Auswertung der Prufungsergebnisse / Auszlige

bel Gleitbeanspruchungen — Universaltribometer

Anwendungstest des Produktes




Das Universaltribometer, Typ TRM 1000
dient zur Untersuchung und Simulation von 2 Prikoper
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Reibungs- und Verschleil3vorgangen bei 3 Kihikrper
. F Normralkorsf
Gleitbeanspruchungen. + Unfongaasschawin.

dighkal der Scheibe

Bei der Reibwertmessung wird ein stationarer
Probekdrper (Stift aus 100Cr6 Stahl) mit einer
definierten Kraft gegen die Stirnflache einer 3
rotierenden Scheibe (Gegenpartner aus

100Cr6 Stahl) gedrickt. Beide Prufkorper sind |
senkrecht tbereinander angeordnet, wobei sich
die rotierende Scheibe oben befindet. Die Kraft N |
wird Uber die Bewegung des Motorblockes Uber

ein Motorspindelsystem aufgebracht.
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Geprift wird mit NanoVit additiviertes Getriebe6l vom Typ 85W90 GL-4 im Vergleich zu nicht
addiviertem Getriebe6l vom Typ 85W90 GL-4

1. Prafung - Ermittlung des Reibwertes
- 0,5 % Arbeitskonzentration ( 5 ml NanoVit®-ASC181 / 1 L Neutralol) — Prufol A
- 2,0 % Arbeitskonzentration ( 5 ml NanoVit®-ASC181 / 1 L Neutralol) — Prufol B

2. Prufung - Ermittlung des Verschleil3es
- 0,5 % Arbeitskonzentration ( 5 ml NanoVit®-ASC181 / 1 L Neutralol) — Prifol A
- 2,0 % Arbeitskonzentration ( 5 ml NanoVit®-ASC181 / 1 L Neutralol) — Prufol B

3. Prufung — Oberflachenstruktur des Priufkorpers
- Verschleil3bildanalyse

Prifbedingungen am Universaltribometer

Vorbehandlung: Einlagerung der Prufkorper in das NanoVit®-GR — Prufol
- Zeit: 120 Minuten
- Temperatur: 50 °C

Prufkraft: 300 N bis 1.000 N / Laststufenprofil

Schmiermittel: kontinuierlicher Schmiermittelzusatz

Notabschaltung: bei zu hohem Verschleil3
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Die Problemstellung

Verschleil3, Pitting usw. zu vermeiden.

Die allgemeinen Anforderungen an ein Getriebedl ergeben sich damit schon aus der ndtigen Arbeitsweise
eines Getriebes.

Die Reibungsoberflachen bertihren sich ganzflachig, es bestehen entsprechende Drcke. In Folge von
Reibungsprozessen entwickeln sich thermische Einflisse.

Somit hat ein Getriebe0l folgende Funktionen zu gewahrleisten:

« Schmierung

» Scherstabilitdt des Schmierstoffes

» zuverlassiger Verschleil3schutz fur Getriebekomponenten sowie Dichtungen
» Anti-Schaumverhalten

» Temperaturkontrolle

 Korrosionsschutz

» Lasttragevermogen

» Verhinderung von Grubchenbildung (Pitting)

» Dispergiervermiogen




Das Produkt NanoVit-Getriebe Renovator

triebearten, einschlie3lich, Differenzialen und
Lager. Die speziell abgestimmten Wirkstoff-
komponenten gewahrleisten auf der Oberflache
der rotierenden Getriebeteile einen fest an-
haftenden und elastischen Antifriktionsbelags
mit lang anhaltendem, tragenden Effekt. Dieser
Belag geht mit den, durch die Reibung be-
lasteten Metallflachen im Getriebe eine metall-
organische Verbindung ein, wodurch Verschleil3
und Reibung reduziert und die Lebensdauer des
Getriebes entscheidend verlangert wird. NanoVit
nimmt keinen Einfluss auf die Formulierungen
bzw. Rezepturen von Schmierstoffen und bildet
keine starren Filmschichten. NanoVit wirkt auch
nach dem Olwechsel.

vereinfachte Darstellung der Wirkung

ManaoVit: Je hdher der Druck —
desto hther der VerschleiBschutz -
desto geringer die Reibung

ManoVit Getriebe-Renovator
passt sich den jeweiligen
Arbeitsbedingungen flexibel
an und wirkt dabei ahnlich wie
ein “dynamischer Schwamm®”,
Durch seine kugelférmige Molekular-
struktur wirkt es reibungsmindernd und durch seine Elastizitat
abfedernd gegeniiber hohen Druckbelastungen.

