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Die schmierstoffbedingte Lebensdauer der Wälzlager 
in Schraubenkompressoren 
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Zusammenfassung 

Um eine lange Lebe nsdauer der ~älzlager in öleingespritz­
ten Schraubenverdich t ern zu gewährleisten, muß erstens 
ein ausreichender Schmi erfi lm vorhanden und zweitens eine 
genügende Sauberkeit der Ölfüllung gewährleistet sein. 
Anhand einer vereinfachten EHL-Berechnun g wird die Er­
mittlung de s wirksame n Schmierfilmes darge le gt. Außerdem 
wird auf den E influJ~ der Ölverschmutzung auf die Brmü­
dun gsleben sdauer der wälzlage r eingegangen . ilbs chlie ßend 

wird noch die Auswirkun g der Visko s ität auf das Start­
und Betriebsverhalten , sowi e der Additivierung auf di e 
Standzeit der Ölfüllung aufgezeigt. 

Summary 
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To e nsure long service of rolling element bearings in oil­
inj e ction s crew-type compressor s , tow prerequisites must 
be fulfilled : firstly , there must be an adequate lubri­
cating film and, secondly , the oil fill must be kept pro­

perly clean . The paper describes the d et ermination of an 

e ff ective lubricat ing fi l m by means of a s implified EHL 
calculation. In addition, the effect of oil contamination 
on the fati gue life of the rolling element bearings is 

d i s cussed . Finally, th e influence of the viscosity on 

s tartup and operating behavior and the influence of the 

additives on the oil fill service life are s hown. 



388 YDIBERICHT 

Einleitung 

Wichti gs te Voraussetzung für die Erhaltung eines hohen 
Nirkungsgrades bei Schraubenverdichtern ist die Einhaltung 
engster Spalte im Verdichter über einen langen Zeitraum . 
So be wirkt z . B . bei einem mittleren I.äuferdurchmesser von 
200 mm ein um etwa 0 , 0 1 mm vergrö ßerter Spalt schon einen 
Wirkungsgradverlust von ca . 1%. Die Ve r grö ße run g der Spalt e 
wird aber überwiegend durch Verschleiß der Reibpaarungen 

hervorgerufen. 
Hier setzen nun die Aufgaben des Schmierstoffes ein: 

o Schmierung des kämmenden Läuferprofils. 
o Abdichtung der Spalte zwischen den Läufern, sowie 

zwischen Läufern und Gehäuse. 
o Schmierung der Lager und wellenabd ichtungen. 

o Schmierung der Zahnräder. 
o Aufnahme und Abführung der bei der Verdichtung 

entstehenden Kompr essionswärme. 

Im Bild 1 sind die unterschiedlichen Wälzlager dargestellt, 
die für die sichere La gerung eines Schraubenverdichters 
sor gen. Diese ~älzlager müssen die Belas tungen aufnehmen, 
die sich aus den Kompressionsdruckkräften, den Gewich ts­
kräften und den Zahnkräften der Antriebsstufe zusammen­
setzen. 

Schnittzeichnung eines 

CF 90 - Schraubenver­
dichters. 

(Welle: JVJAN -

Sectional view of a 

CF 90 screw-type 

compressor . 
(MAN - GHH ) 

Bild 1 

losl.o~gcn.c:itc 
Zylindcrroll<niJg<r NJ309E.TVI'2 
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Schmierungsbedingunge n 

We nn keine Vollsch mi erung vorhanden ist, sondern nur ein 
sehr geringer, mangelhaf ter Schmierfilm vorlie gt, so 
spricht man von Tei l schmierung . Hierbei liegt teilweise 
metallische Berührung vor. Damit änd ern s i ch auch die Be­
anspruchungen wie sie normalerweise für die EHD- Theorie 
zugrund e gelegt werden. 

