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SMOREFEDI, VORES SPECIALE
I NFESTEN ET ARHUNDREDE

Hos TOTAL arbejder mere end 2000 mennesker pa
verdensplan med at udvikle, fremstille og szlge
smgremidler.
Pa vores hovedkontor i Paris koordinerer vi alle akti-
viteter fra vores salgsafdelinger og vores forsk-
) nings- og udviklings-
Vi engagerer :cam samt vores smore-
oS fedtfabrikker over hele
kloden.
Korte kommunikationskanaler er et nggleord i
vores organisation.
Nar vores forsknings- og udviklingsteam, produk-
tignsteam, produktchefer og salgsstyrke reagerer
pa kundebehov, taler de i bogstavelig forstand det
samme sprog.

Vidste du, at langt starstedelen af de virksomheder,
som markedsfarer smarefedt, faktisk ikke fremstil-
ler det selv?

De gkonomiske, teknologiske og menneskelige
investeringer, som vores fabrikker er et udtryk for,
demonstrerer vores
beslutsomhed om

Vi fremstiller

det smorefedt, ft vaere blandt de
H grende pa marke-

vi saelger det.

Efter naesten et
arhundredes specialisering inden for smarefedtpro-
duktion rangerer vores nuvaerende fabrikker i top-
pen og anses for at vaere blandt de mest moderne.
Med fabrikkernes avancerede og fleksible produk-
tionsinstallationer kan naesten en hvilken som helst
type smarefedt produceres som reaktion pa mar-
kedets efterspgrgsel.

Vi kontrollerer produktionsprocessen for at opfylde
de kvalitets- og ydelsesstandarder, som kunden har
ret til at forvente. Forbedringer i vores proces- og
produktionsteknologi har gjort det muligt for os at
producere ensartet kvalitet og har derudover sat os
i stand til at producere “emissionsfrit” og skrin-
legge brugen af bly og andre tung-
metaller i vores produkter.
Med disse hgje kvalitets- og
organisationsstandarder er
det kun naturligt, at
vores fabrikker allerede
for flere ar siden blev
ISO-certificeret.

Moderne teknologi, miljglovgivning, anvendelsen
af avancerede materialer og systemer kraever kon-
stant systematisk specialisering og omfattende
forskning og udvikling.
Vi har centraliseret ud-

viklingen af vores Vi kender det
smorefedter pa vores smarefedt,

globale forsknings- og _
udviklingslaboratori- vi saelger
um i Frankrig. Vores

forsknings- og udviklingsanlaeg fungerer som satel-
litter for vores overordnede forsknings- og
udviklingscenter.

P& vores centrale forsknings- og udviklingscenter
udnytter vi ekspertisen og erfaringen fra alle divi-
sioner i TOTAL-koncernen. Dette danner grundla-
get for at skabe produkter til specifikke behov —
Deres behowv.

Vores forsknings- og udviklingsteam har vundet
respekt fra vores konkurrenter i branchen.

Med vores smarefedtprodukters enestdende kvali-
tet har vi opnaet status som “foretrukken leveran-
der” hos mange kunder i en lang raekke lande over
hele verden.

Vores ekspertise er til Deres radighed. Takket vaere
vores omfattende test, inden produkterne lanceres
p& markedet, har vi et meget indgdende kendskab
til vores smarefedters staerke sider samt deres be-
graensninger.

Vi er endvidere i
konstant kontakt
med producenter-

Vi szelger det

smorefedt,

ne af kundens ud- De behover
styr, og som felge

af dette kan vi hele tiden forbedre vores smarefed-
ter og imgdega fremtidige behov.

Vores team af specialingenigrer er konstant pa far-
ten over hele kloden for at bista kunder og salge-
re for at sikre, at kunden har det rigtige produkt pa
det rigtige sted.

Det kan godt vaere, at det siger sig selv, men det er
stadig ikke indlysende i forbindelse med smgrefed-
ter. Grundet deres mange mulige anvendelsesformal
kan den forkerte anbefaling fa store konsekvenser.
TOTAL er specialist inden for smgremidler, vores
bestraebelser er rettet mod at besvare alle kundens
spargsmal om smgremidler og mod evt. at lgse et
bestemt smgreproblem.

Vi er professionelle, som ved ngjagtigt, hvilke smg-
refedter der opfylder kundens behov.

Det er helt sikkert.
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Bade fedt- og oliesmaring tjener det samme for-
mal, nemlig at minimere friktion og slitage mellem
bevaegelige flader. Grundet deres stort set faste
konsistens udferer smerefedter ikke de kgle- og
renggringsfunktioner, der er knyttet til brugen af et
flydende smaremiddel.

Men smarefedt har mange funktioner, som oliepro-
dukter ikke har, og i mange driftssituationer kan et
smerefedts egenskaber vaere bedre og derfor gare
smgrefedtet til det smeremiddel, der bar veelges.

Smorefedt har mange anvendelsesomrader,
men hovedparten bruges i rulle- og glidelejer,
gearkasser og abne gear.

Et tilfredsstillende smerefedt til et givet formal
forventes at:

@ Levere tilstraekkelig smaring for at reducere
friktion og forebygge skadelig slitage af leje-
komponenter.

® Beskytte mod korrosion.

® Fungere som forsegling for at hindre snavs og
vand i at traenge ind.

® Modsta laekage, drypning eller ugnsket udsiv-
ning fra de smurte flader.

® Modsta skadelige @ndringer i struktur eller
konsistens med mekanisk drift (i lejet) under
lzengerevarende drift.

@ Ikke blive for stift og medfgre ungdig mod-
stand over for bevaegelse i koldt vejr.

@ Have egnede fysiske egenskaber til anvendel-
sesomradet.

® Vaere kompatibel med pakninger og andre
konstruktionsmaterialer i den smurte del af
mekanismen.

@ Tale en vis grad af forurening, f.eks. fugt, uden

at miste vaesentlige egenskaber.

Dette er omrader, hvor smarefedt
_kan siges at have bedre egen-
kaber end smgreolie.

BESKRIVELSE AF SMOREFEDT

Efter at have overvejet arsagerne til at bruge smg-
refedt skal valget af den korrekte type smarefedt til
et bestemt smarebehov nu vurderes.

Desvaerre findes der intet 100% universalsmgre-
fedt. Selvom et moderne, universalsmgrefedt i top-
kvalitet muligvis kan daekke omkring 75% af alle
formal, der kraever smgring med fedt, er det til de
resterende 25% ngdvendigt med mange forskelli-
ge specialfedter.

Selvom en leverandar har et meget bredt sortiment
af smarefedter, er det sjaeldent helt ligetil at vaelge
et smorefedt med de korrekte fysiske og kemiske
egenskaber til anvendelsesformalet.

De vil have hurtigt tilgaengelige produkter til opti-
mal (lav) pris (ofte ikke omkostningseffektive) og vil
sandsynligvis satse pa det mindst mulige produkt-
sortiment, ogsa nar der er tale om mange forskel-
lige maskiner.

Maskindesigneren/-byggeren kraever egnede smg-
remidler, uanset om disse produkter er praktiske,
dyre, let tilgaengelige eller kraever specialudvikling
og -fremstilling.

