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Walzlagerschmierstoffe von Kluber Lubrication

Wachsende Anforderungen an Walzlager
und Schmierstoff

Trotz seines einfachen Aufbaus ist das Walzlager ein hoch kom-
pliziertes Maschinenelement. Die standig steigenden Anspriche
an die Leistungsfahigkeit moderner Walzlager richten sich zum
groBen Teil auch an den jeweiligen Schmierstoff. Langere Stand-
zeiten, gestiegene Drehzahlen, héhere Betriebstemperaturen
und ein geringerer Bauraum — jede Anderung des Anforderungs-
profils hat auch Auswirkungen auf die Auswahl des passenden
Schmierstoffs.

Der Schmierstoff — von Anfang an mit dabei

Konstrukteure profitieren erheblich davon, wenn sie bei der
Auslegung neuer Walzlager den Schmierstoff von Anfang an

mit berucksichtigen. Es mussen nicht nur die Leistungsanfor-
derungen des Lagers erfUllt werden. Je nach Anwendung muss
der Schmierstoff auch den spezifischen Rahmenbedingungen
gerecht werden. Vertraglichkeiten mit Dichtungswerkstoffen, die
moglichen Wechselwirkungen mit Umgebungsmedien mussen
Uberdacht, aber auch die gesetzlichen Anforderungen, die sich
aus dem Chemikalienrecht ergeben, mussen erflllt werden. Die
Spezialisten von Kluber Lubrication wissen, dass ein Walzlager
immer nur so gut ist wie sein Schmierstoff. Zusammen mit Ihnen
entwickelt Kllber Lubrication Walzlagerschmierstoffe, die exakt
auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt sind.

Tribologie

Tribologie, die Reibungslehre, befasst sich mit der
wissenschaftlichen Beschreibung von Reibung, Verschleil3
und Schmierung. Sie ist heute eine interdisziplinare
Wissenschaft. Maschinenbau, Materialwissenschaften

und Werkstofftechnik, aber auch Physik und Chemie
arbeiten an der Erforschung des sogenannten Tribosystems,
des Zusammenwirkens von in der Regel zwei Reibpartnern
und einem Schmierstoff unter definierten
Rahmenbedingungen.

Kleine Investition mit groBer Wirkung

Spezialschmierstoffe leisten fur Ihre Walzlager einiges: Sie ver-
langern die Lagerlebensdauer, erhthen die Betriebszuverlassig-
keit, verringern Gerduschpegel, lassen Lager schneller laufen
und lassen sie extremen Einflissen standhalten. Den Kosten fur
den Spezialschmierstoff steht ein hoher Nutzen gegenuber. Also
genau betrachtet eine kleine Investition mit groBer Wirkung.

Your global specialist!

Wir sind, wo Sie sind. Unsere Spezialisten beraten Sie dort,

wo Sie Beratung benétigen. Unabhéngig davon, ob es um die
Auswahl des richtigen Produkts oder um die Entwicklung einer
auf Ihre Anforderungen zugeschnittenen Lésung geht. Und:
,Made by KlUber Lubrication” steht fUr einen weltweit identischen
hohen Qualitatsstandard. Wir bieten Ihnen die gleiche Qualitét,
egal, ob unser Schmierstoff in Asien, Europa oder Amerika
hergestellt wird.

Heute schon an morgen gedacht!

Die Wahl eines Hochleistungsschmierstoffs in Zeiten eines
wachsenden Umweltbewusstseins hilft, Wirkungsgrade zu
erhdhen, Energie einzusparen und somit CO,-Emissionen zu
reduzieren. Die erzielbaren langeren Olgebrauchsdauern be-
deuten insgesamt weniger Schmierstoffverbrauch und weniger
Altélanfall. Ressourcen werden geschont, Instandhaltungs- und
Entsorgungskosten gesenkt.

Beratung von Anfang an

Mit unserer Broschtre wollen wir lhnen wertvolle Hinweise zur
Schmierung von Walzlagern geben. Wir wissen, wie komplex

dieses Thema ist. Daher bieten wir Ihnen auch von Anfang an
die fundierte Beratung durch unsere Experten an.



Kriterien flr die Auswahl von Lagerfetten

Immer haufiger steht der optimal auf die Anwendung abgestimmte
Schmierstoff im Vordergrund. Die Vielfalt der zur Verfligung
stehenden Schmierfette ist daher kaum noch zu Uberblicken.

Darum erfahren Sie hier, wie Sie anhand der wichtigsten
Auswahlkriterien in wenigen Schritten das richtige Schmierfett
finden. Bei Fragen, aber auch bei besonders komplizierten
Anwendungen, bei Sicherheitsbauteilen oder dort, wo eine
hohe Lebensdauer erwartet wird oder spezielle Einflisse herr-
schen, sollten Sie allerdings immer mit den Fachleuten von
Kltber Lubrication sprechen. Sie helfen Ihnen, mit dem pass-
genauen Schmierstoff das komplette Potenzial auszuschdpfen.

FUr die Vorauswahl des passenden Schmierstoffs gilt es
grundsétzlich, die folgenden Parameter zu analysieren bezie-
hungsweise zu berechnen. Im Anschluss sollte die Auswahl unter
Berucksichtigung anwendungsspezifischer Parameter weiter
eingegrenzt und in Praxistests bestéatigt werden.

Tipp:

Je mehr uns Uber lhre Anwendung bekannt ist, desto besser
kénnen wir den flr Sie optimalen Schmierstoff aussuchen.
Um alle relevanten Daten lhrer Anwendung zu erfassen,
stellen wir Ihnen unser Beratungsblatt ,Walzlager” zur
Verfligung. Sprechen Sie uns an.

C =dynamische Tragzahl in N
P = &quivalente dynamische Belastung in N



Betriebstemperatur

Bei der Schmierung von Walzlagern ist hdchste Sorgfalt gebo-
ten. Im Walzlager gibt es nicht nur einen reinen Rollwiderstand
zwischen den Walzkorpern und den Laufbahnen. In der Praxis
finden je nach Lagertyp ein mehr oder weniger groBes partielles
Gleiten zwischen Walzkdrpern und Laufbahnen und ein Gleiten
des Kafigs an den Walzkdrpern statt, wodurch der Schmierstoff
gewalkt und verdrangt wird.

Die dadurch entstehende innere Reibung erwarmt das Lager
in der Regel auf eine Betriebstemperatur von 35 bis 70 °C.
Bedingt durch Temperatureinfluss von auBen kann sie
jedoch deutlich hdhere oder tiefere Werte annehmen. Die
Anforderungen an Schmierstoffe kdnnen sehr unterschiedlich
sein. So muss sich ein Hersteller in der Automobilindustrie
auf —40 °C bis +160 °C und mehr einstellen. In der Luftfahrt
liegen die Anforderungen deutlich unterhalb von -40 °C, da

die Lager in groBer Hohe haufig extremen Minustemperaturen
ausgesetzt sind.

Bei Einbrennvorgangen im Lackierbereich kénnen leicht 200 °C
entstehen. Und je nach Anwendung kénnen sogar noch
extremere Werte auftreten. Darum sollte der angegebene
Gebrauchstemperaturbereich des Schmierfetts in jedem Fall
den geforderten Betriebstemperaturbereich des Lagers
groBzigig abdecken.

Tipp:

Um eine angemessene Fettgebrauchsdauer zu erreichen,
sollten Sie darauf achten, dass der obere Gebrauchs-
temperaturbereich des Schmierfetts deutlich Gber der

zu erwartenden maximalen Betriebstemperatur liegt.
Folgendes Diagramm zeigt die zu beachtenden Temperatur-
bereiche im Detail:

Temperaturabhéngige Fettzustdnde und zugehdérige Priifmethoden

Konsistenzverlust, Zersetzung

Obere Gebrauchstemperatur (OGT)

Bereich hoher Verdampfungsverluste
und schneller Fettalterung.
Nachschmierung erforderlich

Standard-Betriebsbereich fur
lebensdauergeschmierte Lager

Bereich reduzierter Olabgabe

Untere Gebrauchstemperatur (UGT)

Zunehmende Verfestigung

M Optimaler Betriebsbereich

 ——
—p

-

Grenzbereich M OGT/UGT Uberschritten/unterschritten

Tropfpunkt

Fettgebrauchsdauer
Waélzlagerprufstande

Langzeit-Bauteiltests

Tieftemperatur-Bauteiltests

Tieftemperaturdrehmoment,
FlieBdruck




Bestimmung der mindestens erforderlichen
Grunddlviskositat

Der Aufbau des Schmierfilms in einem sich drehenden Walzlager
erfolgt zum groBen Teil durch das jeweilige Grunddl eines Fetts.
Verdicker und Additive haben ebenfalls einen entsprechenden
Anteil, der jedoch nicht berechenbar, sondern lediglich messbar
ist und daher fUr die Standardberechnung der theoretischen
Mindestviskositat des Grunddls nicht bertcksichtigt werden kann.

Bestimmend flr den Aufbau des Schmierfilms zwischen Walz-
korper und Laufbahn sind die Drehzahl und der mittlere Durch-
messer d,, des Lagers sowie die Grunddlviskositat des Schmier-
stoffs. Da die Viskositat eines Ols von der Temperatur abhangig
ist, spielt diese fur die Betrachtung ebenfalls eine Rolle.

Der optimale Betriebsbereich beginnt, wenn die Grunddlvisko-
sitat gerade so grof ist, dass sich ein tragender Schmierfilm aus-
bildet, durch den sich die metallischen Oberflachen zu trennen
beginnen. Dies ist der Bereich zwischen Misch- und FlUssig-
keitsreibung und derjenige Betriebszustand, in dem die nomi-
nelle Lebensdauer des Lagers erreicht werden kann. Bei einer
gegebenen Drehzahl n und einem mittleren Lagerdurchmesser
d,, wird dieser Zustand bei der sogenannten Bezugsviskositat

v, erreicht.

Sie kann gemas DIN ISO 281 wie folgt errechnet werden:

v, = 45.000 - n°% - d,—0,5 fur n < 1.000 min-'
v, = 4.500 - n°5 - d, 0,5 fiir n > 1.000 min"

wobei:
n = Drehzahl [min™]
d, = mittlerer Lagerdurchmesser [mm|

Die Betriebsviskositat, also die tatschliche Viskositat des
Grunddls bei Betriebstemperatur, kann entweder aus einschla-
gigen V/T-Diagrammen abgelesen oder durch geeignete Berech-
nungsmethoden ermittelt werden.

FUr die Betrachtung der im Lager herrschenden Schmierfiimgute
setzt man die Betriebsviskositat bei Betriebstemperatur v zur
Bezugsviskositét v, ins Verhaltnis und erhalt so den dimensions-
losen Wert « (griechisch Kappa).

