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DIE ,MISCHUNG“ MACHT’S!

Multifunktionsole sollen wahre Alleskonner sein. Sie sollen:

- schmieren und Reibung minimieren
- vor Verschlei3 und Korrosion schiitzen

- durch Unterwandern verrostete oder festsitzende Mechaniken lockern, wieder gangig
machen und halten

\Z

reinigen bzw. durch Unterwandern Verschmutzungen, Ol-, Fett- und Klebereste l16sen

¥

Feuchtigkeit verdrangen und die elektrische Leitféhigkeit verbessern

8 2

flr die vielfaltigen Anwendungsbereiche uneingeschrankt materialvertraglich sein
(gegeniber Kunststoffen, Lacken, Metallen ...)

Diese Vielzahl an Funktionalitéten erreichen die verschiedenen Multidle durch die jeweils spezifische
Zusammensetzung ihrer Komponenten und deren Eigenschaften.

Das Zusammenspiel der Bestandteile ist dabei diffizil: Es erfordert peinliche Genauigkeit, da sich
einzelne Komponenten gegenseitig auch negativ beeinflussen kdnnen. So bedarf es beispielsweise

fir den VerschleiBschutz der Zugabe von sogenannten EP-Additiven (Extreme-Pressure-Additive).

Viel hilft viel: Logisch wére also die Zugabe einer groBen Menge an EP-Additiven flir einen erhéhten
VerschleiBschutz. Weit gefehlt: Eine zu hohe Dosierung an EP-Additiven hat negative Auswirkungen
auf die Materialvertraglichkeit — ohne Zugabe zusétzlicher Schutzadditive greifen EP-Additive beispiels-
weise Buntmetalle, wie Kupfer massiv an.

So bedingt ein Wirkstoff einer Multiél-Formel den anderen. Im Gegensatz zu Spezialprodukten,

deren Wirkstoffe zielgerichtet maBgeschneidert werden kdnnen, gilt es, einen Allrounder auf mdglichst
vielen Spezialgebieten so nahe wie mdglich an die Top-Performance heranzubringen, ohne das
Leistungsvermdgen in einem anderen Anwendungsbereich zu beschréanken.

Ziel ist die akribische Entwicklung der perfekten Mischformel an Komponenten, die das gewiinschte
Leistungsspektrum an Einzeldisziplinen mdglichst optimal erfillt.

Jedes Multifunktionsdél ist in seiner spezifischen Wirkstoffzusammensetzung unterschiedlich und
verfligt dementsprechend mehr oder weniger tGber Starken und Schwéchen. Die folgenden Test-
verfahren zeigen die jeweiligen Leistungsvermdgen verbreiteter Multifunktionséle in den unterschied-
lichen Funktionsbereichen ...
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Im Vergleichstest:
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Im Fachlabor durchgefiihrte Analysen zu:

NIGRIN Advanced
Multi-Ol (PL-A047)

Funktion:
Durch gute Schmierwirkung die Reibung von mechanischen Bauteilen reduzieren,
sie so vor Verschlei3 schitzen und ihre Lebens-/Funktionsdauer erhéhen.

Prifung der Eigenschaften:
- Schmierwirkung/Reibeverhalten
- VerschleiBschutz

Funktion:

Durch Unterwandern verrostete oder festsitzende Mechaniken I6sen, wieder gangig machen
und halten. Verschmutzungen, Ol-, Fett- und Klebereste o. A. I6sen und entfernen. Vordringen
in unzugéangliche Bereiche zur Schmierung und in Hohlrdume zum Korrosionsschutz.

Prifung der Eigenschaften:
- Kriechverhalten/-fahigkeit

Funktion:
Feuchtigkeit verdrangen und dadurch vor Korrosion schitzen und die elektrische
Leitfahigkeit von Elektronik verbessern.

