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Gleisanlagen total saniert -
H.F. Wiebe hat's im Griff

Ob bundesweit im Netz der Deutschen
Bahn AG, des Offentlichen Personennahver-
kehrs oder im Bereich von Anschluss- und
Industriebahnen: Die H.F. Wiebe GmbH & Co. KG
bietet komplette Bauleistungen rund um die
Bahn. Dazu zahlen Neubau, Umbau und
Instandhaltung von Gleis-, Bahnsteig- und Wei-
chenanlagen, bis hin zum Bau kompletter

Eisenbahnverkehrsanlagen. Angesichts der
Komplexitat vieler Aufgaben im Gleis- und
Tiefbau kommt diese Leistungsvielfalt aus einer
Hand den Anspriichen der Kunden absolut ent-
gegen. Die erfahrenen Spezialisten von Wiebe
verfligen (ber ein umfangreiches Fachwissen
Uber den Ober- und Unterbau von Eisenbahn-
verkehrsanlagen genauso wie Uber die eisen-

bahnbetrieblichen Vorschriften. Darlber hinaus
hat das Unternehmen einen innovativen
Maschinen- und Geratepark vor, der sténdig
gewartet, erganzt und optimiert wird.

Uber 80 Anlagen sind bei Wiebe im Ein-
satz. Die meisten von ihnen sind mobile
Schienenfahrzeuge. Die grofte Anlage ist die
RPM W2002-2, eine Recycling-Planumsver-
besserungsmaschine, hergestellt von Plasser &
Theurer in Linz. Sie ermdglicht eine Unter-
grundsanierung von Gleisanlagen.

Dabei wird die verschmutzte Schotter-
bettung bis zu einer Stdrke von ca. 350 mm
abgetragen. Die Maschine ist mit 2 Aushub-
ketten versehen. Dabei werden Schotter und
Boden getrennt ausgebaut und separat verar-
beitet. So wird ein Vermischen der Steine mit
der Erde vermieden. Die RPM W bereitet das
abgeschirfte Bettungsmaterial getrennt auf.
Eine integrierte Hochdruckwaschanlage befreit
den Schotter von Rickstdnden und Verun-
reinigungen.

AnschlieBend wird die Planumsschicht des
Unterbaus bis zu einer Machtigkeit von 500 mm
erneuert. Mit der ebenfalls fest in die Anlage
integrierten  Gleisstopfmaschine wird das
Stotterbett verdichtet, um einen stabilen Ver-
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der Republik und der Weg nach Brannenburg ist zu weit?!

S ie wollten uns schon immer einmal persénlich kennenlernen?! Doch Sie wohnen im Norden

Vom Dienstag, den 23.09. bis Samstag, den 27.09.2003 kommen wir lhnen entgegen. WEARCHECK
ist Aussteller auf der Husumwind. Unseren Messestand finden Sie in Halle 3, A 311 in der Messe
Husum, Am Messeplatz 16-18, 25813 Husum. Tageskarten sind ab 18 EUR erhaltlich. Ausfihrliche

Informationen dber die Husumwind gibt es im Internet unter www.HUSUMwind.de

Peter und Barbara Weismann sind téglich von 10.00 bis 18.00 Uhr personlich auf dem WEARCHECK-Messestand. Selbst-
verstandlich haben wir auch dann Zeit fiir Sie, wenn Sie keinen unmittelbaren Bezug zur Windenergie haben.

INSIDER-INFO

Am besten vereinbaren Sie vorher einen Termin mit uns. Wéhrend der Messe erreichen Sie uns unter unserer Handynummer

0172-8570230.

Wir freuen uns auf Sie!
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lhre Barbara Weismann

bund der Gleise mit dem Unterbau zu erzielen.
Ganze 140 m lang ist die RPM W. Mit ihrer Hohe
von 4,65 m wiegt sie insgesamt 560 t. Oft ist
sie 24 Stunden im Einsatz. An einem solchen
Tag schafft sie es, his zu 1.1 km Gleise zu
sanieren. Vor Ort wird sie von einem Team von
15 Mitarbeitern der Firma Wiebe bedient. Nach
jeweils maximal 20 km bearbeiteter Gleise ist
eine Maschinenwartung fallig. Dazu kehrt die
RPM W in die Zentralwerkstatt nach Nienburg
an der Weser zuriick.

Mit zum Wartungsprogramm gehdren die
Schmierstoffanalysen von WEARCHECK. Bei
Wiebe werden grundsétzlich mindestens einmal
im Jahr Olproben von allen groBen Anlagen ent-
nommen und zu WEARCHECK fiir eine griindli-
che Untersuchung geschickt. AuRer einer
Schadensfriiherkennung, die in Form der im Ol
gefundenen Metalle erfolgt, spielen fiir Wiebe
dabei vor allem die konkreten Angaben (ber
zustandsabhangige  Olwechselintervalle die
groRte Rolle. Die Proben werden grundsétzlich
représentativ vor den Filtern des Hydraulikéls
entnommen. So ist sichergestellt, dass sich
noch alle eventuell vorhandenen Fremd- und
VerschleiRpartikel sowie Verschmutzungen und
Wasser noch im Ol befinden und damit eindeu-
tig erkannt und quantifiziert werden kénnen.

Die RPM W ist allein mit einer riesigen
Menge von 15.000 Litern eines biologisch
schneller abbaubaren Hydraulikdls, n&mlich

Panolin HLP Synth 46 befiillt. Damit das im
Vergleich zu Mineraldl teure Synthesedl mdglichst
lange eingesetzt werden kann, betreibt Wiebe
konsequente Olpflege. Die Anlage ist wech-
selnden  Temperaturen und ungiinstigen
Witterungsbedingungen ausgesetzt. Beim Auf-
nehmen des Schotters staubt es, beim Reinigen
ist mit Feuchtigkeit zu rechnen. Wiebe sorgt
gezielt mit zwei groRen Olfiltern vor, die fest in der
Anlage integriert sind. Sie sind sténdig in Betrieb.
AuRerdem erfolgt regelméRig eine zusatzliche
Nebenstromfilterung mit einer mobilen Kleenoil-
Filteranlage wéhrend der Wartung in Nienburg.

