Pasten

Der Aufbau der Hochleistungspasten ist éhnlich der Fette.
Der wesentliche Unterschied besteht im hohen Feststoff-
anteil, der typisch ist sowohl fiir Montagepasten (nur
Schmierwirkung) als auch fiir Schraubenpasten (Schmier-
und Trennwirkung).

Additive

Verdicker

Festschmier-
stoffe

Grundol

Aufbau von Pasten
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Anwendungsbereiche von Pasten
Der Anwendungsbereich von Pasten wird wesentlich vom enthaltenen Festschmierstoff bestimmt.

Festschmierstoff

Maximale Einsatz-
temperatur [°C]

Anwendungsgebiet

PTFE <300 Montage, Medieneinfluss

MoS, <450 Montage, Aufpressvorgange

Aluminium <1100 Hochtemperaturverschraubungen

Kupfer <1100 Hochtemperaturverschraubungen, ,Anti-Seize“-Paste, el. Leitfahigkeit
,Oxide* Keramik <1400 Hdéchsttemperaturverschraubungen, Edelstahlverschraubungen

www.oks-germany.com
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Trockenschmierstoffe — die Alternative

fur besondere Einsatzfalle

Trockenschmierstoffe lassen sich in pulverformige Festschmierstoffe, wachsdhnliche Gleitfilme

und in feststoffhaltige Gleitlacke einteilen.

Additive

Festschmier-

stoffe

Bindemittel

Losemittel

Aufbau von Gleitlacken

Die Beschichtung mit einem Gleitlack erfolgt nach einer
grundlichen Vorbereitung der Oberflache durch Tauchen,
Spritzen oder Streichen. Die trockene Gleitlackschicht ist
zwischen 10 und 20 pm dick. Sie widersteht hohen Druck-
belastungen und extremen Temperaturen, nimmt keine
Verschmutzung an und zeichnet sich durch eine sehr hohe
chemische Bestandigkeit und eine hervorragende Lang-
zeitschmierleistung aus.

Gleitlacke werden in vielen Bereichen der Technik einge-
setzt, z.B. bei Muttern, Schrauben, Bolzen, Scheiben,
Federn, Dichtringen, Zahnradern, Gleitfihrungen und
Gewindespindeln.

Aufbau von Gleitlacken

Unter Gleitlacken versteht man Festschmierstoffe (meist
MoS,, Graphit oder PTFE), die in einen Binder eingelagert
sind. Fir die Verteilung des Gleitlacks wird ein Losemittel
beigemischt, das wahrend der Aushérte- oder Trocknungs-
zeit verdunstet.

Gegenlber den klassischen Schmierstoffen zeichnen
sich Gleitlacke aus durch

O Trockenschmierung ohne Ol und Fett

[0 Saubere Schmierung ohne Schmutzanhaftung

[0 Sehr geringe Reibwerte erreichbar

[0 Hohe Temperaturbelastbarkeit

O Keine Verdampfungsverluste

O Einsatz im Vakuum mdglich

[0 Chemisch-physikalische Stabilitat

O Wirksamkeit auch bei geringen Gleitgeschwindigkeiten
O Langzeit- und Lebensdauerschmierung

[0 Hohe Wirtschaftlichkeit
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Einteilung der Festschmierstoffe

Festschmierstoffe werden als feinteiliges Pulver verwendet und kénnen nach Struktur sowie in chemisch und
physikalisch wirksame Stoffen eingeteilt werden. Die gangigsten sind hier aufgefiihrt.

Tri- Zink-
Graphit | calcium-| pyro-
phosphat phosphat

MoS,

Calcium-| Alu-
hydroxid | minium

Zink- Zink-
sulfid oxid

Calcium-

fluorid PTFE (e

Strukturwirksam
mit Schichtgitter- ] ]
struktur

Chemisch wirksam
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Schmierung durch MoS,
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Festschmierstoffanteil

Molybdéndisulfid MoS,

Die besten Schmiereigenschaften bei Metallpaarungen
werden mit MoS, (Molybdandisulfid) erreicht. Die Schicht-
gitterstruktur und die chemisch wirksamen Eigenschaften
auf der Metalloberflache ergeben niedrigste Reibwerte,
hohes Druckaufnahmevermégen und einen ausgezeichne-
ten VerschleiBschutz. Bereits diinne Filme ergeben eine
extrem tragféhige Schicht, in der die MoS,-Lamellen wie
bei einem Stapel Spielkarten zueinander gleiten.

