Auswertung der Prufergebnisse

nach DIN 51350/4 (VKA-Test) 4-Kugelapparat / Auszlige

Anwendungstest des Produktes

REcsrz=menovator

Mineralstoffhandel GmbH e Nicolaus —Otto- Str. 10 ¢ 89079 UIm-Donautal



Der 4-Kugelapparat

zur Bestimmung der Schweil3- und Gutkraft (DIN 51 350 Teil 2 und 3) sowie verschie-
dener Reib- und Verschleillkennwerten von Schmierstoffen
(DIN 51 350 Teil 4 und 5).

Bei der Standardprufung wird eine rotierende Kugellagerkugel unter Last auf drei
gleichartige aber stillstehende Kugeln geprelit.

Der Prufstand ist vor allem in der Schmierstoffindustrie weit verbreitet und wird dort
routinemalig zur Produktentwicklung und Qualitatskontrolle eingesetzt. Das Reib-
moment kann kontinuierlich aufgezeichnet werden. Der Verschleil wird durch op-
tisches Ausmessen der entstandenen Kalotten bestimmt.




Die Prufstandsparameter

Belastung 100 bis 12.000 Newton
Temperatur -30 bis 150 °C
Bewegungsarten gleiten, walzen
Reibungszustande Mischreibung, EHD
Kontaktgeometrie Punktberuhrung

Messgrossen Reibungsmoment, Temperatur,

Ubergangswiderstand, Kalottendurchmesser




Die Problemstellung

0 auf seine verschleildmindernde Wirkung unter Anwendung von
konstanter bzw. sich dynamisch steigender Prufkraft untersucht. Die Prafungen wurden
an einem Vierkugelapparat und einem Universaltribometer durchgefihrt.

Abbildung 1: Shell-Vierkugel-Apparal




Prufergebnisse nach Teil 3 DIN 51350 / Reibwerte

Kraftbelastung mittlerer Kalottendurch- Mindestverschleil
in N Reibwert p messer in mm nach DIN in mm
150 N u 0,067 0,29 mm 0,22 mm

300 N b 0,053 0,38 mm 0,27 mm




Prufergebnisse nach Teil 3 DIN 51350 / VerschleiBvolumen

VerschleiBvolumen - DIN 51 350-Teil3

& 0,00005
E
E
g
£ 000004
=
s — VerschleiBvolumen - Versuch 1 (150 N}
T 0.00003 =
=
[
o
£ o.00002

0.00001

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zeit [s]

]

Abbhildung 8: Verschleilivolumen - DIN 51 350-Teil 3




Prufergebnisse nach Teil 4 DIN 51350 / Ermittlung Gut — und

VerschweilRkraft

Der Testlauf wurde mit einer Prufkraft von 2000 N begonnen und bei 4800 N um
200 N gesteigert. Bei Belastungen, die der Schweildgrenze entsprechen, bleibt der
Motor nach mehr oder weniger langer Zeit infolge des Verschweil’ens der Kugeln
stehen.

Bei den durchgefuhrten Test konnte jedoch kein Verschweilden der Kugeln
festegestellt werden. Deswegen wurden weitere Testlaufe bei hoheren Prufkraften bis
maximal 12.000 N durchgefuhrt.

Da es sich bei dem getesteten Produkt um additiviertes mineralisches Ol 10W40
handelte, hatte die Gut — und Verschweil3kraft zwischen 3200 N bis 3400 N liegen
mussen.