Berechnung des k-Werts unter Beriicksichtigung der
Dichte [p] des Grunddls:
0,83
v p

vi\0,89-5;
cm

K=

Prognose des Schmierungszustands «

k<1 Mischreibung, EP-/AW-Additivierung bzw. Fest-
schmierstoffe erforderlich

k=1 beginnende Trennung der metallischen Oberflachen,
nominelle Lagerlebensdauer [Ermidungslebensdauer
gemanB DIN ISO 281] wird erreicht

Kk = 2—4: abnehmende Mischreibung, angestrebter Bereich mit
tragendem Schmierfilm und niedriger innerer Reibung

k>4 Vollschmierung, Dauerfestigkeit, keine Ermtdungs-

schaden mehr zu erwarten, bei weiterem Anstieg in
der Folge steigende innere Schmierstoffreibung mit
Tendenz zur Eigenerwarmung

Neben der Méglichkeit einer Berechnung kann die erforderliche
Mindestviskositat zum Beispiel auch durch die nachfolgenden
Diagramme bestimmt werden.

Uber den mittleren Lagerdurchmesser d,,, und die Drehzahl wird
zun&chst die Bezugsviskositat fir k = 1 im linken Diagramm
ermittelt. Dieser Wert wird anschlieBend im rechten Diagramm
Uber der Betriebstemperatur eingetragen. Nun kann Uber das
v-Diagramm die erforderliche Mindestgrunddlviskositat des
Schmierstoffs bei 40 °C und/oder bei 100 °C abgelesen werden.
In der Regel ist es angebracht, ein Schmierfett mit einer hdheren
Grunddlviskositat (Faktor 2 bis 4) auszuwahlen, als fir k = 1
notwendig wére, um einen guten Schmierfilmaufbau zu erreichen.

Tipp:

Bei k > 4 kann es zu erhdhten Betriebstemperaturen wegen
erhdhter innerer Reibung im Schmierstoff kommen. Dies
kann zu einer vorzeitigen Alterung des Schmierstoffes
fUhren.




Bestimmung der Grundélviskositat fiir k = 1
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Legende

Bohrung: 340 mm

AuBendurchmesser: 420 mm

1 Mittlerer Lagerdurchmesser: 380 mm

2 Drehzahl: 500 min™

3 Grunddlviskositat bei der Betriebstemperatur: 14 mm2/s
4 Betriebstemperatur: 70 °C

1 -4 geben die Reihenfolge der Schritte zur Ermittlung der Grundélviskositat an

Hinweis:
Angaben (gemaB GfT-Arbeitsblatt 3) gelten fur Mineraldl.




Drehzahlkennwert
Der Drehzahlkennwert n - d,, fir Walzlager
Der Drehzahlkennwert n - d,,, setzt sich zusammen aus der

Drehzahl im Betriebspunkt n (in min~) und dem mittleren Lager-
durchmesser d,, (in mm).

Bestimmung des Drehzahlkennwerts

A d = Innendurchmesser [mm]
D = AuBendurchmesser [mm]
n = Drehzahl [min]

O
o

D+d
2

= Drehzahlkennwert [n - d.]

Das Belastungsverhéltnis C/P

Aus dem Verhaltnis zwischen dynamischer Tragzahl C (in N)
eines Lagers und tatsachlicher aquivalenter dynamischer
Belastung P (in N) im Betriebspunkt kann auf die zu erwartende

Der Drehzahlkennwert n - d,, fiir Schmierfette

Der Drehzahlkennwert fir Schmierfette hangt in hohem Mal von
Grunddltyp, Grundoélviskositat und Verdickersystem sowie vom
Walzlagertyp ab. Ein rasches NachflieBen des Ols in die Reibstelle,
eine konstante definierte Olabgabe aus dem Verdickersystem
und die Haftung von Grunddl und Verdickersystem am Grund-
werkstoff sind wichtige Faktoren flr die erfolgreiche Schmierung
bei hohen Drehzahlkennwerten. Fur die Ermittlung von maxi-
mal zuldssigen Drehzahlkennwerten existieren bis heute keine
verbindlichen Prifnormen. Neben der Erfahrung verwenden wir
spezielle interne Prifverfahren zur Einschatzung von Drehzahl-
kennwertbereichen von Schmierfetten.

Bei den Schmierfetten von KllUber Lubrication sind flr die
Walzlagerschmierfette jeweils die maximalen Drehzahlkenn-
werte fur Fettschmierung an Rillenkugellagern angegeben. Der
Drehzahlkennwert der Anwendung sollte grundsétzlich unter dem
maximal zuldssigen Drehzahlkennwert liegen. Sollte dies nicht
zutreffen, nehmen Sie bitte Kontakt mit uns auf.

Anforderung an das Schmierfett geschlossen werden. Die in der
folgenden Tabelle enthaltenen Hinweise sollten Sie bei der Wahl
des passenden Schmierfetts berlcksichtigen:

C/P Belastungszustand Kriterien zur Fettauswahl

> 30 Sehr niedrige Belastung Maximal zuléssiges Belastungsverhéltnis fur Silikonfette

20-30 Niedrige Belastung Dynamisch leichte Fette

8-20 Moderate Belastung Schmierfette mit VerschleiBschutzadditiven (AW)

4-8 Hohe Belastung Es ist ein Fett mit geeigneten Extreme Pressure (EP) und AW-Additiven zu wahlen.
Eine Verminderung der Fettgebrauchsdauer/Lagerlebensdauer aufgrund der Belas-
tung ist zu erwarten

<4 Sehr hohe Belastung Ein Schmierfett mit EP-Additiven und Festschmierstoffen ist vorzusehen. Es ist mit einer

erheblichen Reduzierung der Fettgebrauchsdauer bzw. Lagerlebensdauer zu rechnen

Quelle: in Anlehnung an GfT-Arbeitsblatt 3



Konsistenz

Ein weiteres Auswahlkriterium stellt die Konsistenz eines Schmier-
fetts dar. Hierbei ist nicht nur die gewilinschte Funktionalitat des
Fetts im Walzkontakt ausschlaggebend. So spielt es zum Bei-
spiel auch eine Rolle, ob es vorgesehen ist, das Fett mithilfe au-
tomatischer Dosier- oder Zentralschmieranlagen durch Leitungen
zu pumpen. Ein zu festes Fett kdnnte hier zu Problemen flhren.

Die Konsistenz eines Fetts wird durch eine genormte Messung
bestimmt. Hierbei wird ein Fett in einem Walker mit 60 Doppel-
hiben geknetet. AnschlieBend I&sst man einen genormten
Konus durch sein Eigengewicht Uber eine definierte Zeit in die
geglattete Oberflache des Fetts eindringen. Die Eindringtiefe,
die sogenannte Walkpenetration, wird in 0,1-mm-Einheiten an-
gegeben. Um der Streuung dieser Methode gerecht zu werden,
wurden die fUr Fette geltenden Konsistenzbereiche in Klassen
unterteilt, die sogenannten NLGI*-Klassen.

Messung der Walkpenetration nach DIN ISO 2137

NLGI-Klasse 0o 1 2 3 4

Walkpenetration 385~355 340~310 295~ 265 250~220 205~175

(1710 mm)

Betriebsbedingungen  fur Zentralschmierung, — fur Zentralschmierung  fUr allgemeine Anwen-  fur hohe Temperaturen,  fir hohe Temperaturen,
False-Brinell-E ffekt, bei Reibkorrosion, fir ~ dungen, fur abgedich-  fur allgemeine Anwen-  flr Labyrinthdichtungen
Schwingungstreibver- niedrige Temperaturen  tete Lager dungen, fur abgedich-
schlei3 tete Lager

Weitere Auswahlkriterien

Die bisherigen Uberlegungen beriicksichtigen den Betriebs-
temperaturbereich, die bendétigte Mindestgrunddlviskositat, den
Drehzahlkennwert, die Lasttragefahigkeit und die Konsistenz.
Auf diese Weise versuchen wir, quasi ein erstes ,,Phantombild”
des bendtigten Schmierstoffs zu skizzieren. Um ein moglichst
genaues Bild des passenden Schmierstoffs zu zeichnen und

die Vielfalt der zur Verflgung stehenden Konzepte so weit wie
moglich zu reduzieren, missen nun weitere anwendungsspezi-
fische Einflisse in Betracht gezogen werden. Neben dem Lager-
typ selbst, der aufgrund seines Gleitreibungsanteils (Linien- oder
Punktkontakt) mehr oder weniger Olabscheidung benétigt,
kdnnen zum Beispiel auch Umgebungsmedien, Kunststoff-

und Elastomervertraglichkeiten, die Einbaulage, ein drehender
Innen- oder AuBenring, Schwingungen, Oszillation, vorgesehene
Nachschmierintervalle und geforderte Fettlebensdauern —

* National Lubricating Grease Institute

kurz: eine unidbersehbare Zahl weiterer Anforderungen — eine
Rolle bei der Fettauswahl spielen.

Viel Erfahrung und eine genaue Kenntnis der Schmierstoffe
und ihrer chemisch-physikalischen, aber auch der mechanisch-
dynamischen Kennwerte sind nétig, um bei anspruchsvollen
Anwendungen einen passgenauen Schmierstoff zu bestimmen.

Genau hier sehen wir bei Kllber Lubrication unsere Kernkompe-
tenz. In intensiven Beratungsgesprachen erstellen wir gemeinsam
mit lhnen ein genaues Anforderungsprofil der Anwendung und
Ubersetzen es in ein Schmierstoffkonzept. Nicht selten entste-
hen aus solchen Anfangen auch Produktneuentwicklungen. Mit
unseren Kollegen der Chemischen Entwicklung und der Tribolo-
gie sind wir fUr Ihre zukUnftigen Projekte bestens gerUstet. Bitte
sprechen Sie uns an!



Berechnung der theoretischen Fettgebrauchs-
dauer F,; von Spezialschmierfetten

In der Regel wird die Lebensdauer eines Walzlagers durch die
Lebensdauer des Schmierfetts begrenzt. Es ist daher notwendig,
die theoretische Fettgebrauchsdauer des Schmierstoffs unter
den gegebenen Betriebsbedingungen zu kennen.

Schmierfette unterliegen in der Anwendung einem Alterungs-
prozess, dessen Geschwindigkeit und Verlauf von einer ganzen
Reihe von EinflussgréBen abhéngen. Die wichtigste ist die
Temperatur, da sie sich massiv auf den Grad der Oxidation,

die Aktivierung und den Abbau von Additiven sowie auf die
Verdampfungsrate des Grunddls auswirkt. Weitere wichtige
Faktoren sind unter anderen die Fettmenge und -verteilung,
die Bauart des Lagers und die Betriebsbedingungen.