Maximaler Anteil von Festschmierstoffen
in Schmierstoffsystemen

www.oks-germany.com
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PRUFVERFAHREN UND NORMEN

OKS Schmierstoffe — maximale Leistung
far hochste Prozesssicherheit

Fiir die Entwicklung und Qualitatssicherung von Schmierstoffen werden eine Vielzahl von Priifverfah-
ren verwendet, um die verschiedenen EinflussgroBen eines tribologischen Systems zu untersuchen
und zu bewerten. Die dabei gewonnenen Kenndaten beschreiben die chemisch/physikalischen Eigen-
schaften eines Schmierstoffes, die Aussagen iiber seine maogliche Eignung fiir eine spezifische

Anwendung erlauben.

D

Bestimmung des Flammpunktes

Kondenswasser-Test

Flammpunkt

Der Flammpunkt ist bei brennbaren Flissigkeiten eine
MessgroBe, die es erlaubt, die Brandgefahr abzuschéatzen.
Je nach Produktart und Héhe des zu erwartenden Flamm-
punktes sind die gebrauchlichsten Messmethoden ge-
schlossener Tiegel (nach DIN 51755) oder offener Tiegel
(nach DIN ISO 2592).

Gewindereibung

Die Gewindereibung wird auf einem Schraubenprifstand
ermittelt. Nach DIN EN ISO 16047 erhélt man die Rei-
bungszahl p einer Schraubverbindung beim Anziehen von
Schrauben und Muttern. Gewindeabmessung, Werkstoff
und Art der Oberflache sind anzugeben.

Kondenswasser-Test

Der Kondenswasser-Test ist eine von mehreren Untersu-
chungen zur Beurteilung einer Schutzschicht bei korrosi-
ven Einflissen (DIN 50017 — KTW Kondenswasser Tempe-
ratur Wechselklima) und definiert den Prifvorgang in einer
Klimakammer bei Wechselklima. Ergebnis ist die Zahl der
Stunden bis zum Auftreten von Rostspuren.
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PRUFVERFAHREN UND NORMEN

Messung der Konsistenz

=

A=s

i

Ermittlung des Losbrechverhaltens

Bestimmung des Pourpoints

Konsistenz

Die Konsistenz eines Schmierfettes wird nach DIN ISO
2137 mit einem Penetrometer gemessen, wobei das Fett
vor der Messung gewalkt wird, um die Beanspruchung in
einem Lager nachzuahmen. Die Eindringtiefe eines Konus
erlaubt die Zuordnung in eine Konsistenzklasse gemaB
NLGI (DIN 51818).

Losbrechverhalten

Losbrechverhalten, das Verhéltnis von Losemoment zu
Anzugsmoment, wird fiir Hochtemperatur-Schrauben-
pasten ermittelt, nachdem Schrauben M10 (oder M12),
Werkstoff A2-70, mit 40 Nm (oder 70 Nm) angezogen und
Uber 100 Stunden einer Temperatur zwischen +200°C und
+650°C ausgesetzt werden.

Pourpoint

Der Pourpoint eines Oles wird nach DIN I1SO 3016 ge-
messen. Er liegt einige °C unter der empfohlenen tiefsten
Einsatztemperatur.

www.oks-germany.com
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PRUFVERFAHREN UND NORMEN

Press-Fit-Test

Salzspriihnebeltest

SKF-EMCOR-Verfahren

OKS Schmierstoffe — maximale Leistung
far hochste Prozesssicherheit

Press-Fit-Test

Der Press-Fit-Test gibt Aufschluss lber das Verhalten und
die Haftung von Festschmierstoffen bei sehr hohem Druck
und geringer Gleitgeschwindigkeit. Es wird die Reibungs-
zahl p gemessen und festgestellt, ob Ruckgleiten (Stick-
Slip) auftritt. Beide Ergebnisse sind wichtig fir die Anwen-
dungen bei Montagearbeiten (z.B. Aufpressfertigung) oder
bei Gleitbahnen und Fihrungen (z.B. Werkzeugmaschinen).