At veelge det rigtige smgrefedt til det rigtige
anvendelsesformal kan saledes veere lidt af en
udfordring.



Hvad er et Et smorefedt er defineret

f ASTM  (American
5 @
smorefedt? Society of Testing Mate-

rials) som: et fast til halv-
flydende produkt bestdende af et fortykningsmid-
del, dispergeret i en flydende smareolie.

Et smgrefedt bestar typisk af fglgende tre overord-
nede komponenter: baseolie, fortykningsmiddel og
additiver til forbedring af ydelsen.

Sortimentet af tilgaengelige smerefedter gar fra
enkle metalsabefortykkede mineralolier til kom-
plekse saber, som indeholder to eller flere for-
tykningsmidler samt organiske og mineralbaserede
fortykningsmidler sammen med mineralolier
og/eller syntetiske baseolier.

- Vaaskefase/ Andelen af flydende sme-

remiddel i et fedt udger
typisk omkring 90% af den
samlede vaegt.

Dette er almindeligvis en mineralolie, men kan
veere en vegetabilsk olie eller en af de mange syn-
tetiske smgremidler, der nu kan fas.

| det meste smgrefedt, der salges i dag, bruges
raffinerede raolier (paraffinsk og/eller naphtensk).
De giver en god kombination af egenskaber og
pris.

baseolie

Syntetiske olier anvendes ogsa. De valges normalt
ud fra behovet for en bestemt egenskab, som krae-
ves af fedtet, f.eks. lavere eller hgjere driftstempe-
raturomrader.

Oliens kemiske beskaffenhed er ogsa vigtig, efter-
som den har betydelig indflydelse pa fortyknings-
midlets effektivitet.

De fysiske egenskaber, der er vigtige for valget af

baseolie, omfatter:

- smgreegenskaber

- viskositet (smarefilmens styrke)

- bestandighed over for oxidation (hgj temperatur
og levetid)

- flydepunkt (lavtemperaturegenskaber)

- reaktion over for additiver

-flygtighed (fordampningstab og stabilitet ved
hgjere temperaturer)

Et smarefedt til et let belastet hgjhastighedsleje
skal typisk bruge en baseolie med lav viskositet
mellem 40 - 110 cSt ved 40°C. Til anvendelsesfor-
mal med almindelige kugle- og rullelejer kraeves
normalt en baseolie med en viskositet mellem 80 -
200 cSt ved 40°C, og til tungt belastede, langsomt
roterende lejer kraeves en baseolie med en viskosi-
tet pa omkring 150 - 500 cSt og undertiden op til
0 ¢St ved 40°C.

A kompatibel B inkompatibel




Additiver Visse af smarefedtets egenska-
ber kan forbedres ved at til-

seette additiver. Mange af additiverne er olieoplg-
selige og normalt oplest i oliefasen, men derud-
over bruges forskellige faste smgremidler, f.eks.
grafit, molybdaendisulfid og kulstofforbindelser.

De additivkoncentrationer, der bruges i smare-
fedter, er generelt hgjere end i smgareolier og
additivvalget er underlagt minutigse undersg-
gelser grundet deres mulige destabiliserende
virkning pa fortykningsmidlers struktur og reolo-
giske egenskaber.

Additiver anvendt i smerefedter kan opdeles i

fire kategorier:

e Slitageforebyggende additiver og EP-additi-
ver (Extreme Pressure), for at forbedre mod-
standsdygtigheden over for slag og tung
belastning.

® Antioxidationsadditiver, for at forbedre mod-
standen over for nedbrydning som falge af
haje temperaturer og ilt i luften.

@ Korrosionsforebyggende additiver, for at fore-
bygge korrosion af bade jernholdige og ikke-
jernholdige metaller grundet virkningerne af
fugtighed og aggressive kemiske midler.

® Smareevne og adhasionsmidler, for at for-
bedre klaebeevnen pa de smurte flader.

Smerefedter er iseer
velegnede i kombina-
tion med faste smare-
midler, som har fremra-
gende friktionsegenskaber og beskytter effektivt
mod chokbelastninger og rivninger. Derudover
giver faste smaremidler fedter et hgjere sikker-
hedsniveau grundet deres modstandsdygtighed
over for kemiske midler.

Faste
smoremidler

| praksis er de mest almindelige: grafit og molyb-
deendisulfid, som har en tendens til at spredes
ud og danne et skjold pa metalfladerne, sa
_ friktion reduceres, og metalkontakt forhindres.

Fortyknings- Smarefedter klassificeres

= normalt efter den an-
middel vendte type fortyknings-

middel, eftersom dette anses for at have den stgr-
ste indflydelse pa fedtets egenskaber.

De fleste smarefedter bruger en metalsaebe som
fortykningsmiddel. Fortykningsmidlet danner en
struktur, som smgreolien holdes i pa samme made
som vand i en svamp. At sammenligne et fedt
med en svamp, der indeholder vand, er strengt
taget ikke en korrekt videnskabelig beskrivelse,
men er en nyttig og rimelig analogi af hensyn til en
grundlaeggende forstaelse af fedtsammensaetning
og -struktur. Andre fortykningsmidler, der ikke
bestar af saebe, kan ogsa bruges.

Man skal altid vaere opmaerksom p3, at et
fedt ikke er en tyk olie, men en fortykket olie.

Eftersom det anvendte fortykningsmiddel har en
sa specifik indflydelse pa fedtets egenskaber, er
det normalt at identificere fedttyper med referen-
ce til deres specifikke fortykningsmiddel. Metal-
sabefortykningsmidler kan underopdeles i kon-
ventionelle saber (lithium, calcium, aluminium,
blandede saber) og komplekse saeber (typisk lithi-
umkompleks, aluminiumkompleks og kalcium-
kompleks). Det seneste inden for udvikling af-for-
tykningsmidler er calciumsulfonatkomplex, som er
en “super” kompleks sabe.

For fedtfortykningsmidler, der ikke bestar af
sebe, identificeres fedter pa samme made efter
fortykningsmidlets base; ler, silica og polyurea.

Da omkring 90% af det smegrefedt, der mar-
kedsfares, er sebefortykket, vil vi beskrive, hvad
sebe rent faktisk er, den grundleggende kemi
og den indflydelse, som fortykningsmidlets kemi
har pa fedtegenskaber.

Mange fortykningsmidler er baseret pa organiske
seber af alkalimetaller. De fleste af disse frem-
stilles ved at forsaebe fedtstoffer, fedtolier eller
fedtsyrer med et metalalkali i en del af baseolien
under produktionsprocessen.

Udtrykt forenklet er dannelsen af en saebe ana-
log med den grundlaeggende kemiske reaktion:

SYRE + BASE

\

SALT + VAND




3 Fortyknings- De fleste af de saber,

der produceres til
fremstilling af smare-
fedt, er produceret ved
at forsaebe fedtstoffer, fedtolier eller fedtsyrer
med et metalalkali. Forsabningsprocessen
(fremstilling af sabefortykningsmiddel) foreta-
ges normalt i en del af smgreolien under forar-
bejdningsprocessen. De mest almindelige alkalis-
ke materialer indeholder hydroxider af lithium,
calcium og aluminium.

middel (fortsat)

Den starste kilde til fedtmateriale, der bruges i
dag, og som kan forsebes, er 12-hydroxy-
stearinsyre afledt fra castorolie, som kan fas i
form af methylester, syre eller triglycerid, der
produceres ved hydrogenering af olien.
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/ + + | ++ | ++ | ++ | + e +
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ligger inden for specifikationsgraenserne.