Diesen Zustand findet man aber häufig in der Praxis , ins­
besondere während der Anfahrphase und während des Aus­
laufens, auch wenn diese Zei ten re cht kurz sind. Die Ur­
sachen, um in das Ge biet der Teilschmierung zu kommen, 
können unt erschiedliebster Ar t sein. An er s ter Stelle 
s t eht meistens ein Schmierstoffmangel. An zweiter Stelle 
fol gt oft eine zu geringe Scbmiers t offvi sko s itä t. Danach 
muß an dritter Stelle eine nicht ric htige oder gar keine 

EP-Additivierung des Schmiers toffe s ge nannt werden . Und 
last not least können von außen verursachte oder intern 
erzeugt e Ve runreinigungen erheblich dazu beitragen, daß 
man in den Schmiers tellen in das Gebiet der Ver~cbleiß­
bean sprucbung kommt. Bei den im Sys t em vorbandenen wälz­

lagern ist an den Kontaktstellen nicht nur ein reines 
Abrollen vorbanden, sondern es liegt auch noch ein erheb­
lieber Gleitreibungsanteil aufgrund der Relati vbewegungen 
zwischen den wälzkörpern, dem I nnen- und Außenring, den 

Käfigen vor. 
Ve r gessen werden sollte a uch ni cht der Einfluß der Be­
triebs t emperatur auf die Lagerspiele, die Di cbtungsspalte , 

die Viskositä t des Schmiers toffe s und damit auf den tra­

ge nden Schmierfilm. 

Vo n allen namhaft en wäzlagerhers t ellern wird darauf hin­
ge wiesen , daß mit einer guten Ölauswahl bereits günstige 
Vor a ussetzungen für eine hohe Le bensdauer und einen wirt­

schaftli chen Betrieb geschaffen werden können . 
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Fassen wir die bisherigen Aussagen nochmals kurz zusammen, 

so kann man von der tribolo gischen Seite , d.h. Reibung 
und Verschleiß betreffend sagen , daß die Lebensdauer der 

·l'lälzlager 

o vom wirksamen Schmierfilm 
o von der Sauberkeit des Schmierstoffes und 
o von der Additivierung des Schmierstoffes 

abhängig ist. 
tel11 

Betrachtet man die beiden letzten Punkte genauer , so s 
man fest, daß im Laufe der letzten Jahre sehr viel unter­

nommen worden ist, um die Filterfeinheit sowohl im Hin­
blick auf die angesaugte Frischluft, als auch für das öl­

umlaufsystem zu verbessern. Generell trifft die Aussage 

zu, daß alle harten Fremdstoffpartikel, die grö ßer als 
die Schmierfilmdicke sind, die Lebensdauer eines "vi älz­
lagers verringern. Geht man davon aus, daß die Schmier­

filmdicke in einem Wälzlager, je nach Lagerbauart, im 
Normalfall in der Größenordnung von 0 ,1 bis 3 f m liegt' 
so sollte der Konstrukteur dies bei der Filterauswahl 

unbedingt berücksichtigen. 
In den von Sayles und Macpherson durch geführten Versuchen 

wurde festgestellt, daß die Filterfeinheit einen stärkeren 

Einfluß auf die Lagerlebensdauer hatte als die Schmier­

filmstärke. So stellte sich z.B. eine 6-fach längere L10-

Lebensdauer bei einer Filterung mit einem 3 f m Filter im 
Vergleich zu einem 40 ~m Filter ein. Interessant war hier­

bei, daß die in der ersten halben Stunde des Versuches 
durch die Verschleißpartikel hervorgerufenffi Oberflächen­

schäden ausreichten, um einen frühzeitigen La gerausfall 
zu bewirken. 

Die Bilder 2a und 2b zeigen eine Laufbahnoberfläche unter 

dem Rasterelectronenmikroskop 

a) vor Versuchsbe ginn und 

b) nach dem Einlaufen mit verschmutztem Schmieröl, 
wobei die eingezeichne t e Linie einer Strecke 

von 50 ('Am entspricht. 
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2 a 

2 b 

l aufbah . . 
mikro knoberfläche unter dem Rasterelektronen-

s op a) vor Ve rsuchsbeginn b) nach dem Einlaufen mit versch mutztem 

Die gek. Schmieröl. Linie entspricht einer s trecke von 50 pm. (SKF) 

Scann · a) b~~g elec tron micro scope view of the race surface 

b) af ore the.test The liter runn1ng in with dirty lubricating oil. 
ne corresponds to a distance of 50 rm· ( SKF) 
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Für die Praxis ergibt s ich hieraus als Schlußfolgerung, 
daB es gerade bei der Inbetriebnahme wichtig ist, den evtl. 