Salzspriihnebeltest

Der Salzspriihnebeltest simuliert salzhaltiges Klima nach
DIN EN ISO 9227 NSS (ex DIN 50021 SS), wobei be-
schichtete Bleche einem definierten Salznebel ausgesetzt
sind. Beobachtet wird, nach wie vielen Stunden Rost-
spuren auftreten.

SKF-EMCOR-Verfahren

Dieses Verfahren wird zur Beurteilung von korrosionsver-
hindernden Eigenschaften von Walzlager-Schmierstoffen
angewandt. Dabei wird dem Fett Wasser zugegeben

und in Pendelkugellagern mit definierter Laufdauer, Dreh-
zahl und bestimmten Stillstandzeiten gemaB DIN 51802
auf Korrosion untersucht. Ergibt sich bei Sichtpriifung der
Priifringe keine Korrosion, so ist der Korrosionsgrad 0.
Bei sehr starker Korrosion ist die maximale Note 5.
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PRUFVERFAHREN UND NORMEN
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Messung des Tropfpunkts

Vierkugelapparat (VKA)

Messung der Viskositat

Tropfpunkt

Der Tropfpunkt (in °C) ist bei einem Schmierfett die Tempe-
ratur, bei der, gemessen nach DIN ISO 2176, die Verflissi-
gung eintritt. Er liegt wesentlich Uber der empfohlenen
oberen Grenze der Einsatztemperatur. Bestimmte Fettver-
dicker verflissigen sich allerdings nicht, d.h. sie sind ohne
Tropfpunkt.

Vierkugelapparat (VKA)

Der Vierkugelapparat ist eine Prifvorrichtung fir Schmier-
stoffe, die bei hohen Flachenpressungen im Mischrei-
bungsbereich eingesetzt werden. Nach DIN 51 350 besteht
der VKA aus einer rotierenden Laufkugel, die auf drei
Standkugeln gleitet. Bei der Priifung zur maximalen Last-
aufnahme des Schmierstoffes wirkt auf die Laufkugel
eine Prifkraft ein, die stufenweise erhdéht wird, bis infolge
der Reibungswarme das Vierkugelsystem verschweifB3t.

In einem weiteren VKA Prifverfahren wird der Verschlei3-
wert eines Schmierstoffes unter definierten Testbedingun-
gen (Priufkraft, Geschwindigkeit, Zeit) bestimmt.

Viskositat

Die Viskositat eines Oles wird je nach Produktart mit ver-
schiedenen Messgeraten festgestellt. Zur Erfiillung der
MaBgaben nach DIN 51562-1 oder dhnlichen Methoden
wird ein Kugelfall-Viskosimeter bentitzt. Die Angabe der
kinematischen Viskositat V (ny) [mm?/s] erfolgt bei +40°C.
Oft interessiert auch noch der Wert z.B. bei +100°C,

um den Abfall der Viskositat bei héheren Temperaturen
beurteilen zu kdnnen.

www.oks-germany.com
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PRUFVERFAHREN UND NORMEN

OKS Schmierstoffe — maximale Leistung
fur hochste Prozesssicherheit

DIN 51502

Ziel dieser Norm ist die einheitliche Kennzeichnung von
Standardschmierstoffen Uber ein System von Kennbuch-
staben und einfachen grafischen Symbolen. Die Kenn-
zeichnung betrifft u.a. die Schmierstoffart, die Viskositét,
die Konsistenz sowie die Gebrauchstemperatur.
Spezialschmierstoffe sind durch die DIN 51502 jedoch
nur bedingt darstellbar.

DN-Wert

Der DN-Wert oder Drehzahlfaktor ist ein Richtwert, bis
zu welchen Umfangsgeschwindigkeiten Schmierstoffe in
Waélzlagern eingesetzt werden kénnen.

FZG-Zahnrad-Verspannungspriifstand

Mit dem FZG-Zahnrad-Verspannungspriifstand werden Ole
und Fette insbesondere auf ihre Eignung als Schmierstoffe
in geschlossenen Getrieben untersucht. Der Verschlei3
wird nach jeder Laststufe ermittelt und als Ergebnis die
sogenannte ,Schadenslaststufe” angegeben. Die Testme-
thode ist in DIN 51354 beschrieben.