£ kompatibel B inkompatibel inkompatibel under visse forhold

Nar to smerefedter blandes, er de sandsynligvis kompatible, hvis
blandingens konsistens og drabepunkt efter bearbejdning




TYPISKE SMOREFEDTEGENSKABER

| det felgende beskrives egenskaberne for
typiske smgrefedter, som er baseret pa
seber, sebekomplekser og fortykningsmid-
ler, der ikke bestar af seebe. Formalet er at
beskrive fortykningsmiddel-/oliesystemet
uden additiver (medmindre additivet er en
del af fortykningsmiddelsystemet). For-
skellige producenter rapporterer varierende
vaerdier og egenskaber for disse fedttyper.
De vardier, der er rapporteret her, anses for
at vaere repraesentative.

Vigtig bemaerkning!
Navne pa TOTALs produktserie er blot

navnt til oplysning. TOTAL-specifikationer
er generelt strengere.

Calcium- Der findes to
sabefedter typer  calcium-

o smgrefedt: vand-
TOTAL MERKAN fri og hydreret.

Disse fedter er
blade og smeragtige. Konventionelle (hydrerede)
calciumfedter indeholder vand for at give struktur-
stabilisering, hvor maengden af vand er kritisk, og
tab af dette vand er arsag til deres begraensede
egenskaber ved hgj temperatur. Ved hgj tempera-
tur mistes noget af dette vand, og fedtstrukturen
gdelaegges, hvilket medfarer udskillelse af olien og
sebefortykningsmidlet. | drift er de derfor be-
graenset til omkring 60°C, selvom drdbepunktet er
omkring 100°C. Vandfri calciumfedter yder mere,
deres drdbepunkt er hgjere (130-140°C), og de
kan bruges ved temperaturer p& op til 80-90°C.
Disse fedter er nemme at pumpe selv ved lave
temperaturer.

Mekanisk og forskydningsmaessig stabilitet er
rimelig (hydreret) til god (vandfri). Oxidations-
bestandigheden er ringe, men kan forbedres
med inhibitorer.

Vandbestandigheden er meget god. Beskyttel-
sen mod rust er ringe, men kan forbedres med
additiver.

genskaberne ved lave temperaturer er tilfreds-
lende. Forskydningsstabiliteten er god.

Lithium- Sterstede-
*2:-hydroxyatearat- oL
fedter

fremstillet i
TOTAL MARSON’ dag er af-

ledt af 12-
hydroxystearatsaebe. Disse produkter har en
jaevn struktur og er stabile ved opvarmning.
Drdbepunkter rapporteres i et omrade fra ca.
175°C til 200°C. Til lzngerevarende brug er den
avre temperaturgraense omkring 120°C.

Ved lave temperaturer er det nemt at handtere
disse fedter. Dynamiske tests i laboratoriet viser
fremragende stabilitet.

Det er igen vaerd at bemarke, at forskydnings-
hastigheder i drift er mange gange hgjere, end
det er muligt at opnd i laboratorietestudstyr. |
praksis er disse fedters forskydningsstabilitet
gennemsnitlig.

Oxidationsbestandigheden er acceptabel og kan
nemt forbedres med antioxidanter.
Vandbestandigheden er god, selvom den ikke er
sa god som med calcium- eller aluminiumfedt.
Korrosionsbestandighed opnés med additiver.

Abuminbunz
:(eo:":g.!eks- temperaturer er

vurderet som rime-

TOTAL COPAL"® I ti god

Forskydningsstabiliteten ligger fra god til fremra-
gende. Ligesom mange andre fedter daler stabi-
liteten ved mekanisk belastning betydeligt, hvis
indholdet af fortykningsmiddel er lavt.
Pumpbarheden anses for god.

Vandspraybestandigheden er fremragende. Hvis
der kun er lidt vand til stede, danner de emul-
sioner, som beskytter metalflader mod rust ved
at treekke vandet vaek fra metallet.

Klaebeevne pd metal er fremragende.

Disse fedter kan bruges ved temperaturer pa op
til 150-160°C.

| tests af hgjhastighedskuglelejers levetid ved hgj
temperatur, f.eks. ASTM D 3336, giver disse pro-
dukter kortere levetidsresultater end de fleste lit-
hiumkompleks- eller polyureafedter.




Calciumkom- Denne  type

pleksfedter smerefedt fin-
o
TOTAL AXA® variationtl

Nogle typer
har et stort indhold af fortykningsmiddel: En
ingrediens i disse produkter er calciumacetat,
som giver EP-egenskaber. | kvalitet med stort
indhold af fortykningsmiddel: calciumkompleks-
fedter har hgje dradbepunkter (over 280°C) og
ged vandbestandighed.

Mange calciumkompleksfedter har naturlige EP-
egenskaber, som normalt forbedres med additi-
Ver.

Fedterne kan vare vanskelige at fremstille og er
tilbgjelige til at haerde ved lagring og under hgijt
tryk.

Disse fedter kan bruges ved hgjere temperaturer
end konventionelle sebefedter og smarer lejer
ganske tilfredsstillende op til 150°C.

Calciumsulfonat- Basiske cal-
kompleksfedter ciumsulfo-

® naters egen-
TOTAL CERAN b

veeret kendt
i lang tid. Men indtil for nylig har det vaeret van-
skeligt at fremstille tilfredsstillende smgrefedter
baseret pa denne kemi pa grund af problemer
med kvaliteten, f.eks. ringe pumpbarhed og dar-
lige lavtemperaturegenskaber.

Globalt findes der kun nogle fa producenter, der
kan fremstille disse hgjteknologisk avancerede sma-
refedter (TOTAL er en af de vigtigste af disse).

Produktionen foregar via en ny super kompleks-
dannelsesproces, der aendrer calciumsulfonatets

egenskaber for at eliminere de ovennaevnte

ulemper og give mulighed for produktion ¢
smerefedt med exceptionelle egenskaber,

Lithiumcalcium-
fedter

TOTAL MULTIS®
og LICAL’

Disse fedttyper

er det taetteste, man kommer pa et univer-
salfedt pa markedet i dag. De er mindre
egnede til hgj hastighed/kraftige vibratio-
ner.

Disse fedttyper kombinerer egenskaberne i lithi-
um- og calciumfedter. 7
Disse fedters fremstillingsproces er meget speci-
aliseret og kraever hgjteknologisk computersty-
ret procesudstyr.
Fordelene ved disse fedttyper er fremragende
vandbestandighed og korrosionsbeskyttelse.

EP-egenskaberne er “indbygget” i sabetyp
Resultatet er fremragende EP-egenskaber sar
menlignet med lithium- og calciumfedter.

Disse fedter kan bruges ved konstante d_rift
temperaturer pa op til 135°C uden at miste
deres glimrende egenskaber.