Da Gleisarbeiten immer in freier Natur und
manchmal auch in Wasserschutzgebieten erfol-
gen, muss das Hydraulikél zwingend biologisch
schnell abbaubar sein. Denn auch bei der per-
fektesten Wartung konnen Leckagen oder
Schaden an olfiihrenden Leitungen nicht voll-
standig ausgeschlossen werden. In der komple-
xen RPM W von Wiebe hat das Hydraulikdl
Schwerstarbeit zu leisten. Neben den hohen
Betriebsdriicken konnen die AuBentemperatu-
ren bis auf 45°C steigen. Dann hat das Ol
Temperaturspitzen bis zu 90 °C auszuhalten.
Das verwendete biologisch schneller abbaubare
Hydraulikél von Panolin basiert auf geséttigten
synthetischen Estern. Es hat damit alle Anfor-
derungen sicher im Griff.

Als besondere Serviceleistung werden zur
Bestimmung des optimalen Zeitpunkts fiir einen

. H.F. Wi
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Detailansicht der Stopfkasten

Olwechsel ca. alle 1000 Stunden im Auftrag
von Kleenoil Trendanalysen mit dem Bioset bei
WEARCHECK durchgefiihrt. Neben der Olalte-
rung in Form von Additiveabbau, Viskositéts-
veranderung und S&ureanstieg werden auch
Verunreinigungen durch Feuchtigkeit, Staub
und Abrieb sowie die ISO-Reinheitsklasse
bestimmt. Selbst eine Vermischung mit Mine-
ralol, die sich negativ auf die Wasser-
gefahrdung auswirken kénnte, wird angegeben.
So wird ein sicherer und storungsfreier
Langzeitbetrieb der RPM W auch ohne regel-
maRige Olwechsel zuverlassig gewahrleistet.



Es wachst und wachst — das WEARCHECK-Haus in Brannenburg

Beim Bau des WEARCHECK-Hauses 1995 wurde
wirklich groRziigig geplant. Dabei hatten wir jedoch nicht
mit der rasanten Entwicklung unseres Unternehmens
gerechnet. 1996 haben wir unser WEARCHECK-Haus
bezogen. 2001 war der erste Erweiterungshau féllig. Und
jetzt ist es schon wieder so weit.

Die Bauarbeiten laufen bereits seit Wochen. Ende
Juli konnten wir schon das Richtfest feiern.

Parallel zu dem jetzigen WEARCHECK-Haus wird
ein zweites Gebdude errichtet. Verbunden werden die
beiden Hauser dann mit einem Trakt, der mit einer

Das WEARCHECK-Haus in doppelter Ausfiihrung. Aus der
Vogelperspektive sind die AusmaBe am besten zu
erkennen.

Glaskuppel tiberdacht wird. Darunter richten wir unsere
neue Cafeteria ein. Sie wird der zentrale Treffpunkt fur
unsere Seminar-Teilnehmer, G&ste und unsere
Mitarbeiter.

Im Frihjahr 2004 verfligen wir Uber weitere
1000 m? die wir als Labor-, Seminar- Biiro- und
Lagerraume nutzen.

Beim Richtfest lieR es sich Peter Weismann nicht neh-
men, mit der Schiitte vom Baukran in luftige Héhen zu
entschweben und das WEARCHECK-Haus von oben zu
besichtigen.
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Die WEARCHECK-Mitarbeiter verfolgten den Ausflug von
Peter Weismann zunédchst von unten. Anschlieend star-
teten sie selber zur Erkundungstour von oben.

Die WEARCHECK Analysen-
box gibt’s bis zum
31.10.2003 gratis dazu

Sie ist praktisch, unverwistlich und multifunktio-
nell — die rote Analysenbox von WEARCHECK.

Fir alle Kunden, die bis zum 31.10.2003 sechs,
zwolf oder mehr Analysensets laut Preisliste (in einer
Partie) bestellen, liefern wir die Probengeféfe, Versand-
umschléage und Begleitscheine jetzt in der roten Analy-
senbox. Gratis fir Sie verpacken wir jeweils 6 Analysen-
sets fiir einen Zeitraum von ca. 10 Wochen in die
vielseitig verwendbare Box (Wert: 3,00 EUR). Nicht nur
bei Instandhaltern, die eine saubere Handhabung der
Sets wiinschen, sondern auch bei Anglern und
Freizeitsportlern findet der ,rote Henkelmann“ Gefallen.

Falls Sie allerdings wie bisher Ihre Analysensets in
den weiRen 6er oder 12er Pappkartons geliefert haben
mdchten, geben Sie dies bitte bei der Bestellung an.
Dann kommen die Sets nattirlich ohne Box.

i

Astrid Hacklander: Seit 5 Jahren schreibe ich den OlChecker
und freue mich immer wieder auf jede neue Ausgabe, die
Interviews mit WEARCHECK-Partnern und die vielen interes-
santen Informationen aus der Welt der Olanalytik!

Mein zweitliebstes Projekt: Das Team Klaus Klaffenbdck mit
Klaffenbdck/Parzer, den Weltmeistern Seitenwagen 2001, und
Robert Ulm/Sebastien Charpentier auf ihren werksunterstiitz-
ten Honda CBR60ORR in der Supersport WM.

Der OlChecker und wer
dahinter steckt

Vor fiinf Jahren starteten wir mit dem OlChecker, der
Kundenzeitschrift von WEARCHECK. Im Sommer 1998
verschickten wir die erste Ausgabe. Mittlerweile erscheinen
drei Ausgaben pro Jahr. Wie beliebt der OlChecker ist, zeigt
die stéandig wachsende Auflagenhdhe. Sie liegt zur Zeit bei
8.500 Exemplaren pro Heft. AuBerdem gibt es alle
OlChecker online zum Herunterladen oder Ansehen unter
www.wearcheck.de ,,Download*

Die Inhalte des OlCheckers werden von unserem
Redaktionsteam ausgewahit. Barabara und Peter Weismann
sind dabei. Von auRen kommt Astrid Hacklander hinzu. Sie
recherchiert, interviewt unsere Kunden, stellt das Bild-
material zusammen und schreibt die Texte. Dabei kommen
Astrid Hacklander vor allem ihre Kenntnisse aus der Welt der
Schmierstoffe zu gute. SchlieBlich war die Diplom-Kauffrau
viele Jahre erfolgreich im Verkauf von Schmierstoffen aktiv.
Bei TOTAL Deutschland war sie fiir den Bereich Marketing
fir Automotive Schmierstoffe verantwortlich. Fiir ein
internationales Unternehmen der CASTROL (heute BP)
leitete sie die Marketing-Abteilung fir Hochleistungs-
Schmierstoffe.

