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StraBenfahrzeuge D I N
— Bremsfliissigkeit auf Glykolbasis ISO 4925
Road vehicles — Non-petroleum base brake fluid
Véhicules routiers — Liguide de frein & base non pétroliére
Die Internationale Norm 1SO 4925, Ausgabe September 1978, ist in diese Deutsche Norm
unverindert iibernommen.
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g Nationales Vorwort
E
% Diese Norm wurde von der Arbeitsgruppe 3 des I1SO/TC 22/SC 2 , Bremsanlagen’’ erar-
’:z beitet und im September 1978 als 1SO-Norm 4925 verdffentlicht. In der Arbeitsgruppe 3
£ wurden die deutschen Interessen vom Spiegelausschu@ 22/2/3 des Normenausschusses
< Kraftfahrzeuge {FAKRA) vertreten,
;‘; Der Text der Internationalen Norm 1SO 4925 enthélt neben den gesetzlichen Einheiten
3 auch die entsprechenden GréBen in alten, nicht mehr zugelassenen Einheiten (cSt).
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z Da nach DIN 820 Teil 15 eine ISO-Norm nur unverandert als DIN-1ISO-Norm ibernom-
@ men werden darf, muBten auch diese Einheiten in die vorliegende Norm ibernommen
b4 werden. Es wird jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, da die Anwendung dieser
'gi, Einheiten im nationalen amtlichen und geschéftlichen ~Verkehr auf Grund des Gesetzes
E iiber Einheiten im MeRwesen vom 2. Juli 1969 nicht zulassig ist. Diese Einheiten dienen
§ lediglich als Hilfsstellung im amtlichen und geschaftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und
° Ausfuhr) mit solchen Staaten, die noch mit diesen Einheiten arbeiten.
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Fortsetzung Seite 2 bis 24
- Normenausschu® Kraftfahrzeuge (FAKRA) im DIN Deutsches Institut fir Normunge. V.
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Deutsche Ubersetzung —

Falls bei Verhandlungen mit englisch oder franzésisch sprechenden Partnern Zweifelsfélle auftreten, ist die entsprechende
Original-Fassung der internationalen Norm heranzuziehen,

Vorwort

Die 1SO (Internationale Normungsorganisation) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (1SO-Mit-
gliedsk érperschaften). Die Erarbeitunginternationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitglieds-
korperschaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in
diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Ver-
bindung stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt.

Die von einem Technischen Komitee verabschiedeten Entwiirfe fiir internationale Normen werden den Mitgliedskérper-
schaften zunichst zur Genehmigung vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO als Internationale Norm angenommen werden.

Die Internationale Norm 1SO 4925 wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 22 ,,StraBenfahrzeuge’’ aufgestelit und am
1976—06—03 an die Mitgliedskorperschaften gesendet.

Sie wurde von den Mitgliedskorperschaften der folgenden Lander angenommen: N
Australien Italien Osterreich
Belgien Japan Polen
Brasilien Jugoslawien Schweden
Chile Korea, Republik Schweiz
Deutschland Mexiko Tschechoslowakei
Frankreich Niederlande Ungarn
Iran Neuseeland Vereinigtes Konigreich

Folgende Lander lehnten sie aus technischen Griinden ab:
Siidafrika
Vereinigte Staaten
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ationale Norm setzt Eigenschaften und Priif-
r Bremsfliissigkeit fest, die nicht auf Kohlen-
n basiert und fiir hydraulische Bremsanlagen

von StraRenfahrzeugen verwendet wird.

2 Anwendungsbereich

Die beschriebene Bremsfliissigkeit ist fiir hydraulische
Bremsanlagen von Strafenfahrzeugen mit Manschetten
und Dichtungen oder doppellippigen Stopfbuchsdichtun-
gen aus Naturgummi (NR}),Styrol-Butadien-Gummi (SBR)
und Ethylen-Propylen-Elastomer (EP) gedacht; diese
Bremsfliissigkeit ist fir Gebrauch unter arktischen Bedin-
gungen nicht gedacht.