Im Folgenden stellen wir lhnen die Methode der theoretischen
Fettgebrauchsdauerberechnung vor. Das Grundprinzip ist relativ
einfach: Ein Schmierfett wird auf einer genormten/spezifizier-

ten Prifmaschine (FE9 beziehungsweise ROF) bei der oberen
Gebrauchstemperatur des Fetts und ansonsten unter konstanten
Bedingungen bis zum Ausfall des Lagers getestet. Die Prifpa-
rameter sind dabei so gewahlt, dass der priméare Ausfallmecha-
nismus im Fettversagen liegt. Die Zeit bis zum Ausfall wird durch
eine Weibullauswertung bestimmt und als F,,'-Wert dargestellt.

Auf dieser Basis kann mithilfe von geeigneten Minderungs- be-
ziehungsweise Erweiterungsfaktoren der spezifische Betriebs-
zustand der Anwendung bertcksichtigt und die voraussichtliche
F,o-Lebensdauer berechnet werden.

Mit folgenden Schritten kénnen Sie die Fettgebrauchsdauer
abschétzen:

1. Schritt: Temperatur [F, ]

Die Reaktionsgeschwindigkeit einer chemischen Reaktion wird
bekanntlich von der Temperatur beeinflusst. Dieser Zusammen-
hang ist auch als ,RGT-Regel” (Reaktionsgeschwindigkeit-
Temperatur-Regel) bekannt. Das bedeutet, dass man bei einer
Temperaturerhdhung im Bereich zwischen circa 10 und 20 Kelvin
(K) eine Verdoppelung der Reaktionsgeschwindigkeit und somit
der thermischen Fettalterung beobachten kann.

Aus diesem Zusammenhang leitet sich die 15-K-Regel flr die
hier beschriebene Berechnungsmethodik ab.

Der bei der oberen Gebrauchstemperatur ermittelte Lebens-
dauerwert F,, wird auf die Betriebstemperatur der Anwendung
heruntergerechnet, indem man die Lebensdauer pro Absenkung
der Temperatur um 15 K verdoppelt. Die Untergrenze der 15-K-
Regel liegt bei etwa 60 bis 70 °C.

Laufzeiten flr Zwischentemperaturen kénnen durch folgende
Gleichung ermittelt werden:

To—T

wobei:

t = gesuchte Laufzeit [h]

t, = Laufzeit des Priflaufs bei oberer Gebrauchstemperatur
des Fetts [h]

T = Temperatur, flr die die Laufzeit gesucht wird [°C]

T, = Temperatur des Pruflaufs [°C]

Folgendes Diagramm zeigt beispielhaft die Anwendung der
15-K-Regel. Pro 15-K-Reduktion der Temperatur verdoppelt sich
die Fettgebrauchsdauer. Der bei 180 °C gemessene F,,-Wert von
circa 60 h liegt bei 120 °C theoretisch schon bei circa 1.000 h.

Beispiel: F, -Kurve fiir ein Fett mit FE9-Laufzeit

F,, ca. 60 h bei 180 °C

10.000-=——

1.000

o
w" 100

75 0 105 120 135 150 165 180

Temperatur [°C]

" Um Verwechslungen mit der Ublicherweise mit ,L,,“ bezeichneten Ermidungslebensdauer von Walzlagern zu vermeiden, haben wir uns entschieden,
die Fettgebrauchsdauer mit ,F,* zu bezeichnen. Als F,_ wird der durch weitere Berechnung qualifizierte F,, Wert bezeichnet.
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2. Schritt: Drehzahlkennwert [K,]

Der mittlere Durchmesser d,, eines Lagers multipliziert mit der
Drehzahl n ergibt den Drehzahlkennwert [n - d_ ] einer Anwen-
dung. Der Drehzahlkennwert ermoglicht es, zwei unterschiedlich
groBe Lager hinsichtlich der Geschwindigkeit zu vergleichen.

Da sich ein relativ hoherer Drehzahlkennwert negativ auf die
Fettgebrauchsdauer auswirkt, kann dieser Einfluss durch einen
geeigneten Faktor K mit in die Berechnung einflieBen:

K,=n

n

-d, (Prdfmaschine)/n - d_ (Anwendung)

wobei:

n = Drehzahl [min]

d, = (d+ D)2 [mm]

d = innerer Lagerdurchmesser [mm]
D = auBerer Lagerdurchmesser [mm]

Aufgrund unserer Felderfahrung empfehlen wir, den Faktor K|,
minimal auf 0,5 und maximal auf 4 zu begrenzen, um den Ein-
fluss dieses Faktors in einem realistischen Rahmen zu halten.

3. Schritt: Lagertype [K;]

Per Definition herrscht in einem Walzlager Uberwiegend Rollrei-
bung vor, allerdings stets begleitet durch einen gewissen Anteil
an Gleitreibung, die durch die Lagergeometrie, Punkt- oder
Linienkontakt, Reibung zwischen Wélzkdrpern und Kéfig be-
ziehungsweise zwischen Walzkdrpern und Lagerringen unter-
schiedlich groB3 sein kann. Allgemein kann man davon ausgehen,
dass steigende Gleitreibung sich wegen der erhdhten Scherung
des Fetts negativ auf die Fettgebrauchsdauer auswirkt. Daher
ist auch die Lagertype bei der Berechnung der theoretischen
Fettgebrauchsdauer zu bertcksichtigen. Die Gesellschaft fur
Tribologie (GfT) hat in ihrem Arbeitsblatt 3 die empirisch be-
stimmten Minderungsfaktoren K; verdffentlicht.

Um den Berechnungsfaktor K fir die theoretische Fett-
gebrauchsdauer zu ermitteln, setzt man den Faktor K, des
Priflagers zum Faktor K. des Lagers der Anwendung ins
Verhaltnis:

Kg = K; (Pruflager)/K; (Anwendung)

Lagerbauart K,
Rillenkugellager einreihig 0,9 bis 1,1
Rillenkugellager zweireihig 15
Schragkugellager einreihig 1,6
Schragkugellager zweireihig 2
Spindellager a = 15° 0,75
Spindellager a = 25° 0,9
Vierpunktlager 1,6
Pendelkugellager 1,3 bis 1,6
Axial-Rillenkugellager 5bis 6
Axial-Schragkugellager zweireihig 1,4
Zylinderrollenlager einreihig 3 bis 3,5
Zylinderrollenlager zweireihig 3,5
Zylinderrollenlager vollrollig 25
Axial-Zylinderrollenlager 90
Nadellager 3,5
Kegelrollenlager 4
Tonnenlager 10
Pendelrollenlager ohne Bord ,E* 7 bis 9
Pendelrollenlager mit Mittelbord 9 bis 12

Quelle: GfT-Arbeitsblatt 3
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Schmierfettapplikation fur Walzlager

4. Schritt: Korrekturfaktoren

Durch die Verwendung von Korrekturfaktoren lasst sich die
Berechnung weiter prazisieren. Die Werte kdnnen der folgenden
Ubersicht entnommen werden.

Um nun die Berechnung durchzufiihren und die theoretische
Fettgebrauchsdauer F,;, zu bestimmen, werden die ermittelten
Werte von Schritt 1 bis 4 in folgende Formel eingesetzt:

Fiog=Fio- Ky Kg-Fy-F,-Fy - Fy - Fo - Fo ]

Gern fuhren wir die Berechnung mit unserer internen Berech-
nungssoftware auch fir Ihre Anwendung durch. Bitte setzen Sie
sich mit lhrem Kluber Lubrication Beratungsingenieur in Verbin-
dung!

Thermische Alterung des Fetts in einem Walzlager

- Fettverteilung/Ein-
Frischfett
nisehie lauf ,Walkphase*“

— Fetti. d. R. zwischen
den Walzkorpern
— Fett ist konsistent

— Verteilung im Lager

— Depotbildung z. B. in
Hohlrdumen und auf
Dichtungen

— Versorgung der
Laufbahnen mit O

Ausgangslage Optimale Schmierung

Mit Anlauf des Lagers verteilt sich das Fett. Je nach Fetttyp und
-menge flullen sich Depotraume, und das Fett wird teilweise im
Lager weitertransportiert und gewalkt. Scherungskréfte und
Temperaturanstieg sorgen dafir, dass Grunddl abgegeben wird
und die Oberflachen benetzt: Es entsteht ein Zustand optimaler
Schmierung. In der Folge werden durch die thermische und
mechanische Beanspruchung Additive aktiviert und sukzessive
verbraucht. Verdicker und Grunddl beginnen zu altern.
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Korrekturfaktoren Klassifizierung Wert
Einfluss von Staub und maBig F,=0,7 bis 0,9
Feuchtigkeit an den Funktions-  stark F, =0,4 bis 0,7
flachen des Lagers sehr stark F,=0,1 bis 0,4
Einfluss von stoBartigen maBig F,=0,7 bis 0,9
Belastungen, Vibrationenund  stark F, =0,4 bis 0,7
Schwingungen sehr stark F,=0,1 bis 0,4
Einfluss hoher Belastungen C/P=10bis 7 F,=1,0bis 0,7
C/P =7 bis 4 F,=0,7 bis 0,4
C/P =4 bis 3 Fs = 0,4 bis 0,1
Einfluss von Luftstrémungen geringe Strémung F,=0,5bis 0,7
durch das Lager starke Strémung F,=0,1bis0,5
Drehender AuBenring stark F;=0,5
Vertikale Welle je nach Abdichtung  F;=0,5bis 0,7

Spielen die Einflussfaktoren 1 bis 6 keine Rolle, dann sind sie jeweils auf

den Wert 1 zu setzen

Quelle: GfT-Arbeitsblatt 3

Fettalterung ,,0l-

. “ Fettversagen
separatlonsphase
— Konsistenzverlust — Grunddlverlust
- Abfluss des Ols und — Additive verbraucht

Oxidation, Verdampfung

Additivreaktionen
— Alterung des Fetts

Mangelschmierung

Mangelschmierung
Schmierfilmabriss

— Lagerausfall

Metallischer Kontakt

Die mechanische und chemische Zersetzung des Fetts redu-
zieren mit der Zeit sein Schmiervermdgen, Mangelschmierung
setzt ein. Im weiteren Verlauf steigt der Verschleil3, der Schmier-
stoff dickt ein und fuhrt zu noch héherer Reibung und damit
zum Anstieg der Temperatur im Lager. Die hdhere Temperatur
beschleunigt wiederum den Alterungsprozess. Dies fuhrt letztlich

zum Ausfall des Lagers.



Rund 90 % aller Walzlager werden mit Fett geschmiert. Das ist
im Vergleich zur Olschmierung wegen der einfachen Konstruktion
und Abdichtung wesentlich ginstiger. Ein weiterer Pluspunkt

flr das Fett: Mit neuen Konzepten fir Hochgeschwindigkeitsfette
sind Drehzahlkennwerte bis zu 2 Millionen mm/min oder mehr

erreichbar — friher waren nicht einmal halb so hohe Werte mdg-
lich! Kein Wunder also, dass die Fett- die Olschmierung mit ihren
verschiedenen Schmierverfahren weiter verdrangt.

