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Wachsende Anforderungen an Zahnrad und Schmierstoff

Der Getriebebau aller Leistungsklassen ist heute von Forderungen
nach immer héheren Ubertragbaren Leistungen und Drehmomen-
ten bei gleichzeitiger Reduzierung von BaugréBe und Gewicht
gepragt. Das verlangt neue Getriebekonstruktionen, neue Werk-
stoffe, bessere Oberflachenbearbeitung, modernste Produktions-
techniken sowie die Anwendung von mineral6lbasischen und
synthetischen Hochleistungsschmierstoffen.

In gleichem Maf3e wie das Leistungsgewicht der Zahnradgetriebe
verbessert wurde, ist die Beanspruchung der Getriebeschmier-
stoffe gestiegen. Das gilt besonders bezUglich ihrer verschlei3-

und fressverhindernden Wirkung sowie ihrer Stabilitat gegentber
hohen Getriebetemperaturen. Die Verlustwarme der Getriebe muss
mit immer kleineren Gehauseoberflachen abgeflihrt werden. Eine
Folge sind steigende Betriebstemperaturen, die die Lebensdauer
der Zahnradgetriebe und der Schmierstoffe beeintrachtigen.

Fit fir neue Herausforderungen

Die Experten von KlUber Lubrication haben sich auf diese Heraus-
forderung eingelassen und mit der Erfahrung von Uber 80 Jahren
Getriebedle entwickelt, die den neuesten Anforderungen an das
Konstruktionselement Schmierstoff gerecht werden.

Kliber Hochleistungsgetriebedle sind die Antwort auf zu hohe
VerschleiBraten und zu niedrige Wirkungsgrade, die sich erheb-
lich auf Produktionskosten auswirken. Hochleistungsschmier-
stoffe, deren Leistungsfahigkeit Gber die normaler Schmierstoffe
hinausgeht, helfen in der Anwendung, Verschlei3 niedrig zu halten
und die Effizienz zu erhdhen und somit die Betriebs- und Instand-
haltungskosten zu senken. Mit KitiberComp Lube Technology

hat Kluber Losungen flr die hohen Anforderungen der modernen
Antriebstechnik in einem Konzept zusammengefasst. Wir sehen
Bauteile, Schmierstoffzusammensetzung und Serviceleistungen
nicht losgeldst voneinander, sondern unterziehen sie einer ganz-
heitlichen Betrachtung. Ob Sie nun Hersteller oder Betreiber von
Getrieben sind, mit KltiberComp Lube Technology kénnen Sie die
Leistungsfahigkeit Ihrer Getriebe erheblich steigern.

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 Inre Anforderungen zugeschnittene Ldsung geht.

Und: ,Made by KlUber Lubrication® steht flr einen weltweit
identischen hohen Qualitatsstandard. Wir garantieren Ihnen die
gleiche Qualitat, egal ob unser Schmierstoff in Asien, Europa oder
Amerika hergestellt wird.

Heute schon an morgen gedacht!

Die Wahl eines Hochleistungsschmierstoffes in Zeiten eines wach-
senden Umweltbewusstseins hilft, Wirkungsgrade zu erhéhen,
Energie einzusparen und somit CO, Emissionen zu reduzieren.

Die erzielbaren langeren Olgebrauchsdauern bedeuten insgesamt
weniger Schmierstoffverbrauch und weniger Altélanfall. Ressour-
cen werden geschont, Instandhaltungs- und Entsorgungskosten
gesenkt.

Beratung von Anfang an

Mit unserer Broschure wollen wir Ihnen wertvolle Hinweise zur
Schmierung von Getrieben geben. Wir wissen, wie komplex
dieses Thema ist. Daher bieten wir Ihnen auch von Anfang an die
fundierte Beratung durch unsere Experten an.

Dafur stehen wir mit unserem Namen.



Die Wahl des richtigen Getriebedles

Um eine optimale Betriebssicherheit von Getrieben wahrend der
konzipierten Lebensdauer zu erreichen, ist es nétig, die erforder-
lichen Schmierstoffe nicht nur als notwendige Betriebsmittel zu
betrachten. Vielmehr mussen sie als gleichwertige Konstruktions-
elemente in die Getriebekonstruktion miteinbezogen werden.
Idealerweise sollte die Auswahl und Festlegung des erforderlichen
Getriebeoles deshalb bei der konstruktiven Planung eines
Getriebes erfolgen.

Nachfolgend erfahren Sie in wenigen Schritten, wie man das
richtige Getriebedl auswahlt. Bei besonderen Anwendungen,
zum Beispiel in Fallen, bei denen lange Serviceintervalle erwartet
werden oder besondere Betriebsbedingungen herrschen, sollten
Sie allerdings mit Fachleuten von Kluber Lubrication sprechen.
Sie helfen Ihnen, mit dem idealen Schmierstoff das komplette
Potenzial lhres Anwendungsfalles auszuschdpfen.

Tipp: Je mehr uns Uber Inre Anwendung bekannt ist, desto bes-
ser kénnen wir den flr Sie optimalen Schmierstoff aussuchen.