3 Verwei

ISO 37

ISO 48

1ISO/R 301

ISO/R 812

s auf andere Normen

Rubber, vulcanized — Determination
of tensile stress-strain properties
Gummi, vulkanisiert — Bestimmung der
Z2ugfestigkeitseigenschaften

Vulcanized rubbers — Determination of
hardness (hardness between 30 and
85 IRHD)

Gummi, vulkanisiert — Bestimmung der
Harte (Harte zwischen 30 und 85 IRHD)
Zinc alloy ingots

Barren aus Zinklegierung

Method of test for temperature limit
of brittleness for vulcanized rubbers
Priffmethoden zur Ermittlung der Tem-
peratur-Grenzen fiir die Sprédigkeit von
vulkanisiertem Gummi
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ISO 815 Vulcanized rubbers — Determination of
compression set under constant deflec-
tion at normal and high temperatures
Vulkanisierter Gummi — Bestimmung
des Druckverformungsrestes unter
konstanter Verformung bei normalen
und hohen Temperaturen
ISO 1250 Mineral solvents for paints — White
: spirits and related hydrocarbon solvents
Mineral. Lésungsmittel fir Farben —
Testbenzin und verwandte Kohlen-
wasserstoffe
ISO 1817 Vulcanized rubbers — Resistance of
liquids — Methods of test
Vulkanisierte Gummi — Bestdndigkeit
gegen Fliissigkeiten — Priifmethoden
ISO 3104 Petroleum products — Transparent and
opaque liquids —~ Determination of
kinematic viscosity and calculation of
dynamic viscosity
Petroleumerzeugnisse — Transparente
und lichtundurchlassige Flissigkeit —
Bestimmung der kinematischen Visko-
sitdt und Berechnung der dynamischen
Viskositat
ISO 4926 Road vehicles — Hydraulic brake
systems — Non-petroleum base reference
fluids
StraRenfahrzeuge @ —  Hydraulische
Bremsanlagen — Referenzfliissigkeit auf
Glykolbasis
ASTM D 91 Test for precipitation number of lubri-

cating oils
Prifung der
Schmierdlen

Ausscheidungen  von
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ASTM D 664 Test for neutralization number by
potentiometric titration
Priifung der Neutralisationszahl durch
potentiometrischer Titrierung

ASTM D 865 Test for rubber deterioration by heating
in a test tube
Prifung der Gummischadigung durch
Erhitzen in einem Priifrohr

ASTM D 1120 Test for boiling point of engine anti-
freezes
Priifung des Siedepunktes von Frost-
schutzmitteln fiir Motoren

ASTM D 1123 Test for water in engine coolant
concentrate by the iodine reagent
method
Priifung des Wassergehaltes vonMotoren-
Kiihimittelkonzentrat durch die Jod-
Reagenz-Methode

ASTM D 3182 Recommended practice for rubber —
Materials, equipment and procedures
for mixing standard compounds and
preparing standard vulcanized sheets
Empfohlene Praxis fir Gummi — Mate-
rialien, Ausriistung und Verfahren fiir
die Mischung genormter Bestandteile
und Herstellung genormter vulkanisierter
Platten

ASTM D 3185 Rubber — Evaluation of SBR (styrene-
butadiene copolymers) including mix-
tures with oil
Gummi — Bewertung von SBR (Styrol-
Butadiene Copolymer)  einschlieRlich
den Mischungen mit Ol

ASTM E 298 Assay of organic peroxides
Priifung organischer Peroxide

Anmerkung: Die ASTM-Normen werden durch 1SO-

Normen ersetzt, sobald diese verfiigbar sind.

4 Materialien

Die Qualitat der verwendeten Materialien muB so sein,
daB das sich ergebende Produkt den Anforderungen
dieser internationalen Norm geniigt und einheitliches
Verhalten gewihrleistet. Wenn Farbstoffe verwendet
werden, dann miissen diese so sein, daB sich als resul-
tierende Farbe weder rot noch griin ergibt. Bei visueller
Begutachtung muB die Fliissigkeit klar und frei von
Schwebestoffen, Schmutz und Ablagerungen sein.

5 Anforderungen

5.1 Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt (Equilibrium
reflux boiling point (ERBP))

5.1.1 Bremsfliissigkeit muB bei Prifung nach Ab-
schnitt 6.1.1 einen Gleichgewichts-Riickflu8-Siedepunkt
nicht unter 205°C aufweisen. (Siehe auch Ab-
schnitte 6.1.4 und 6.1.5.)

5.1.2 Nasser Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt 1)
Bremsfliissigkeit muR bei Priifung nach Abschnitt 6.1.6
einen' nassen Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt nicht
unter 140 °C aufweisen.

5.2 Viskositat

Bremsfliissigkeit muB bei Priifung nach Abschnitt 6.2 die
folgenden kinematischen Viskositaten aufweisen:

5.2.1 Bei-40°C
Nicht iiber 1500 mm2/s (1500 cSt).

5.2.2 Bei 100 °C
Nicht unter 1,5 mm?2/s (1,5 cSt).

5.3 pH-Wert

Bremsfliissigkeit muB bei Prifung nach Abschnitt6.3
einen pH-Wert nicht unter 7,0 und nicht iiber 11,5 auf-
weisen.