Seit 1996 ist Astrid Hacklander selbstandig. Und
wenn sie nicht gerade mit der Produktion eines neuen
OlCheckers beschaftigt ist, agiert sie zum Beispiel in der
Motorradszene. Als ,Klatschreporterin“ berichtet sie in der
World of Bike Uber die Geheimnisse des Fahrerlagers. Fiir
das alpha-technik-Honda-Team mit dem Deutschen Meister
Michael Schulten macht sie die Pressearbeit.

In der Motorrad WM ist sie die Pressesprecherin fiir
das Supersport 600 und das Sidecar-Team von Klaus
Klaffenbdck. AuRerdem betreut sie alle Sponsorpartner des
Klaffenbdck-Teams, organisiert Events an den Rennstrecken
sowie die Taxifahrten im Seitenwagen und ist die Macherin
der Homepage www.klaffi.at.
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Auswahl ohne Ende — doch welches Ol ist das richtige?

Ol ist ein ganz besonderer Saft. Es gibt eine immense Vielfalt von Typen und Sorten. Doch jedes Ol hat auch seine
Daseinsberechtigung. SchlieBlich gibt es unzahlige Einsatzmdglichkeiten unter den verschiedensten Konditionen.

In einem sind Ole allerdings alle gleich. Sie haben als
Schmierstoffe folgende Basisfunktionen zu erfiillen:

— Reibung reduzieren

— VerschleiR minimieren

— hohe Temperaturen abfiihren

— VerschleiRpartikel abtransportieren

— Fremdpartikel neutralisieren

— vor Korrosion schiitzen

— Schmierstellen abdichten

— als Konstruktionselement agieren

Folgende bereits dem Grunddl mitgegebenen Eigenschaf-
ten lassen sich durch Additive verbessern:

— der Verschleischutz

— die Notlaufeigenschaften

— die Schmierfilmbildung

— der Korrosionsschutz

— das Neutralisiervermagen

— die Oxidationsstabilitat

— das Stick-Slip-Verhalten

Je nach Grunddltyp und Additivzusammensetzung werden
so Schmierstoffe und Betriebsfliissigkeiten fiir die
unterschiedlichsten Anwendungshbereiche formuliert:

— Motorendle fir Otto-, Diesel- und Gasmotoren

— KFZ-Getriebedle

— Automatic Transmission Fluids (ATF)

— Industriegetriebe

— Umlauftle

— Turbinendle

— Kompressoren- und Vakuumpumpen®éle

— Kéltemaschinendle

— Ein- und Mehrbereichs-Hydraulikdle

— Biologisch schneller abbaubare Hydraulikéle

— Schwerentflammbare Hydraulikdle

— Warmeiibertragungsole

— Trafo- und Isolieréle

Neben diesen Oltypen gibt es eine Vielfalt von Olsorten
und Viskositaten, haufig fiir den gleichen Anwendungs-
bereich auch als Mineral6l oder Synthesedl.

Oft werden fiir die Herstellung eines Oltyps die unter-
schiedlichsten Additive kombiniert. Dabei kommt es auf
die optimale Zusammenstellung an. Eine genaue Kenntnis
Uber einzelne Zusatze, deren individueller Wirkungsweise
und deren synergetischer Rektionen miteinander ist hier
unerlasslich. ,Minderwertige* Ole gibt es dabei grund-
sétzlich nicht. Ein Ol kann immer nur in Abhéngigkeit vom
Preis und von seinem Einsatzzweck beurteilt werden.
Wenn Michael Schumacher das ,beste* Ol verwendet,
das ca. 3 Stunden in seinem Formel 1 Boliden bleibt, ist
dieses Ol noch lange nicht das ,beste” fir ein altes
Fahrzeug im Stadtverkehr. Fiir jede Anwendung gibt es
das individuell ,beste* Q.

Oltypen und ihre Aufgaben
Bei der Auswahl des richtigen Oltyps in der richtigen
Viskositatslage ist Sorgfalt geboten. SchlieBlich soll jedes
Ol genau definierte Aufgaben erfillen.

Motorenéle

Der Schmierkreislauf in Motoren ist so komplex und
vielféltig, dass Motorendle den héchsten Anteil (iiber 10%)
von Additiverbindungen enthalten. Motorendle erfiillen
Anforderungen wie z.B. Verschleif verhindern, Reibung
reduzieren, Wérme abfiihren, Fremdstoffe zum Filter
transportieren. AuBerdem missen sie mit den
aggressiven Reststoffen aus dem Verbrennungsprozess
fertig werden.

Motorendle enthalten folgende Additive:

— Anti-Oxidantien gegen Schlamm- und Lackbildung

— Inhibitoren neutralisieren saure Verbrennungsgase

— Detergentien waschen Metalloberflachen sauber

— Dispersantien halten verunreinigende Partikel in
Schwebe

— VerschleiBschutz-Zuséatze reduzieren Reibung und
Verschleill

— Korrosionsschutz- Additive verhindern Rost und
Oberflachenzerriittung

— Metalldeaktivatoren schiitzen vor katalytischem
Metallangriff

— Pourpoint-Emniedriger begiinstigen das FlieBvermdgen
bei tiefen Temperaturen

— Viskositétsindex-Verbesserer reduzieren eine
temperaturbedingte Viskositatsdnderung

— Anitschaum-Zusatze beeinflussen die Schaumbildung

Kfz-Getriebedle

Hauptaufgaben: &hnlich wie bei Industriegetriebedlen
Kfz-Getriebedle sind, besonders in Hypoidgetrieben, hohen
Druck- und Gleitbeanspruchungen ausgesetzt. Tempera-
tur- und Umgebungseinfliisse wechseln standig. In Schalt-
getrieben diirfen die Zusétze den Synchronisationsvorgang
nicht durch reibungsmindernde Zusatze beeintrachtigen.

Automatic Transmissions Fluid (ATF)
Hauptaufgaben: stabile Viskositat bei wechselnder
Temperatur, extremer Belastung und hoher Lauf-
geschwindigkeit

Automatic Transmission Fluids schmieren wie Getriebedle
und Ubertragen Kréfte wie Hydraulikdle. Sie kénnen
aufgrund der besonderen Anforderung an die Reib-
charakteristik der Getriebetypen, nicht allgemeingiiltig
eingesetzt werden. Die Hersteller-Vorschriften sind beson-
ders strikt zu beachten. Unterschiedliche ATF-Oltypen
sollten wegen dem unterschiedlichen Reibverhalten nie
miteinander vermischt werden. ATF-Ole eignen sich nur
bedingt als Ersatz fiir Hydraulikdle. Fiir den Langzeit-
einsatz sind HVLP-Ole mit scherstabilen VI-Verbesserern
besser geeignet. Einige Getriebehersteller lassen den
Einsatz von Motorendlen in Fahrzeuggetrieben zu. Da sich
die VI-Verbesserer von Mehrbereichsmotorendlen in
Getrieben wesentlich schneller Zerscheren als in Motoren
ist der Einsatz von Einbereichsélen (meist SAE 10W)
vorzuziehen.