NanoVit Getriebe Renovator fiir Schaltgetriebe besteht aus 99,9% 85W90 GL-4 und <0,1% NanoVit




FAZIT: Der NanoVit®-Getriebe- Reibwertanalyse
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Denn je hoher die Reibung, desto héher die Temperatur des Oles. Die Folge sind ein verschlechterter
Kihleffekt des Getriebebls und Verschlei3schutz. Es droht die Gefahr eines Schmierfilmabrisses, welcher
durch die Ublichen Verschlei3schutzzusatze im Getriebedl nicht mehr kompensiert werden kdnnen. Es
kommt zu einem gesteigerten Materialverschleil3.
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Fur die Prufung wurde ein Prufkraftprofil von 300 N — 1.000 N vorgegeben. Aus der Grafik ist eine deutliche
Differenz zwischen den Reibungswiderstanden des nicht additivierten Getriebedls und dem NanoVit®-GR-
Prifdl zu verzeichnen. NanoVit unterschreitet in allen Prifkraftstufen den ermittelten Reibungswiderstand.

Vergleicht man die Reibungskurven untereinander so fallt auf, dass die Reibwerte beim NanoVit starker als
bei dem nicht additivierten Getriebe 6l pendeln. (Schwingen oder pendeln ist fur diese Prufung typisch)

Der maximal erreichte Reibwert betragt 0,1m der kleinste 0,0001lm Hervorgerufen wird dies durch den
an den Reibungsflachen angelagerten NanoVit-Komponenten. Diese wirken dem extern einwirkenden Druck
entgegen und schitzen damit die Reibungsoberflache gegen Verschleil3.

Interessant ist der Effekt, dass die Reibwertschwingung mit zunehmender Prifkraft abnimmt. Der
Reibungswert pendelt sich ab 700 N bei 0,075 mein und bleibt unabhangig von der Prufkraft bis 1000 N
konstant. Dieses Ergebnis ist beachtlich, da durch die auftretende Reibung auch Reibungswarme erzeugt
wird, welche sich negativ auf die Viskositat des Getriebedls auswirkt.

Mit steigender Temperatur sinkt die Viskositat und damit der auch Reibungswiderstand (siehe Reibwertkurve
vom nicht additivierten Getriebedl). Die Gefahr eines Schmierfilmabrisses ist dadurch recht gro3. Das mit
NanoVit behandelte Getriebe6l weist diesen Effekt nicht auf. Die NanoVit- Komponenten gleichen den durch
die Temperatur hervorgerufen Viskositatsabfall im Getriebe6l aus. Ein_Schmierfilmabriss wird wirksam
verhindert.
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VerschieiBanalyse
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FAZIT: Damit ergibt sich fir das 85W-90 GL-4 ein spezifische VerschleiRrate ks von 510> mm3/Nm
und fur das NanoVit®-GR- Prufél A ein ks-Wert von 3*10°° mm3/Nm.
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Der in mit diesem Prifaufbau dargestellte ermittelte Verschleil3, ist stark von der herrschenden
Prozesstemperatur abhangig. Steigt die Temperatur an, so dehnt sich der Prifkorper aus. Die
VerschleiRkennwerte steigen an. Erst wenn die Temperatur sich stabilisiert nehmen die Messsensoren
der Prufapparatur den direkten Materialabtrag bzw. Verschleil? auf. In diesem Fall sinkt die
Verschleil3kurve ab.

Betrachtet man nun das nicht additivierte Getriebe6l so ist ersichtlich, dass die erzeugte Reibungs-
energie den Prifkérper und das Getriebedl aufheizt. Der Kurventrend ist von 300 N - 900 N
ansteigend. Da der Zielbereich der Verschlei3schutzanalyse 1000 N ist, wurde die Prifzeit in dieser
Kraftstufe um das 6 fache verlangert. Die Temperatur stabilisiert sich in dieser Prifkraftstufe. Der
Kurventrend ist deutlich absteigend.