[ praksns har test vist, at LICALer tilbgjelig il
bsorbere vand op til 10% uden at
enskaberne. Pumpbarheden kan veere
‘en @nelse [avere end med lithiumfedter.

TOTAL CERAN

Enestaende smareegenskaber ved
_ meget heije belastnmger -

Fremragende vandbestandighed
(selv med 40% vand!!!)

- .‘Fremragende mekamsk stabilitet
_ 0g stor forskydnmgsbestandlghed

Fremragende varmestabilitet
(bliver ikke ﬂydende for >300°C)

L'God ydelse ved lave temperatur

I\/Ieget god oxxdatlonsbestandlghed
(under tryk og ved hzj temperatur)

,;LVMeget god korros;onsbe tandxghed




Lithium Sammen-
(lithium/calcium) lignet med
kompleksfedter 'f;j:‘e'r“ s
TOTAL MULTIPLEX® |ithium-

kompleks-

fedter flere fordele, isaer ved brug ved hgj tempe-
ratur. Kompleksfedtets drabepunkt er generelt
mere end 50°C hgjere end ved de konventionelle
saebetyper.
Disse fedter kan bruges ved temperaturer pa op
til 160°C.

De klarer sig godt ved lave temperaturer.
Driftsstabiliteten og olieudskillelsen ligger fra
god til fremragende.

Lejesmgring ved hgje temperaturer ligger fra
meget god til fremragende.

Pumpbarheden kan veaere en anelse lavere end
med lithiumfedter.

Polyurea. Disse produkter bruges
ved hgje temperaturer

fedter og hgje hastigheder. De
o .
TOTAL ALTIS kan sammenlignes med
kompleksfedt mht.
disse egenskaber, men med bedre virkning ved
hgje temperaturer og lang levetid. Selvom de er
blevet brugt til alle typer lejer, har de isaer vaeret
effektive til smaring af kuglelejer, som eksempelvis
findes i elmotorer. Dette indikeres endvidere i tests
af lejer ved hgje temperaturer. Drabepunktet er
generelt omkring 260°C, men produkterne kan
bruges ved op til 180°C.
Deres struktur og organiske sammensatning
giver dem low noise egenskaber, der kraeves til
smaring af visse lejer.

Disse fedter er fantastisk modstandsdygtige over
for oxidering. Deres fortykningsmidler indehol-
der ingen saber eller andre metalholdige kom-
ponenter, som i varierende grad kan forringe
oxidationsegenskaberne. Egenskaber ved lave
temperaturer er tilfredsstillende.

Vandbestandigheden er tilfredsstillende — i nogle
kvaliteter fremragende.
Rustbestandigheden kraever brug af specielle og
effektive rustheemmere.
Polyureafedter har en forventet lang levetid og
bruges ofte til “levetidssmurte” lejer.

Bentone-ler- Disse fedter

fedter med jaevn struk-
o tur har fantas-
TOTAL CALORIS® ., ...
bestandighed,
eftersom fortykningsmidlet ikke smelter, i det
mindste op til temperaturen, hvor dets oliebe-
standdel fordamper eller braender. Men eftersom
baseolien udger begraensningen, angives den
maksimale brugstemperatur normalt til omkring
180°C.
Disse er ca. de samme, som blev rapporteret for
de andre hgjtemperaturfedter i kompleksserien
0g i serien uden sabe.

Selvom disse hgjtemperaturfedter lejlighedsvis
kan bruges ved spidstemperaturer, er der fortsat
behov for hyppig smering.

Eftersom dette fortykningsmiddel ikke har noget
smeltepunkt, er bentone-ler-smgrefedt f.eks.
blevet brugt til formal, hvor temperaturerne
kortvarigt kunne na op pa 260°C, og en ny smg-
ring er derefter ngdvendig efter blot nogle fa
timers drift ved denne hgje temperatur.
Egenskaberne ved lave temperaturer er tilfreds-
stillende. Mange bentone-ler-smgrefedter er
imidlertid udviklet til anvendelse ved hgje tem-
peraturer.

Driftsstabiliteten .ma vurderes som rimelig til
god.

Oxidations- og rustbestandigheden er tilfreds-
stillende ved tilseetning af additiver. Vandbe- .
standigheden er god



De fleste af de smarefedt-
tests, som er blevet stan-
dardiseret, definerer eller
beskriver egenskaber, der
er relateret til ydelse i faktiske eller simulerede
driftsmekanismer. De giver mange nyttige oplys-
ninger om et smarefedt.

Det skal dog anerkendes, at de er laboratorie-
tests og har sterst veerdi som screeningstests,
sam giver retningsindikationer for, hvad der kan
forventes, ndr et smgrefedt benyttes til et be-
stemt formal, og som fysiske standarder for pro-
duktionskontrol. Direkte korrelation mellem
laboratorietests og anvendelse i praksis er sjael-
dent mulig, eftersom testene aldrig gengiver
driftsforholdene preecist, og driftsforholdene er
aldrig identiske selv inden for to umiddelbart
identiske anvendelsesomrader. Af disse arsager
er det vigtigt med en forstaelse af hensigten
med og betydningen af testene for de personer,
der er involveret i brugen af smarefedt.

Test af
smorefedt

| arenes lgb har flere institutter som f.eks. ISO -
ASTM - IP - DIN - AFNOR osv. standardiseret
tests, der beskriver egenskaber eller ydelse for
smarefedt.

NLGI (National Lubricating Grease Institute) har
standardiseret’et numerisk system til klassifika-
tion af smgrefedters konsistens. P& grundlag af
. alle tilgengelige tests har
TOTAL valgt et antal tests,
som udferes regelmaes-
sigt pd virksomhedens

+ smgrefedtprodukter.

~®

SMOREFEDT | LABORATORIET

Konsistens defineres
som den grad, i hvilken
et materiale, f.eks.
smgrefedt, modstar
deformation under aktiveringstrykket. Det er
derfor en egenskab for plasticitet, ligesom visko-
sitet er en egenskab for fluiditet. Et smerefedts
konsistens er ikke konstant, men varierer i for-

Konsistens

hold til temperaturen. Den kan ogsa variere som

felge af handteringen eller de mekaniske drifts-
forhold, som fedtet er blevet udsat for inden
maling af dets konsistens. Konsistens rapporte-
res som ASTM-penetration, NLGI-tal eller tilsyne-
ladende viskositet, som hver isaer bestemmes
ved en bestemt temperatur efter beskrevet bear-
bejdning af praven.

Pa basis af ASTM-bearbejdet penetration har
NLGI standardiseret en numerisk skala til klassifi-
kation af smarefedters konsistens. Konsistens-
tallene er falgende angivet i stigende hardhed: -

000 445 - 475
00 400 - 430
0 355 - 385

1 310 - 340
2 265 - 295
3 220 - 250
4 175 - 205
5 130 - 160
6 85-115




Penetration Metode/standard:
ASTM D 217

DIN 51804-T1/1SO 2137
NF T 60-132/IP50

Konsistens males normalt ved penetration. |
denne test senkes en normaliseret kegle i 5 sek.
under sin egen vagt ned i en prgve med smare-
fedt, der har en temperatur pa 25°C. Den
dybde, som keglen treenger ned i smgrefedtet
med, udtrykkes i tiendedele af en millimeter og
rapporteres som smarefedtets penetration.
Eftersom keglen vil synke lzengere ned i blgde
smarefedter, angiver hgjere penetration blgdere
smgrefedter. Det blgdeste smgrefedt pa marke-
det er for tiden kvalitet 000 (alle “0"-kvaliteter
betegnes ofte som centralsmarefedter), og den
stiveste er kvalitet 3 eller 4 (kvalitet 5 og 6 bru-
ges kun sjeldent).