Je nach Anwendung und Einbausituation wird bei der Fett-
schmierung zwischen lebensdauergeschmierten Walzlagern
und Waélzlagern, bei denen eine Nachschmierung erforderlich ist
(Verlustschmierung), unterschieden.

Lebensdauergeschmierte Walzlager

Je nach Lagertyp, LagergréBBe und spaterem Anwendungsbe-
reich wird beim Walzlager-OEM (Original Equipment Manufacturer)
fur die Erstbefettung ein erheblicher Kostenaufwand betrieben —
fUr gerduscharme Walzlager, hochpréazise Walzlager oder
schnelllaufende Spindellager. Hierflr haben die Walzlager-OEMs
ihre eigenen Erfahrungen gesammelt und Applikationstech-
niken entwickelt — meist mit dem Ergebnis, dass das Fett

Uber Zentralschmieranlagen vom Fettbehalter zur Abflllstation
gefordert und anschlieBend tber Disen (Nadeln) in das Lager
appliziert wird. Mit Spezialschmierfetten von Killber Lubrication
ist Minimalmengenschmierung mdglich, kann die Einlaufdauer
reduziert und teilweise auf einen Fettverteilungslauf verzichtet
werden.

Ermittlung der Fettfiilmenge

Bei gedeckelten oder gedichteten Lagern kann es bei einer
Uberschmierung leicht zu (ibermaBiger Eigenerwarmung kom-
men, was sich sehr unguiinstig auf die Lebensdauer eines Walzla-
gers auswirkt. Daher ist es wichtig, die optimale Schmiermenge
moglichst genau zu bestimmen. Neben der Art des Lagers und
seiner konstruktiven Auslegung sowie den herrschenden Um-
welt- und Medieneinfliissen spielt in diesem Zusammenhang der
zu erwartende Drehzahlkennwert eine wichtige Rolle.

Im mittleren Drehzahlbereich liegt der angestrebte Fettflllgrad
meist bei 25 bis 35 % des Lagerfreiraums.

Allgemein gilt, dass der Fettfliligrad steigt, je geringer der Dreh-
zahlkennwert ausfallt und umgekehrt.

Folgende Grafik veranschaulicht den Zusammenhang zwischen
Fullgrad und Drehzahlkennwert:

Ermittlung der Fettfiillmenge

100 T
90 T
80 +
70 T
60 1
50 +
40 1+
30 +
20 T
10 1

0 f f f f f f f

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000

Fettvolumen in % vom Lagerfreiraum

Drehzahlkennwerte in mm - min-'

Der gelbe Bereich gibt das Fullvolumen in Abhangigkeit vom Drehzahl-
kennwert an

Die Bestimmung von Nachschmiermengen und Schmierinter-
vallen im Falle einer Verlustschmierung sowie die Auswahl des
geeigneten Schmierverfahrens sind sehr komplexe Themen,
denn hierbei kdnnen zusétzlich noch zahlreiche Einflussfakto-
ren, beispielsweise die Vertraglichkeit und Mischbarkeit von un-
terschiedlichen Schmierstoffen zueinander, eine Rolle spielen.
Gern unterstitzen wir Sie mit passenden Informationen fur lhre
spezifische Situation. Bitte sprechen Sie uns bei Bedarf an.
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Hochtemperaturfette

Hochtemperaturfette von Kllber Lubrication sind aus thermisch
stabilen, leistungsstarken Grunddlen hergestellt, bevorzugt

aus Synthesedlen mit synthetischen Konsistenzgebern oder
anorganischen Verdickern. Die maximal erreichbaren obe-
ren Gebrauchstemperaturen der Hochtemperaturfette von
KlUber Lubrication liegen heute bei circa 300 °C. Flr eine
Lebensdauerschmierung empfehlen wir allerdings, den oberen
Gebrauchstemperaturbereich deutlich zu unterschreiten,
damit die gewlinschten Laufzeiten erreicht werden kénnen.

BARRIERTA KM 192 ist ein auf Perfluorpolyether-Grunddl und
PTFE-Verdicker basierendes Schmierfett. Dieses Fettkonzept

ist seit Jahren bewahrt fir Hochtemperaturanwendungen bis
260 °C. Bei diesem Fettkonzept ist zu beachten, dass die Lager
vor Befettung frei von jeglichen Verschmutzungen sind, da diese
die Haftung des Schmierfetts deutlich beeintrachtigen warden.

Kliibersynth BHP 72-102 gehort zu einer neuen Generation
von Hybrid-Schmierstoffen. Diese Fette decken einen weiten
Gebrauchstemperaturbereich ab. Klibersynth BHP 72-102
basiert auf Esterdl und PFPE-OI. Als Konsistenzgeber wird ein
Polyharnstoff und PTFE verwendet.
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Kliibersynth BLP 72-122 basiert auf synthetischem Esterdl
und einem speziellen Polyharnstoffverdicker. Solche Fettkonzepte
sind seit Jahren bewahrt fir Anwendungen im Automobil-
bereich — flr hohe und tiefe Temperaturen. Sie bieten eine lange
Fettgebrauchsdauer fur Lebensdauerschmierung bei hohen
Betriebstemperaturen und drehendem AuBenring. Bei diesem
Konzept wurde speziell auf eine gute Elastomervertraglichkeit
mit ACM-Dichtungsmaterial geachtet.

Kliibersynth BEH 42-232 ist ein neuartiges lithiumverdicktes
Hochtemperaturfett, das Temperaturen von bis zu 180 °C stand-
halt. Mit Kldbersynth BEH 42-232 Fett hat Kldber Lubrication die
bisherige Temperaturgrenze fir Rollenlagerfette wesentlich nach
oben verschoben. Es ist eine gute Wahl fur alle Anwendungen, in
denen Rollenlager bei extremen Temperaturen und hohen Lasten
eine lange Lebensdauer zeigen mussen.



Gebrauchstemperatur und Drehzahlkennwert
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Gebrauchstemperatur = gelber Balken || Drehzahlkennwert = grauer Balken
Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar
Schmierfettgebrauchsdauer in Abhdngigkeit von der Temperatur
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Ergebnisse von Fettgebrauchsdauerberechnungen > 30.000 h gelten allgemein als nicht mehr hinreichend aussagekraftig;
Werte basieren auf FE9-Testergebnissen nach DIN 51821
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Hochtemperaturfette

Obere Untere Drehzahl- Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- kennwert Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur n-d_ DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137
[°C] [°C] [mm-min-1] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]
ca. bei 40 °C ca. bei 100 °C ca.
260 -50 600.000 190 34 265 bis 295 PFPE PTFE
260 -40 300.000 420 40 265 bis 295 PFPE PTFE
200 -50 1.000.000 110 27 265 bis 295 PFPE PTFE
200 -40 1.000.000 130" 20" 240 bis 270 PFPE, Esterol PTFE,
Polyharnstoff
200 -40 500.000 400 40 280 bis 310 Synthetischer  Polyharnstoff
Kohlenwasser-
stoff
180 -30 1.000.000 55 8,8 280 bis 310 Esterdl Polyharnstoff
180 -40 1.000.000 80 11 250 bis 280 Esterdl Polyharnstoff
180 -40 1.000.000 80 11 280 bis 310 Esterdl Polyharnstoff
180 -40 1.000.000 130 17 280 bis 310 Esterdl, Polyharnstoff
synthetischer
Kohlen-
wasserstoff
180 -40 600.000 100 22,5 265 bis 295 Esterdl, Lithiumspezialseife
Etherdl
180 -40 700.000 95 14 265 bis 295 Esterdl Polyharnstoff

" Grunddlviskositat rechnerisch ermittelt, da Grunddle nicht mischbar sind
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Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

BARRIERTA KM 192

— Weiter Gebrauchstemperaturbereich
— Sehr guter Korrosionsschutz
— Hohe Lebensdauererwartung unter stark wechselnden Betriebstemperaturen

BARRIERTA L 55/2

— Das Langzeitfett fUr temperaturbelastete Walzlager

— Sehr gute Laufzeitstabilitat und Korrosionsschutzmerkmale

— Von einer Vielzahl von Herstellern freigegeben und empfohlen

— Fur die Verwendung in der Lebensmittelindustrie nach NSF H1 geprift und gelistet

KlUberalfa BF 83-102

— FUr hohe Dauertemperaturen und Drehzahlen
— In Prifstandsversuchen wurden Drehzahlkennwerte von Uber 1 Mio. mm - min~ realisiert

Klibersynth BHP 72-102

— Hybridfett-Formulierung zur Langzeitschmierung
— Auch in wassrig-korrosiver Umgebung oder bei Vibrationen

Klibersynth HB 74-401

— Zur Langzeitschmierung Uber einen weiten Temperaturbereich
— Guter Verschlei- und Korrosionsschutz
— Bevorzugt fir Walz- und Gleitlager unter hoher Last, z. B. in der Stahl-, Zement- und Papierindustrie

Kllbersynth HB 72-52

— Zu Langzeitschmierung von EPDM-Materialien
— Fur Anwendungen wie Kfz-ABS-Elektromotorenlager

Klubersynth BEP 72-82

— Uberdurchschnittlicher Korrosionsschutz und ausgewéhlter VerschleiBschutz
— FUr Anwendungen im Kfz, z. B. Pulley, Generator, Kupplungsausricklager, Lufterlager,
Scheibenwischermotor, Drive-by-Wire-Systeme

KlUbersynth BQP 72-82

— Uberdurchschnittlicher Korrosionsschutz und ausgewahlter VerschleiBschutz
— FUr gerduschsensible Anwendungen sowohl im Automotive- als auch im E-Motoren-Bereich

Klibersynth BLP 72-122

— Lebensdauergeschmierte Walzlager im Automotive-Bereich
— Motoranbau-Anwendungen wie Bandspannrollenlager
— Sehr gute ACM-Vertraglichkeit

Klibersynth BEH 42-232

— Zur Schmierung von hoch belasteten Rollenlagern
— Fur hohe Dauertemperaturen in einem weiten Drehzahlbereich
— Deckt einen weiten Temperaturbereich ab

Klibersynth HB 72-102

— Zur Langzeitschmierung mit weitem Gebrauchstemperaturbereich
— Sehr guter Korrosionsschutz
— Anwendungen sind z. B. Pkw-Kupplungsausrtcklager
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Tieftemperaturfette

Schmierfette mit relativ geringer Konsistenzzunahme bei Minus-
temperaturen haben ein gutes Tieftemperaturverhalten. Grunddle
der Wahl sind etwa synthetische Ester, PFPE und Polyalfaolefine —
sie zeigen eine sehr gute Kaltebestandigkeit. Als Kriterien flr das
Tieftemperaturverhalten gelten allgemein der FlieBdruck nach
DIN 51805 oder die Tieftemperatur-Drehmomentmessung nach
IP 186. Die Temperatur, bei der ein FlieBdruck von 1.400 mbar
erreicht wird, gilt als untere Gebrauchstemperaturgrenze fur
Walzlagerschmierfette.