5.4 Stabilitdt der Fliissigkeit
5.4.1 Stabilitdt bei hoher Temperatur

Bei Priifung nach Abschnitt6.4 darf sich der Gleich-
gewichts-RiickfluB-Siedepunkt der Bremsflissigkeit um
maximal 3 °C und fiir jedes Grad Erhohung des Gleich-
gewichts-RiickfluB-Siedepunktes iiber 225 °C um weitere
0,05 °C andern.

5.4.2 Chemische Stabilitit

Bei Priiffung nach Abschnitt6.4.2 darf das Priifflissig-
keitsgemisch keine chemische Verdnderung aufweisen,
die sich durch einen Rickgang der registrierten Tempe-
ratur um mehr als 2,0 °C zeigt.

5.5 Korrosion

Bei Priifung nach Abschnitt 6.5 darf Bremsfliissigkeit zu
keiner Korrosion fiihren, die groBer ist als in der Tabelle
angegeben. Die Metallstreifen dirfen auBerhalb des
Bereiches, in dem die Streifen in Kontakt sind, nicht so
stark narbig oder rauh sein, daR dies mit dem normal-
sichtigen Auge erkennbar wire, Fleckenbildung oder
Verfarbung ist jedoch zulassig.

Korrosionspriifstreifen und Anderung der Masse

r_nax.i.mal
Priifstreifen *) zulés;greh?;tsi:rung
mg/cm?2 Oberflache
Verzinntes Stahlblech 0,2
Stahl 0,2
Aluminium 0,1
GuBeisen 0,2
Kupfer-Zink-Legierung 04
Kupfer 04
Zink 04

*) Siehe Anhang B

Die Mischung aus Fliissigkeit und Wasser darf am Ende
der Priifung keine Gelierung bei (23 + 5) °C aufweisen.
Kristalline Ablagerungen diirfen sich nicht bilden und an
der GlasgefiBwandung oder der Oberfliche der Metall-
streifen haften. Die Mischung aus Fliissigkeit und Wasser
darf hochstens 0,10 % (Volumenanteil) Sediment ent-
halten. Der pH-Wert der Mischung aus Fliissigkeit und
Wasser darf nicht unter 7,0 und nicht iiber 11,5 liegen.

Die Gummimanschetten dirfen am Ende der Priifung
keine Zersetzungserscheinungen wie Blasen oder Schorf-
bildung, erkennbar durch RuBabscheidung an der Ober-
fliche der Gummimanschette, aufweisen. Die Harte der
Gummimanschetten darf um nicht mehr als 15 IRHD
zuriickgehen, der Grunddurchmesser darf nicht mehr
als 1,4 mm zunehmen und die Volumenzunahme darf
nicht mehr als 16 % betragen.

1) Der Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt wird durch

Dampfblasenmessungen ersetzt, sobald ein angemesse-
nes Priifverfahren zur Verfigung steht.
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5.6 Fliissigkeitsgrad und Aussehen
bei tiefen Temperaturen

5.6.1 Bei-40°C

Bei Priifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.6.1
miissen die schwarzen Kontrastlinien auf einer Deck-
krafttafel bei Betrachtung durch die Fliissigkeit in der
Probenflasche deutlich erkennbar sein. Die Fliissigkeit
muB frei sein von Schichtung oder Sedimentation und
nach Umdrehung der Probenflasche muf3 die Luftblase
den Fliissigkeitsspiegel in nicht mehr als 10 s erreichen,

5.6.2 Bei-50°C

Bei Prifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.6.2
miissen die schwarzen Kontrastlinien auf einer Deck-
krafttafel bei Betrachtung durch die Fliissigkeit in der
Probenflasche deutlich erkennbar sein. Die Fliissigkeit
muR frei sein von Schichtung oder Sedimentation und
nach Umdrehung der Probenflasche muB die Luftblase
den Fliissigkeitsspiegel in nicht mehr als 35 s erreichen.

5.7 Verdampfung

Bei Priifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt6.7
darf der Verdampfungsverlust nicht mehr als 80 Gewichts-
prozent betragen. Der Bremsfliissigkeitsriickstand nach
Verdampfung muR frei sein von Ausscheidungen, die
beim Reiben mit der Fingerspitze kornig oder scharf-
kantig bleiben. Der Stockpunkt des Riickstandes mul
unter - 5 °C liegen.

5.8 Wasservertraglichkeit

5.8.1 Bei-40°C .

Bei Priffung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.8.1
miissen die schwarzen Kontrastlinien auf einer Deck-
krafttafel bei Betrachtung durch die Flissigkeit in der
Zentrifugenrohre deutlich erkennbar sein. Die Fliissig-
keit muR frei sein von Schichtung oder Sedimentation.
Nach Umdrehung der Zentrifugenrohre muB die Luft-
blase den Fliissigkeitsspiegel in nicht mehr als 10s
erreichen.