Der Kurvenverlauf NanoVit® -GR- Priifol ist signifikant anders. Der Kurventrend fast geradlinig, was
einem geringen Verschleild gleichzusetzen ist. Besonders auffallend ist der Kurventrend bei der
Prufkraft von 1.000 N. Hier ist bei dem NanoVit® -GR- Priifol nur ein sehr geringer Verschleil?
feststellbar.

Im Endergebnis der VerschleiRanalyse mit 0,5% NanoVit Arbeitskonzentration konnte
ermittelt werden, dass der Verschleifdschutz des 85W-90 GL-4 um 94% verbessert werden konnte.

(D.h. eine Verbesserung um 94% auf 6% gegeniiber dem unadditivierten OL)
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] : _ Reibwertanalyse
In dieser Analyse wurde das Getriebe 2% MNanoVit Arbeitskonzentration in 85W90 (GL4) Getriebedl
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Die Versuche haben ergeben, das eine Uberkonzentration keine nachteilige Wirkung auf die
VerschleiRschutzwirkung von NanoVit® -GR hat.

Im Ergebnis der VerschleiBanalyse konnte ermittelt werden, dass die Anwendung von NanoVit®-GR auch
bei dieser Anwendungskonzentration von 2% das Getriebe mit einem Verschlei3schutz ausristet, der um
90 % besser ist als wenn ein handelstbliches Getriebedl verwendet wird. (D.h. eine Verbesserung um
90% auf 10% gegentiber dem unadditivierten OL)
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Betrachtet man die Kurven vom nicht VerschleiBanalyse

additiviertem Getriebebl, so ist ersichtlich 6 - 2% NanoVit Arbeitskonzentration in 85W90 (GL-4) Getriebedl — 1200
das die anfallende Reibungswéarme die
Prufapparatur aufheizt. Die Kihlwirkung
des Getriebedl ist in dieser Phase so gut
wie nicht vorhanden.
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Erst bei einer verlangerten Laufzeit in
der Kraftstufe 1.000 N stabilisiert sich die
Temperatur. Der Verschleil3 am Prf-
kdrper kann ermittelt werden. Die
VerschleilRkurve von NanoVit® -GR zeigt 5 s
in allen Kraft-stufen einen abfallenden D550,
Trend. Die erzeugte Reibungswarme s 238
wird durch das Getriebe6l abgefangen. Strecke [m]
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Der Zielbereich der VerschleiRschutzprifung ist die Prifkraftstufe 1.000 N. Beim NanoVit® -GR hat die
Prifkurve einen fast geradlinigen Trend, was einen wirksamen Verschlei3schutz auch in dieser Anwen-
dungskonzentration bedeutet. Der Kurventrend des nicht additivierten Getriebedls ist abfallend. Es ist
also ein deutlicher Verschleil3 erkennbar.

T 600

Normalkratft [N]

T 400

Verschleifvolumen [mm’]

Damit ergibt sich fur das 85W-90 GL-4 eine spezifische VerschleilRrate ks von 5*10°> mm3/Nm und fur
das NanoVit® -GR- Priifél B eine ks-Wert von 5*10°® mm3/Nm. Im Endergebnis der VerschleiRanalyse
mit 2,0 % NanoVit Arbeitskonzentration konnte ermittelt werden, dass der VerschleiR3schutz des
85W-90 GL-4 um 90% verbessert werden konnte.
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Fur die Ermittlung der verschleidmindernden Fahigkeiten eines Produktes oder Additives ist es notwendig neben der
datentechnischen Aufnahme der Priifparameter auch eine optische Analyse der Verschlei3flache durchzuftihren
Aus dem Prifbild ist ersichtlich, wie sich das 85W-90

85W-90 GL -4 Getriebedl durch die starke Temperaturentwicklung thermisch
Prifkraft zersetzt. Die Riickstande lagern sich als Ol-Plaque (schwarz)
auf den Reibungsflachen an, erzeugen Verschleil3
1.000 N