während der Montage eingetragenen Schmutz durch eine 
Fe ins tfilt erun g in der ersten halben Stunde zu entfernen. 
Ne ben dem hier aufgezei gten Einfluß der Feststoffver­
schmutzun g ha t auch Schwitz- und Kondenswasser einen sehr 
gr oße n Einfluß auf die Ermüdun gslebensdauer von vlälzla­
gern. So reicht schon ein ~/assergehalt von 0,01 % aus, um 
die I,ebensdauer eines Lagers etwa auf die Hälfte zu ver­

kürzen. 
Im fol genden soll zunächst auf die Bestimmung des richti­

gen Öle s mittels einer vereinfachten EHL-Berechnung ein­

gegan gen werden. 

ERD- Schmierungstheorie 
Man s chmiert Ma s chinenteile in dem man zwischen den be­
wegten Oberflächen einen dünnen Schmierfilm aufbaut und 

s o die Berührung der Oberflächen auf ein l"lindestmaß 
r eduziert. 
Fa s t alle hochbelasteten Nälzlager, Getriebe und Nocken­

Stö ~el-Paarungen in Motoren, arbeiten unter Bedingungen, 

die man als elastohydrodynamische Schmierung bezeichnet. 
vor etwa 45 Jahren wurde von Ertl und Grubin die Theorie 

der e l as tohydrodynamischen Schmierung entwickelt. 
Durch eine ganze Reihe von ~ersuchsergebnissen wurde der 
Aufbau der elas tohydrodynamischen Schmierfilme bestätigt. 

Hi erzu zählen z.B. die Messung des elektrischen Wider­
s t andes , das optische Interferenzverfahren und die Messung 

der Filmdicke mit Röntgenstrahlen. 

Be kanntlich eignen sich Mineralöle deswegen gut als 

Schmier s t offe, weil sie in vielen Viskositäten zur ~er­

f ügung s t ehen und ihre Viskotität unter Druck fast expo­

nentie ll zunimmt. Neben einer Reihe wichtiger phy s ika­

li s ch er Daten, die minerali s che und synthetische Schmier­

s toffe besitzen, sind e s letztendlich die Viskositäts­

ei ge nschaften, die e ine Schlüsselrolle für die elasto­
hydrodynamis che Schmierung spielen und die Dicke des 

Schmierf i lme s bestimmen. 
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Seit etwa 20 Jahren beschäftigen sich Wissenschaftler mit 
der elastohydrodynamischen Theorie mit dem Ziel , die von 
Dowson und Che ng weiterentwickelten Formeln in eine ver­
einfachte Rechnung zu überführen. Man erkannte, daB man 

die Vi skositäts- und Druck- Viskositätseigenschaften von 
mineralischen und synthetischen Schmi erstoffen in einem 
einzige n Parameter, dem sogenannten Schmierstoffparameter 
LP ( JJubricant Parameter) zusammenfassen kann. 
Für sehr viele Schmierstoffe wurden die LP- de rte in Dia­
grammen graphisch dargestellt. Siehe Bild 3. 
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Alle in diesen Diagrammen enthaltenen Werte basieren auf 

den z.Z. vorhandenen zuverlässig ge messenen Versuchs- und 
Korrelationsdaten. Nach dem Grubinsehen Lösungssystem gilt: 

wobei 'Zo = 

und q 

LP h 
qc:wo 

Viskosität in Pascalsekunden 
1 

IX. 
abgeleiteter Druck in Pascal 
(hierin ~ = Druck-Viskositätskoeffizient) 

Man hat in den letzten Jahren den Begriff der spezifischen 

Schmierfilmdicke 11 )\_ 11 in der Scnmierungspraxis eingeführt · 

Hiermit gibt man das Verhältnis der Dicke des Schmier-
filmes zu den Rauhheiten der geschmierten Oberflächen an . 

A. = _b_ 
C" 

vlobei cr die Summenraubtiefe ist, d.h. der ·wert der Qua-
dratwurzel aus der Summe der Quadrate der einzelnen Ober­

flächenrauhwerte . 