Zur Auswahl des richtigen Ols fiir Ihr Getriebe sind Getriebepara-
meter wie Leistung, Drehzahlen, Umgebungseinflisse, aber auch
besondere Betriebsgegebenheiten zu bericksichtigen. Auf Basis
dieser Informationen kénnen

— der Oltyp
— der VerschleiBschutz
— und die Viskositat

bestimmt werden. Unter Berlicksichtigung dieser Parameter sind
Getriebeole in der Lage, ihre Aufgaben optimal zu erflllen, wie:

— Kraftaufnahme

— Reibungsminderung

— VerschleiBminimierung

— Warmeabfuhr

— Aufnahme von Verschlei3 und Verunreinigungen

Eigenschaften von Getriebedlen

Die Eigenschaften von Getriebedlen werden durch die Formulie-
rung von Grunddl und Additiven charakterisiert. Die wesentlichen
Anforderungen an Getriebedle, die von fuhrenden Getriebeherstel-
lern in internationalen Normen und Spezifikationen heute
vorgegeben werden, sind:

— Betriebstemperaturbereich

— Viskositat

— Alterungsverhalten

— Tieftemperaturverhalten

— Korrosionsschutz Stahl/Buntmetall

— Schaumverhalten

— Elastomervertraglichkeit

— Vertréglichkeit mit Innenlackierungen

— VerschleiBschutz — Fressen, Graufleckigkeit

Betriebstemperatur

Je nach Getriebetyp und Anwendungsfall liegt die Oltemperatur
bei Industriegetrieben im Bereich von 20 bis 150 °C. Die
Erwérmung eines Zahnradgetriebes, insbesondere aber die

der Zahnrader, der Lager und des Schmierstoffes, ist eines

der wichtigsten Beurteilungsmerkmale fUr seine Funktion. Die
auftretenden Temperaturen sind ein Ma@3 fur die Leistungsverluste.

Neben konstruktionsbedingten Einfliissen sind die Oltemperaturen
in hohem MaBe von den Betriebsbedingungen abhangig. Sie stei-
gen zusétzlich sowohl mit zunehmender Umgebungstemperatur
als auch bei Warmeeinstrahlung. Im Vergleich zum Volllastbetrieb
sind im Teillast- und im intermittierenden Betrieb die Temperatu-
ren niedriger. Wichtig ist, dass bei der Erwadrmung der einzelnen
Getriebebauteile, des Schmierstoffes und der Zubehorteile (Filter-
einsatze, Pumpen u. a.) die jeweils zuldssigen Grenztemperaturen
nicht Uberschritten werden. FUr die Viskositatsauswahl ist die
Olsumpftemperatur bzw. die Temperatur des eingespritzten Oles
ein wichtiger Faktor.

Treten wahrend des Betriebes Uberdurchschnittlich hohe Tem-
peraturen auf oder steigen diese zwischenzeitlich stark an, weist
dies haufig auf Stérungen oder sich anbahnende Schaden hin.

Tipp: Bei Anwendung von mineralélbasischen Getriebedlen soll-
te eine Oltemperatur von 75-80 °C nicht tiberschritten werden.

Charakteristische Temperaturen in einem Getriebe
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Massentemperatur der Verzahnung
Temperaturen im Zahnkontakt
Lagertemperatur
Olsumpftemperatur




Die Wahl des richtigen Getriebedles

Viskositat

Bei der Auswahl von Getriebetlen flir Zahnradgetriebe steht die
Viskositat immer im Vordergrund, da sie entscheidend fur den
Schmierfilmaufbau ist. Zunehmende Viskositat des Schmiertles
bewirkt eine gréBere Schmierfimdicke, wodurch sich Verschlei3-
schutz und Dampfungsvermogen sowie die Fresstragfahigkeit
verbessern.

Die Viskositat verringert sich mit steigender Temperatur und
erhoht sich mit zunehmender Druckbelastung. Eine zu hohe
Viskositat kann jedoch eine UbermaBige Erwarmung in Folge
erhohter Plansch- und Quetschverluste verursachen, besonders
bei hohen Umfangsgeschwindigkeiten. Hingegen kann eine zu
niedrige Viskositat zu einer Zunahme der Mischreibungsanteile
und einem VerschleiBanstieg fUhren.

Da sich die Viskositat stark mit der Temperatur andert, wird die
temperaturabhéngige Viskositatsanderung eines Oles allgemein
mit dem Viskositatsindex (VI) beschrieben. Je héher der VI eines
Getriebedles ist, desto weniger andert sich seine Viskositat in
Abhangigkeit von der Temperatur und desto flacher verlauft die
VT (Viskositats-Temperatur)-Linie.

Der Grad der Viskositatsédnderung durch Temperatureinfluss hangt
sowohl von der Grunddlart wie Mineraldl, Polyalphaolefin, Ester
und Polyglykol ab als auch von den hinzugefUgten Additiven, den
sogenannten VI Improvern.

Viskositits-Temperatur-Verhalten von Olen

1 Mineraldl
2 Polyalphaolefin
3 Polyglykol

Viskositét [Iglg] —>»

40°C

Temperatur [Ig] —>

Viskositatsindizes zum Vergleich:

Mineraldl Vi ca. 85 bis 100
Polyalphaolefin VI ca. 130 bis 160
Polyglykol Vi ca. 150 bis 260

Tipp: Ein hoher Viskositatsindex erleichtert das Anfahren bei
tiefen AuBentemperaturen, bietet minimale Leistungsverluste
und ermdglicht auch bei hohen Temperaturen den Aufbau eines
tragfahigen Schmierfilms.

Alterungsverhalten

Unter dem Einfluss von hohen Temperaturen, Verwirbelungen mit
Luft und Kontakt mit metallischen Katalysatoren wie Kupfer, Eisen
und anderen unterliegen Getriebedle einer standigen Veranderung
ihrer chemischen Struktur, das heif3t sie altern. Die Alterungsge-
schwindigkeit hangt wesentlich vom Aufbau des Getriebedles,
sowie von der Héhe und Dauer der auf das Ol einwirkenden
Temperaturen ab. Negativ auf die Olalterung wirken sich auch
Olverunreinigungen wie Wasser, Rost, VerschleiB und Staub aus.
Durch Zugabe von entsprechenden Additiven kann der Schmier-
stoffhersteller den Alterungsprozess effektiv verlangsamen.