Industriegetriebedle

Hauptaufgaben:

— Verschlei an Zahnrédern und beweglichen Teilen
verhindern

— Reibung reduzieren und Leistung verbessern

— Waérme ableiten

— Laufgerdusche und Vibrationen minimieren

— VerschleiB- und Verunreinigungspartikel zum Filter
transportieren

— Stillstandskorrosion verhindern

Schmierfilmbildung

Zwischen gepaarten Oberflichen muss sich ein
Schmierfilm bilden kénnen, der den direkten Kontakt der
Metalle verhindert. Progressiver Ermidungsverschleil
kann so vermieden werden.

Korrosionsstabilitat

Kondensat im Getriebedl kann Korrosion verursachen. Das
Ol muss das Getriebe vor Korrosion schiitzen. Ursachen
fur Korrosion im Getriebe sind:

1) Bei hohen Arbeitstemperaturen dehnt sich das Ol aus.
Nach dem Abstellen kiihit das Getriebe ab. Dabei kommt
Luft durch die Entliftungsoffnung in das Getriebe. Diese
Luft enthélt Feuchtigkeit, die sich an den abgekihlten
Innenwénden des Getriebes als Wasser niederschlagt.

2) Bei hohen Temperaturen wird das Ol durch die mit
hoher Drehzahl laufenden Zahnréder stark vernebelt.
Dabei erfolgt eine intensive Luftvermischung. Die
Feuchtigkeit aus der Luft dringt unmittelbar in das Ol ein.

Waérme ableiten

Das Ol muss wie ein Kiihimittel wirken. Durch die hohen
Driicke der ineinander gleitenden Zéhne entstehen
Reibungsverluste in Form von immenser Wérme. Um
diese Reibungswérme abzuleiten, ist eine ausreichend
groRe Olmenge erforderlich. Zur Verbesserung der
Kihlleistung kann das Ol gezielt auf die Zahnrader
aufgespriht werden.

Ideale Viskositat

Ole mit niedriger Viskositat kilhlen besser, aber schmieren
weniger und ddmpfen weder Gerausche noch Vibrationen
in ausreichendem MaR. Ein Ol mit hoher Viskositét
verbessert das Lasttragvermdgen, flieRt aber zu trage an
schnelllaufenden Lagerstellen. Beachten Sie deshalb bei
der Olauswahl die Hersteller-Angaben und achten Sie auf
einen angemessen hohen Viskositétindex von ca. 100 bei
Mineraldl oder iiber 140 bei Synthesed!.

Optimale Additivierung

Die wichtigsten Additiv-Bestandteile fur Getriebetle sind
Hochdruck-Zusétze. Diese meist metallorganischen
Zusétze auf der Basis von z.B. Phosphor, Schwefel, Zink
oder Molybdan kénnen mit den Rauheiten der
Oberflachen z.B. von Getriebezéhnen reagieren. Dabei
entstehen metallorganische Schwefel- und Phosphor-
verbindungen, die das ortliche VerschweiRen verhindern
und das Einglatten der Metalloberflachen begtinstigen.

Umlaufole

Hauptaufgaben: ahnlich wie Getriebedle, Schmierung von
Maschinenteilen

Umlauféle werden zur Schmierung komplexer Maschinen
und Anlagen wie z.B. fiir Papier- und Druckmaschinen, in
Walzwerksanlagen und Kalandern eingesetzt. Oft basieren
Umlauféle auf dem Grunddl eines Getriebedls und dem
Additiv-Paket eines Hydraulikdls. Sie miissen sich, wie
z.B. in groRen Offset-Druckmaschinen, extrem schnellen
Laufgeschwindigkeiten anpassen oder wie z.B. in Stahl-
werken, extreme StoRbelastungen kompensieren.
Umlauftle werden in den unterschiedlichsten Viskositats-
klassen angeboten. In Papiermaschinen schmieren
synthetische Umlaufole Walzlager bei Lagertemperaturen
von {iber 160°C. Da die Olfiillungen meistens sehr groR
sind, soll das Ol méglichst lange im Einsatz bleiben.

Turbinendle

Hauptaufgaben: Schmierung von Gleitlagern und
Getrieben in Wasser-, Dampf und Gasturbinen und
Turboverdichtern

Gutes Demulgiervermdgen

Bei Wasser- und Dampfturbinen kann relativ viel Wasser
in das Ol gelangen. Es muss sich zur Vermeidung von
Lagerschaden sofort vom O trennen und gut mit einem
Separator zu entfernen sein.

Besténdig gegen Rost und Korrosion .
Da oft Feuchtigkeit im Spiel ist, muss das Ol in der Lage
sein, Rost und Korrosion zu verhindern.

Stérungsfreier Langzeiteinsatz

Hohe Drehzahlen und Temperaturen sind typisch fir
Gasturbinen. Turbinendle sollen daher thermisch und
oxidativ besonders besténdig sein. Die Fillmengen
betragen oft Uiber 20.000 Liter und sind damit teuer. Da-



her ist ein stérungsfreier Langzeiteinsatz ohne Olwechsel
wichtig.

Gute Filtrierbarkeit

Verunreinigungen und Olalterungsprodukte lassen das Ol
schneller altern. Eine gute Olpflege und gute Filtrierbarkeit
des Oles verlidngert den Lebenszyklus der Offiillung.

Kompressorendle, Vakuumpumpendle
Hauptaufgaben:

— Schmierung von Maschinenteilen

— Abdichtung der Luftrdume

Gute Demulgierbarkeit

Luft und Gase enthalten Feuchtigkeit. Durch Kompression
erhght sich die Gefahr eines Wassereintrags ins Ol. Das Ol
muss in der Lage sein, Wasser schnell und sicher
abzuscheiden.

Geringe Oxidations- und Verkokungsneigung

Durch Verdichtung erhht sich die Lufttemperatur. Auch
bei Temperaturen Gber 150°C darf das Ol nicht oxidieren
oder Ablagerungen bilden. Koksartige Ablagerungen an
Ventilen beglinstigen die Entstehung von Bréanden.

Niedrige Loslichkeit des Gases

Wenn komprimierte Luft oder Gas im Ol in Losung blei-
ben, sinkt das Lasttragevermégen und die Schmier-
fahigkeit.