Ein Fettkonzept, das ein gutes Tieftemperaturverhalten aufweist,
fUhrt im oberen Gebrauchstemperaturbereich haufig zu Ein-
schrankungen. Insbesondere in der Automobilindustrie werden
Temperaturen von —40 °C verlangt, wobei der Betriebspunkt
eines Aggregats bei zum Beispiel +100 °C liegt.

Fette, deren unterer Gebrauchstemperaturbereich deutlich
unter —40 °C liegt, sind beispielsweise ISOFLEX PDL 300 A,
BARRIERTA KL 092 sowie Kllbersynth BR 46-32 und
Klibersynth BR 46-32 F.

Bei BARRIERTA KL 092 und ISOFLEX PDL 300 A handelt es
sich um Schmierfette mit einem Schwerpunkt auf Tieftempe-
raturanwendungen. Bei der Abschéatzung der Schmierfettge-
brauchsdauer beraten unsere technischen Experten Sie gern.

Kllbersynth BR 46-32 und Kltbersynth BR 46-32 F sind speziell
fur Kugelgewindespindeln und Walzlager entwickelte Fette, wobei
der Unterschied in der Verwendung eines speziellen Fest-
schmierstoffs bei Klibersynth BR 46-32 F liegt. Der Fest-
schmierstoff erhdht die Lasttrageféhigkeit des Fetts und reduziert
gleichzeitig den VerschleiB. Aufgrund der EPDM-Vertraglichkeit
beider Fette werden diese beiden Konzepte in verschiedenen
Bremsenanwendungen in der Automobilindustrie verwendet. Fur
die Anwendung in Walzlagern empfehlen wir, zunachst die
Variante ohne Festschmierstoffe zu testen. Die Angabe des
Drehzahlkennwerts ist fUr diese Fettkonzepte nicht vorgesehen.
Die Eignung muss vorab fUr die jeweilige Anwendung gepruft
werden.

Obere Untere Drehzahl- Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- kennwert Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur n-d_ DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137
[°C] [°C] [mm-min-] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

ca. bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.
180 -80 k.A. 40 1 310 bis 330 PFPE PTFE
110 -70 1.000.000 9 2,6 280 bis 320 Esterdl Lithiumseife
220 -65 300.000 90 25 265 bis 295 PFPE PTFE
130 -45 k.A. 29 6 265 bis 295 Esterdl, PAG Lithiumseife
130 —45 k.A. 29 6 265 bis 295 Esterdl, PAG Lithiumseife,

Festschmierstoff
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Gebrauchstemperatur und Drehzahlkennwert
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Gebrauchstemperatur = gelber Balken || Drehzahlkennwert = grauer Balken

Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

KlUibertemp LB 83-41

— Fur Walzlager im Automobilbereich mit besonders niedrigem Reibmoment
— Fur Anwendungen mit einem weiten Betriebstemperaturbereich

ISOFLEX PDL 300 A

— Hochleistungsfett fur Walzlager bei tiefen Temperaturen und/oder niedrigen Reibmomenten

BARRIERTA KL 092

— Tief- und Hochtemperaturfett fur geringe Laufmomente bei tiefen Temperaturen mit Uberzeugender Langzeitstabilitat

unter hohen Medien- und Temperaturbelastungen

Klubersynth BR 46-32

— Spezialschmierfett fir Anwendungen in lebensdauergeschmierten Walzlagern sowie fur Walzlager und Kugel-

gewindespindeln vornehmlich im Automobilbereich mit Fokus auf Kupplungs- und Bremsaktuatoren und &hnliche
Anforderungsprofile

— Abgestimmt auf geringe Anlaufdrehmomente bei tisfen Temperaturen sowie gleichzeitig guter EPDM-Vertréglichkeit

Klibersynth BR 46-32 F

— Spezialschmierfett fir Anwendungen in lebensdauergeschmierten Walzlagern und Kugelgewindespindeln vornehm-

lich im Automobilbereich mit Fokus auf Kupplungs- und Bremsaktuatoren und &hnliche Anforderungsprofile

— Aufgrund der speziellen Festschmierstoffkomponente ist dieses Fett im Vergleich zu Klibersynth BR 46-32

verschleiBschutzoptimiert und mit einer héheren Lasttragefahigkeit ausgestattet

— Abgestimmt auf geringe Anlaufdrehmomente bei tiefen Temperaturen sowie gleichzeitig guter EPDM-Vertraglichkeit
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Hochreine und gerauschoptimierte Fette

Anschauungsbeispiel: Kérperschallmessung mittels Anderonmeter

l| |

| m : l | l 1 I 1 1 Y....... Nicht geréusch_

IWLW RS, i D

N W b OO

Anderon

Gerausch-
optimierter Spezial-

o
schmierstoff von

0 10 20 30 40 50 60 Kldber Lubrication

—

Zeit [s]

Gerduschspezifikation von Schmierfetten wird mittels Kérperschallmessung in Walzlagern ermittelt

Diese Schmierfette werden verwendet, wenn das Laufgerdusch  Einflussfaktoren fiir die Gerduschbildung im Walzlager

des Lagers reduziert werden soll. Besonders hohe Anforde-

rungen stellen hier Anwendungen in der Unterhaltungselektronik  Das Gerauschverhalten eines Walzlagers wird sowohl von dem

und der Computertechnik. Auch in der Automobilindustrie eingesetzten Schmierstoff als auch von den spezifischen

steigen die Anforderungen hinsichtlich des Gerduschverhaltens ~ Besonderheiten der Anwendung und des Lagerdesigns beein-

zahlreicher Komponenten. Gerduscharme Schmierfette zeichnen  flusst. Typische schmierstoffspezifische EinflussgréBen sind

sich darUber hinaus durch einen hohen Reinheitsgrad aus, was  beispielsweise Verdicker, Additive, Fettmenge und Fettverteilung.

sich wiederum sehr positiv auf die Lebensdauer von Walzlagern  Aufseiten des Walzlagers spielen unter anderem Oberflachen-

auswirkt. rauheiten, Ké&figart und -material, Lagergeometrie und andere
Faktoren eine Rolle.

Obere Untere Drehzahl- Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- kennwert Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur n-d_ [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]
[°C] [°C] [mm-min'] bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.

ca.
180 -40 700.000 100 il 250 bis 280 Esterdl Polyharnstoff
180 -45 1.000.000 72 9,5 250 bis 280 Esterdl Polyharnstoff
180 -40 1.000.000 55 9 240 bis 270 Synthetischer Polyharnstoff

Kohlenwasser-
stoff, Esterdl

160 -40 2.000.000 70 10 220 bis 250 Synthetischer  Polyharnstoff
Kohlenwasser-
stoff, Esterdl

140 -50 1.000.000 25 5 265 bis 295 Synthetischer  Lithiumseife
Kohlenwasser-
stoff, Esterdl
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Gebrauchstemperatur und Drehzahlkennwert
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Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

Kluberquiet BQH 72-102

— Zur Langzeit- und Lebensdauerschmierung bei hohen Temperaturen
— FUr beidseitig abgedichtete und gedeckelte Walzlager
— Anwendungen sind Elektromotoren, Kfz-Radiatorgeblase und viele andere mehr

Kliberquiet BQ 72-72

— Zur Langzeit- und Lebensdauerschmierung bei tiefen und hohen Temperaturen
— Fur beidseitig abgedichtete und gedeckelte Walzlager mit niedrigem Reibmoment
— Anwendungen sind z. B. Elektromotoren, Lfter, Klimaanlagen, Festplatten

Kllberquiet BQ 72-52

— Zur Langzeit- und Lebensdauerschmierung bei hohen Temperaturen

— Energieeinsparung aufgrund niedriger Start- und Laufdrehmomente

— Fur gerduscharme Elektromotoren, Lifterlager im Automobil- und Industriebereich
sowie fur Anwendungen mit hohen Drehzahlanforderungen

Kluberquiet BQ 74-73 N

— Zur Lebensdauerschmierung
— Bei hohen Drehzahlen und vertikaler Einbaulage und/oder drehendem AuBenring

ASONIC GLY 32

— Zur Lebensdauerschmierung
— Niedriges Start- und Laufdrehmoment
— Fur tiefe Temperaturen




Hochgeschwindigkeitsfette und -0le

Hochgeschwindigkeitsfette beherrschen Drehzahlen, die
Ublicherweise nur mit Schmierdlen mdglich sind. lhre Konsistenz
entspricht der von Ublichen Walzlagerfetten wie NLGI 2 oder 3.
Hochgeschwindigkeits-Walzlagerfette decken seit Jahren den
Drehzahlkennwertbereich bis zu 1 Million mm - min= hervorra-
gend ab. Mittlerweile werden durch Fettschmierung Drehzahl-
kennwerte bis Uber 2 Millionen mm - min~" erreicht.

Klassiker wie ISOFLEX LDS 18 SPECIAL A sowie die modernen
Produkte der KlUberspeed-Reihe setzen seit Jahren MaBstabe in
puncto Lebensdauer und Zuverlassigkeit in Hochgeschwindig-
keitsanwendungen. Die realisierten Drehzahlkennwerte liegen fur
Kliberspeed BF 72-22 bei 2 Millionen mm - min~" und flir
Kliberspeed BFP 42-32 bei bis zu 2,3 Millionen mm - min™.

In jungster Zeit hat Kliber Lubrication die Produktauswahl durch
eine neue Generation von vollsynthetischen Hochgeschwindig-
keits-Spindellagerslen erganzt. Die Ole Kliibersynth FB 4-32,
4-46 und 4-68 sind feinstfiltriert und entsprechen der Reinheits-
klasse 15/13/10 nach ISO 4406. Umfangreiche Prifungen
bestatigen die hohe Leistungsfahigkeit dieser Produktreihe und
definieren den Verwendungsbereich bis zu dem hohen Drehzahl-
kennwert von 2,5 Millionen mm - min-'.

In Anwendungen, in denen hohe Drehzahlen beziehungsweise
Drehzahlkennwerte n - dm von 1 Million und mehr entstehen,
wird die Schmierfettlebensdauer hauptsachlich durch die hohen
Umfangsgeschwindigkeiten und die daraus resultierenden Krafte

bestimmt.