~ 
2. ' 

S ind die Rauhheit des Laufringes und der Wälzkörper des 

La gers nicht bekannt, so können typische werte von 6 für 

die verschiedenen ·~välzlagerbauarten aus der Tabelle 1 

entnommen werden. 



w 
f­
I 
~ 
"" LU 
C!l 

e 

.., 
~ 

AbO. \.P :M; 111oba DTI lo.t-Aeihe 

:; t !X)() 

1 • • ~ 

~ 
1 

~ 

"'" 

10 

"' .. "' "' 100 120 "C t<IO 

Bi ld 3 

Tabelle 1: C-Werte für Lagerlaufringe 

Lagerart Innerer Laufring Äußerer Laufring 

Kugellager 
Pendelund 
Zylinderrollenlager 
Kegel - und 
Nadelrollenlager 

c 
8,65. 10"4 

8,37 . 10- 4 

8,01 . 10- 4 

c 
9 ,43 . 10"4 

8 ,99 . 10"4 

8,48 . 10- 4 

Tabelle 2: Summenrauhtiefe o für Wälzlager (typ. Werte) 

Lagerart 
Summenrauhtie1e o 

(~m) 

Kugellager 0,178 
Sphärische und zylindrische Wälzlager 0,356 
Kegelrollenlager und Nadellager 0,229 

LP- Wer te vo n Öl en unte r schiedlicher 

Nennviskos itä t. ( Que l le : ~ob i 1 ) 

LP fi gur es fo r oils with di f fe r ent 

nominal viscosities ( Mob i l ) 
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Da eine genaue Kenntnis der Lagergeometrie im allgemei­
nen nicht vorausgesetzt werden kann, wurde eine Formel 
entwickelt , bei der nur noch die Kenntnis des Wälzlager­
außendurchmessers erforderlich ist. Werte für die Lager­
geome trie (Konstante "C") können aus der Tabelle 2 aus­

gewählt werden . 
Di e vereinfach t e Formel lautet: 

h C • D [
LP • n J o, 74 

rel. 

kombiniert man diese Formel mit der spezifischen Film­

dicke, so ergibt sich z . B. für Radiallager : 

Lp 1 (/\.·0)1,35 n . C:-15 
Mittels des in Bild 4 geze i gten Arbeitsblattes kann der 

erforder liche Schmierstoff für ein in einem öleingespritz­

ten Schraubenverdichter eingebautes Radial- Wälzlager 

schnell berechnet werden . 
Es hat sich ge zeigt, daß bei gleicher Rauhigkeit des 
inneren und äußeren Laufri nges eines ·,,älzlagers , die 
niedrigs te spez. Filmdicke am inneren Laufring auftritt. 
Man braucht also im allgemeinen nur die spez. Filmdicke 

für die Berührungsstellen des inneren Laufringes zu er­
mitteln bzw. einen entsprechend gr oßen A - We rt einzu­
se tz en . 8rwähnt werden soll t e noch, daß die für ~ errech­

ne t en oder eingese t z t en werte über 1 liegen soll ten, da 
bei ;t < 1 die Oberflächen an einem oder mehreren Punkten 

fast während der ganzen Betriebszeit in Berührung sind. 
Bei i\. > 4 findet eine Berührung praktisch nicht statt. 

Versehrnutzung im Ölsystem 
Aufgrund der hohen Lebensdauererwartungen, die heute all­

gemein a n Masch inen und Aggregate , d.h. auch an Verdich­
ter gestellt werden , ist auf äußerste Sauberkeit in allen 

Bereichen zu achten . 
'ilo liegen nun die Ursachen für die Verunreinigung? 
Sie beginnen bei der Fabrikation aller zum Verdichter ge­
hörenden Teile. Es ist vers t ändlich , daß z.B. komplizierte 

Gehäuse und Innenteile nicht absolut sauber gereinigt wer-

den können. 
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396 YDI BERIC H T ! 