5.8.2 Bei60°C

Bei Priiffung von Bremsflissigkeit nach Abschnitt 6.8.2
muB die Bremsfliissigkeit frei von Schichtung sein und
die Sedimentation darf nach Zentrifugierung nicht mehr
als 0,06% (Volumenanteil) bei einer Eignungspriifung
oder 0,15% (Volumenanteil) bei der Priifung einer
komerziell abgefiillten Flissigkeit betragen.

5.9 Vertraglichkeit

5.9.1 Bei-40°C

Bei Priifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.9.1
miissen die schwarzen Kontrastlinien auf einer Deck-
krafttafel bei Betrachtung durch die Fliissigkeit in der
Zentrifugenrohre deutlich erkennbar sein. Die Fliissig-
keit muR frei sein von Schichtung oder Sedimentation.

5.9.2 Bei60°C

Bei Priifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.9.2
muB die Fliissigkeit frei von Schichtung sein und die
Sedimentation darf nach Zentrifugierung nicht iber
einem Volumenanteil von 0,05 % liegen.

5.10 Oxidationshestindigkeit

Bei Priifung von Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.10
diirfen die Metallstreifen auRerhalb des Bereiches, der
mit der Zinnfolie in Beriihrung ist, nicht so stark narbig
oder rauh sein, daB es mit dem normalsichtigen Auge
erkennbar wire, aber Fleckenbildung oder Verfarbung
ist zulassig. Auf den Priifstreifen auRlerhalb der Bereiche,
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die mit der Zinnfolie in Beriihrung sind, darf hdchstens
eine Spur klebriger Masse abgelagert sein. Die Massen-
anderung der Aluminiumstreifen darf nicht mehr als
0,05 mg/cm2 betragen und die der GuBeisenstreifen
nicht mehr als 0,3 mg/cm2,

5.11 Auswirkung auf Gummi

5.11.1 Styrol-Butadien-Gummi-Bremsmanschetten, die
Bremsfliissigkeit nach Abschnitt6.11.1ausgesetztwurden,
diirfen nicht hirter geworden sein, die Harte darf nicht
um mehr als 10 IRHD zuriickgegangen sein und es darf
keine Zersetzungserscheinungen geben, wie Blasen oder
Schorfbildung, erkennbar an RuBabsonderung an der
Oberfliche der Gummimanschette. Die Zunahme des
Durchmessers der Manschettenbasis muf mindestens
0,15 mm, aber nicht mehr als 1,4 mm betragen. Die
Volumenanderung darf nicht unter 1% und nicht Uber
16 % liegen.

5.11.2 Styrol-Butadien-Gummi-Bremsmanschetten, die
Bremsfliissigkeit nach Abschnitt 6.11.2ausgesetztwurden,
dirfen nicht hirter geworden sein, die Harte darf nicht
um mehr als 15 IRHD zuriickgegangen sein und es darf
keine Zersetzungserscheinungen geben, wie Blasen oder
Schorfbildung, erkennbar an RuBabsonderung an der
Oberfliche der Gummimanschette, Die Zunahme des
Durchmessers der Manschettenbasis muf mindestens
0,15 mm, aber nicht mehr als 1,4 mm betragen. Die
Volumenanderung darf nicht unter 1 % und nicht iiber
16 % liegen.

5.11.3 Natur-Gummi-Bremsmanschetten, die Brems-
fliissigkeit nach Abschnitt6.11.3 ausgesetzt wurden,
diirfen nicht harter geworden sein, die Harte darf nicht
um mehr als 10 1RHD zuriickgegangen sein und es
darf keine Zersetzungserscheinungen geben, wie lber-
maBige Blasen oder Schorfbildung, erkennbar an RuR-
absonderung an der Oberflache der Gummimanschette.
Die Zunahme des Durchmessers der Manschettenbasis
muB mindestens 0,15 mm, aber nicht mehr als 1,4 mm
betragen. Die Volumenanderung darf nicht unter 1%
und nicht iiber 16 % liegen.

5.12 Simuliertes Betriebsverhalten

Bremsfliissigkeit muB bei Priifung nach Abschnitt 6.12
den folgenden Leistungsanforderungen geniigen:

5.12.1 Metallteile miissen frei sein von Korrosion und
so starker Narbenbildung, daR dies mit dem normal-
sichtigen Auge erkennbar wiére, Fleckenbildung oder
Verfarbung ist jedoch zuléssig.

5.12.2 Der Ausgangsdurchmesser eines Zylinders oder
Kolbens darf sich wahrend der Prifung nicht mehr als
0,13 mm verandern.