Bei den Hochgeschwindigkeitsfetten liegt der Fokus eindeutig
auf der zu erreichenden maximalen Drehzahl. Aus diesem Grund
ist es nicht moglich, die Schmierfettgebrauchsdauer in Abhéan-
gigkeit von der Temperatur darzustellen. Zur Abschétzung der
Fettgebrauchsdauer fur lhre Anwendung wenden Sie sich bitte
an unsere technischen Berater.

Obere Untere Drehzahl- Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker

Gebrauchs- Gebrauchs- kennwert Viskositat Viskositat penetration

temperatur temperatur n-d_ DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137

[°C] [°C] [mm-min-'] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

ca. bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.

140 -30 2.500.000 68 9,6 k.A. Synthetischer Keiner .
Kohlenwasser-  (dies ist ein Ol)
stoff

120 0 2.300.000 30 6 250 bis 280 Esterdl Lithiumseife

120 -50 2.100.000 22 5 220 bis 250 Synthetischer  Polyharnstoff
Kohlenwasser-
stoff, Esterdl

120 -50 2.000.000 22 5 250 bis 280 Esterdl, Polyharnstoff
synthetischer
Kohlenwasser-
stoff

160 -40 2.000.000 60 9,5 220 bis 250 Synthetischer  Polyharnstoff
Kohlenwasser-
stoff, Esterdl

130 -40 1.600.000 21 4,5 265 bis 295 Esterdl, Barium-
synthetischer komplexseife

Kohlenwasser-
stoff
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Drehzahlkennwert - 102 [mm - min-1]

Kltberquiet BQ 74-73 N Kllberspeed BF 72-22 Kltberspeed BFP 42-32

Gebrauchstemperatur = gelber Balken [ | Drehzahlkennwert = grauer Balken

Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

KlUbersynth FB 4-68

— Feinstfiltriertes synthetisches Werkzeugspindeldl fur Hochgeschwindigkeitslager

— Reinheitsklasse 15/13/10 nach ISO 4406

- Vorzugsweise zur Ol-Luft-Schmierung der Walzlager von Hochgeschwindigkeits-Werkzeugspindeln bei sehr
hohen Drehzahlen

— Auch in weiteren Grundolviskositaten erhaltlich: 32 mm2/s und 46 mm2/s (40 °C)

KlUberspeed BFP 42-32

— FUr Hybrid-, Schragkugel- und Zylinderrollenlager
— FUr horizontale, schrdge oder vertikale Einbaulage
— Bei sehr hohen Drehzahlkennwerten

Kliberspeed BF 72-23

— FUr hochtourige Spindellager
— Besonders bei schrédgen und vertikalen, aber auch bei horizontalen Wellen in Werkzeugmaschinen
— Guter Korrosionsschutz und Wasserbestandigkeit

KlUberspeed BF 72-22

— FUr hochtourige Spindellager in Werkzeugmaschinen
— Bevorzugt bei horizontaler Welle
— Guter Korrosionsschutz und gute Wasserbestandigkeit

Kliberquiet BQ 74-73 N

— Bei hohen Drehzahlen und vertikaler Einbaulage und/oder drehendem AuBenring
— Zur Lebensdauerschmierung bei héheren Temperaturen

ISOFLEX NBU 15

— Das Spindellagerfett fur Werkzeugmaschinen
— Bewaéhrt aufgrund langjéhriger und vielféltiger Erfahrungen
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Spezialschmierfette fur

Schwerlastanwendungen

Diese Fette unterliegen besonderen Anforderungen an die
Lasttragefahigkeit. Sie ist insbesondere im Bereich der Grenz-
und Mischreibung wichtig, um Schaden durch Ermidung und
Verschlei3 vorzubeugen. Um die entsprechende Leistungsfahig-
keit zu erreichen, kommen spezielle EP- und AW-Additive

(EP = extreme pressure, AW = anti-wear) zum Einsatz.

Daneben wirken sich auch bestimmte Konsistenzgeber und
das anteilige Grunddl — je nach Viskositat — gunstig auf das
Lasttragevermdgen aus.

FUr Walzlager mit einem Belastungsverhéaltnis C/P < 10 sind
Hochdruckfette sinnvoll.

Schwerlastschmierfette

Obere Untere Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137
[°C] [°C] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]
bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.
160 -35 2.400 145 310 bis 340 Synthetischer Lithiumspezialseife
Kohlenwasserstoff
140 -20 540 32 265 bis 295 Mineraldl Lithiumseife
140 -30 130 15 265 bis 295 Synthetischer Kohlen- Lithiumspezialseife,
wasserstoff, Mineraldl Festschmierstoff
Schmierfette fur hoch belastete Walzlager im Nassbereich
Obere Untere Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137
[°C] [°C] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]
bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.
140 -10 500 31 245 bis 275 Mineraldl Calciumspezialseife
160 -40 400 40 290 bis 320 Synthetischer Calciumspezialseife
Kohlenwasserstoff
140 -15 220 19 245 bis 275 Mineraldl Calciumspezialseife
130 -20 220 19 285 bis 315 Mineraldl Bariumkomplexseife
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Die Leistungsféahigkeit von Schwerlastfetten, die beispielsweise in der Zementindustrie verwendet werden, kann mittels entsprechender Priifstdnde wie dem
FAG FE 8 Uberprift werden

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

Klubersynth BE 44-2001

Halbsynthetisches Schwerlastfett ohne schwarze Festschmierstoffe fur extreme Betriebsbedingungen
— FUr Walzlager mit Linienkontakt in einem weiten Temperaturbereich bei niedrigen und mittleren Drehzahlen
— Gute Forderbarkeit und Kaltanlaufmerkmale auch bei auBerst niedrigen Temperaturen

Kliberlub BE 41-542

Fur niedrige bis mittlere Drehzahlen

Kldberlub BEM 41-122

Fur Gelenklager, Gleitlager und Walzlager mit hohen Flachenpressungen und/oder Schwenkbewegungen
Vermindert Verschlei3 durch Bildung von Triboschichten

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

KlUberplex BE 31-502

— FUr hoch belastete Kugellager im Nassbereich
— Bei niedriger Drehgeschwindigkeit

Klibersynth HBE 94-401

— Synthetisches Spezialschmierfett zur Langzeit- oder Lebensdauerschmierung fir Anwendungen unter hoher
Last und erhdhten Temperaturen
— Hervorragender VerschleiB- und Korrosionsschutz sowie sehr gute Wasserbestandigkeit

KlUberplex BE 31-222

— FUr hoch belastete Kugellager im Nassbereich
— Bei mittlerer Drehgeschwindigkeit

STABURAGS NBU 12/300 KP

— Langzeit-, Walz- und Gleitlagerfett
— HeiBwasserbestandig
— Mit gutem Druckaufnahmevermdgen
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Spezialschmierfette fur
weitere Anwendungsgebiete

Schmierfette fur oszillierende Bewegungen

Oszillierende Bewegungen stellen flr Walzlager eine extreme Be-
lastung dar. Standiger Start-Stopp-Betrieb bedeutet, dass sich
keine stabile Trennschicht zwischen den Reibpartnern ausbilden
kann und sogenannte Grenzreibung entsteht. Somit besteht die
Gefahr von erhéhtem Verschlei3 und einer verringerten Lebens-
dauer des Waélzlagers.

Bei oszilierenden Walzlagern mit waagerechter Wellenanord-
nung sackt der Schmierstoff infolge der Schwerkraftwirkung
nach unten. Bei kleinen Schwenkwinkeln kann das dazu fuhren,
dass fUr die oberen Walzkdrper nur noch geringe Schmier-
stoffmengen zur Verfligung stehen. AuBerdem wird sehr wenig
frischer Schmierstoff in den Kontakt zwischen den Walzpartnern

Schmierfette fur oszillierende Bewegungen

eingebracht. Das kann zu Mangelschmierung im Walzkontakt
fOhren. In so einem Fall sollten Schmierstoffe mit besonders
gutem NachflieBverhalten und spezieller Additivierung verwendet
werden.

Bei dauerhaft sehr kleinen Schwenkwinkeln, wo der Walzkor-
per nicht umlaufen kann, entstehen VerschleiBmulden auf der
belasteten Stelle der Lagerringe, die den Walzkorper, also die
Kugel oder Rolle, abbilden. Deshalb wird hier auch vom False-
Brinelling-Effekt gesprochen.

Der gleiche Effekt entsteht auch bei linearen Bewegungen (Kurz-
hub), zum Beispiel bei Linearfihrungen mit Kugel- oder Rollen-
umlaufsystemen, Kugelbuchsen oder Kugelgewindetrieben.

Obere Untere Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker

Gebrauchs- Gebrauchs- Viskositat Viskositat penetration

temperatur temperatur DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137

[°C] [°C] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.

150 -40 130 14 310 bis 340 Synthetischer Lithiumspezialseife
Kohlenwasserstoff,
Mineraldl

150 -35 134 16 310 bis 340 Synthetischer Calciumspezialseife
Kohlenwasserstoff,
Mineraldl

140 -40 300 31 310 bis 340 Synthetischer Calciumkomplexseife
Kohlenwasserstoff

Schmierfette fur Rollenlager

Obere Untere Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker

Gebrauchs- Gebrauchs- Viskositat Viskositat penetration

temperatur temperatur DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137

[°C] [°C] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.

180 -40 380 k.A. 230 bis 260 Synthetischer Lithiumspezialseife
Kohlenwasserstoff

150 -40 120 14 265 bis 295 Synthetischer Lithiumspezialseife
Kohlenwasserstoff,
Mineraldl

140 -40 47 8 275 bis 305 Synthetischer Lithiumspezialseife

Kohlenwasserstoff
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Ein spezieller Schmierstoff flr oszilierende Bewegungen kann
vor Verschlei3 und Bauteilversagen schiitzen. Dies kann me-
chanisch durch Festschmierstoffkombinationen erreicht werden.
Dartber hinaus kdnnen spezielle Additive schiitzende Reaktions-
schichten an den metallischen Oberflachen ausbilden.
Stdrungen der Trennschicht fihren schnell zum Ausfall. Des-
halb ist es unumgéanglich, die Betriebsbedingungen mdglichst
genau zu erfassen, um fUr jeden Anwendungsfall den passenden
Schmierstoff mit der optimalen Schmierungsmethode in Abhan-
gigkeit vom Lagerdesign zu bestimmen.

Schmierfette fur Rollenlager

Rollenlager stellen beztiglich ihrer tribologischen Eigenschaften
eine gro3e Herausforderung an Schmierfette dar, da sie meist
unter extremen Bedingungen wie hohen Driicken und gleich-
zeitig niedrigen Drehzahlen betrieben werden.