Gutes Dichtungsvermdgen

Besonders in Schraubenkompressoren ist das Ol ein
Dichtungselement. Die Einhaltung der Viskositét ist eine
Vorrausetzung fiir die Funktion.

Kéltemaschinendle

Hauptaufgaben:

— Schmierung von Maschinenteilen

— Abdichtung innerhalb des Kompressors

Niedriger Stockpunkt

Das Ol darf auch bei tiefen Temperaturen nicht fest
werden (stocken). Daher werden Additiven zugegeben
oder synthetische Grunddle eingesetzt.

Gute Loslichkeit des Kaltemittels

Das Kéltemittel muss mit dem Ol kompatibel und in ihm
18slich sein. Nach dem Verdichtungsprozess soll eine
schnelle Trennung von Ol und Kéltemittel erfolgen.

Niedriger Tribungspunkt (Cloudpoint)

Mineraléle enthalten paraffinbasische Molekilverbindun-
gen. Diese kdnnen bei tiefen Temperaturen Paraffin-
kristalle bilden. Dadurch wird das das Ol trilbe, ein Zei-
chen dafiir, dass die Funktion nicht mehr gewahrleistet ist.

Hydraulikdle

Hauptaufgabe:

— Kraftlibertragung

— Optimale Viskositét

Bei der Auslegung einer Hydraulikanlage spielt das
FlieBvermégen des Oles eine entscheidende Rolle. Eine zu
niedrige Viskositat verursacht interne Leckagen in der
Pumpe, an Ventilen oder Arbeitszylindern bei gleich-
zeitigem Verlust an Schmierwirkung und Leistung. Ein zu
dickes Ol kann Kavitation, langsame Bewegungsablaufe
und Leistungsverlust verursachen. Verluste bewirken
einen Anstieg der Oltemperatur und damit eine beschleu-
nigte Olalterung.

Viskositatsindex

MaR fiir die Anderung der Viskositat mit der Temperatur.
Der VI soll hoch sein, damit die Funktion einer
Hydraulikanlage (iber einen weiten Temperaturbereich
gewihrleistet ist. Ein Ol mit Mehrbereichseigenschaften,
kenntlich durch einen VI von Uber 140, beugt einer
schleppenden Funktionsweise bei tiefen und ruckartigen
Bewegungen bei hohen Temperaturen vor.

Viskositdtsstabilitat
Das Ol soll weder diinner noch dicker werden. Eine
Erhdhung der Viskositdt durch Oxidation oder eine

Reduzierung durch Scherung verdndern die Kraft-
Ubertragung, Schmierung und Maschinenleistung.

Dichtungs- und Anstrichvertréglichkeit

Mineraltle sind bis 80°C mit nahezu allen Dichtungs-
materialien und Anstrichen vertraglich. Vorsicht bei
Synthesedlen: testen Sie vorher die Bestandigkeit des
Tankanstrichs, der Dichtungen und Schlduche.

Schaumneigung und Luftabgabeverhalten

Das Ol soll eingetragene Luft schnell abgeben und darf
auch bei schnellen Arbeitszyklen nicht schdumen. Wenn
zuviel Oberflachenschaum auftritt oder das Ol Luft bindet,
steht das System kurz vor dem Kollaps.

Verschleif- und Lasttrageverhalten
Das Ol muss auch unter extremen Bedingungen bewegte
Anlagenteile vor Verschlei schitzen.

Reibungsverhalten
Reibung bedeutet héhere Betriebstemperatur, Verluste
und beschleunigte Olalterung. Deshalb soll sie so klein
wie mdglich sein.

Korrosionsschutz

Ein Hydrauliksystem atmet. Auch wenn geringe Mengen
Wasser vorhanden sind, dirfen keine chemischen
Reaktionen an den Hydraulikkomponenten auftreten.

Biodle (biologisch schneller abbaubare
Hydraulikéle)

Hauptaufgabe: Kraftiibertragung

Samtliche Aufgaben, die fiir Hydraulikéle auf Mineral-
dlbasis gelten, missen auch von den ,Biodlen” erfiillt
werden.

Schneller biologisch abbaubar

Beim Einsatz von Hydraulikanlagen in Land- und Bau-
maschinen sind Leckagen nie vollstindig zu vermeiden.
Mineraléle, besonders wenn sie hochadditiviert sind,
lassen sich von Bakterien nur schwer verdauen. Vollsyn-
thetische Ole auf Ester-, PAO-, oder HC-Basis bendtigen
weniger Additive und lassen sich generell leichter von
Bakterien abbauen. Oft kann das Olwechselintervall
wegen den oxidationsstabilen Komponenten deutlich
langer als bei HLP-Olen auf Mineralélbasis sein.

Anstrich und Dichtungsvertraglichkeit

Die synthetischen Komponenten kénnen Tankanstriche
und Maschinenfarben angreifen. Auch Elastomere wie O-
Ringe, Flachdichtingen Schlduche und Schauglaser
kénnen durch die oft wie ein Ldsungsmittel wirkenden
Synthesedle stérker quellen und dabei weich werden als
wenn diese Teile mit Mineraldl in Kontakt stehen. Die
Eignung ist deshalb zu priifen

Vertréaglichkeit mit Mineralél

Mischbarkeit ist nicht Vertrdglichkeit! Bei aller Vorsicht
bleibt es beim Umdlen oder beim Wechsel von
Anbaugerdten nicht aus, dass Mineraldl das teure
Synthesedl verunreinigt. Mehr als 2% sollten es nicht
werden, weil sich sonst durch zuviel Luft im Biodl die
Kavitationsneigung verstarkt und dem Dieseleffekt
Vorschub geleistet wird.

Schwerentflammbare Hydraulikéle
Hauptaufgaben:
— wie Hydraulikdle, allerdings schwerentflammbar
Typ HFC auf Wasser-Glykol-Basis
Typ HFD auf der Basis von Phosphorsaure-Estern

Hohe Selbstentziindungstemperatur

Schwerentflammbare HFC-Hydraulikdle sind im Unter-
tage-Bergbau vorgeschrieben. Selbst bei Temperaturen
von {ber 600°C sollen diese Ole nicht brennen. Deshalb
werden sie auch in Anlagen verwendet, bei denen im Falle
einer Havarie Ol auf gliihend heiBe Stellen gelangen kann.

Gute Emulgierbarkeit

HFC-Ole miissen eine stabile Wasser-Glykol- Emulsion
bilden. Ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Wasser
und Glykol sollte allerdings kontrolliert werden.