Prifung der Eigenschaften:
- Wasserseparation
- Korrosionsschutz

Funktion:
Vielféltige Einsatzbarkeit

Priifung der Eigenschaften:
- Vertraglichkeit mit gdngigen Materialien in den verschiedenen Anwendungsbereichen
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Beschreibung der Testverfahren:

1. VerschleiBschutz (Reibeverhalten bei oszillierender Bewegung)

Schmierfahigkeit und VerschleiBschutz im geringen und mittleren Lastbereich wurden mit einem
SRV-Prufstand nach DIN 51834 (Schwing-Reib-VerschleiB) getestet. Er dient der Reibwert- und Ver-
schleiBanalyse: Hierbei kbnnen Reibpartner mit variabel einstellbarer Kraft belastet und durch eine
oszillierende Bewegung mit vorgegebener Frequenz und Amplitude aufeinander gerieben werden. So

kann auch der VerschleiBschutz von Schmierstoffen, die zwischen die Reibpartner gegeben werden,
bemessen werden.

Bei einem Schmierstoff misst der SRV die Reibung und den Verschlei3 (Belastbarkeit und Lebensdauer).

- Verfahrensaufbau

Reibungspartner: Kugel und Platte aus 100Cr6-Stahl

Mischreibungsgebiet bei oszillierender Bewegung: Schwingweite 3 mm,
Schwingfrequenz 5 Hz, Belastung 300 N, Temperatur 50°C, Testdauer 1 Std.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

1.1 Reibeverhalten/Schmierfiahigkeit
Die Messkurve zeigt die Reibung in Abhéngigkeit zur Zeit. Je ruhiger der Verlauf,
je andauernder und niedriger die Reibkurve, desto besser die Schmierwirkung.
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1.2 VerschleiBschutz

Je geringer VerschleiBdurchmesser und -tiefe an der Kugel, umso besser schiitzt der
Schmierstoff.

VERGLEICHSTEST MULTIFUNKTIONSOLE | 3 |



1.1 Ergebnisse Reibeverhalten/Schmierfahigkeit:
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1.2 Ergebnisse VerschleiBschutz (SRV im geringen und mittleren Lastbereich):
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2. VerschleiBschutz (Reibeverhalten bei gleichmaBiger Bewegung)

Der VerschleiBschutz im hohen Lastbereich wurde mit dem sogenannten Brugger-Test gepriift.
Um die DIN-gerechte Belastbarkeit eines Schmierstoffes bei Misch- oder Grenzreibung eindeutig
analysieren zu kdnnen, ist der Brugger-Test das relevante Prifverfahren.

- Verfahrensaufbau

Kernstlick des Prifgerates sind zwei rotationssymetrische Prifkorper, deren Achsen um 90°
zueinander versetzt sind. Der untere Prifkorper ist ein Ring aus X210CrW12-Stahl. Er ist auf
einer Welle befestigt, die Uber einen Zahnriemenantrieb von einem Drehstrommotor angetrieben
wird. Er dreht im Leerlauf mit 960 min-1 +5 % und bricht unter Last auf maximal 860 min-1 ein.

Der obere Prifkorper ist ein Zylinder aus 100Cr6-Stahl. Er ist in einem drehbaren Halter fest
eingespannt und wird von diesem durch ein Gewicht gegen den sich drehenden Prifring ge-
driickt. Die Gleitgeschwindigkeit betragt 1,2 m/s. Nun wird der Prifring wird mit der definierten
Schmierstoffmenge Ubergossen. Der Prifzylinder wird mit 400 N gegen den Prifring gedriickt.
Der Antrieb des Priifrings lauft unter Last an. Die Priifdauer betragt 30 Sekunden.

Die Prufung im Mischreibungsgebiet mit dem Schmierstoffprifgerét nach Brugger ist in DIN 51347-1
festgelegt. Er gibt an, wie viel Kraft auf eine Flache in mm? einwirken kann, ohne Schaden zu verur-
sachen.

Je nach Schmierstoffeigenschaft erzeugt der rotierende Prifring eine unterschiedlich groBe Ver-
schleiBflache auf dem feststehenden Prifzylinder. Die VerschleiBflache hat die Form einer Ellipse.
Mit einer Messlupe werden die Hauptachsen der Ellipse ausgemessen.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Daraus wird die Projektionsflache der VerschleiBflache berechnet. Der Quotient aus
Andrlckkraft und projizierter VerschleiBflache wird als Belastbarkeit des Schmierstoffs
nach Brugger B = (N/mm?) angegeben.