Bearbejdet penetration rapporteres som f.eks:
W. 10.000, hvor tallet angiver antal slag i fedt-
bearbejder.

Bemaerkning:

Seerlige procedurer med kegler i kvart
eller halv skala, metode ASTM
D 1403, bruges til at bestemme pene-
trationen af sma prover.

Mekanisk
stabilitet

Metode/standard:
ASTM D 217/DIN
51804-T1/1SO 2137

NF T 60-132/IP50
Pragven bearbejdes med 60 slag eller mere i en
standardfedtbearbejder.

Ofte bearbejdes smarefedtet med 100.000 slag,
men ogsa 5.000 og 10.000 slag anvendes. Det er
accepteret, at disse bearbejdede resultater giver
et grundlaeggende indtryk af fedtstabiliteten.

I nogle tilfaelde tilsaettes fedtet vand for at male
stabiliteten, nar fedtet indeholder vand (f.eks.
TOTAL CERAN®). Dette foretages normalt med
smerefedter, der bruges i vade miljger.

Drabepunkts-
procedure

Metode/standard:
IP 396/NF T 60102C

Et fedts drabe-
punkt er den
temperatur,
hvorved
en
drabe
olie afgivet fra fed-
tet falder fra dbningen af en testkop

under foreskrevne testforhold. Materialer som
f.eks. konventionelle sabefortykkede fedter har
ikke et egentligt smeltepunkt, men har et smelte-
omrade, indenfor hvilket materialet bliver progres-
sivt blgdere.

| en standardkop med smgrefedt opvarmes fed-
tet i en speciel computerstyret varmeovn (nor-
malt Mettler), hvor den temperatur, ved hvilken
en drabe af materialet falder fra koppen, detek-
teres og rapporteres elektronisk.

Et fedts drabepunkt bliver ofte, men fejlag-
tigt, betragtet som et mal for et smgrefedts
driftsegenskaber ved forhgjede temperatu-
rer.

Et smarefedts drabepunkt anses ikke for at have
nogen effekt pa driftsydelsen bortset fra, at et
fedt normalt ikke kan forventes at modsta laeka-
ge ved temperaturer over dets drabepunkt, og
det fastlaegger ikke fedtets maksimale brugs-
temperatur, eftersom ydelsen ved hgje tempera-
turer afhanger af andre faktorer som f.eks.:

® om eksponering for hgj temperatur er
kontinuerlig eller kortvarig,

® om skift fra hgje til lave temperaturer
forekommer,

e fedtets fordampningsmodstand,
@ den smurte mekanismes konstruktion,
@ smgareinterval,

e en tommelfingerregel er dog, at drabepunk-
tet minus 30% er driftstemperaturen.



Metode/standard:
ASTM D 942
DIN 51808/IP 142

Oxidations-
bestandighed

Reaktion med ilt kan medfere forringelse af
smerefedtet.
Denne test udfert i Norma-Hoffman-oxidations-
bomben evaluerer smgrefedternes bestandighed
i en lukket beholder i forhold til oxidation under
bestemte forhold med statisk eksponering.
| denne test fyldes hver af de fem skale i bom-
ben med 4 g af det fedt, der skal testes. Bomben
forsegles derefter og saettes under tryk pa
110 psi (7,7 kg/cm?) med ilt og placeres i
et bad med en temperatur pa 99°C.
Trykket i bomben registreres i bestem-
te intervaller i hele testforlgbet. Efter
den angivne testtid, normalt 100, 250
eller 500 timer, beregnes og rapporteres
trykfaldet. Trykfaldet er den nettoaendring, der
stammer fra fedtets absorption af ilt og frigi-
velsen af CO, fra fedtet.
Ofte rapporteres resultaterne af denne test som
tegn pa et smarefedts oxidationsbestandighed.
Det er dog en statisk test. Den er ikke beregnet
som forudsigelse af fedtets stabilitet under
dynamiske forhold.

Dynamisk Metode/standard:
T ASTM D 1831 (aendret)
stabilitet

Et smorefedts evne til at
modsta aendringer i konsistens under mekanisk
drift kaldes dets dynamiske stabilitet eller for-
skydningsstabilitet. Forskellige laboratorietests
bruges til at evaluere fedters dynamiske stabili-
tet, men de to, der er blevet standardiseret, er
a&ndringen i penetration efter forleenget bear-
bejdning i ASTM D 217-fedtbearbejderen, og
andringen i penetration efter kraftig rulning i
ASTM D 1831-rullestabilitetsbearbejderen.

| rullestabilitetstesten rulles en lille prgve fedt
(50 g) med 165 omdr./min. i en bestemt periode
ved en bestemt temperatur, og der bruges en
stalcylinder, som indeholder en 5 kg tung rund
stalblok. Bearbejdet penetration ved 25°C
bestemmes for fedtet for og efter rulning. Pa
grund af prevens lille starrelse foretages bear-
bejdning og penetration pa ASTM D 1403-
udstyr med en kvart eller en halv skala.

TOTAL bruger en temperatur pa op til 100°C for
at udfere en test, der ligger taettere pa praksis.
Endvidere har TOTAL forlaenget testens varighed
fra 2 til 4 eller endda 100 timer for at bestemme
fedternes mekaniske stabilitet under meget
strenge forhold.

| begge disse tests rapporteres aendringen i kon-
sistens med mekanisk bearbejdning som enten
den absolutte @ndring i penetration eller den
procentuelle gendring i penetration. Mens begge
tests er almindeligt brugt til at angive krav til
mekanisk stabilitet, er betydningen aldrig blevet
fastlagt praecist. Det
menes, at aendringer-
ne i bearbejdet pe-
netration i disse tests
er en indikation pa ==
mekanisk stabilitet og er en
retningsmaessig indikation pa de
konsistensaendringer, som et fedt
kan gennemga i drift.

Metode/standard:
ASTM D 1742
ASTM D 6184

IP 121/DIN 51817
NF T 60-191

Olieudskillelse

Smerefedt skal afgive olie langsomt under drift af
hensyn til effektiv smering. En vis udskillelse af olie, :
der medfgrer olie pa fedtoverfladen, er normal =
under opbevaring. Men for stor olieudskillelse, mens
fedtet opbevares, kan betyde, at brugeren mister til-
liden ti produktet. Et fedts tendens til at udskille olie
under opbevaring er beregnet i ASTM D 1742/IP
121/DIN 51817/NF T 60-191 og ASTM D 6184.

| ASTM D 1742 udseettes en fedtprove stottet pa
en 200-masket sigte for lufttryk og placeresien
ovn ved 25°C i 24 timer. Olie, der siver fra fed-
tet, indsamles, vejes og rapporteres som procent
efter vaegten af den udskilte olie.