Umweltverhalten

Schwerentflammbare Hydraulikdle konnen toxische
Komponenten freisetzen, wenn sie auf sehr heiBe Ober-
flachen gelangen. Wegen ihrer chemischen Zusammen-
setzung ist das Verhalten gegeniber Dichtungen und
Anstrichen zu testen.

Warmetbertragungsole
Hauptaufgabe: -Ubertragung von Warmeenergie.

Abdampfverhalten

Das Ol ist stindig Temperaturen von 180°C bis tiber
300°C ausgesetzt. Bei diesen hohen Temperaturen sollen
sich Olmolekiile nicht zersetzen (cracken). Sonst
reduzieren sich der Flammpunkt und die Viskositat des
Ols.

Gute Oxidationsstabilitat

Unerlasslich! Erhéht sich (Ausgangslage 60°C) die
Temperatur um jeweils 10°C dann sinkt die Oleinsatzzeit
um die Halfte, weil sich in der Regel die Oxidation ver-
doppelt.

Geringe Verkokungsneigung und Schlammbildung

Wenn in den Rohrleitungen im Ofen Verkokungen auf-
treten, kann das Ol die Wéarme nur noch unzureichend
aufnehmen. Olkohle und -schlamm konnen Kiihler und
Wérmetauscher verstopfen.

Hoher Ziind- und Flammpunkt
Sind fiir einen sicheren Betrieb der Anlage wesentlich, da
sonst im Fall von Sauerstoffzutritt die Brandgefahr steigt.

Niedrige Viskositét

Je niedriger die Viskositét, desto effizienter erfolgt die
Warmeiibertragung. Aber: Niedrig viskose Ole haben
einen niedrigeren Flammpunkt und neigen zur
Verdampfung. Daher sind diese beiden Faktoren ins
Gleichgewicht zu bringen.

Trafo- und Isolierdle

Hauptaufgaben:

— Einsatz in Transformatoren

— Isolation in elektrischen Schaltern und Komponenten

Isoliervermégen

Das Ol darf nicht elektrisch leitend sein. Es wird daher
~getrocknet” eingefiillt. Feuchtigkeit und Alterungsproduk-
te verschlechtern das Isoliervermdgen. Das Ol kann seine
Hauptaufgabe nicht mehr zuverlassig erfiillen.

Niedrige Viskositét, gutes Tieftemperaturverhalten

Das Ol darf nicht stocken bei tiefen Temperaturen.
Normalerweise werden Tieftemperatureigenschaften
durch spezielle Additive verbessert. Doch Additive kdnnen
leitend sein. Daher miissen besondere Verfahren bei der
Produktion angewendet werden.

Gute Warmelibertragung

Elektrische Verluste erzeugen Warme, die von den Olen an
die Umgebung abgeleitet wird. Auch sollen die Ole lange
ohne Olwechsel im Einsatz bleiben. Daher miissen
Trafodle oxidationsstabil sein.

Unlegierte Ole

Oft werden Isolieréle als unlegierte Ole bezeichnet, weil
sie keine Additive enthalten. Beim Einsatz in Schaltern mit
niedriger Stromspannung kénnen auch ,Warmetiber-
tragungsole* eingesetzt werden, die Anti-Oxidantien
enthalten.

AuRer den hier vorgesteliten Oltypen gibt es noch eine
groe Anzahl weiterer Spezialole. Doch ob Sie ein
Metallbearbeitungsél, einen Schmierstoff fir die
Lebensmittelindustrie oder z.B. ein Ol fiir eine Seil- oder
Kettenschmierung suchen, gehen Sie bei der Auswahl
sorgfaltig vor, beachten Sie alle Kriterien und lassen sich
im Zweifelsfall von WEARCHECK oder Ihrem Schmierstoff-
Lieferanten beraten.



WEARCHECK TECHNIK-FOKUS

Der Brugger-Test — Praxisnahe Prufung der
Belastbarkeit von Schmierstoffen

Die Mindestanforderungen an Hydraulik- und Getriebedle sind in DIN Normen fest definiert. Doch nicht in allen Fallen gewahrleis-
ten sie den stérungsfreien Betrieb bestimmter Anlagen. Dies betrifft besonders langsam laufende, stoRartig belastete Getriebe, Fliigel-
zellenpumpen, Gewindekupplungen, Bettbahnen und Stahl/Bronzepaarungen bei Gleitlagern. Oft ist die Belastbarkeit des eingesetzten
Oles nicht ausreichend. Um die Belastbarkeit des Schmierstoffes eindeutig zu analysieren, wurde der praxisnahe Brugger-Test

entwickelt. - Ein Schmierstoffpriifgerat nach Brugger ist im WEARCHECK-Labor installiert.

Fir Hydraulik- und Getriebedle im industriel-
len Einsatz sind bisher folgende Mindest-
anforderungen definiert. Sie beziehen sich auf den
VerschleiBschutz und das Fressverhalten.

Hydraulikol HLP

— Norm: DIN 51524/2

— Bisherige Testverfahren: FZG-Test, Schadens-
kraftstufe mindestens 10, und der Fliigelzellen-
pumpentest mit einem Ringverschlei® von
maximal 120mg und einem Fliigelverschleif von
maximal 30 mg

Getriebedl CLP

— Norm: DIN 51517/3

— Bisherige Testverfahren: FZG-Test, Schadens-
kraftstufe mindestens 12 und einem VerschleiB-
wert von maximal 0,3 mg/kWh.

Der Brugger-Test von Praktikern entwickelt

Zur Beurteilung der Belastbarkeit des
Schmierfilms bei Misch- oder Grenzreibung gab es
kein wirklich befriedigendes Priifverfahren. Aus der
jahrelangen praxisbezogenen Forschungsarbeit
von Kurt Brugger und Dr. Ing. Claus-Peter Neu-
mann (Maschinenfabrik Miiller Weingarten AG)
entstand der Brugger-Test. Dabei wurde eine Viel-
zahl von Schmierstoffen untersucht. Und schon
bald war offensichtlich, dass die Belastbarkeits-
werte von Schmierstoffen extrem schwanken.
Auch wenn sie alle aus einer bestimmten DIN-
Gruppe stammten, lag ihre Belastbarkeit zwischen
25 und 88 N/mm?. Da es keine konkret definierten
Anforderungen gibt, ist dies noch erklarlich. Doch
wenn vom Anlagenhersteller ein nur gering belast-
barer Schmierstoff als Getriebeschmierstoff fir
hochbelastete Industriegetriebe empfohlen wird,
kann es in der Praxis kritisch werden.