Je groBer der Wert, desto kleiner die VerschleiBmarke und umso besser der VerschleiBschutz.
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Ergebnisse VerschleiBschutz nach Brugger (im hohen Lastbereich):
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- ZU BEACHTEN: Kupferstreifentest

Wie eingangs beschrieben: Fir einen guten Brugger-
Test bendétigt man hochdosierte EP-Additive.

Bei zu hoher Dosierung (ohne Schutzadditive)
greifen EP-Additive Buntmetalle, wie z. B. Kupfer an.

Dr. Wack, Liqui Moly und Caramba erzielen zwar gute A PR G 2

Brugger-Werte, jedoch auf Kosten der Materialver-
traglichkeit gegentiber Buntmetallen.

Der Kupferstreifentest nach DIN EN ISO 2160
zeigt hier starke Defizite
- siehe auch Priifung 6.1 Materialvertraglichkeit!
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3. Vergleichstest Kriechfdhigkeit (Spreizvermégen)

- Verfahrensaufbau

Far den Vergleichstest der Kriechfahigkeiten wurden in einen Messzylinder 10 ml des
jeweiligen Multifunktionséls eingefillt. In den Messzylinder wird ein Teststreifen eines
stark absorbierenden Papiers eingefuhrt. Nach exakt 10 Minuten wird nachgemessen,
wie hoch das Ol auf dem Papierstreifen gekrochen ist.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Je héher das Ol im Testzeitraum gekrochen ist, desto besser die Kriechfahigkeit.
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Ergebnisse des Vergleichstests:
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4, Korrosionsschutz

Das Leistungsvermdgen der finf Multidle im Bereich Korrosionsschutz wurde per Salzspriih(nebel)-
test nach DIN EN ISO 9227 gepriift. Das standardisierte Prifverfahren erméglicht die Bewertung
korrosionsschitzender Beschichtungen.

- Verfahrensaufbau

Testbleche aus CR4-Stahl werden in einer Priifkammer
positioniert, wo sie 24 Stunden einem Nebel aus Natrium-
chlorid-Lésung (NaCl 50 + 5 g/l) ausgesetzt sind.

Priifbedingungen:

Kondensiertes Volumen 1 - 2 ml/h,
pH-Wert 6,5 -7,2,
Vernebelungsdise 0,7 - 1,4 bar,
Temperatur 35 °C + 2 °C.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Die Bedingungen sind durch den Salznebel ausreichend aggressiv, um einen Langzeit-
einsatz zu simulieren: Je weniger Rost sich auf den Platten nach Ablauf des Tests bildet,
desto besser der Korrosionsschutz des jeweiligen Multidls.

Ergebnisse Korrosionsschutz:
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5. Feuchtigkeitsverdrangung (Wasserseparation/ Demulgierverhalten)

Um die Wasserverdrangung zu testen, wurde die Phasenbildung der Ole nach dem Schiitteln
mit Wasser bewertet. Die Emulsionsbildung von Ol und Wasser storen die Schmierung und
beeintrachtigen die Fahigkeit zur Wasserverdrangung eines Ols.

- Verfahrensaufbau

Jedes Multiél wird in ein Becherglas gesprtiht und auf eine Heizplatte gestellt. Die Tempe-
ratur der Heizplatte ist so gewahlt, dass enthaltene Treibgase und Losungsmittel langsam
verdampfen, damit nur das reine, ,,abgedampfte® ol Ubrigbleibt.

Danach werden jeweils 5 ml der abgedampften Ole und 5 ml destilliertes Wasser in Reagenz-
glaser gegeben und diese verschlossen. Die Reagenzgléser werden jeweils 10-mal geschut-
telt, was zu einem Emulgieren fuhrt.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Nach 5 Minuten Standzeit wurde die Phasenbildung (klare, sichtbare Trennung des Ol-Wasser-
Gemischs in seine beiden Bestandteile) betrachtet und beurteilt. Je schneller sich Ol und
Wasser nach starkem Schutteln wieder trennen, desto besser die Verdrangung.