Bild 4: Mobil Arbeitsblatt ffir die elastehydrodynamische Schmierung 
- Walzlager-

El as t ohydrodynami c lubricati on work s he e t ( ~o bil) 

Für: Darum: _______ _ 

Zur 9estimmung aes SCI'Im•ersrot1paramerers ozw. der spez•fi.scnen FilmaicKe :.. 11nd lok;ende Oaren erloraenicn: 

Ugerdeten 

Konstante C (aus Taoeile 1. Se•te 8 u. 128) 

Summenraum•efe a- 1aus race•'• 2. Se•re a. wenn mcnr scnon oe~eannf) 

Orenzanl ,., 

~ußenaurcnmesser 0 

Gewunsc.nre soe:rtisc,"'e F lma•cKe ~-

MasSDnremoeral\d r.,. ~ s . Se•ren 7, f 5. 19) 
;Crtemoeratuf) 

Te•lkre•Stadius Taes Lagers 

Raan..~s r, aer l(uqel ozw . . =laarus r.,. .jer .=tolle lul halber Lange 

S.recnnu~ c:Nr ap.e.zttiecnen Filmdicke beJ bekanntem Schmierstotf 

SI·Einnenen 

------ ~m 

----- 1/ m•n ______ .. " 

----- ·c 

______ ", 

'" 

um die SotZffisct'lf FilmdiCKt 1 ••nes ''"91Utzten Ots !'U oerecnner:. mue oer s~m .. rsrottoar•meter d•eses Ols. ," 
Atln&ngtgKett von der M&.SMntempel'3tur t.,. 1us oen 011prammen !..P 1 Otl :.P 4~ . Sertt 22 Otl 64. :>estJmm: weroen. ::lanac."'l l(•nr: 
mn l~genoen Gletcnuf19en gerecnnet weroen: 

Im Einlltz O.fondlicnfl 01: 

LP • -------- t>e1 Mlssentemoeratur-... 
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Eine we itere Quelle von Schmutzeintragungen ist die 
Zwischenlagerun g . Des weiteren las sen sich bei der Montage 

von Maschinen im Herstellerwerk bzw . bei der Aufs t ellung 
von Anlagen beim Kunden trotz größt er Sorgfalt des Mo n­
tagepersonals Ve runreinigungen ni cht vermeiden, d.h. bei 
jedem Anziehen von Gewinden und Zusammenpressen von 
Maschinenteilen entsteht Abrieb. 
Auch über den Schmi erstoff ist ein gewisser, wenn a uch 
sehr geringer, Schmutzeintrag mö glich. Obwohl die Ölfässer 
ers t nach gründlicher Reinigung , Trocknung und Ko ntrolle 
für die Be füllun g frei gege ben werden, dürfte es verständ­

lich sein, daß an den Falzverbindunge n der weltweit üb­

lichen Blechfässer während des Transportes durch Stoß- u. 
Rollbeanspruchung Abriebspartikel entstehen. Dies bedeutat, 
daß das sauber eingefüllte Öl nach dem Transport ni cht 
mehr di e Reinheit besitzt wi e vorher. 
Es gibt nun eine Reihe von Empfehlungen über di e Zuordnung 

von Ölreinheitsklassen zu bestimmten Maschinen oder Sys­

temen. Diese Empfehlunge n wurden überwiegend von Fil ter­

herstellern veröffentlicht. 
Ohne zu sehr in die Theorie zu gehen möchte ich Ihnen an­
band eines Praxisbeispieles die Veränderung der Sauber­
keit der Ölfüllung einer Turbogruppe eines Kernkraftwerkes 

erläutern. 
AUs dem Bild 5 ist fol gendes ersichtlich: 
o Das Frischöl ist im Anlieferungszustand bemerkenswert 

sauber. Es liegt deutlich unter der oberen Grenzlinie 
der vom Konstrukteur vorgege benen SAE- Ver schm.-Klasse 4. 

o Nac h dem Einfüllen in den Behälter der Ölversor gungs­

a nlage steigt die Versehrnutzung des Öle s stark an. 
o De r eingesetzte Feinfilter (mobile s Tiefenfilter) ist 

in der Lage, selbst in der Spülphase, in der verhäl t­

nismäBig viel Schmutz aus dem Sys tem in das Öl über­

geht, die geforderte Sauberkeit der Ölfüllung zu 

gewährleisten. 
o Am Schluß der Filtrierphase von 40 Stunden liegen die 

Öle in der SAE-Verschmutzungsklasse 0 . 