Brugger und Neumann beobachteten bei
ihren Forschungsarbeiten auBerdem das Verhalten
von Maschinen im Langzeiteinsatz und unter-
suchten vor allem auch Problemfélle. So gelang es
ihnen, den Bezug der Priifergebnisse zum
Verhalten der Schmierstoffe im praktischen Einsatz
herzustellen.

Prufgerat nach Brugger fur die Priifung von Schmierstoffen im Mischreibungsgebiet geméafR DIN 51347

Testverfahren

Kernstiick des Priifgerdtes sind zwei
rotationssymetrische Prifkorper, deren Achsen um
90° zueinander versetzt sind. Der untere Priif-
korper ist ein Ring mit einem AuBendurchmesser
von 25 mm. Er ist auf einer Welle befestigt, die
iiber einen Zahnriemenantrieb von einem
Drehstrommotor angetrieben wird. Er dreht im
Leerlauf mit 960 min™ £5 % und bricht unter Last
auf maximal 860 min* ein.

Der obere Priifkdrper ist ein Zylinder mit 18
mm Durchmesser. Er ist in einem drehbaren Halter
fest eingespannt und wird von diesen durch ein
Gewicht gegen den sich drehenden Prifring ge-
drickt. Die Gleitgeschwindigkeit betragt 1,2 m/s.

Sowohl die Welle des Prifringes als auch die
Drehpunkte der Hebel sind wélzgelagert. Nun wird
der Prifring wird mit dem zu untersuchenden

Schmierstoff ibergossen. Der Priifzylinder wird mit
400 N gegen den Priifring gedrtickt. Der Antrieb
des Priifrings lduft unter Last an. Die Priifdauer
betragt 30 Sekunden.

Je nach Schmierstoffeigenschaft erzeugt der
rotierende Prifring eine unterschiedlich groRe
Verschleiflache auf dem feststehenden Priifzylin-
der. Die VerschleiRflache hat die Form einer Ellipse.
Mit einer Messlupe werden die Hauptachsen der
Ellipse ausgemessen. Daraus wird die Projektions-
flache der VerschleiRflache berechnet. Der Quo-
tient aus Andriickkraft und projizierter VerschleiB-
fliche wird als Belastharkeit des Schmierstoffs
nach Brugger B (N/mm? angegeben.

Um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten,
miissen stets die gleichen Ausgangshedingungen
geschaffen werden. Da mit einem Prifring mehre-
re Prifungen durchgefiihrt werden, missen Priif-



= X e thermischer Belastung ausgesetzt. Die Anlagen-

5_ ¥ A= M nersteller schreiben zusdtzlich zu den reguldren
3 el — Schmierstoff-Analysen den Brugger-Test vor. Bei
oy i T g Ty e - den Pressen im Audi Werk wird er regelmaBig

ginmal jahrlich durchgefinhrt.

|

i 'I Damit wird das Ol sicher auf seine Belastbar-
] ' keit geprift. Bei Audi hat sich der Brugger-Test
] . o alleine schon wegen dem rechtzeitigen Nachweis
» - von VerschleiB an einer Lagerbuchse bezahlt
- = gemacht. Ein groBerer Schaden konnte verhindert
werden. Der Fertigungs-Gruppenleiter Maschinen-
technik konnte die Instandsetzung optimal in den
laufenden Produktionsprozess einpassen. Ein
ungeplanter Stillstand hdtte mehrere hunderttau-

send Euro Kosten verursacht.

So aber lief die Presse wie immer rund um
die Uhr. Die Reparatur wurde wahrend der routine-
maBigen Revision am kommenden Wochenende
durchgefinhrt.

Miiller-Weingarten Transferpresse in der Automobilindustrie.In solchen Maschinen fiir die spanlose Umformung hat
sich der Brugger-Test bewahrt

ring und -zylinder jeweils mit Siedegrenzben-
zin gewaschen werden. Die Oberflachen
dirfen keine mit bloBem Auge sichtbaren
Spuren von Riickstdnden der vorausgegan-
genen Priifung aufweisen. Es ist darauf zu
achten, dass der Priifring den Durchmesser
von 24,5 mm nie unterschreitet. Die Prifung
im Mischreibungsgebiet mit dem Schmier-
stoffpriifgerdt nach Brugger ist in DIN
51347-1 festgelegt.

Aussagekraft und Zuverldssigkeit

Das Testverfahren nach Brugger liefert zur
Zeit die einzige Entscheidungsgrundlage fir
eine beziiglich der Schmierstoffbelastbarkeit
richtige Schmierstoffauswahl. Eine Vielzahl
von Messungen hat gezeigt, dass die Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse gut ist. Streuungen
liegen bei + 10% der Messwerte.

Ein Beispiel aus der Praxis - AUDI AG
iiberwacht GroBpressen mit dem Brugger-Test

Im Presswerk in Ingolstadt produziert
die AUDI AG Karosserieteile fiir den Audi A3
und A4. 7 Pressen der Hersteller Muller
Weingarten, Schuller und Erfurt sind hier im
Einsatz. Mit der gr6Bten Presse werden in 24
Stunden bis zu 10.000 Teile gefertigt. Sie ist
mit ca. 10.000 | Hydraulik6l befiillt. Einge-
setzt werden Hydraulikdle der Typen HLP und
HLP-D46. Fiir Getriebe werden hauptséch-
lich Viskositdten der ISO-VG-Klassen 150
oder 220 verwendet.

Getriebe in GroBpressen sind wegen der
niedrigen Umdrehungsfrequenz, der
kompakten Bauform und der hohen, stoBar-
tigen Belastung unkonventionelle Maschi-
nenelemente. Die Lagerstellen sind erhdhter
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Nachgefragt

Frischol: Vertrauen ist
gut — Kontrolle ist besser

Demnéchst werden wir unsere Turbinen-
olfullung erneuern missen. Die Kosten sind
betréchtlich. Kdnnen wir davon ausgehen, dass
das neu angelieferte Frischdl wirklich sauber
ist? Lohnt sich eine Olanalyse vor dem
Einsatz? Was miissen wir vor dem Olwechsel
Uberhaupt beachten?