IP 121/DIN 51017/NF T 60-191 bruger mere eller
mindre den samme procedure, men fedtet
udsaettes for tryk fra en metalvaegt og placeresi
en ovn ved 40°C i 42 eller 168 timer. :

ASTM D 6184 anvender mere eller mindre den
samme procedure, men fedtet udsaettes for tryk
fra en metalvaegt og placeres i en ovn ved 100°C
i 30 til 50 timer.

Disse tests sammenholdes direkte med den olieud-
skillelse, der finder sted i fedtspande under opbeva-
ring, og er en retningsindikation for den udskillelse,
som kan forventes i andre sterrelser af beholdere.
Det er ikke egnet til smgrefedt, der er blgdere end
NLGI. n° 1, og er ikke beregnet til at forud- -
sige fedtets udskillelsestendenser under
dynamiske driftsforhold.  Hgjst
1-5% udskillelse anses for
at vaere normalt under
opbevaringsforhold (ogsa
athaengigt af fortyk-
ningsmiddel).




Vand-udvask- Metode/standard:
. test ASTM D 1264
ningsios DIN 51807-T2/IP 125

Miljget, hvor smarefedtet skal bruges, er vigtigt,
men ignoreres ofte, nar produktet veelges. Et
vadt miljg, uanset om det blot drejer sig om hg;j
luftfugtighed eller direkte vade forhold, kan
pavirke mange smgrefedter og er en vigtig fak-
tor at overveje, ndr fedt vaelges til et anvendel-
sesomrade.

Nar vand trenger ind i fedtsmurt udstyr, kan
fedtet blive blgdere (kan endda blive halvflyden-
de) eller stivne, det kan emulgere eller afvise
vand, dets klebeevne kan andres, og metal-
overfladebeskyttelsen kan blive utilstraekkelig.

_Et smarefedts evne til at modsté udskylning under

forhold, hvor vand kan sprgijte eller ramme direk-
te pa et leje, er en vigtig egenskab i oprethol-
delsen af en tilfredsstilende smarefilm.
Sammenlignelige resultater mellem forskellige
smarefedter under de foreskrevne testforhold kan
opnas med denne test, men resultaterne forudsi-
ger ikke ngdvendigvis anvendelse i praksis.

Testen bruger et specifikt kugleleje udstyret med
for- og bagafska&rmninger med en angiven tole-
rance. Den er pakket med 4 g testfedt og rote-
res derefter med 600 omdr./min. i 1 time, mens
en vandstrale ved 80°C rammer lejehuset. Efter
dette tidsrum fjernes lejet, tarres, og fedttabets
procentuelle vaegt opgeres.

Testen anses generelt for at vaere en praktisk
screeningstest for smgrefedter, der anvendes
under forhold, hvor vandudskylning kan fore-
komme, f.eks. hjullejer, vade endelejer pa papir-
maskiner og i stalindustrien.

Metoae/standard:
ASTM D 4049

Vand-
spraytest

Formélet med denne test er

at male et smarefedts
sprejtebestandighed. En foruddefineret fedtfilm
laegges pa en testplade. Testpladen udsattes for
et vandsprgijt (22 eller 40 PSI). Resultatet efter et
vist tidsrum udtrykkes som vaegttab for pladen
med fedt.
Denne sammenligningstest kan give en indika-
tion pd et smgrefedts klaebeegenskaber pa
metal, der udseettes for vand, som under tryk
sprgjtes pd fedtet.

~-® Reaktion ved

tilstedevaerelse af vand

Metode/standard: DIN 51807-T1

Denne test er udviklet for at teste fedtets
reaktion under pavirkning af vand under forud-
definerede statiske omstaendigheder.

En fedtprave placeres pa en glasplade ved hjeelp
af en skabelon. Pravetykkelsen er ca. 1 mm.
Glaspladen sankes derefter ned i destilleret
vand og placeres i en ovn.

Testens varighed er 3 timer ved 40°C eller 90°C.

TOTAL har modificeret denne test ifm. CERAN®-
smearefedter for at gere den strengere, og varig-
heden er indstillet til 8 timer ved en konstant
temperatur pa 90°C.

Efter testen evalueres prgven pa glaspladen
med det samme med det blotte gje.
Folgende skala bruges til klassificering:

0 |Ingen &ndring.

Lille aendring, farveskift, lille vandbin-
ding pa fedtet.

Mellemstor andring, fedtet begynder |
at blive fortyndet, synligt via ophobning
af hvidt/gult slim pa fedtet, forurening
af vandet.

Stor aendring, delvis eller komplet for-
3 | tynding af fedtet i vandet, ophobning
af maelkehvid olie i vandemulsion.

= 7

7




- Fedtets leve-

Metode/standard:
e = - DIN 51821

tid i kuglelejer
ved forhojet Formdl: at bestem-

temperatur, me  smorefedters
levetid i rullelejer

hﬂj haStighed under realistiske
og belastning: testforhold.
FAG FE 9

Rullelejet, der er

monteret i apparatet
som testemnet, fyldes med en angivet maengde
af det fedt, der undersgges. Testen udfares ved en
valgt temperatur, rotationshastighed og aksialbe-
lastning. Smareforholdene i lejet andres over
lang tid. Lejesvigt anses for at vaere indtruffet, nar
motoren ikke kan drive det leje, der testes.

~-® Kobber-

Fedtmaengde 2 mg
Kan justeres op til
Testtemperatur +250°C
Rotationshastighed 2t eller o
omdr./min.
: 1.500, 3.000 eller
Aksialkraft 4.500 N

520 w. v. 6.000 omdr./min.
320 w. v. 3.000 omdr/min.

Lejesvigt og driv-
motors effektforbrug

i
«

Fedtets levetid
i kuglelejer
ved forhojet temperatur

Metode/standard: ASTM D 3336

Testmetoden daekker evalueringen af smgrefed-
ternes ydelse i kuglelejer under let belastning
ved hgje hastigheder og forhgjede temperaturer.
ASTM D 3336-testen evaluerer ydelsen af smg-
refedt i et (20 mm) kugleleje under let belastning
ved temperaturer pd op til 177°C (normale
intervaller 120, 150, 177°C) og akselhastigheder
pd 10.000 omdr./min. Testene keres, indtil der
opstar fejl, eller indtil det pakraevede antal test-
timer uden fejl er gennemfert.

Metode/standard:

s . ASTM D 4048
Oorrosion |p ¢12/pinN 51811

Disse metoder bruges til at detektere stoffer i
smarefedt, som kan angribe kobber. Eftersom
kobber og kobberlegeringer bruges i lejer, er det
afgarende, at smarefedter ikke korroderer disse
materialer. Testene er identiske (kaldes ofte
"Copper Strip-tests”) og involverer et rent og
jeevnt poleret kobberband, der er saenket lodret
ned i fedtpraven. | ASTM-metoden sankes ban-
det helt ned, i IP-metoden saenkes bandet 2/3
ned. Enheden placeres i en ovn i et givet tidsrum
og ved en bestemt temperatur og bliver derefter
taget ud og nedkglet. Bdndet renses og under-
seges for pletter eller korrosion og klassificeres
enten med ord og/eller efter et numerisk klassi-
fikationssystem. Med ASTM/DIN-metoden fore=
tages en sammenligning af kobberbandets til-
stand efter testen i forhold til en ASTM Copper
Strip-standard (reproduktion).