5.12.3 Bei Gummimanschetten darf die Harte um nicht
mehr als 15 IRHD zuriickgehen und sie diirfen sich nicht
in einem unbefriedigenden Betriebszustand befinden in
Form eines UbermaRes an Riefenbildung, Abrieb, Blasen-
bildung, Ribildung, Abrieb (Riickenverschleif} oder
Formanderung, bezogen auf das urspriingliche Aussehen.

5.12.4 Der Grunddurchmesser der Gummimanschetten
darf nicht um mehr als 0,9 mm zunehmen,

5.125 Die durchschnittliche Anderung des Lippen-
preBsitzes aller gepriifter Gummimanschetten darf nicht
mehr als 65 % betragen.

5.12.6 Wihrend jeder Periode von 24 000 Hiben darf
der Volumenverlust an Flissigkeit nicht mehr als 36 ml
betragen.
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5.12.7 Die Zylinderkolben diirfen wahend der Priifung
nicht fressen oder unsachgemaR arbeiten.

5.12.8 Wihrend der letzten 100 Hiibe am Ende der
Priifung darf der Volumenverlust an Flilssigkeit nicht
mehr als 36 ml betragen.

5.12.9 Die Fliissigkeit darf am Ende der Priifung nicht
in unbefriedigendem Betriebszustand sein, wie erkennbar
an Schlammbildung, Gelierung oder scharfkantiger
Kornigkeit, und die Sedimentation darf nach Zentrifu-
gierung nicht mehr als 1,5 % (Volumenanteil) betragen.

5.12.10 Wahrend der Priifung darf an Bremszylinder-
winden und anderen Metallteilen hdchstens eine Spur
klebriger Masse abgelagert werden. Der Bremszylinder
muB frei von Ablagerungen sein, die scharfkantig sind
oder durch Reiben mit einem mit Athanol befeuchteten
Tuch nicht entfernt werden kénnen,

6 Priifverfahren

6.1 Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt (siehe Bild 1
und Bild 2)

6.1.1 Der Gieichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt der

Fliissigkeit wird bestimmt nach ASTM D 1120, mit

folgenden Ausnahmen bei den zu verwendenden Geraten:

— Thermometer, 76 mm Eintauchtiefe, geeicht;

— Wiarmequelle: Zu verwenden ist entweder ein geeig-
neter regelbarer Heizmantel, der zu dem Kolben paBt
oder ein elektrisches Heizgerat mit rheostatischer Heiz-
regelung. Die Wirmequelle muR diejenige Warme
liefern k6nnen, die fiir die vorgeschriebenen Heiz- und
RickfluBgeschwindigkeiten erforderlich ist.

6.1.2 Vorbereitung des Gerits

Alle Glasteile vor Gebrauch gut sdubern und trocknen.
Den Kotben am Kiihler anbringen. Bei Verwendung eines
Heizmantels den Mantel unter dem Kolben anbringen
und mit einer geeigneten Ringklemme und einem Labor-
stativ abstiitzen; das ganze mit einer Klemme haltern.

Wenn ein® rheostatisch geregeltes Heizgerdt verwendet
wird, dann eine iibliche feuerfeste Platte aus Porzellan
oder Hartasbest mit einer Offnung mit geeignetem
Durchmesser (32 bis 38 mm) iiber dem Heizelement des
elektrischen Heizgerites zentrieren und den Kolben so
auf der feuerfesten Platte anordnen, da der Kolben nur
iiber die Offnung in der feuerfesten Platte direkt beheizt
wird,

Anmerkung: Das ganze an eine Stelle bringen, die frei
von Zugluft oder sonstigem ist, das zu pldtzlichen Tem-
peraturanderungen fiihren kann.

6.1.3 Verfahren

Nachdem alles bereit ist, dem Kiihler Wasser zuleiten und
den Kolben so stark erhitzen, daB die Flissigkeit in
(10 +2) Minuten mit einer Geschwindigkeit {ber
1 Tropfen pro Sekunde riickflieBt. Die RiickfluB-
geschwindigkeit darf 5 Tropfen pro Sekunde nicht iiber-
schreiten. Dann sofort die Heizung so einstellen, daB in
den nachsten (5 + 2) Minuten die vorgeschriebene Gleich-
gewichts-RiickfluB-Geschwindigkeit von 1 bis 2 Tropfen
pro Sekunde vorliegt. Weitere 2 Minuten lang eine
konstante Gleichgewichts-RiickfluB-Geschwindigkeit von
1 bis 2 Tropfen pro Sekunde halten; den Durchschnitt
von 4 TemperaturmeBwerten in Abstianden von 30 s als
Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt notieren.