Die Folgen der Olalterung zeigen sich in Viskositatsverénderung,
Bildung korrosiver Sauren und in der Bildung von Rickstan-
den. Alterungsbedingte Ablagerungen sind lack-, gummi- oder
schlammartig und kénnen Olleitungen, Einspritzdiisen oder Filter
verstopfen.

Durch die Alterung werden das Demulgier- und Schaumverhalten,
der Korrosions- und VerschleiBschutz und zum Teil auch das Luft-
abscheidevermdgen des Getriebedles negativ beeinflusst.

Die Bestimmung des Alterungsverhaltens von Olen erfolgt nach
ASTM D 2893.

Tieftemperaturverhalten

Abhangig von der Grundolart erstarren Getriebedle bei tiefen
Temperaturen als Folge immer hoher werdender Viskositat oder
aufgrund der Wachskristallisation der enthaltenen Paraffinanteile.

Als Anhaltspunkt fir das KélteflieBverhalten dient der Pourpoint,
der nach ISO 3016 bestimmt wird. Damit wird die niedrigste
Temperatur bezeichnet, bei der das Ol eben noch flieBt, wenn
es unter festgelegten Prifboedingungen abgekihit wird. Um eine
schnelle und ausreichende Schmierstoffversorgung bei Kaltstart
sicherzustellen, sollte die tiefste, in einem Getriebe auftretende
Temperatur, die oft auch Starttemperatur ist, immer einige Grad
oberhalb des Pourpoints liegen.

Im Vergleich zu Mineraldlen zeigen synthetische Getriebedle ein
wesentlich gunstigeres KalteflieBverhalten. Aufgrund ihres hohen
Viskositatsindexes (Vl) sind synthetische Getriebedle bei tiefen
Temperaturen dunnflussiger als Mineraldle mit gleicher Nennvisko-
sitat. lhr Pourpoint liegt deutlich niedriger, zum Teil unter —50 °C.

Tipp: Synthetische Ole sind unter vergleichbaren Betriebs-
bedingungen wesentlich alterungsbestandiger als Mineraldle
und erreichen so langere Olwechselintervalle.

Tipp: Synthetische Getriebetle sind aufgrund des guten
Kaltstartverhalten besonders gut fir Anwendungen mit sehr
niedrigen Temperaturen geeignet.

Vergleich des Tieftemperaturverhaltens eines Mineral6ls mit synthetischen Getriebedlen

Produkt Oltyp ISO VG Viskositdtsindex 1SO 2909 Pourpoint 1SO 3016 [°C]
ISO 3448

Kluberoil GEM 1-220 N Mineraldl 220 >90 <-10

Kllbersynth GEM 4-220 N Polyalfaolefin 220 > 150 <-40

Kllbersynth GH 6-220 Polyglykol 220 > 220 >-35

Kldbersynth UH1 6-220
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Korrosionsschutzverhalten

Bei der Beurteilung des Korrosionsschutzverhaltens von
Getriebedlen wird unterschieden zwischen:

— Korrosionsschutzverhalten gegentber Stahl
— Korrosionsschutzverhalten gegentber Kupfer
(Buntmetallvertraglichkeit)

Stahl-Korrosionschutz

Von auBen ins Getriebe eingedrungenes oder infolge von
Luftfeuchtigkeit kondensiertes Wasser flhrt in Verbindung mit
dem Sauerstoff aus der Luft zur Rostbildung an unzureichend
geschitzten Stahloberflachen.

Die Korrosion an den verwendeten Bauteilen sowie die vom Ol
mitgeflUhrten Rostpartikel, die wieder in den Zahneingriff oder in
die Lager gelangen und dort abrasiv wirken, férdern den
Verschlei3. Darlber hinaus wirkt sich Rostbildung negativ auf die
Alterungsstabilitdt und das Demulgiervermogen von Getriebedlen
aus und kann die Schlammbildung férdern.

Um das Rostschutzvermdgen zu erhdhen, werden Getriebedlen
Korrosionsinhibitoren in Form von polaren Zuséatzen beigemengt,
die durch dichte Oberflachenbelegung einen wasserabweisenden,
gegen Rostbildung schitzenden Film bilden. Die Prifung des
Stahl-Korrosionsschutzes von Getriebedlen wird nach I1ISO 7120
durchgefuhrt.

Kupfer-Korrosionsschutz (Buntmetallvertraglichkeit)

Auch bei Verwendung von EP (extreme pressure)- Additiven
durfen Getriebedle nicht korrosiv auf Bauteile aus nichteisen-
metallischen Werkstoffen, insbesondere solchen aus Kupfer
oder Kupferlegierungen, wie Bronze und Messing, wirken.
Das Korrosionsverhalten von Getriebedlen wird mittels
Kupferstreifen nach ISO 2160 getestet.

Tipp: Bei Verwendung von Kupfer oder kupferhaltigen Bauteilen
wie Messing oder Bronze sollte ein Getriebedl im Kupferkorrosions-
test nach ISO 2160 mit der Bewertung 1a oder 1b abschneiden.

Alle Getriebedle von Kliber Lubrication, die den Anforderungen
nach DIN 51517-3, fur Schmierdle CLP entsprechen, sind nicht
kupferkorrosiv und verhindern Korrosion an Stahl.

Vertraglichkeit mit Innenlackierungen

Getriebegehause aus Grauguss oder Stahl werden meistens mit
einem Innenanstrich versehen, um sie bei Lagerung, Transport
oder bei langeren Stillstandszeiten vor Korrosion zu schitzen.