Lau”elswng 63.000 m Verschlei3bild auf der Priifscheibe

Olbad - 100 x vergroRert

Betrachtet man die Verschlei3flachen der Prifkérper vom

NanoVit®-GR-Priufél A : o : : b
NanoVit®-GR so ist im Vergleich zum nicht additiviertem

0,5% Getriebedl eine deutlich Reduzierung des Ol-Plaque zu
Priifkraft erkennen. Die an den Reibungsflachen typischen
Gluhverfarbungen sind deutlich ersichtlich
1.000 N

Laufleistung 63.000 m Verschlei3bild auf der Prifscheibe
Olbad - 100 x vergroRert
In dieser Anwendungskonzentration tritt die geringste

NanoVit®-GR-Priifol B " : : :
Anlagerung des Ol-Plague auf. Die Reibungsoberflache ist

2% geschiitzt. Die typischen Gluhverfarbungen treten nicht sehr
Priifkraft oft _auf, was auf einen opt|mal eingestellten
Reibungsprozess hinweist.
1.000 N

i Verschlei3bild auf der Priifscheibe
! y 48  Olbad - 100 x vergroRert

Laufleistung 63.000 m
Fazit: Die Optische Analyse bekraftigt die ermittelten positiven Ergebnisse der Verschleil3schutzanalyse.
Mit der Anwendung von NanoVit ist es gelungen die auftretenden Verschleil3schutzdefizite eines

handelstblichen Getriebedls auszugleichen.
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Zusammenfassung / Interpretation
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VerschleiBanalyse [1000 NJ

VerschleifRschutz
mit 2% NanoVit
gesteigert

um

90%

VerschleiRschutz
mit 0,5% NanoVit
gesteigert

um

94%

Verschlei®R 85W30 (GL-4)
Verschlei® 85W30 (GL-4)

NanoVit 5 NanoVit 20
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Die Ergebnisse der vorliegende Prifung haben gezeigt, dass durch den Einsatz NanoVit®-GetriebeRenovator
der Reibungswiderstand deutlich herabgesetzt werden konnte.

In direkter Folge werden also die Reibungszonen geringer belastet, was weniger Verschleild zur Folge hat.
Gleichzeitig bedeutet die Reduzierung des Reibungswiderstandes eine geringere Temperaturbelastung des
Getriebeols, was dem Verschlei und dem Viskositatsabfall des Oles entgegenwirkt.

Das unadditivierte Getriebedl zeigt deutliche Verkokungen auf, welche sich in Form eines Plaques an den
Reibungsflachen anlagern und zuséatzlich VerschleiR erzeugen. Durch die Anwendung von NanaoVit®-
GetriebeRenovator konnte das wirksam verhindert werden.

Die Verschlei3schutzanalyse ergab, das in den geprften Anwendungskonzentrationen ein sehr guter
Verschleil3schutz auf den Reibungsoberflachen erzeugt werden konnte.

Der NanaoVit®- GetriebeRenovator

= Langzeit-Verschleil3schutz
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zertifizierter
Wirksamkeitsnachweis
certificate of
effectiveness

= Hohe Druckfestigkeit

= Reibungsminderung

& B
Fdf.ﬂ?ﬁ I.':'E'-h

=> Wirkt Viskositatsabfall im Ol entgegen

Fir das Produkt NanoVit®-GetriebeRenovator wird das Prifzeichen
, Zertifizierter Wirksamkeitsnachweis” vergeben
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Zusammenfassung / Interpretation

NanoVit® ist eine Mischreibung
- sich unter Druck selbstregulierende, T —.

Reibungsoberflache

- flexible, elastische,

- seine Schmiereigenschaften auch bei
hohen Temperaturen beibehaltende,

- stabil und permanent haftende,

- amorphe Schicht, Reibungsoberflache

vergrol3erte Ansicht der
Reibungsoberflachen

- die eine dreidimensionale, Ober-
kugelférmige, elastische Netzstruktur flachen
von 3 — 700 Nanometern auf den beriihren
Reibungsoberflachen permanent sich
gewabhrleistet. teilweise

Die NanoVit®- Drei-Stoffkombination fuihrt im Arbeitsprozess zu einer sich selbstregulierenden VerschleiR-
schutzschicht, welche im nanoskaligen Partikelbereich arbeit. Erst durch die sehr speziellen Schichtstruktur und