Prufergebnisse nach Teil 4 DIN 51350 / Ermittlung Gut — und

VerschweilRkraft
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Abbildung 12: DIN 51 350-Teil 4: Priifkrifte 2000-3400 N




Prufergebnisse nach Teil 4 DIN 51350 /bei maximaler Kraftbelastung von

12000 N

w3600 N - Versuch 1: u=0.45
w4000 N - Versuch 1: u=0.4
4200 N - Versuch 1: u=0,38
=——=4400 N - Versuch 1: p=031
4800 N - Versuch 1: p=0,35
e 4800 N - Verusch 1: p=0.34
5000 N - Versuch 1: =032
== 8500 N - Versuch 1: u=0,21
= 12000 N - Versuch 1: p=0,12 |

Reibwert bei 3600 — 12000N -~ DIN 51350-Teil4




Prufergebnisse nach Teil 5 DIN 51350 / Reibwerte

Kraftbelastung mittlerer Kalottendurch- MindestverschleiB
in N Reibwert p messer in mm nach DIN in mm
150 N u 0,068 0,28 mm 0,22 mm
300 N u 0,057 0,42 mm 0,27 mm
1000 N u 0,055 0,45 mm 0,46 mm




Prufergebnisse nach Teil 5 DIN 51350 / VerschleiBvolumen

VerschleiBvolumen - DIN 51 350-Teil 5 (150 N)
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Abbildung 25: Verschleifivolumen - DIN 51 350-Teil 5




Zusammenfassung / Interpretation

Je hoher der Druck - desto héher der

Nanovlt |St eine... VerschleiRschutz — desto geringer die Reibung

bzw. Reibungskoeffizient

Reibungsabstand

- sich unter Druck selbstregulierende mY
- flexible, elastische

- seine Schmiereigenschaften auch bei
einer Temperatur von 1200°C beibehaltende

- stabil und permanent haftende
- mit einem geringen Reibungskoeffizienten

- in nano-kristalliner Form Die NanoVit-Mixtur wird fiir die Bearbeitung von Maschinenteilen
aus Metall, Matall-Legierungen, und Metall-Keramik, die mit
___bestehende Verschleiﬁschutzschicht Schmiermittel, Ol, Paste, aber auch im trockenen Zustand

aufeinander reiben eingesetzt.

Die NanoVit-Arbeitskonzentration betragt weniger als Eintausendstel % Anteil im Schmier-
medium und arbeitet im Nanobereich. Diese Mixturen fuhren zu einer sich selbstregulierenden
Ol-Molekil-Verbindung. Diese Verbindung fiihrt dazu, dass sich die OL-Molekiile neu ordnen und
eine flexible und elastische Molekularstruktur bilden und sich den Arbeitsbedingungen flexibel an-




Zusammenfassung / Interpretation

10W40 besitzt eine Gut — und Verschweil3kraft zwischen 3200 N bis 3400 N.
Mit NanoVit erhalt dieses Ol einen VKA —Wert von 12 KN und einen Reibwert

von u 0,12.
Die Arbeitskonzentration betrug Eintausendstel % Anteil zum OL.




Zusammenfassung / Interpretation

12000 N) wird deutlich, dass je hoher der Druck, desto geringer der Reibwert.

Lt. Herstellerangaben stellt sich diese Verschleil3schutz unter Belastung des

Antriebsaggregates am besten auf, welches hiermit deutlich wird. s. Abb. 9




Zusammenfassung / Interpretation

Abb. 9 _ _
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Zusammenfassung / Interpretation

12000 N) wird deutlich, dass ab 3400 N ein Ansteigen der Reibwerte zu ver-

zeichnen ist. Jedoch mit steigender Kraftbelastung der Reibwert sinkt und damit der
Verschleildschutz sich erhoht.

Zwischen 3200 N bis 3400 N liegt die eigentliche Gut — und Verschweil3kraft des
Ols vom Typ 10W40.

Nach den Ergebnissen des Diagramms Abb. 10 ist davon auszugehen, dass hier
die Grenzwerte des Ols erreicht wurden.

Da sich aber NanoVit unter Druck und Temperatur in den den Aktivzentren den
Reibungszonen als elastische, fest anhaftende Schicht aufbaut, ist hier davon
auszugehen, dass die Schicht bei 3400 N bis 12000 N die eigentliche Verschleil}-
wirkung gewahrleistete.




Zusammenfassung / Interpretation

Vergleich der Reibwerte
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