Die Ublicherweise verwendeten Grundierungen sind gegen-

Uber Getriebedlen auf Mineraldlbasis bis 100 °C bestandig. Bei
hoheren Oltemperaturen (> 100 °C) und synthetischen Getriebe-
6len — insbesondere solchen auf Basis von Polyglykolen — sind

sie jedoch nicht immer bestandig. Die Anstriche kénnen weich
werden und sich auflésen oder Blasen bilden und sich stlckweise
abldsen. Dadurch kénnen Betriebsstérungen und Getriebescha-
den hervorgerufen werden, zum Beispiel durch Verstopfen von Ol-
leitungen, Filtern und Entliftungsbohrungen. Zweikomponenten-
lacke auf Epoxidharzbasis hingegen sind in der Regel gegenlber
allen Olarten, auch bei hohen Betriebstemperaturen, bestandig.
Es empfiehlt sich jedoch, vor einer Serienanwendung Vertraglich-
keitsprifungen durch den Lackhersteller durchflihren zu lassen.

Schaumverhalten

Getriebedle sollen sich sowohl méglichst schnell von dispergierter
Luft trennen ko&nnen als auch in der Lage sein, die Bildung von
stabilem Oberflachenschaum zu verhindern. Schaum wird durch
aus dem Ol an die Oberflache aufsteigenden Luftblaschen
gebildet. Diese sollen dort moglichst schnell zerfallen, um die
Schaumbildung in minimalen Grenzen zu halten.

Besonders in tauchgeschmierten Getrieben besteht bei mittle-

ren bis hohen Umfangsgeschwindigkeiten durch den stéandigen
Eintrag von Luft in das Ol eine verstarkte Neigung zur Schaum-
bildung. In das Ol gelangte Verunreinigungen wie Wasser, Staub,
Rostpartikel sowie Alterungsprodukte kénnen die Schaumneigung
noch erhéhen. Die Schaumbildung beeintrachtigt die Schmierstof-
feigenschaften, wie Alterungsstabilitat, Warmeabfuhr und weitere,
erheblich. UberméBige Schaumbildung kann zu Schaumaustritt
an der Entliftung fUhren; bei Druckumlaufschmierung besteht die
Gefahr, dass Schaum durch die Olpumpe angesaugt wird und zu
Pumpengerauschen oder -schaden fuhrt.

Die Schaumbildung kann der Hersteller durch Beigabe von
Antischaumadditiven reduzieren, die jedoch bei zu hoher
Konzentration das Luftabscheidevermogen beeintrachtigen
kénnen. Die Bestimmung des Schaumverhaltens von Olen erfolgt
nach ISO 6247 oder ASTM D 892.

Als praxisndheres Verfahren gewinnt heutzutage der Flender-
Schaumtest nach ISO 12152 mehr und mehr an Bedeutung. In
diesem Test lauft ein Zahnradpaar im Ol um und mischt Luft ins
Ol. Damit wird das Ol hinsichtlich Luftaufnahme, Bildung von OI-
Luft-Dispersion, Oberflachenschaum sowie deren Ruckbildungen
unter Getriebebedingungen gepruft.

Die Getriebedle von Kliber Lubrication erflllen auch die strengen
Anforderungen des Flender-Schaumtestes.
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Elastomervertraglichkeit

Die Materialien der Radialwellendichtringe (RWDR) sowie stati-
scher Dichtungen, wie beispielsweise O-Ringen durfen durch das
Getriebedl oder seine Additive bei den in Getrieben auftretenden
Temperaturen weder versproden noch erweichen, um ihre Ab-
dichtwirkung nicht zu beeintrachtigen. Ansonsten fuhrt frihzeitiger
RWDR Verschlei3 zu Leckagen mit entsprechendem Reinigungs-
aufwand und mdglicherweise aufwendigen Getriebereparaturen.

Insbesondere bei Steigerung der Ubertragbaren Leistung, die zu
einer hoheren Betriebstemperatur fUhrt oder der Umstellung der
Getriebeschmierung von Mineraldl auf synthetische Ole, muss auf
die Dichtungsvertraglichkeit geachtet werden.

Fur Getriebe wird die statische Elastomervertraglichkeit in Anleh-
nung an ISO 1817 untersucht, die dynamische in Anlehnung an
DIN 3761.

Im Rahmen von Lube & Seal ist es uns in Zusammenarbeit mit
Freudenberg Sealing and Vibration Control Technology gelungen,
die Getriebedle von Kltber Lubrication optimal auf die RWDR von
Freudenberg abzustimmen. Ausgewahlte Kliber Getriebedle
sorgen so fur einen stdérungsfreien Betrieb. Laufzeiten von mehr
als 20 000 Stunden bei der gezielten Auswahl der zu verwenden-
den Materialen sind erreichbar.

Allgemeine Ubersicht zur Vertréaglichkeit von Getriebedlen mit Dichtungsmaterialien

Abkiirzung NBR ACM VQM FKM PTFE
Typ Acrylnitril-Butadien-  Acrylat- Silikonkautschuk  Fluorkaut- Polytetraflu-
Kautschuk kautschuk schuk, z.B.  orethylen
Viton
Thermische bis 100 °C bis 125 °C  bis 125 °C bis 150 °C  bis 150 °C
Besténdig-
keit
Kltberoil GEM 1 N Mineraldl (| | |
Klubersynth GEM 4 N Polyalpha- O
olefin
Kllbersynth GH 6 Polyglykol « O

Kldbersynth UH1 6

vertraglich bedingt vertraglich M Mineraldle sind nur bis 125 °C fUr Dichtstellen geeignet
[ Vertraglich mit allen Getriebedlen, jedoch Auswirkung auf Luftabscheidevermdgen  x nicht vertraglich
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VerschleiBschutz

Zu den wesentlichen Herausforderungen im Getriebebau

z&hlen heute der Schutz von Verzahnungen vor Fressen und
Graufleckenbildung, Verringerung von Verschlei3 bei hoher
Gleitbeanspruchung sowie der Verschlei3- und Ermidungsschutz
von Walzlagern.