WEARCHECK:

In folgenden Féllen lohnt es sich, eine Frisch-

6lprobe untersuchen zu lassen:

« Bei groRen Olmengen, die oft mit Tankwagen oder
in Containern angeliefert werden

* Bei Erstbefillung von neuen Maschinen oder
Anlagen

« Beim Einsatz teurer Ole in hochwertige Maschinen
oder Anlagen

Durch die Analyse minimieren Sie unndtiges
Risiko, denn es werden folgende Kriterien erfilllt:

 Sie stellen sicher, dass das korrekte Produkt
geliefert wurde

« Etwaige Verunreinigungen werden entdeckt.
Neues, frisches Ol ist nicht immer gleich
Lsauberes* Ol. Bei der Abfiillung, beim Transport
oder dem Einfillvorgang konnen sich z.B.
Fremdpartikel oder Feuchtigkeit eingeschlichen
haben. Es kénnen auch Vermischungen mit Resten

WEARCHECK-Seminare

Im Herbst in Brannenburg oder
individuell fir Ihr Unternehmen

WEARCHECK-Seminare sind ideal fir alle am
Schmierstoff interessierten Praktiker. Instandhaltungs-
Leiter und -Monteure, Technische Leiter und Eink&ufer,
Kundendienst-Ingenieure, Instandsetzer und Anlagen-

anderer Oltypen auftreten, wenn z.B. der Tankwagen

oder die Abfullanlage vor Neubefillung nicht

ausreichend gespiilt wurde.
« Das Additiv-Package wird auf seine Identitét und damit
auf seine Funktionsfahigkeit Gberpriift. Moderne
Schmierstoffe enthalten ein komplexes Additivpaket.
Lagerung und Transport (extreme Temperaturschwan-
kungen) konnen die Funktionsfahigkeit dieses
Packages beeintrachtigen. Typische Anzeichen dafr
sind das Auftreten von Schaum oder ein emulgieren-
des Verhalten des Ols beim Einsatz.
Die Olanalyse beweist, dass Sie alles richtig gemacht
haben. Sie riskieren nichts in Sachen Garantie Ihres
Maschinen- oder Anlagenherstellers.
Und ganz besonders wichtig: Die Laborwerte der
Frischélprobe kénnen bei Vergleichen mit spateren
Olproben herangezogen werden. Eine wertvolle Hilfe
bei der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse
durch Trendanalysen.

Frischodlproben richtig entnehmen

Folgende Grundregeln sollten Sie bei der
Entnahme von Frischdlproben immer beriicksichtigen:

« Die Probe sollte nach Ablassen von ca. 1 Liter ,Spil“-
Ol aus einem Befiill-Schlauch oder mit der
»OELCHECK“-Pumpe aus dem Tank entnommen
werden. Bei Anlieferung im Tankwagen vermeiden Sie
die Entnahme aus dem ersten Strahl des
abgelassenen Ols.

 Verwenden Sie ausschlieflich trockene und saubere
ProbengeféRe. Die Probenbehélter von WEARCHECK
sind bestens geeignet. Mit Ihnen entnehmen Sie
genau die richtige Menge. Und sorgen fiir einen

SEMINARE

betreiber sowie Beratungs-Ingenieure in der Ol- und
Filterindustrie erhalten wertvolle Hinweise und Tips.
Besonders effizient sind unsere firmenspezifischen
Seminare. Ihre individuellen Inhalte stimmen wir vorher
sorgfdltig mit Ihnen ab. Wir bieten maRgeschneiderte
Seminarprogramme fiir optimalen Nutzen.

Im WEARCHECK-Haus in Brannenburg fihren wir
weiterhin unsere Seminare ,Schmierstoffe und Olanaly-

sicheren und schnellen Versand.

« Entnehmen Sie eine ,reprasentative” Olprobe. Bei
Anlieferung des Ols in Féssern, bewegen/rollen
Sie das Gebinde. Dann entnehmen Sie das Ol mit
der OELCHECK-Pumpe mdglichst aus der
Fassmitte

« Notieren ~ Sie  die  Fabrikationsnummer
(Batchnummer) der Gebinde oder andere
verschliisselte Daten aus der jeweiligen Lieferung

Die wichtigsten Analysewerte

Die Analysenwerte des Frischéls sind die Basis
fiir alle weiteren Untersuchungen des Ols wahrend
seines Einsatzes. WEARCHECK kann, je nach
vorgesehener Verwendung, folgende Parameter
untersuchen:

« Viskositét bei 40°C und 100°C, Viskositétsindex

 Gehalt an Additiven

e Vermischung mit  Fremddl anhand von
Spurenmetallen

« Vergleich im FT-IR-Spektrum

« Partikelzahlung nach ISO 4406

» Wassergehalt nach der Karl-Fischer-Methode

» Ausgangswerte fiir TAN oder TBN

 Wasserahscheidevermdgen

« Luftabgabeverhalten

* Schaumneigung

WEARCHECK beantwortet auch Ihre
Fragen zu den Themen Tribologie und Schmier-
stoff-Analyse. Fragen Sie uns per E-Mail oder
Fax.

sen durch. Die zweite Seminarstaffel 2003 unserer
Klassiker startet im Oktober.

Die aktuellen Seminartermine, ausfihrliche
Informationen zu den einzelnen Veranstaltungen und
Anmeldeformulare zum Downloaden finden Sie unter
dem Button ,Seminare“ auf unserer Homepage
www.wearcheck.de

Fir eine individuelle Beratung steht lhnen Frau
Barbara Weismann persénlich zur Verfiigung.

Seminarreihe — Schmierstoffe und Olanalysen, Termine Herbst 2003

06./07.10.2003 Olumlaufanlagen, Turbinen und Kompressoren — Schwerpunkte: Schmierung von Olumlauf-Anlagen in der Papier-, Kunststoff- und Zementindustrie, Turbinenschmie-
rung in Kraftwerken, Kompressorendle, Kraftwerkséle, Mineral- und Syntheseéle fir Industrieanwendungen, Warnwerte, typische Berichte. Ort: Brannenburg, EUR 450,—

20./21.10.2003 Getriebe in Windkraftanlagen und der Industrie — Schwerpunkte: Schmierdle fur Industriegetriebe, z.B. in Windkraftanlagen. Beriicksichtigung der Langzeit-Einsatzbe-
dingungen, Reinheitskontrolle. Verldngerte Olwechselintervalle. Schadensfriiherkennung. Ole fiir Bremshydrauliken, Schmierfette, Warnwerte, typische Berichte. Ort: Brannenburg, EUR 450,—

27./28.10.2003 Hydraulikanlagen — Schwerpunkte: Mineraldlbasische Hydraulikole, Bio-Hydraulikéle, Umélungskontrollen, Grundlagen der Hydraulik, Olspezifikationen, Warnwerte, typi-

sche Berichte. Ort: Brannenburg, EUR 450,