0 |

Ergebnisse Wasserseparation (Trennung nach 5 Minuten):
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6. Materialvertraglichkeit

Aufgrund ihrer vielfaltigen Eigenschaften und Funktionen kommen Multidle in ebenso vielféltigen
Anwendungsbereichen und Materialumgebungen zum Einsatz. Somit muss sichergestellt sein,
dass sie sich zu den unterschiedlichsten Materialien vertraglich zeigen ...

6.1 Kupferstreifentest nach DIN EN ISO 2160

Kupfer verflgt Gber eine ausgezeichnete elektrische und thermische Leitfahigkeit und eine gute
Korrosionsbestandigkeit. Deshalb werden Kupfer und Kupferlegierungen bei einer Vielzahl von
Anwendungsbereichen fur Multifunktionséle eingesetzt. Insbesondere im Bereich der Verbesserung
der elektrischen Leitféhigkeit kbnnen die Defizite in der Kupfervertraglichkeit zu einer Einschréankung
dieser Funktionalitét des Multidls flhren.

- Verfahrensaufbau

Jedes Multiél wird in ein Becherglas gespruht und auf eine Heizplatte gestellt. Die Temperatur
der Heizplatte ist so gewahlt, dass enthaltene Treibgase und Lésungsmittel langsam verdampfen,
damit nur das reine, ,abgedampfte® Ol (ibrigbleibt. Die Kupferstreifen wurden vorab blank
geschliffen, damit sichergestellt ist, dass die Oberflachen vollstdndig frei von Verunreinigungen
und Oxidationen sind.

Die Kupferstreifen werden in je einen Behalter gelegt, der mit dem abgedampften Multidl gefillt ist,
so dass die Oberflachen vollstéandig mit Ol bedeckt sind. Die Behélter werden verschlossen und fiir
3 Stunden bei 100 °C in einen Ofen gestellt. Die Temperatur beschleunigt die chemische Reaktion
zwischen Kupfer und Multidl, was einen Kontakt Giber einen langeren Zeitraum hinweg simuliert.

- Zur Bewertung der Testergebnisse (flAST™M COPPER STRIP CORROSION STANDARDS gl

ASTM METHOD D 130/1P 154
v EXROLNE 10 1

Nach 3 Stunden werden die Kupferstreifen aus den
Behaltern genommen, mit Benzin gereinigt und sofort
fotografiert und mit der ASTM-Kupferband-Korrosions-
norm Uberprift: Eine sehr gute Kupfervertréglichkeit
zeigt das Ergebnis 1a-1b an, Korrosion und eine sehr
schlechte Materialvertraglichkeit mit Kupfer oder

einer Kupferlegierung zeigt der Bereich 4a-4c an.
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Nur die Multiéle WD-40 und
NIGRIN Advanced Multi-Ol
bestehen den Kupferstreifen-
test und sind Buntmetall-
vertraglich.
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6.2 Polycarbonatvertraglichkeit

Beim Polycarbonat-Vertraglichkeitstest werden Prifplatten in eine Form gebogen/gespannt

und fixiert. Jedes Multidl wird vorab in ein Becherglas gespriht und auf eine Heizplatte gestellt.

Die Temperatur der Heizplatte ist so gewahlt, dass enthaltene Treibgase und Lésungsmittel langsam
verdampfen, damit nur das reine, ,,abgedampfte” Ol (ibrigbleibt. Die abgedampften Multidle werden
jeweils auf den héchsten Spannungspunkt aufgebracht und 48 Stunden lang bei 80 °C im Ofen
erwarmt.

- Verfahrensaufbau

Im vorliegenden Test wurden WD 40, Liqui Moly LM-40 und NIGRIN Advanced Multi-Ol auf inre
Polycarbonat-Vertraglichkeit gepruft.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Nach Testende werden die Streifen auf Spannungsrisse kontrolliert.