Schutz der Verzahnung

Hochbelastete Getriebe sind fress- und graufleckengefahrdet.
Das heif3t, die durch die Belastung im Zahneingriff entstehenden
hohen Pressungen und Temperaturen kénnen Schaden an der
Verzahnung verursachen, die zu einem frihzeitigen Ausfall eines
Getriebes flhren. Insbesondere bei nicht optimierten Verzah-
nungsgeometrien und -oberflachen, StoBbelastungen, Schwin-
gungen, hohen Gleitanteilen sowie hohen Flachenpressungen ist
die Gefahr von Fress- oder Graufleckenschaden besonders hoch.

Fressen: Mittels des FZG-Fresstests nach ISO 14635-1 wird die
Fahigkeit eines Ols, vor Fressschaden zu schiitzen, Uberpriift.
Schadenskraftstufe KS 12 des FZG-Fresstests ist die Mindest-
anforderung fiir Schmierdle CLP nach DIN 51517-3 und EP-Ole
nach AGMA 9005/E02. Die Getriebedle von Kliber Lubrication
mit KliberComp Lube Technology Ubertreffen diese Anforderun-

gen mit deutlich héheren Fresskraftstufen und Geschwindigkeiten.

Sie bieten damit hervorragenden Schutz, auch unter extremen
StoBbelastungen.

FZG-Fresstest (Ergebnisse)
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* mit KliberComp Lube Technology

Grauflecken: Der Graufleckentest nach FVA 54/7 ist der
Standardtest zur Bestimmung der Graufleckentragfahigkeit
eines Getriebedls. Diese wird je nach Erreichen der
Schadenskraftstufe als gering, mittel oder hoch klassifiziert.
Die Graufleckentragfahigkeit der Getriebedle von

Kllber Lubrication mit KliberComp Lube Technology wird
als hoch — Schadenskraftstufe = KS 10 — eingestuft.

FZG-Graufleckentest (Ergebnisse)
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Schutz der Walzlager

Neben der Verzahnung mussen auch die verwendeten Wélzlager
vor hohem Verschlei3 und frihzeitiger Ermidung geschitzt wer-
den, da Walzlagerausfélle eine haufige Ursache von Getriebeaus-
fallen sind. Der Einfluss von Getriebetlen auf das VerschleiBver-
halten von Walzlagerungen wird im FAG FE8-VerschleiBtest nach
DIN 51819-3 untersucht. Die Getriebedle von Kliber Lubrication
Ubertreffen die Mindestanforderungen dieser Prifung fir Schmier-
Ole CLP. Darlber hinaus erreichen sie in der FE8-Lebensdau-
eruntersuchung die doppelte rechnerische Lagerlebensdauer.
Somit kdnnen die Walzlager die vom Konstrukteur vorgesehene
Lebensdauer sicher erreichen.

FE8 Wilzlagertest (Ergebnisse)

VerschleiB D 7,5/80-80 Lebensdauer D 75/80-80
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*mit KliberComp Lube Technology

Fazit:

Die in den Getriebedinormen wie DIN 51517-3 oder der ahnlichen
AGMA 9005 geforderten Leistungsnachweise reichen oft nicht
aus, einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.
Hochleistungsgetriebedle von Kllber Lubrication Ubertreffen diese
Normen und bieten daher auch in kritischen Anwendungssituatio-
nen eines Getriebes einen ausreichenden Schutz vor Schaden an
Verzahnungen und Walzlagern.
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Mineraldle oder synthetische Getriebedle

Zur Schmierung geschlossener Industriegetriebe werden auch
heute noch zu einem groBen Teil mineral6lbasische Getriebedle
verwendet. Die Anwendung synthetischer Getriebedle bietet sich
allerdings immer dann an, wenn mineraldlbasische Ole die Gren-
zen ihrer Leistungsfahigkeit erreicht haben, zum Beispiel Tem-
peratureinsatzgrenzen. Fur die Anwendung in Zahnradgetrieben
haben sich insbesondere synthetische Getriebedle auf der Basis

— Polyalphaolefin (PAO)
— Polyglykol (PG)
— Ester(E)

durchgesetzt.

Polyalphaolefin (PAO)

In ihrem chemischen Aufbau &hneln Polyalphaolefine Mineraldlen.

Sie sind deshalb auch unter der Bezeichnung synthetische
Kohlenwasserstoffe (SHC) allgemein bekannt. lhre Vertraglichkeit
mit Dichtungsmaterialien und Lacken entspricht der von Mineral-
olen, sie sind wie diese zu entsorgen oder wiederaufzuarbeiten,
sowie mit Mineraldlresten mischbar. Mit ausgewahlten Grunddlen
und entsprechend abgestimmter Additivierung kénnen auch
lebensmittelrechtlich unbedenkliche Getriebedle (H1 Ole*) zur
Anwendung in der Lebensmittel- und Pharmaindutrie hergestellt

werden. Getriebedle auf PAO-Basis zeichnen sich durch ein gutes

Alterungsverhalten aus, das Olwechselintervalle stark verlangert.
Dartber hinaus weisen sie ein besonders gutes Tieftemperatur-
verhalten auf.

Polyglykole (PG)

Mit Polyglykolen ist es moglich, sehr niedrige Reibungszahlen zu
erreichen. Deshalb sind sie besonders gut zur Schmierung von
Getrieben mit hohem Gleitanteil, wie Schnecken- und Hypoidge-
trieben geeignet. Sie weisen mit entsprechender Additivierung ein
hervorragendes VerschleiBschutzverhalten, insbesondere auch bei
Schneckengetrieben mit der Materialpaarung Stahl/Bronze auf.