Lubrimeter-Test

Der Lubrimeter-Test ist eine Prifeinrichtung, mit der
Reibungszahl, VerscheiB und Betriebstemperatur von
Schmierstoffen bei verdnderlichen Belastungen und Gleit-
geschwindigkeiten mit unterschiedlichen Werkstoffen
Uber eine bestimmte Zeit gemessen werden.

NSF Klassifizierung

Schmierstoffe, die entsprechend der weltweit anerkannten
Positivliste fur Inhaltstoffe der amerikanischen Food and
Drug Administration (FDA) aufgebaut sind, werden nach
Prufung durch die National Sanitation Foundation unter
einer NSF Registrierungsnummer veréffentlicht.

Hierbei steht die Klassifizierung H1 fiir Schmierstoffe, die
eingesetzt werden diirfen, wenn ein Kontakt mit Lebens-
mitteln technisch nicht ausgeschlossen werden kann.

Die H2 Klassifizierung gilt fir Schmierstoffe, die zum Ein-
satz kommen diirfen, wenn der Kontakt mit Lebensmitteln
technisch ausgeschlossen ist.

Olabscheidung

Die Olabscheidung wird nach DIN 51817 in Gewichts-%
gemessen, wobei das zu prifende Schmierfett mit Druck
und Temperatur beaufschlagt wird.

Oxidationsbestéandigkeit

Die Oxidationsbestandigkeit eines Schmierfettes ist ein
MaB fir die Widerstandsfahigkeit gegen Reaktionen mit
reinem Sauerstoff. Nach DIN 51808 wird das Fett zusam-
men mit dem Sauerstoff Uber eine bestimmte Zeit (z. B.
100 Stunden) und Temperatur (z.B. +99°C oder +160°C)
einem erhdhten Druck ausgesetzt. Priifergebnis ist der
Druckabfall des Sauerstoffs in Pa (Pascal) als MaB fir den
Grad der Oxidation.

Schichtdicke (Korrosionsschutz)

Die Schichtdicke hat entscheidenden Einfluss auf die
Dauer des Korrosionsschutzes. Hierzu werden je nach Art
der Schutzschicht verschiedene Messmethoden verwen-
det, welche die Schichtdicke in pm angeben.

Verdampfungsverlust
Der Verdampfungsverlust interessiert besonders bei Hoch-
temperatur-Schmierstoffen. GemaB DIN 58397 wird dieser
bei hohen Temperaturen Uber eine vorgegebene Zeit unter-
sucht. Der Verlust an verdampftem Ol in Gewichts-% sollte
moglichst gering sein.
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Additiv

Zusatz zu Schmierstoffen, Korrosionsschutz- und Wartungs-
produkten zur Erzielung bzw. Verbesserung bestimmter
Produkteigenschaften.

Alterung
Chemische Veranderung von Stoffen durch Einwirkung von
Warme, Licht und Sauerstoff liber die Betriebszeit

DVGW
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

EP-Schmierstoffe

Schmierstoffe mit Hochdruck-Additiven (,Extreme Pressure®),
um Druckbelastbarkeit und VerschleiBschutzeigenschaften
zu erhdhen

ISO
International Standardization Organisation (Internationale
Organisation fir Normung)

Korrosion

Reaktion eines Metalles mit seiner Umgebung, welche eine
Verénderung und Beeintrachtigung der Funktion eines
Bauteiles bewirkt

KTW
Zulassung fur Kunststoffe im Trinkwasserbereich

LGA
Landesgewerbeanstalt Nirnberg mit seinem Institut flr
Lebensmittelchemie

Lésemittel
Flussigkeiten, die andere Stoffe ohne chemische Verande-
rungen auflésen

Notlaufschmierung
Wird durch Festschmierstoffe erreicht, wenn bei Fett- oder
Olschmierstoffen Mangelschmierung auftritt

En[E] WWW. oks-germany.com/de/tribologie/glossar

Passungsrost

Korrosion, die an Passungen auftritt, welche Schwingungen
mit Mikro-Reibbewegungen ausgesetzt sind.