Da durch den Linienkontakt zwischen Rolle und Laufbahn
Rollreibung und bei Zylinder- und Kegelrollenlagern durch die
FUhrung am Bord gleichzeitig auch Gleitreibung auftritt, mus-
sen die entsprechenden Schmierstoffe besondere Merkmale
aufweisen. Zum einen ist dies eine hohe Druckbelastbarkeit, die
durch zum Beispiel hdhere Grunddlviskositéaten und/oder spezi-
elle Additivierung erreicht werden kann. Zum anderen ist es ein
hoheres Olabgabeverhalten, das fiir den Gleitkontakt zwischen
der Stirnseite der Rolle und dem Bord bendtigt wird.

In der Praxis haben sich daher synthetische Grundole in
Kombination mit speziellen Seifenverdickern wie Lithium oder
Lithiumkomplex sowie Calciumkomplex und Bariumkomplex sehr
bewahrt. Letztere zeichnen sich insbesondere durch eine sehr
hohe Bestandigkeit gegen unterschiedlichste Medien aus.

Produkt Beschreibung/Anwendungsbeispiele

Klaberplex BEM 41-141 — Fur hoch belastete Walz- und Gleitlager
— Bei Vibrationen und Schwingungen

— Anwendungen sind z. B. Hauptlager in Windkraftanlagen

Kliberplex BEM 34-131 N — Zur Langzeit- und Lebensdauerschmierung von Wélzlagern und Linearfihrungen
— Sehr gute Schmierwirkung bei Mikrobewegungen
— Fur Anwendungen wie Kfz-Hub-Units und andere Walzlagerungen, bei denen mit Schaden durch False

Brinelling gerechnet werden muss

Kliberfood NH1 94-301 — NSF-H1-Registrierung Nr.: 140682

— Fur Wélz- und Gleitlagerungen unter hohen Lasten und Mikrobewegungen

— Guter Verschlei3- und Korrosionsschutz

Produkt Beschreibung/Anwendungsbeispiele

Klabersynth BHE 46-403 - Zur Schmierung von hochbelasteten Rollenlagern

— FUr hohe Dauertemperaturen

— Reibungsoptimiert z. B. fur Nutzfahrzeugradlager

Kliberplex BEM 41-132 — Zur Langzeitschmierung von Kegelrollen-, Zylinderrollen- und Pendelrollenlagern in einem breiten Anwendungsspektrum
— Bewahrter Spezialschmierstoff fir Anwendungen sowohl in der Automobilindustrie als auch in vielen industriellen

Rollen- und Kugellageranwendungen

Kllbersynth BM 44-42

Zur Langzeit- und Lebensdauerschmierung von hoch beanspruchten Walzlagern und Kugelgewindespindeln,

auch bei Linienkontakt und kleinen oszillierenden Bewegungen
— Hat sich bewahrt im Automobilbereich, z. B. bei Lenkungssystemen
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Fette fur den Lebensmittelbereich

Unsere Spezialschmierstoffe flr die Lebensmittel- und Pharma-
industrie wurden im Rahmen unserer weltweiten Erfahrung und
Forschung entwickelt und erprobt und sind nach NSF H1/H2
registriert.

Die Herstellprozesse der H1-Schmierstoffe von Kilber Lubrication
unterliegen strengen Hygieneregeln zur Vermeidung unerwinsch-
ter Kontaminationen und erfolgen fast ausschlielich nach NSF-
ISO-21469-Standard. Diese Zertifizierung unterstutzt zusétzlich
die Einhaltung der Hygieneanforderungen in lhrem Herstellbetrieb.

Kliber Lubrication war eines der ersten Unternehmen, das in der
Lage war, den hohen Anforderungen dieser Norm gerecht zu
werden, und besitzt heute mehr zertifizierte Produktionswerke als
irgendein anderes Unternehmen.

Zur Verbesserung der Prozesszuverlassigkeit bei der Herstellung
pharmazeutischer Produkte sollten im Betrieb ausschlieBlich
NSF-H1-Schmierstoffe verwendet werden. Dadurch wird eine
Verunreinigung pharmazeutischer Produkte durch nicht NSF-H1-
registrierte Schmierstoffe sicher vermieden, da keine Verwechs-
lungsgefahr gegeben ist.

Die Verwendung von NSF-H1-registrierten Schmierstoffen leistet
somit einen Beitrag zur Erhdhung der Zuverlassigkeit der Produk-
tionsprozesse. Wir empfehlen jedoch, zusatzlich eine Risiko-
analyse, zum Beispiel HACCP, durchzuflhren.

Obere Untere Drehzahl- Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker

Gebrauchs- Gebrauchs- kennwert Viskositat Viskositat penetration

temperatur temperatur n-d_ DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137

[°C] [°C] [mm-min] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

ca. bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.

120 -45 700.000 30 6 310 bis 340 Synthetischer  Aluminium-
Kohlenwasser-  komplexseife
stoff, Esterdl

120 -45 500.000 150 22 310 bis 340 Synthetischer  Aluminium-
Kohlenwasser-  komplexseife
stoff

140 -40 400.000 300 31 310 bis 340 Synthetischer  Calcium-
Kohlenwasser-  komplexseife
stoff

160 -40 500.000 400 40 280 bis 310 Synthetischer  Polyharnstoff
Kohlenwasser-
stoff

260 -40 300.000 420 40 265 bis 295 PFPE PTFE
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Gebrauchstemperatur und Drehzahlkennwert

°C

160

140

Kluberfood NH1 74-401  KlUberfood NH1 94-301 Klibersynth UH1 14-151  KlUbersynth UH1 14-31

Gebrauchstemperatur = gelber Balken | ] Drehzahlkennwert = grauer Balken

Drehzahlkennwert - 103 [mm - min-1]

Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

Klubersynth UH1 14-31

— Leichtlauffett

— Sehr gutes Tieftemperaturverhalten

— Gute Wasserbestandigkeit und guter Korrosionsschutz
— Sehr gute Foérderbarkeit in Zentralschmieranlagen

Klabersynth UH1 14-151

— Sehr gutes Tieftemperaturverhalten

— Guter Verschlei3schutz

— Gute Wasserbestandigkeit reduziert das Risiko von Korrosion und vorzeitigem Lagerausfall
— FUr mittlere Drehgeschwindigkeiten

Kldberfood NH1 94-301

— Guter VerschleiBschutz und gutes Lasttragevermégen

— Gute Wasserbestandigkeit und guter Korrosionsschutz

— Zur Langzeitschmierung von Wélzlagern und Linearfiihrungen, auch bei Mikrobewegungen
— Gute Forderbarkeit in Zentralschmieranlagen

Kldberfood NH1 74-401

— Zur Langzeitschmierung Uber einen weiten Temperaturbereich
— Guter Verschlei3- und Korrosionsschutz
— FUr Walz- und Gleitlagerungen unter hohen Lasten

BARRIERTA L 55/2

— Das Langzeitfett fir temperaturbelastete Walzlager
— Sehr gute Laufzeitstabilitat und Korrosionsschutzmerkmale
— Von einer Vielzahl von Herstellern freigegeben und empfohlen
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Elektrische Leitfahigkeit

Waélzlager wirkungsvoll vor Elektroerosion schitzen

Unerwlnschter Stromdurchgang und spontane elektrische
Entladung kénnen gravierende Schaden an den Walzlagern
in elektrischen Antriebsmotoren verursachen. Speziell flir die
Schmierung dieser Anwendungen haben wir neue, elektrisch
leitfahige Walzlagerfette entwickelt.

Waélzlager, die in elektrischen Komponenten wie Generatoren
und Elektromotoren zum Einsatz kommen, mussen nicht nur
den fur Lager Ublichen Anforderungen wie Leistungsféhigkeit
bei langen Nachschmierintervallen bis hin zur Lebensdauer-
schmierung bei hohen Temperaturen oder Drehzahlen, gerecht
werden. Sie mUssen zusétzlich ein spezifisches Problem I6sen:
Elektroerosion. Sie entsteht durch unerwiinschten Stromfluss,
der deutliche Beschadigungen an Walzlagern erzeugt sowie die
Merkmale der verwendeten Schmierstoffe verdndert. Schaden
durch elektrischen Uberschlag, der durch den Stromdurchfluss
im Walzlager verursacht wird, kénnen an den Walzkérpern und
der Walzlagerlaufbahn in Form von (oft symmetrischen) Kratern
und Riefen auftreten.

Innovatives Schmierstoffkonzept sorgt fiir deutlich
hoéhere Leitfahigkeit

Speziell entwickelte Schmierstoffe, beispielsweise Kllberlectric
BQ 72-72 oder Kluberlectric HB 72-102, verringern die Strom-
flusse in schadlicher H6he deutlich. Da der Energieeintrag
durch unerwunschten Stromdurchgang nicht nur Schéden in
den Lagern bewirken kann, sondern auch den Schmierstoff in
seiner Leistungsféahigkeit beeintrachtigt, ist ein weiterer positi-
ver Effekt von Schmierstoffen mit IL-Zusatzen die Verlangerung
der Fettgebrauchsdauer. Durch ausfuhrliche Triboanalysen
nach Prufstandsversuchen Idsst sich sowohl der Zustand des
gebrauchten Schmierstoffs als auch der Lagerzustand ermitteln.
Die Prufstandsergebnisse zeigten eine deutliche Verringerung
der durch Lagerstréme verursachten Schaden an Lager und
Schmierstoff bei Verwendung von Kluberlectric BQ 72-72 oder
Kluberlectric HB 72-102 gegenulber herkémmlichen Schmier-
stoffkonzepten.

Obere Untere Grundol- Grundol- Walk- Grundol Verdicker
Gebrauchs- Gebrauchs- Viskositat Viskositat penetration
temperatur temperatur DIN 51562 DIN 51562 DIN ISO 2137
[°C] [°C] [mm?/s] [mm?/s] [0,1 mm]

bei 40 °C ca. bei 100 °C ca. ca.
180 -45 72 9,5 265 bis 295 Esterol Polyharnstoff
180 -40 95 14 265 bis 295 Esterol Polyharnstoff
150 -40 150 19 265 bis 295 Synthetischer Kohlen- Lithiumseife,

wasserstoff Festschmierstoff
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Gebrauchstemperatur und Drehzahlkennwert

°C
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Drehzahlkennwert - 103 [mm - min-1]

Kliberlectric BE 44-152 Kluberlectric BQ 72-72 Kldberlectric HB 72-102

Gebrauchstemperatur = gelber Balken || Drehzahlkennwert = grauer Balken

Die dunklere Schattierung stellt den optimalen Anwendungsbereich dar

Produkt

Beschreibung/Anwendungsbeispiele

KlUberlectric BQ 72-72

— Elektrisch leitfahiges Walzlagerfett fur die Lebensdauerschmierung
— Spezifischer Widerstand in Anlehnung an DIN EN 62631-3-1: <1 - 10" Q - cm
— Gerauscharm

KlUberlectric HB 72-102

— Elektrisch leitfahiges Walzlagerfett fr die Lebensdauerschmierung
— Spezifischer Widerstand in Anlehnung an DIN EN 62631-3-1: <1 - 108 Q - cm
— Gute Dichtungs- und Elastomervertraglichkeit

KlUberlectric BE 44-152

— Zur Langzeitschmierung von Walzlagern, in denen es zu elektrischen Aufladungen kommen kann,
z. B. in Elektromotoren, Papiermaschinen, Kopiermaschinen, Luftern

— Elektrischer Widerstand in Anlehnung an (die ehemalige) DIN 53482 liegt bei < 10.000 Q - cm
(Elektrodenabstand = 1 cm, Elektrodenflache = 1 cm?)