Wie Getriebedle auf PAO-Basis eignen sich auch bestimmte
PG-basierte Ole mitentsprechend abgestimmter Additivierung zur
Herstellung lebensmittelrechtlich unbedenklicher Schmierstoffe

(H1 Ole*) zur Anwendung in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie.

Polyglykole sind im Allgemeinen nicht mit Mineral®l mischbar,
so dass eine Mischung vermieden werden sollte. Aufgrund der
hohen Alterungsstabilitat werden Polyglykole auch bei extrem
hohen Getriebetemperaturen verwendet.

*) Diese Schmierstoffe sind NSF H1 registriert und damit konform mit

FDA 21 CFR § 178.3570. Die Schmierstoffe wurden fiir den unvorher-
sehbaren Kontakt mit Produkten und Verpackungen in der Lebensmittel-,
Kosmetik-, Arzneimittel- oder Tierfutterindustrie entwickelt. Die Verwendung
dieser Schmierstoffe leistet dabei einen Beitrag zur Erhdhung der
Zuverlassigkeit Ihrer Produktionsprozesse. Wir empfehlen jedoch zusatzlich
eine Risikoanalyse, z.B. HACCP, durchzuflhren.

Vergleich der oberen Gebrauchstemperatur eines Mineral6ls mit synthetischen Getriebedlen

Produkt Oltyp ISO VG Viskositatsindex Obere Gebrauchstemperatur
ISO 3448 1ISO 2909 (ca.)

Kldberoil GEM 1 N Mineraldl 220 =90 100 °C

KlGbersynth GEM 4 N Polyalphaolefin 220 > 150 140 °C

Klibersynth GH 6 Polyglykol 290 5 220 160 °C

Kllbersynth UH1 6
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Ester (E)

Synthetische Esterdle sind Verbindungen zwischen Sauren und
Alkoholen. Es sind daher unzahlige Strukturen moglich, die die
chemisch-physikalische Charakteristik und damit die Schmier-
stoffeigenschaften beeinflussen. Je nach Art zeichnen sich Ester-
6le durch hohe thermische Bestandigkeit oder besonders gutes
Tieftemperaturverhalten aus.

In der industriellen Getriebeanwendung werden vorwiegend
biologisch schnell abbaubare Esterdle verwendet, die in ihrer

Leistungsfahigkeit an Polyalphaolefine und Polyglykole heranreichen.

Ester sind mit Mineraldlen und Polyalphaolefinen mischbar.
Mit Polyglykolen lassen sie sich nur bedingt mischen.

Vorteile synthetischer Getriebedle

Neben dem weiten Gebrauchstemperaturbereich bieten synthe-
tische Getriebeble aus konstruktiver Sicht gegentiber Mineralblen
eine Vielzahl von Vorteilen:

— Verlangerung der Olwechselintervalle um das 3- bis 5-fache bei
gleicher Betriebsotltemperatur

— Erhdhter VerschleiBschutz

— Besserer Kaltstart bei gleicher Nennviskositat (ISO VG)

— Mogliche Einsparung von Kuhlvorrichtungen aufgrund der
Verringerung der Betriebstemperaturen im Volllastbetrieb

— Energiekosteneinsparung durch Verringerung der
Verzahnungsverluste aufgrund von Reibungsminderung

Ollebensdauer

Die langere Lebensdauer synthetischer Getriebedle und die damit
verbundenen langeren Olwechselintervalle tragen zur Reduzierung
von Produktionsausfallzeiten bei und schonen wertvolle Ressour-
cen. Dartber hinaus kann in bestimmten Féllen eine Lebensdau-
erschmierung erreicht werden.

Typische Olwechselintervalle

160

150

140

130 s\ Polyglykol
120 \
.
N

110 \ PAO / Ester—|
100 RN \}\(
% \ \\\
- Mineralo| \\\\

Oltemperatur [°C]

~

70

300 500 1000 5000 10000 30000
Olwechselintervalle [h]
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Die Wahl des richtigen Getriebedles

Verbesserung des Wirkungsgrades durch Senkung der
Getriebeverluste

Synthetische Getriebedle auf Basis von Polyalphaolefin, Ester und
Polyglykol weisen aufgrund ihrer besonderen Molekulstruktur eine
deutlich niedrigere Verzahnungsreibungszahl als Mineraldle auf.

Das Reibungsverhalten von synthetischen Getriebedlen kann
um mehr als 30 % niedriger sein als bei einem gebrauchlichen
EP-Getriebed!| auf Mineral6lbasis. Durch die niedrigeren
Reibungszahlen der synthetischen Getriebedle kann die
Verzahnungsverlustleistung erheblich reduziert und dadurch
der Getriebewirkungsgrad gesteigert werden.

Besonders bei Getriebearten mit hohen Anteilen an Gleitreibung,
wie Schnecken- und Hypoidgetrieben, lassen sich durch
Umstellung von Mineraldl auf synthetische Getriebedle
Wirkungsgradsteigerungen tber 20% erzielen.
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Reibwerte verschiedener Getriebedle am
Zweischeibenpriifstand

0,060
0,050
0,040 —————
0,030 |
0,020 ——
0,010 — —
0,000 —
Mineralél PAO /Ester Polyglykol
Ve =2m/s Hertzsche Pressung p, 1000 N/mm?
Vs = 4m/s Schlupf 20 %
Vs =8 m/s Oleinspritztemperatur 90 °C
ISO VG 150

Wirkungsgrad auf dem Kliiber Schneckengetriebepriifstand

100

90

80

80 X
70 K
70 o
(2]
(o))
c
_ 57 60 2
=
— 50
40
Klibersynth GH 6 Klibersynth GEM 4 N Mineraldl
Priifgetriebe: Prifbedingungen:
Flender CUW 63 Eingangsdrehzahl 350 1/min
i=1:39;a=63mm Abtriebsmoment 300 Nm
Material Schnecke ~ 16MnCrS5 ISO VG 460
Material Rad GC - CuSn12Ni

Auch bei Stirnrad- und Kegelradgetrieben, mit bereits sehr hohen
Wirkungsgraden, sind durch die Umstellung auf synthetische Ge-
triebedle noch Steigerungen bis 1% mdglich. Das mag im ersten
Moment als nicht viel erscheinen, kann aber je nach Nennleistung
eines Getriebes oder in Hinblick auf die Anzahl der verwende-
ten Getriebe zu erheblichen Energiekosteneinsparungen flhren.