Ergebnis Polycarbonatvertraglichkeitstest:

Alle 3 getesteten Multidle sind polycarbonatvertraglich.
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6.3 Lackvertraglichkeit

Die Lackvertraglichkeit wird auf Testblechen geprift. Jedes Multidl wird vorab in ein Becherglas
gespriht und auf eine Heizplatte gestellt. Die Temperatur der Heizplatte ist so gewahlt, dass ent-
haltene Treibgase und L&sungsmittel langsam verdampfen, damit nur das reine, ,,abgedampfte” Ol
Ubrigbleibt. Auf die Testbleche werden die abgedampften Proben der jeweiligen Multidle aufgetropft.
Die betropften Bleche werden fir 2 Stunden bei 80 °C im Ofen erwédrmt. Das Prozedere wird zweimal
durchgeflhrt.

- Verfahrensaufbau

Im vorliegenden Test wurden WD 40, Liqui Moly LM-40 und NIGRIN Advanced Multi-Ol
auf ihre Lack-Vertraglichkeit gepruift.

- Zur Bewertung der Testergebnisse

Nach Testende werden die Bleche abgewischt und der Lack auf Schadigung oder Triibungen
begutachtet.

% NIGRIN

Ergebnis Lackvertraglichkeitstest:

NIGRIN Advanced Multi-Ol ist umfanglich lackvertréaglich.
Bei Liqui Moly LM-40 zeigt sich eine leichte Tribung des Lacks.
Bei WD-40 zeigt sich eine Ablésung und Schédigung der Lackoberflache.
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Kumuliertes Ergebnis:

1.1 Ergebnisse Reibeverhalten/Schmierfihigkeit 1.2 Ergebnisse VerschleiBschutz (SRV im geringen und mittleren Lastbereich)
Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 5 Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 5
1. NIGRIN Advanced Multi-Ol 5 2 NIGRIN Advanced Multi-Ol 4
3.  Dr. Wack S 100 — Das Multiél 3 3 Dr. Wack S 100 — Das Multiél 3
4.  WD-40 2 4 WD-40 2
5. Liqui Moly LM-40 1 5 Liqui Moly LM-40 1
2. Ergebnisse VerschleiBschutz nach Brugger (im hohen Lastbereich) 3. Ergebnisse des Vergleichstests Kriechfahigkeit (Spreizvermégen)
e D e — R b o e [Punide
Dr. Wack S 100 — Das Multi¢l 5 WD-40 5
2. Liqui Moly LM-40 4 2. NIGRIN Advanced Multi-Ol 4
3. NIGRIN Advanced Multi-Ol 3 3.  Dr. Wack S 100 — Das Multiél 3
4.  Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 2 4.  Liqui Moly LM-40 2
5. WD-40 1 5.  Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 1
4. Ergebnisse Korrosionsschutz 5. Ergebnisse Feuchtigkeitsverdrangung (Wasserseparation)
m Multifunktions-Ol m m Multifunktions-Ol m
NIGRIN Advanced Multi-Ol 5 Liqui Moly LM-40 5
2. Dr. Wack S 100 — Das Multi¢l 4 1. NIGRIN Advanced Multi-Ol 5
3. WD-40 3 3.  Dr. Wack S 100 — Das Multidl 3
4.  Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 2 4.  Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 2
5.  Liqui Moly LM-40 1 5.  WD-40 1
6.1 Ergebnis Kupferstreifentest 6.2 Polycarbonatvertraglichkeit
Nur die Multiéle WD-40 und NIGRIN Advanced Multi-Ol bestehen Die Multidle WD-40, Liqui Moly LM-40 und NIGRIN Advanced
den Test und sind Buntmetallvertraglich. Multi-Ol sind polycarbonatvertréaglich.

6.3 Lackvertraglichkeit
Nur NIGRIN Advanced Multi-Ol ist umfanglich lackvertraglich.

Gesamtergebnis Multifunktion

NIGRIN Advanced Multi-Ol

2. Dr. Wack S 100 — Das Multiol 21
3.  Caramba Super Plus Premium Multi-Ol 17
4.  WD-40 14
4.  Liqui Moly LM-40 14

Fazit:

Insgesamt ist NIGRIN Advanced Multi-Ol ein hervorragender Allrounder.
Es erreicht in allen Prifungen und Disziplinen durchweg sehr gute bis
beste Leistungen und verdient deshalb auch zurecht die Bezeichnung
»Multiél“ — es gibt keine Defizite oder Einschrankungen in Funktionalitat,
Einsatzbereichen oder Materialvertraglichkeit.
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