Testens lengde og temperatur er ikke
specifik, men ber anfares, nar resul-

ASTM METHOD D 130/1P 154

d

mw 1a | 1b | 20 | 2b | 2¢ | 2d | 2e |

ASTM COPPER STRIP CORROSION STANDARDS

| 4a | 4b | 4c |

taterne rapporteres. Testproceduren
H”} for TOTAL udferes normalt ved
100°C, men andre testtemperaturer,
der er generel enighed om, er tilladt.
Tidsrummet kan angives til 3 timer,
24 timer eller 7 dage eller kan be-
stemmes efter faelles aftale.

MUCERETE TARNISE
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Dynamisk Metode/standard:
IP 220/DIN 51802

rusttest ISO CD 11007

(EMCOR-test)

| denne test er op til

otte 30 mm selvjuste-
rende kuglelejer i to raekker monteret i lejebuk-
ke pa en almindelig fundamentplade og drives
med 80 omdr./min af en falles aksel.

Der kraeves mindst to lejer til en test. De
almindelige lejebukke er af plastic.

Hvert leje er fyldt med 10 g testfedt uden fedt i
husene.

Efter montering kares lejerne i 30 min. for at for-
dele fedtet. Husene abnes derefter, og 10 ml
destilleret vand (eller syntetisk 1P135-hawand)
tilsaettes pa hver side af hvert nedre hus. Efter
montering keares lejerne i to 8-timers perioder
efterfulgt af to 16-timers nedlukningsperioder
og en 8-timers periode efterfulgt af en 108-
timers nedlukningsperiode. Efter dette tidsrum
(164 timer) demonteres lejerne, og de ydre lagbe-
ringe undersgges for rust og korrosion.
Laberingene vurderes pa en numerisk skala fra O
til 5, hvor 0 er fuldstaendig rustfri.

Mens der ikke er
opnaet megen korre-
lation mellem resulta-
terne af EP-testene
(Extreme Pressure) i laboratoriet og ydelsen i
drift, er tests den eneste made at beskrive disse
egenskaber pa med rimelige omkostninger.
Herefter beskrives to metoder.

Extreme
Pressure (EP)

Metode/standard:
ASTM D 2596

4-ball test

Denne test har faet sit
navn fra stalkugler 64066 Rockwell C-hardhed i
haerdet kromlegering med en diameter pa 12,7
mm, der bruges som testpraver. Det er en metode
til at bestemme smarefedtets belastningsegenska-
ber ud fra belastnings-/slitageindekset og svejse-
punktet.
De tre nedre kugler er last pa plads i en kop fyldt
med testfedt. Den gverste kugle, som fastholdes
i en spaendepatron, er i punktbergring med hver
af de nedre kugler og kan roteres i forhold til
dem under belastning med en hastighed pa ca.
1770 omdr./min.

Fedtpraven, som bringes op til en temperatur pa
ca. 27°C, udsaettes for en raekke 10-sekunders
test ved stigende belastning, indtil svejsning finder
sted. Efter hver 10-sekunders test males og regi-
streres slidmaerkernes diametre pa de tre statio-
naere kugler, og alle fire kugler kasseres. Belast-
nings-/slitageindekset, i kg, beregnes ud fra slid-
maerkernes diametre, der svarer til de forskellige
belastninger.

Svejsepunktet rapporteres i kilogram. Definition
pa svejsebelastning: “svejsepunkt under de fore-
liggende testforhold den lavest anvendte belast-
ning i kilogram (eller Newton-meter), ved hvilken
den roterende kugle saetter sig fast og derefter
svejses fast til de tre stationzere kugler og angiver,
at smarefedtets EP-niveau er blevet overskredet”.

Foreslaet form til registrering af testresultater
(Kgf) 80, 100, 126, 160, 200, 250, 315, 400,
500, 620, 800.

ASTM siger: “Denne testmetode, der er anvendt til
specifikationsformal, skelner mellem smarefedt
med lave, mellemstore og hgje niveauer af EP-egen-
skaber (Extreme Pressure). Resultaterne korrelerer
ikke ngdvendigvis med driftsresultaterne”.




Metode/standard:
DIN 51350-T4

4-ball test

Denne test bruger den
samme pravestand som beskrevet under ASTM
D 2596-testen.

Smorefedtet testes i et system med fire kugler,
der bestar af en roterende kugle (labekugle),
som glider med en justerbar testkraft pa tre kugler,
der er identiske med den roterende kugle (statio-
naere kugler). Testbelastningen haeves i trin, indtil
svejsning af systemet med fire kugler finder sted.

Testen keres i 60 sekunder med 1420 omdr./min,
0g belastningen gges trinvist.

Mellem 2000 N og 4000 N med trin pa 200 N,
med belastninger pa over 5000 N forgges hvert
trin med 500 N.

Resultaterne rapporteres med LNWL (Last Non
Welding Load) og WL (Weld Load) f.eks. (320
daN - 340 daN).

Slitage- Der findes to metoder,
ASTM D 2266 og DIN

forebyggelse 5135075 1 at be-

stemme smgrefedters
slitageforebyggende egenskaber. Brug fire test-
kugler til disse metoder, hvor testdelene bestar
af stalkugler med en tykkelse pa en halv tomme
i punktbergring, og hvor én kugle roterer.

Metode/standard:
ASTM D 2266/IP 239

4-ball
slidtest

Denne test svarer i prin-
cip til ASTM D 2596, EP-testen (Extreme Pressure)
med fire kugler, men maskinen er langt mere fal-
som, og den péafarte belastning er begraenset til 40
kg (392 N) i stedet for de 800 kg, der blev pafart af
EP-maskinen. Der benyttes stalkugler med identisk
sammensatning og hardhed som ASTM D 2596.
Ved den lettere belastning finder sammenbraending
eller svejsning ikke sted, og materialet, der fiernes fra
kuglerne, er resultatet af slitagen.

Testen kgres i 60 min. ved 1.200 omdr./min.
med en belastning pa 40 kg. Fedtpravens tem-
peratur holdes pa 75°C. Efter testen males og
rapporteres stgrrelserne pa slidmarkerne pa de
tre stationaere kugler.

Testen er beregnet til at fastleegge smarefedters
relative slitageforebyggende egenskaber til anven-
delsesformal, hvor stal glider mod stdl. Testen er
ikke beregnet til at forudsige slitageegenskaber i
forbindelse med andre metalkombinationer og kan
ikke bruges til at skelne mellem EP-fedter (Extreme
Pressure) og ikke-EP-fedter.

Metode/standard:
DIN 51350-T5

4-ball
slidtest

Denne test bruger samme prg-
vestand som naevnt under testen DIN 51350-T4.

Testen kan udfgres i overensstemmelse med fagl*
gende procedurer: '

C 150 N 60 + 0,5 minutter
D 300 N 60 + 0,5 minutter
E 1.000 N 60 + 0,2 sekunder

TOTAL har valgt kun at kare procedure E.