Die mit synthetischen Getriebedlen erzielbare Verbesserung des

Wirkungsgrades, speziell bei Zahnradgetrieben mit einem hohen
Anteil an lastabhangigen Verzahnungsverlusten bei Nennleistung,
ist aus folgender Tabelle ersichtlich.

Schneckengetriebe,
Hypoidgetriebe

Getriebetyp P

Stirn- und Kegelradgetriebe
ohne Achsversatz

Effekt w

Reduzierter Gesamtverlust 30% und mehr

20% und mehr

Verbesserter Wirkungsgrad 20% und mehr

bis zu 1%

Gesenkte Betriebstemperatur 20 °C und mehr

(Beharrungstemperatur)

5 °C und mehr

Potenzielle Reduzierung der Getriebeverluste und Verbesserung des Wirkungsgrades bei Verwendung eines synthetischen Ols statt Mineralél

Die synthetischen Getriebetle von Kllber bieten einen deutlich héheren Wirkungsgrad als Standardgetriebetle auf Mineral6lbasis.
Dadurch wird, wie in den Warmebildern dargestellt, eine niedrigere Oltemperatur erreicht.

Standardgetriebedl
(Mineraldl, ISO VG 220)

Kliibersynth GEM 4-220 N
Kliiberoil 4 UH1-220 N

Auch in Stirnradgetrieben kann eine Senkung der Oltemperatur von 85 °C mit Mineraldl auf 80 °C mit synthetischen PAO-Getriebedlen
von KlUber erzielt werden. Damit werden ein niedrigerer Energieverbrauch, langere Getriebelaufzeiten sowie geringerer Wartungsauf-

wand erreicht.
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KlUberoil GEM 1 N* MIN 46...1000 +4++ ++ + -15°C 100 °C + +++ +++ +4++ CLP, EP Ol +
Klibersynth GEM 4 N* PAO 32...680 +++ + ++ -50°C 140 °C ++ +++ +++ +++ CLP, EP Ol ++
Klibersynth GH 6* PG 22...1500 ++ +++ +++ -55°C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP Ol +++
Kltbersynth UH1 6*** PG 100...1000  ++ + +++ -35°C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP Ol +++
KlUberoil 4 UH1 N** PAO 32...1500 ++ + + -35°C 120°C ++ ++ +++ ++ CLP, EP Ol ++
Klibersynth GEM 2 Ester 220, 320 ++ + + -30 °C 130 °C ++ +++ +++ + - ++
Kllbersynth G 4 PAO 68...220 ++ + + -40°C 140 °C ++ + + + - ++
Kllbersynth EG 4 PAO 150...1000  ++ ++ + -35°C 140 °C ++ + + + EP Ol ++
Kllbersynth GHE 6 PG 100, 460 +++ ++ + -35°C 160 °C +++ ++ ++ ++ CLP EP Ol +4++
Klibersynth GE 4 75 W 90 PAO e ++ +++ + -40 °C 150 °C ++ ++ ++ + - ++
Kluberbio CA 2 Ester 100, 460 ++ + + -30°C 110 °C ++ + ++ + CLP, EP O ++
Kllberbio EG 2 Ester 150 ++ + + -25°C 100 °C ++ ++ ++ +(+) CLP, EP Ol ++
Standard CLP-0 - - - - - Keine Keine - Mindest- Mindest- Mindest- CLP EP Ol Keine
Anforderung Anforderung anforderung anforderung anforderung Anforderung

+++ Optimale Leistung/Nutzen ++ Erhohte Leistung/Nutzen + Standard

* mit KlliberComp Lube Technology ** mit H1-Zertifizierung *** SAE-Viskositatsklasse 75 W 90
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Viskositatsauswahl

Die fUr ein Getriebe erforderliche Viskositat hangt von der
Geometrie sowie der Beanspruchung des Getriebes ab und kann
in Anlehnung an DIN 51509-1 bestimmt werden. Hierzu wird der
Kraft-Geschwindigkeits-Faktor k./v je Getriebestufe gebildet, wel-
cher neben geometrischen GréBen auch den Geschwindigkeits-
und Belastungseinfluss auf die Viskositatsauswahl berticksichtigt.
Die Berechnung des Kraft-Geschwindigkeits-Faktors unterschei-
det zwischen folgenden Getriebearten.