Full document details: DIN ISO 4925:1980-04

6.1.4 205- und 232-°C-Fliissigkeiten

Den Siedepunkt auf 1°C genau berichten. Doppelver-
suche, die auf 1 °C iibereinstimmen, kommen zur Mitte-
lung in Frage (95 % Aussagewahrscheinlichkeit).

6.1.4.1 Wiederholbarkeit (ein Analytiker)

Die Standardabweichung von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von demselben
Analytiker an verschiedenen Tagen erzielt werden, wurde
mit 0,4 °C bei 72 Freiheitsgraden bestimmt. Zwei der-
artige Werte sind als unsicher zu betrachten (95 % Aus-
sagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um mehrals 1,5 °C
unterscheiden.

6.1.4.2 Vergleichbarkeit (mehrere Laboratorien)

Die Standardabweichung von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von Analytikern
in verschiedenen Laboratorien erzielt werden, wurde
mit 1,8°C bei 17 Freiheitsgraden bestimmt. Zwei
derartige Werte sind als unsicher zu betrachten (95%
Aussagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um mehr
als 5 °C unterscheiden.

6.1.5 288-°C-Fliissigkeit

Den Siedepunkt auf 1°C genau berichten. Doppelver-
suche, die auf 3°C ibereinstimmen, kommen zur
Mittelung in Frage (95% Aussagewahrscheinlichkeit).

6.1.5.1 Wiederholbarkeit {ein Analytiker)

Die Standardabweichung von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von demselben
Analytiker an verschiedenen Tagen ermittelt werden,
wurde mit 1,3°C bei 34 Freiheitsgraden bestimmt.
Zwei derartige Werte sind als unsicher zu betrachten
(95 % Aussagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um
mehr als 4 °C unterscheiden.
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Bild 2. Einzelheiten des 100 mt Kolbens mit kurzem Hals

6.15.2 Vergleichbarkeit (mehrere Laboratorien)

Die Standardabweichung von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von Analytikern
in verschiedenen Laboratorien erzielt werden, wurde
mit 35°C bei 15 Freiheitsgraden bestimmt. Zwei
derartige Werte sind als unsicher zu betrachten (95 %
Aussagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um mehr
als 10,6 °C unterscheiden.

6.1.6 NaR-Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt

6.1.6.1 Gerat
6.1.6.1.1 GefiRe fiir die Korrosionspriifung 2)

Vier KorrosionspriifgefaBe oder gleichwertige zylindrische
GlasgefiBe mit Schraubgewinde, jeweils mit einem
Fassungsvermogen von ungefdhr 475 ml, ungefahr mit
den Innenabmessungen 100 mm Hoéhe auf 75 mm Durch-
messer und mit passenden Deckeln, die jeweils iiber neue
saubere Einlagen verfiigen, welche wasserdampfdicht
abdichten.

6.1.6.1.2 Exsikkator und Deckel

Vier schalenférmige Glasexsikkatoren mit einem Innen-
durchmesser von 250 mm und mit passenden Deckein
mit Stutzen, die iiber Gummistopfen Nr 8 verfiigen
{siehe Bild 3).

6.1.6.1.3 Exsikkatorplatte

Vier durchiocherte Porzellan-Exsikkatorplatten mit
230 mm Durchmesser; ohne Beine, auf einer Seite
glasiert.

6.1.6.2 Den NaB-Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt
von Bremsfliissigkeiten bestimmen, indem Doppel-
proben gemiB dem folgenden Verfahren untersucht
werden (siehe Bild 3).

Eine 100 ml Probe der Bremsfliissigkeit wird unter kon-
trollierten Bedingungen befeuchtet; 100 ml Vergleichs-
fliissigkeit (siehe 1SO 4926) werden zur Festlegung des
Befeuchtungsendpunktes verwendet. Nach Befeuchtung
werden der Wassergehalt und der Gleichgewichts-Riick-
fluR-Siedepunkt der Bremsfliissigkeit bestimmt.

Den Glasschliff des Exsikkators schmieren, In jeden
Exsikkator (450 + 25) ¢ Ammoniumsulfat geben und
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(125 + 10) ml destilliertes Wasser zusetzen. Die Ober-
fliche des Salzbreies muR innerhalb (45 +7) mm von
der oberen Fliche der Exsikkatorplatte liegen. Die
Exsikkatoren an eine Stelle bringen, an der die Tempe-
ratur wahrend der Befeuchtung auf (23 + 2) °C geregelt
ist. Die Exsikkatoren mit dem Salzbrei stehenlassen und
vor Gebrauch mindestens 12 Stunden lang mit aufge-
setzten Deckeln und Stopfen konditionieren. Fiir jede
Priifung frischen Salzbrei verwenden.