397 
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Sauberkeit der Ölfüllung 

vor und nach Filtrierung . 
( ~uelle: Aseol) 

Oil fill cleanliness 
before and after 

filtering . (Aseol) 

Bild 5 

Sicherlich lassen sich die Verhältnisse in einer Dampf­

turbogruppe nicht auf ein Serienerzeugnis, wie es an öl­

e ingespritzter Schraubenverdichter darstellt, übertragen. 

Die Wichtigkeit der Sauberkeit einer Ölfüllung und die 
Veränderung im Verschmutzungsprofil in ähnlichen Anwen­
dungsfällen sollte jedoch aufgezeig t werden. 
De r Einfluß von fest en Verunreinigun gen, z.B. metallischer 
Abrieb oder Sandkörner auf die Lebensdauer von Wälzlagern 

i s t recht groß. So entstehen bei der Überrollung von festen 
Te ilchen auf dem Wälzlagerlaufring Eindrücke mit Randauf­

wulstungen. In diesem Bereich ergeben sich dadurch hohe 
s pezifische Pressungen. Es kommt an diesen Stellen zu 

vorzeitiger ',l'erkstoffermüdung und Ausbröckelungen in Form 

von Pittings. Dies wurde auch durch einen Versuch nachge­
wiesen. Bild 6a zeigt ein Fitting , das durch einen geziel­

ten Kugele indruck auf der Lagerlaufbahn entstanden ist. 

Ein durch den Eindruck eines Sandkornes entstandener Fit­

ting i s t im Bild 6b zu sehen und zeigt praktisch die 

gleiche Charakteristik. 
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Bild 6 a 

Fitting in Roll­
richtung hinter 
Laufbahneindrücken; 
a = Kugeleindruck 

getielt erzeugt 
b zufälliger Ein­

druck eines 
Sandkornes. 

( ·~uelle: FAG) 

Fitting in direc­
tion of rotation 
behind race inden­
tations; 
a = intentional 

indentation 
by ball 

b accidental 
indentation by 
a grain of sand 

(FAG) 

Bild 6 b 

Abhilfe ver s prechen f ol gende Maßnahmen: 

o Säuberun g de s Schmier s toffes dur ch Feinfilterung. 

Di es i s t of t a ber nur bei entsprechender Größe der 
Ölfüllun g wirtschaftlich. 

o Ge trennte Schmi erung der wälzlager. 
~e gen der kon s truktiven Gestaltung bzw. Anordnung der 

hä lzla ger i s t dies oft nicht möglich. 
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Verme i dung von Schlammbildung 
Ähnlich wie in hydraulischen Systeme n kommt es bei ein­

spritzgekühlten Schraubenverdi ch t ern i mmer s t ärk er auf 
die Verhinderung von Schlammbildung im Öl an , um das Zu­
setzen von Filtern und Verstopfen von Ventilen zu ver­
meiden . Schlammbildung ents t eh t im Schmi erstoff bei der 
ölalterung durch hohe thermische und oxidative Beanspruch ­
ung . Hierbei spielt die Art der Addi tivierung eine gro ße 

Rolle. 
In vielen Fällen wird bei Maschi nen-, Mo toren- und Hy ­

draulikölen Zinkdialkyldithiophospha t (ZDTP ) a l s Additiv 
verwendet , um das Betriebsverhal ten hinsichtlich der 

Thermo- und Oxidationss t abili t ät , sowie des Verhaltens 
im Mischreibungsgebie t zu verbessern. Bei Anwesenheit von 
Schwitz- bzw . Ko nd enswasser kann es unter bestimmten 
Drücken und Temperaturen jedoch zu Reaktionen mit den 
Additiven, d.h. zur sogenannten Hydrolyse kommen. 

Durchgeführte Sch lammanalysen haben ge zeigt, daß man 

praktisch den Schlamm in zwei Arten unterteilen kann: 
Sorte I en thielt Zinksulfat als Hauptkomponente, s owie 
Oxidationsprodukte des Mineralöl es . 

Sorte II enthielt Zinkdialkylpho sphat als Hauptkomponente, 
Zink sulfat, Oxidationsprodukte, z.T. wasser als Neben­
komponente. 