Sofortige Rostbildung an Abriebteilchen von Stahl

Ruckgleiten (auch Stick-Slip)

Tritt bei langsamen Bewegungen und unzureichender
Trennwirkung des Schmierstoffes auf, da die Anfangsrei-
bung hoher ist als die Bewegungsreibung

Silikondle

Werden durch synthetische Verfahren gewonnen. Sie
haben ein besonders gutes Viskositats-Temperaturverhal-
ten, sind besténdig bei tiefen und hohen Temperaturen und
gegen Alterung. Ausgezeichnete Trenneigenschaften. Her-
vorragender Schmierstoff fir Kunststoffe und Elastomere.
Bezeichnungen wie Polydimethylsiloxan oder Polyphenyl-
methylsiloxan geben das spezielle Baugerlst der Molekiil-
gruppen an

Syntheseodle

Im Unterschied zu Olen aus der Natur — Mineraldle,
pflanzliche und tierische Ole — durch chemische Prozesse
gewonnen. Dadurch bestimmte Vorteile erzielbar, wie
geringe Neigung zur Verkokung, tiefer Pourpoint, gute
Besténdigkeit gegen Chemikalien und oft ausgezeichnetes
Viskositats-Temperaturverhalten. Fiir Schmierstoffe finden
z.B. synthetische Kohlenwasserstoffe, Ester, Polyglykole,
fluorierte Ole und Siliconéle Verwendung

VCI
Dampfphaseninhibitor (Volatile Corrosion Inhibitor) ist ein
umweltfreundliches Korrosionsschutz-Additiv

VerschleiB (auch Abrieb)
Entsteht nach Durchbrechen des Schmierfilms, wenn sich
die Gleitpartner beriihren und aneinander reiben

WeiBol

Paraffinisches Mineral6l, hochraffiniert, um instabile Be-
standteile zu entfernen. WeiBdle kommen z.B. in Schmier-
stoffen fir medizinische Anwendungen zum Einsatz

www.oks-germany.com




aus einer Hand

BERATUNG UND VERTRIEB

Die Angaben in dieser Druckschrift entsprechen dem neuesten Stand der Technik, sowie umfangreichen Priifungen und Erfah-
rungen. Bei der Vielfalt der Anwendungsméglichkeiten und der technischen Gegebenheiten kénnen sie lediglich Hinweise auf
Anwendungen geben und sind nicht auf jeden Einzelfall voll Gibertragbar, daher kénnen daraus keine Verbindlichkeiten, Haftungs-
und Gewahrleistungsanspriiche abgeleitet werden. Eine Haftung fir die Eignung unserer Produkte fiir bestimmte Verwendungen
sowie bestimmte Eigenschaften der Produkte tibernehmen wir nur, wenn diese im Einzelfall schriftlich zugesagt worden sind. In
jedem Fall berechtigter Gewahrleistungsanspriiche sind diese auf die Lieferung mangelfreier Ersatzware oder, wenn diese Nach-
besserung scheitern sollte, auf die Riickerstattung des Kaufpreises beschrénkt. Alle weitergehenden Anspriiche, insbesondere die
Haftung fur Folgeschaden, sind grundsétzlich ausgeschlossen. Vor Anwendung missen eigene Versuche durchgefiihrt werden.
Fiir Schreib-, Tipp-, Rechen- und Ubersetzungsfehler wird keine Gewahr tibernommen. Anderungen im Interesse des Fortschritts
vorbehalten. ® = eingetragenes Warenzeichen

Uber 150 Hochleistungsprodukte

[0 Pasten zur leichten Montage und
Demontage

0 Ole mit Hochleistungsadditiven fiir eine
zuverladssige Schmierung

[1 Fette zur Langzeitschmierung bei
kritischen Betriebsbedingungen

[0 Trockenschmierstoffe — die Alternative
fur besondere Einsatzfélle

[0 Korrosionsschutz zur sicheren
Konservierung bei Lagerung und Versand

[0 Wartungsprodukte fir die laufende
Instandhaltung

[0 Reiniger zur griindlichen Entfernung von
Verschmutzungen und Schmierstoffresten

Lassen Sie sich beraten, natirlich auch
bei ganz individuellen Anforderungen.

Besuchen Sie auch den Tribologiebereich
auf unserer Website
www.oks-germany.com/de/tribologie/

OKS Spezialschmierstoffe GmbH
Ganghoferstr. 47
82216 Maisach

Tel. +49 8142 3051-500
info@oks-germany.com
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