Smarefedtet testes i et system med fire kugler,
der bestar af en roterende kugle (Igbekugle), der
glider med den relevante testkraft (C, D eller E)
pa tre kugler, som er identiske med den roteren-
de kugle (stationzere kugler) (testene udfgres to
gange). Efter testvarigheden males slidmaerker-
nes diameter p& 2 saet stationaere kugler. Dette
farer derefter til den rapporterede slitage i mm.




ANDRE TESTS AF FEDTETS YDELSE

OG EGENSKABER

Efter en gennemgang af nogle af de mest
anvendte fedttests beskrives nu kort nogle
af de andre anvendte testmetoder. De fles-
te af disse tests bruges til at vurdere en
bestemt ydelsesegenskab eller fedtegen-
skab, og det er derfor praktisk at gruppere
de forskellige tests under falgende generel-
le overskrifter:

Lavtemperaturegenskaber
Metode/standard: DIN 51805

For at fastlaegge et smearefedts laveste brugstem-
peratur. En fedtprave med en temperatur pa f.eks.
-35°C placeret i praveholderen.

Derefter szettes fedtet under tryk. Trykket forages
trinvist, indtil fedtet frigeres fra praveholderen.
Trykket, der er nadvendigt for at frigere fedtet,
udtrykkes i mbar. Hvis man ved, at et smgrefedt er
mindre pumpbart, kan resultaterne udtrykkes i °C
ved et maksimalt tryk pa 1.400 mbar.

Penetration ved lav temperatur
Metode/standard: NF T 60-171

Denne metode er den samme som beskrevet
under keglepenetration. Resultaterne angives i
1710 mm ved en temperatur pd mellem O og
-40°C.

Tilsyneladende viskositet (SOD)
Metode/standard: ASTM D 1092

Ved at bestemme den tilsyneladende viskositet
ved lave temperaturer (metode ASTM D 1092)
kan et smgrefedts pumpbarhed og flowegen-
skaber ved lave temperaturer fastlaegges.
Smarefedter, der er udviklet til anvendelse under
forhold med meget lave (under nul) temperatu-
rer, ma ikke stivne og yde stor modstand
ved rotation af fedtfyldte lejer ved lave tempera-
turer.

Falgende metoder (IP 186 og ASTM D 1478) maler
sma kuglelejers start- og driftsmomenter med lille
belastning ved temperaturer ned til -54°C.

Moment ved lav temperatur
Metode/standard: ASTM D 1478
Testlejet er helt fyldt med testfedt, monteret pa
en akseltap, der kan roteres med 1 omdr./min.,
og placeret i en kold boks, som kan opretholdes
pa en vilkarlig temperatur ned til -54°C. Den
udvendige del af lejehuset er forbundet med en
veegt, sa holdekraften kan males. Efter 2 timer

startes motoren, og startholdekraften registre-
res. Efterhanden som rotationen fortsaetter, fal-
der momentet, og holdekraften registreres igen
efter drift i 60 minutter. De to vaerdier ganges
med leengden af momentarmen, og produkter-
ne rapporteres som start- og driftsmomenter i
Nm for fedtet.

Moment ved lav temperatur
Metode/standard: IP 186

Denne testmetode fastlaegger modstanden, der
forarsages af smarefedt ved temperaturer under
nul ned til -73°C i et aksialt belastet kugleleje,
der roterer med 1 omdr./min. Selvom apparatet
har en anderledes konstruktion, er denne test-
metode grundlaeggende set meget lig metoden
ASTM D 1478. Et testleje fyldes med testfedt,
monteres pa en belastet akseltap, der kan rote-
res med 1 omdr/min., og monteres i en forseg-
let enhed, som laegges i et vaeskekglebad.
Kolebadets temperatur reduceres gradvist til
testtemperaturen, som kan veere ned til -73°C i
lgbet af 1-1 1/2 time. Efter 2 timer startes moto-
ren, og startholdekraften registreres, og efter at
have kert i et tidsrum males holdekraften igen.
Start- og driftsmomenterne bestemmes derefter
0g rapporteres i mNm.

GODKENDELSER
OG ANBEFALINGER

Mange OEM'er (Original Equipment Manu-
facturers) godkender smgrefedter til brug i deres
udstyr.

De fleste OEM'er bruger (et udvalg af) de oven-
for beskrevne tests, enten som beskrevet i stan-
darden eller modificeret s& de i hgjere grad
afspejler den praktiske brug af udstyret.

Det er meget vigtigt, nar et smarefedt anbefales,
at man overholder OEM krav og specifikationer.
| praksis er det ofte tilfaeldet, at kunden spgrger
efter en erstatning for et produkt, som er anbe-
falet af den pageeldende OEM.




KLASSIFIKATION
AF SMOREFEDTER

Tabel 2

For eksempel: R
MULTIS EP 2: ISO-L- X B
Symbol 1 2
NLGI-klasse
1SO L X Symbol 1 Symbol 3 | NLGI-klasse
A Minimum- Egenskaber
ISO Smgremiddel Fedter drifts- ved vandpa- Konsistens
temperatur virkning
Egenskaber ved vandpa- Penetration
Serie Temperatuy : virkning efter
Symbol 1| Min. T°C Symbol 3 besk@tteustr‘\de Mijo 60 slag
A 0 A L L 445 - 475
B -20 B M L 400 - 430
e -30 & H L 0 355 - 385
D -40 D L M 1 310 - 340
X E >-40 E M M 2 265 - 295
F H M 3 220 - 250
G L H ~EP 4 175 - 205
H M H FEDT 5 130 - 160
| H H 6 85-115
Rustbeskyttende ydelse: L. Ingen beskyttelse Miljo: L:  Ter atmosfere
M: Beskyttelse med destilleret vand M: Fugtig atmosfaere
H: Beskyttelse med saltvand H: Vandpasprejtning
DIN 51502 b
: - o Egegskaber ved vand-
ojeste virkning ifelge
For eksempel: magaisab. anvendelses- | | DINS1807
MULTIS EP 2: K DIN 51.502 | o mperatur °C | Part 1 Kassifikation
Tabel 1 DIN 51 807
. @ + 60 0-40eller1-40
NLGI-klasse D 2-40eller 3 - 40
E + 80 0-40eller 1-40
Tabel 1 F 2-40eller 3-40
G +100 0-90 eller 1 -90
_ Fedttype - Anvendelsesomrade Egenskab H 2 90 eller 390
Fedter til lejer ifalge DIN 51 825 K K +120 0-90 eller 1 -90
M 2-90 eller 3-90
Fedter til lukkede gear ifglge DIN 51 826 G N + 140 ikke rapporteret
Fedter til dbne gear 0G P + 140 fkke IERpOHErel
R +180 ikke rapporteret
Fedter til friktionslejer/forsegling M S + 200 ikke rapporteret
T + 220 ikke rapporteret
U Over 220 ikke rapporteret
4

Fast smeremiddel tilsat (f.eks. MoS,, grafit) F
Ester E
Fluorkulbrinte FK
Polyglycol PG
Siliconeolie SI
EP-additiv P
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