Der Schlamm enthiel t im allgemeinen auch Rost-, Staub-

und Abriebpartikel . Kontrolluntersuchungen im Labor mittels 

des TOST-Testes ( ~urbin e Oil Qxidation § tability 1est) 

nach ASTM- D- 943 haben gezeigt, daß Schlamm-Sorte II nur 
in Ge genwart von 1vas ser bei Temperaturen bi s 120°C entsteht. 

Man s uchte nun nach Möglichkei ten, um durch Zugabe eines 

geeigneten Dispergiermittels, ähnlich wie bei Motor en­

ölen , die Bildung von Schlammablagerungen zu verhindern. 
wichti g war dabei de n Schlamm zu dispergieren, ohne die 

a nderen erforderlichen Ei genschaf t en des Hydrauliköles 

negativ zu beeinflussen , sondern e vtl. noch zu verbessern. 
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7 a u. b: Schlammbildungsneigung von Hydraulikölen 
.värmebeständigkei tsversuchen 

(• ) ~erkömmliches Öl 
(• ) Hydrauliköl mit Dispergier~ittel (A) 
a) Betriebstemperatur: 120°c 

b ) 160°:; 

(Quelle: Nippe n Oil) 

in 

The tendency of sludge for~ation in ther~al 

stability tests for hydraulic eil. 

(e ) conventional eil 
(• ) hydraulic eil ·.,itb dispersant (A) 
a) Cperating temperature: 120°~ 
b) 160°C 

(Mippon Oil) 

I •/ 
witho u t d.i.spersant • / 

ohne Dispersanti / 

.1 /.6. w1th dupersant 
~ mlt DlSpenant 

·-· 6 10 Tag .. / days 

Bild 8 : Einfluß des Hydrauliköl-Dispergiermittels (A ) 

auf die Intensität der charakteristischen IR- Bande 
bei 1170 cm- 1 , die den im 'tlärmebeständigkeitsversuch 
bei 160°C gebildeten Öloxidationsprodukten entspricht. 

( Quelle: Nippen Oil) 

Effect of hydraulic eil dispersant (A) on the 
intensity of the characteristic infrared band at 
1710 cm- 1 which corresponds to oxidation products 
from the oil in the thermal stability test at 160 ° C. 

(Nippen Oil) 
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Bei den durch geführten 'llärmebe s t ändigk eit s te s t s ( ähnli ch 
dem Cincinnati- Milacron Test) mit Kata lysator aus Ei sen-/ 
Kupferdrahtspule setzt e di e Schlammbildung be i Hydraulik­
öl en mit Disper sant A be i 120°C und 160° C e twa dre imal 
spä ter ein. Siehe Bild 7a u. b. 
Bi ld 8 zeigt die Veränderung der Absorption be i 171 0 cm- 1 

während e ines Test s , der bei 160°C für Hydraulikflüss i g­
ke iten mit und ohne Dispersant (A) durch geführt wurd e . 
Die Absorptionskraft bei 171 0 cm- 1 entspricht e iner be­
s timmt en lVienge an organischen Säuren, die sich durch die 
Oxidation sprodukte de s Öles gebildet haben. Es zeigt sich 

deutlich, daß mit Dispersant (A) weni ger Oxidationspro­
dukt e im Öl gebildet werden als ohne Dispergiermitte l . 
Es wird ersichtlich, da~ die s o konzipierten Öle, d.h. 
Produkte mit s ogenanntem kontrollierten Emul gier- und 
Demulgi ervermögen auch e inen s tarken Einfluß auf die Er­
müdungs l ebensdauer der l'lälzlager bei Anwesenbei t von 

wasser haben. Mit anderen worten, die mit solchen Schmier­

stoffen ge schmierten Wälzlager haben eine l ängere Lebens ­
dauer. 
Öl e di es er Konzeption waren und sind immer noch wegen 
ihrer gut en Ei genschaften und ihrer Pr e iswürdigke it für 
die wirt s chaftliche Schmierung von öle ingespritzten 

Schraubenverdichtern sehr gut geeignet. 

I n all den Fällen, in denen durch eine gute Wartung und 
laufende Überwachung der Ölfüllung eine lange Lebensdauer 
erwartet werden kann, lassen s ich jedoch durch Einsatz 

von hochwertigen Syntheseölen noch wirt s chaftlicher e Er­

gebni sse erz i elen. 
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