6.1.6.3 (100 1) ml Bremsfliissigkeit in ein Korrosions-
priifgefiR gieBen. Das GefaB sofort in einen Exsikkator
geben. Eine weitere Probe genauso vorbereiten und
auBerdem zwei gleiche Proben Vergleichsfliissigkeit. Bei
Beginn der Priifung den Wassergehalt der Vergleichs-
fliissigkeit auf (0,50 £ 0,05) % (Gewichtsanteile) ein-
stellen. In Abstianden den Gummistopfen oben an den
Exsikkatoren mit Vergleichsflissigkeit abnehmen. Mit
einer Spritze mit langer Nadel jedem GefiR eine Probe
von nicht mehr als 2 mi entnehmen und ihren Wasser-
gehalt bestimmen. Waéhrend der Befeuchtung jeder
Bezugsprobe héchstens 10 ml Fliissigkeit entnehmen.
Sobald der Wassergehalt der Vergleichsfliissigkeit
(3,50 + 0,05) % (Gewichtsanteile) (Mittelwert der Dop-
pelproben) erreicht hat, die beiden Proben Priiffliissig-
keit aus den Exsikkatoren nehmen und die GefaRe sofort
dicht verschlieBen. Den Gleichgewichts-Riickflu-Siede-
punkt dieser Proben nach den Abschnitten 6.1.1 bis
6.1.3 bestimmen. Wenn die beiden Gleichgewichts-Riick-
fluB-Siedepunkte auf 4 °C iibereinstimmen, dann den
NaR-Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt durch Mitte-
lung bestimmen; wenn dies nicht der Fall ist, das Ganze
wiederholen und zur BestimmungdesNaB-Gleichgewichts-
RiickfluB-Siedepunktes der Bremsfliissigkeit die vier
einzelnen Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkte mitteln.
Alle Messungen des Wassergehaltes sind nach
ASTM D 1123-73 durchzufiihren.

6.2 Viskositidt

6.2.1 Die kinematische Viskositit der Fliissigkeit nach
ISO 3104 bestimmen.

6.2.2 Die Viskositat auf 1 mm2/s bei -40°C und auf
0,01 mm2/s bei +100°C genau festhalten. Doppel-
versuche, die auf 1,2 % relativ iibereinstimmen, kommen
zur Mittelung in Frage (95 % Aussagewahrscheinlichkeit).

6.2.2.1 Wiederholbarkeit (ein einziger Analytiker)

Der Variationskoeffizient von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von demselben
Analytiker an verschiedenen Tagen erzielt werden, wurde
mit 0,4 % bei 47 Freiheitsgraden bestimmt. Zwei der-
artige Werte sind als unsicher zu betrachten (95 % Aus-
sagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um mehr als
1,2 % unterscheiden.

6.2.2.2 Vergleichbarkeit (mehrere Laboratorien)

Der Variationskoeffizient von Ergebnissen (jeweils der
Mittelwert von Doppelversuchen), die von Analytikern
in verschiedenen Laboratorien erzielt werden, wurde
mit 1,0% bei 15 Freiheitsgraden bestimmt. Zwei der-
artige Werte sind als unsicher zu betrachten (95 % Aus-
sagewahrscheinlichkeit), wenn sie sich um mehr ais
3,0 % unterscheiden.

2) Geeignete KorrosionspriifgefaBe und verzinnte Stahl-
deckel sind beziehbar von Society of Automotive
Engineers, Inc., 400 Commonwealth Drive, Warrendale,
Pa. 15096, USA.
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6.3 pH-Wert

Die Fliissigkeit mit einem gleichen Volumen einer
Mischung aus 80% (Volumenanteil) Athanol und
20% (Volumenanteil) destilliertes Wasser, die auf den
pH-Wert 7,0 neutralisiert ist, vermischen. Den pH-Wert
der sich ergebenden Losung elektrometrisch bei
(23 + 5) °C unter Verwendung eines pH-MeRBgerétes, das
iiber eine geeichte Glaselektrode fiir den vollen Bereich
(0 bis 14) und eine Kalomel-Bezugselektrode verfigt,
gemal ASTM D 664 bestimmen.

Vor Gebrauch den pH-Wert der Mischung aus Athanol
und Wasser mit 0,1 N Natriumhydroxidlosung auf 7,0
bei (23 + 5) °C einstellen. Wenn zur Neutralisierung mehr
als 4,0 m! Natriumhydroxididsung benotigt werden, die
Mischung verwerfen. Alle benutzten Reagenzien sollen
anerkannte Analysenreinheit besitzen (DAB).