— Schwarzes Fett
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Reinigung, Konservierung und Montage

von Walzlagern

Warum Walzlager reinigen?

Bei der Schmierung von Walzlagern ist hdchste Sorgfalt bei

den vorbereitenden MaBnahmen geboten — dies gilt sowohl fur
die Erst- als auch fur die Nachschmierung. Die Reibstelle sollte
vor der Befettung metallisch blank sein, das heiBt frei von allen
Rickstanden und Schmutzpartikeln, denn Verschmutzungen

in Lagern kénnen zu Lagerschaden und zu frihzeitigen Ausfal-
len der Lager fUhren. Ferner vermeiden Sie durch die Reinigung
Unvertraglichkeiten zwischen dem Korrosionsschutzmittel und
der nachfolgenden Befettung. Und schlieBlich kann der Schmier-
stoff nur optimal auf der Lageroberflache haften, wenn die zu
schmierenden Flachen frei von Verunreinigungen sind. Reinigung

der Lager vor der Befettung ist also eine unabdingbare Vor-
aussetzung, damit Sie die bestmoéglichen Ergebnisse mit lhrem
Schmierstoff erreichen kénnen.

Dies gilt besonders flUr Fette auf PFPE-Basis, da dieses Grunddl
nicht mit anderen Grundoltypen mischbar ist. Das Reinigungs-
fluid KlUberalfa XZ 3-1 verdampft schnell und riickstandsfrei.
Damit schaffen Sie beste Voraussetzungen fur die Befettung mit
PFPE-/PTFE-basierten Schmierstoffen.

Zusaétzlich kann dieses Losungsmittel auf PFPE-Basis auch als
Dispergiermittel verwendet werden. Dadurch kénnen Sie sehr
dinne Schichten des Schmierstoffs auftragen.

Reinigung
Losemittel Verdicker Produkt Beschreibung/Anwendungsbeispiele
Organisch Keiner Kliberfood NK1 Z 8-001 Spray  — Zur Entfernung von Ol-, Fett-, Wachs- und Harzrlickstanden auf
Kunststoff- und Metalloberflachen
— Kann auch zum Entfernen von Klebstoffresten verwendet werden,
wie sie z. B. haufig an Etikettiermaschinen vorhanden sind
PFPE Keiner Kllberalfa XZ 3-1 — Zur Entfernung von Ol- und Fettriickstdnden, um fir nachfolgen-

de PTFE/PFPE-Schmierstoffe eine optimale Haftung erzielen zu
kénnen.
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Warum mussen Walzlager konserviert werden?

Die meisten Komponenten eines Walzlagers bestehen aus Stahl.
Der am haufigsten verwendete Typ 100Cr6 ist ungeschitzt und
somit nicht dauerhaft gegen Luftfeuchtigkeit korrosionsbestandig.
Die Betriebssicherheit ist dadurch gefahrdet. Wird das Lager nicht
geschutzt, kbnnen die im Laufe der Zeit entstehenden Korrosions-
partikel ins Lager eindringen und zu erhdhten Laufgerauschen
oder zu frihzeitigem Funktionsausfall des Lagers fuhren.

Warum muss ein Korrosionsschutz mehr kdnnen,
als nur vor Korrosion zu schitzen?

Vertréaglichkeit mit dem verwendeten Schmierstoff

Bei Unvertraglichkeit kann es zu Schmierfettverlust aufgrund
von unzureichender Haftung des Schmierfetts kommen. Der
Grund daftr kann das Korrosionsschutzdl sein. Das Schmierfett
schwimmt sozusagen auf dem Film und kann keine Bindung
zum metallischen Werkstoff aufbauen.

False Brinelling und Korrosionsschutzol

Eine unerwlnschte Erscheinung ist das sogenannte False
Brinelling. Hierbei handelt es sich um VerschleiBmarken, die
durch kleine oszillierende Bewegungen im belasteten Kontakt
in den Laufbahnen entstehen. Man kann auch von Stillstands-
markierungen sprechen, da dieses Phdnomen tatsachlich bei
stehenden Lagern auftritt, zum Beispiel bei Kfz-Radlagern wéh-
rend des Transports oder stillstehenden Ersatzkompressoren.

VerschleiBmarken, verursacht durch Vibration im Stillstand —
False Brinelling genannt

Abhilfe kann hier ein Korrosionsschutzdl schaffen, das speziell
mit Additiven zur Vermeidung dieses VerschleiBes ausgeristet ist,
beispielsweise Klubersynth BZ 44-4000. Zudem wirkt das Korro-
sionsschutzol als Initialschmierung in der Einlaufphase, bevor sich
das Fett optimal im Lager verteilt hat.

Vertraglichkeit mit Kunststoffen und Elastomeren

Ebenso wie das Schmierfett muss auch das Korrosionsschutzol
mit den im Lager verwendeten Kunststoffen (K&fig) und Elasto-
meren (Dichtungen) vertraglich sein. Hierzu beraten wir Sie gern.
Ein leistungsfahiger Korrosionsschutz fuhrt zu besserer und
langerer Funktionstiichtigkeit des Lagers und letztlich zu einer
Kosteneinsparung flir den Anwender.

Konservierung
Grundol Verdicker Produkt Beschreibung/Anwendungsbeispiele
Synthetischer Lithiumseife KlUbersynth BZ 44-4000 — Schmier- und Korrosionsschutzfluid fur Walzlager mit gutem Verschlei3-
Kohlenwasserstoff schutz bei Mikrobewegungen
Esterdl, synth. Keiner KlUbersynth MZ 4-17 — Synthetisches Schmier- und Korrosionsschutzél zur Konservierung
Kohlenwasserstoff von Wélzlagern
PFPE Keiner Kltberalfa YM 3-30 N — PFPE-OI mit guter Benetzbarkeit zur Konservierung von Wélzlagern
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Vermeiden Sie Passungsrost

mit den richtigen Montagepasten

Passungsrost entsteht, wenn zwei metallische Oberflachen unter
hohem Druck gegeneinanderreiben. Er wird durch die Kombi-
nation von Korrosion und dem abrasiven Effekt von Korrosions-
rlckstanden verstarkt. Solche Erscheinungen kénnen besonders
haufig bei vibrierenden Teilen beobachtet werden (zum Beispiel
Lagersitzen). Die anschlieBende Verschleppung der abrasiven
Partikel in das Lager und insbesondere in die Kontaktzonen des
Lagers fuhrt zu erhéhten Laufgerauschen und haufig zu frihzeiti-
gem Lagerausfall.

Montagepasten

Die einfachste Methode, Passungsrost lang anhaltend zu verhin-
dern, ist die Verwendung von Montagepasten. Hierbei werden die
Oberflachen durch den Schmierstoff, der haufig Festschmierstoffe
enthalt, dauerhaft voneinander getrennt, wodurch der Abrieb ver-
mieden wird. Das Ergebnis ist ein lange funktionierendes Lager.

Passungsrost am Innenring

Kliiberpaste ME 31-52

Kliiberpaste HEL 46-450

Kliiberpaste UH1 84-201

Anwendung Klassische, bewahrte Paste gegen Hochtemperaturschmierpaste far Zur Anwendung in der Lebensmittel
Passungsrost fur die Anwendung Walzlagermontage und formschllssige  verarbeitenden und pharmazeutischen
zur Ein- und Aufpressmontage von  Verbindungen. Industrie, bevorzugt in Kombination mit
Walzlagern Oberhalb 200 °C geht der Schmierfilm  den vorgestellten Schmierfetten flr den

in Trockenschmierung Uber Lebensmittelbereich

Grundol Mineraldl Ester6l/PAG synthetischer Kohlenwasserstoff

Verdicker Calciumkomplexseife/ Festschmierstoff PTFE/Festschmierstoff

Festschmierstoff anorganische Festschmierstoffe

Farbe weif3 bis beige schwarz weifl3

Struktur homogen/kurzzlgig homogen/kurzziigig homogen/langziigig

Gebrauchstemperatur- -15 bis +150 °C —-40 bis +1.000 °C —-45 bis +120 °C

bereich ca.
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Die Angaben in diesem Dokument basieren auf
unseren allgemeinen Erfahrungen und Kenntnissen
zum Zeitpunkt der Verdffentlichung. Sie sollen dem
technisch erfahrenen Leser Hinweise fur mogliche
Anwendungen geben. Die Angaben beinhalten
jedoch keine Zusicherung von Eigenschaften und
keine Garantie der Eignung des Produkts fir den
Einzelfall. Sie entbinden den Anwender nicht davon,
das ausgewahlte Produkt vorher in der Anwen-
dung zu testen. Alle Angaben sind Richtwerte, die
sich am Schmierstoffaufbau, am vorgegebenen
Einsatzzweck und an der Anwendungstechnik
orientieren. Schmierstoffe &ndern je nach Art der
mechanischen, dynamischen, chemischen und
thermischen Beanspruchung druck- und zeitabhan-
gig ihre technischen Werte. Diese Verdnderungen
kénnen Einfluss auf die Funktion von Bauteilen
nehmen. Wir empfehlen grundsatzlich ein individu-
elles Beratungsgesprach und stellen auf Wunsch
und nach Mdoglichkeit gerne Proben fUr Tests zur
Verflgung. Produkte von Kllber Lubrication werden
kontinuierlich weiterentwickelt. Deshalb behalt sich
Kliber Lubrication das Recht vor, alle technischen
Daten in diesem Dokument jederzeit und ohne Vor-
ankuindigung zu andern.

Kllber Lubrication Minchen SE & Co. KG
GeisenhausenerstraBBe 7

81379 Munchen

Deutschland

Amtsgericht MlUnchen
HRA 46624
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KlUber Lubrication — your global specialist

Unsere Leidenschaft sind innovative tribologische Losungen. Durch persénliche Betreuung
und Beratung helfen wir unseren Kunden, erfolgreich zu sein — weltweit, in allen Industrien,
in allen Markten. Mit anspruchsvollen ingenieurtechnischen Konzepten und erfahrenen,
kompetenten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern meistern wir seit Uber 90 Jahren die wach-
senden Anforderungen an leistungsfahige und wirtschaftliche Spezialschmierstoffe.

www.klueber.com

a brand of

PN FREUDENBERG