6.4 Fliissigkeitsstabilitit
6.4.1 Stabilitdt bei hoher Temperatur

Eine neue Probe der zu priifenden Original-Bremsflissig-
keit so wie in Abschnitt 6.1 angegeben auf (185 + 2) °C
erhitzen und diese Temperatur zwei Stunden lang halten.
Dann den Siedepunkt dieser Bremsfliissigkeit gema
Abschnitt 6.1 bestimmen, Die Differenz zwischen dem
diesmal festgestellten Siedepunkt und dem friiher nach
Abschnitt 6.1 bestimmten Siedepunkt ist als die Ande-
rung des Siedepunktes der Bremsfliissigkeit zu betrachten.

6.4.2 Chemische Stabilitat

30 ml Bremsfliissigkeit mit 30 ml Vergleichsfliissigkeit
(sieche 1SO 4926) vermischen.

Den Gleichgewichts-RiickfluB-Siedepunkt dieser Flissig-
keitsmischung mit dem Priifgerdt bestimmen, das in
Abschnitt 6.1 angegeben ist und dabei den Kolben so
beheizen, daR das Kondensat innerhalb von (10 +2)
Minuten mit einer Stiarke iiber 1 Tropfen pro Sekunde
riickflieBt. Die RiickfluB-Geschwindigkeit darf 5 Tropfen
pro Sekunde nicht iiberschreiten. Die hochste Flissig-
keitstemperatur, die in der ersten Minute nachdem die
Fliissigkeit in einer Starke von iber 1 Tropfen pro
Sekunde riickzuflieBen beginnt, festgestellt wird ,notieren.
In den nichsten {(15% 1) Minuten die RiickfluR-
Geschwindigkeit auf 1 bis 2 Tropfen pro Sekunde ein-
stellen und halten. Weitere 2 Minuten lang eine konstante

Gleichgewichts-Riick fluB-Geschwindigkeit von 1 bis
2 Tropfen halten; den End-Gleichgewichts-RiickfluB-
Siedepunkt, den Mittelwert von 4 TemperaturmeRwerten
in Abstanden von 30 Sekunden, notieren. Chemische
Veranderung zeigt sich dadurch, daR der End-Gleich-
gewichts-RiickfluB-Siedepunkt niedriger liegt als die
notierte maximale Flissigkeitstemperatur,

6.5 Korrosion

Zwei Streifensitze aus jedem der Metalle, die in Tabelle 1
aufgefilhrt sind, herstellen. Jeder Streifen muB eine
Oberfliche von (25 + 5) cm?2 aufweisen {ungefihr 8 cm
lang, 1,3 cm breit und hdchstens 0,6 cm dick). Ein Loch
mit einem Durchmesser zwischen 4 und 5 mm ungefahr
6 mm von einem Ende jedes Streifens entfernt bohren.
Mit Ausnahme der verzinnten Stahlblechstreifen die
Streifen dadurch reinigen, daR alle Oberflaichen mit
Silikon-Karborund-Papier 320 A und Testbenzin nach
ISO 1250 abgeschliffen werden, bis alle Oberflichen-
kratzer, Einschnitte und Narben von den Streifen ent-
fernt sind; dabei fiir jede Metallart ein neues Stiick
Silikon-Karborund-Papier verwenden. Mit Ausnahme
der verzinnten Eisenstreifen die Streifen mit Stahl-
wolle, Sorte 00 (sehr fein), polieren, fiir jeden Streifen
ist ein frisches Stiick Stahlwolle zu verwenden. Die
Streifen einschiieBlich der verzinnten Eisenstreifen
mit 95 %igem Athanol waschen und mit einem sauberen
fusselfreien Tuch trocknen; dann die Streifen in einen
Exsikkator geben, der Trocknungsmittel enthélt, und
mindestens 1 Stunde lang auf (23 + 5} °C halten. Die
Streifen nach dem Polieren mit sauberen Pinzetten hand-
haben, damit sie nicht durch Fingerabdriicke verun-
reinigt werden,

Jeden Streifen auf 0,1 mg genau wiegen und jeden
Streifensatz mit einem unbeschichteten Stahlsplint
oder Bolzen so befestigen, daR die Streifen in elek-
trischem Kontakt sind und zwar in folgender Reihen-
folge: verzinntes Stahlblech, Stahl, Aluminium, GuBeisen,
Kupfer-Zink-Legierung, Kupfer, Zink. Die Streifen,
abgesehen von den Gufeisenstreifen, so biegen, daR
zwischen benachbarten Streifen =~ 10 mm Abstand am
freien Streifenende ist. Zur Beseitigung von Fingerab-
driicken die Streifengruppen in 95%igem Athanol mit
5 % (Volumenanteil) destilliertes Wasser tauchen und von
da an ausschlieBlich mit sauberen Pinzetten handhaben
{siehe Anhang E).
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