Stirnradgetriebe, Kegelradgetriebe

Fou+l o, o ]
=t =T .72 .72 g v
[b'd1 u H € A

Umfangsgeschwindigkeit [m/s]
Umfangskraft [N]
Zahnbreite [mm]
Teilkreisdurchmesser [mm]
Ubersetzung (= z,/z,; z, > z,)
Anwendungsfaktor
Zonenfaktor
Uberdeckungsfaktor

<|&

Q T M <

17 72

NIN>X <

®

Schneckengetriebe

_|

N

P L

Abtriebsdrehmoment
Achsabstand
Schneckendrehzahl
Anwendungsfaktor

(Nm]
(m]
[min=]

-]

Erganzende Formeln:

F,=2000-T,/d,
(mit: Antrigbsmoment T, in [Nm],
Teilkreisdurchmesser d, in [mm])

v=m-d, - n, /60000
(mit: Teilkreisdurchmesser d, in [mm],
Antriebsdrehzahl n, in [min~])

Naherung: 72,7 - 722 =3

Hinweis: Anhaltswerte fir K, kénnen
DIN 3990-6 entnommen werden.
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Bestimmung des Anwendungsfaktors K,

Arbeitsweise der Antriebsmaschine Arbeitsweise der getriebenen Maschine

gleichmaBig maBige StoBe mittlere St6Be starke StoBe (heavy)
(uniform) (moderate)

gleichmaBig (uniform) 1 1,25 1,5 1,75

leichte StoBe 1,1 1,35 1,6 1,85

maBige StéBe (Moderate) 1,25 1,5 1,75 2

starke Sto6Be (heavy) 1,5 1,75 2 2,25 oder hdher

Die Werte gelten fir das Nennmoment der Arbeitsmaschine, ersatzweise das Nennmoment des Antriebsmotors, sofern dieses dem Momentbedarf der
Arbeitsmaschine entspricht. Die Werte gelten nur fir Maschinen, die nicht im Resonanzbereich arbeiten und nur bei gleichméaBigem Leistungsbedarf. Bei An-
wendungen mit ungewdhnlichen Belastungen, Motoren mit hohen Anlaufmomenten, Aussetzbetrieb, bei Betrieb mit extremen, wiederholten StoBbelastungen
muss man die Getriebe auf Sicherheit gegentber statischer Festigkeit und Zeitfestigkeit Uberpriifen. Beispiele siehe DIN 3990 Teil 6, Seite 9.

Beispiele fiir Antriebsmaschinen mit unterschiedlicher Arbeitsweise

Antriebsweise Antriebsmaschine

gleichmaBig (uniform) Elektromotor (z. B. Gleichstrommotor), Dampf-, Gasturbine bei gleichmaBigem Betrieb*)
(geringe, selten auftretende Anfahrmomente)**)

leichte StoBe Dampfturbine, Gasturbine, Hydraulik-, Elektromotor (gréBere, haufig auftretende Anfahrmomente)*)

maBige StoBe (moderate)  Mehrzylinder Verbrennungsmotor

starke StoBe (heavy) Einzylinder Verbrennungsmotor

*) Durch Schwingungsuntersuchungen bzw. durch Erfahrungen mit &hnlichen Anlagen belegt }
**) Vergleiche Lebensdauerkurven ZNT; YNT des Werkstoffs in DIN 3990 Teil 2 und Teil 3. Berlcksichtigung von kurzzeitig wirkenden Uberlastmomenten

Beispiele fiir die Arbeitsweise der getriebenen Maschine

Arbeitsweise Getriebene Maschine

gleichmaBig (uniform) Stromerzeuger; gleichmaBig beschickte Gurtférderer oder Plattenbander; Férderschnecken; leichte
Aufzige; Verpackungsmaschinen; Vorschubantriebe von Werkzeugmaschinen; Lufter; leichte Zentrifu-
gen; Kreiselpumpen; Ruhrer und Mischer fUr leichte FlUssigkeiten oder Stoffe mit gleichmaBiger Dichte;
Scheren; Pressen; Stanzen"; Drehwerke; Fahrwerke?

maBige StoBe (moderate)  UngleichmaBig (z. B. mit Stlickgut) beschickte Gurtb&nder oder Plattenbander; Hauptantrieb von
Werkzeugmaschinen; schwere Aufzlige; Drehwerke von Kranen; Industrie- und Grubenlifter; schwere
Zentrifugen; Kreiselpumpen; Ruhrer und Mischer flr zahe Flissigkeiten oder Stoffe mit unregelmaBiger
Dichte; Kolbenpumpen mit mehreren Zylindern; Zuteilpumpen; Extruder (allgemein); Kalander; Dreho-
fen; Walzwerke® (kontinuierliche Zinkband-, Aluminiumband- sowie Draht- und Stabwalzwerke)

mittlere StoBe Extruder fir Gummi; Mischer mit unterbrochenem Betrieb fir Gummi und Kunststoffe; KugelmUhlen
(leicht); Holzbearbeitung (S&gegatter, Drehmaschinen); Blockwalzwerke®, ¥; Hubwerke; Einzylinder-
Kolbenpumpen

starke StoBe (heavy) Bagger; (Schaufelradantriebe); Eimerkettenantriebe; Siebantriebe; Loffelbagger; Kugelmthlen (schwer);

Gummikneter; Brecher (Stein, Erz); Hittenmaschinen; schwere Zuteilpumpen; Rotary-Bohranlagen; Zie-
gelpressen; Entrindungstrommeln; Schalmaschinen; Kaltbandwalzwerke?, 9; Brikettpressen; Koliergdnge

1) Nennmoment = maximales Schnitt-, Press-, Stanzmoment 2) Nennmoment = maximales Anfahrmoment 3) Nennmoment = maximales Walzmoment
4) Drehmoment aus Strombegrenzung  5) K, bis 2,0 wegen haufiger Bandrisse
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Mineraldle

Nach Bestimmung des fur ein Getriebe kritischen Kraft-Geschwin-
digkeits-Faktors ky/v kann fur Mineraléle die erforderliche
Nennviskositat graphisch nach DIN 51509-1 bestimmt werden.

Es wird zwischen den verschiedenen Getriebearten unterschieden.

Viskositatsauswabhl fiir Stirnradgetriebe, Kegelradgetriebe

1000

e}
[
500 ~ é

7 40 >

g 800 e

£ 200 ’_,'/

=% 150 < >

& 100 ~
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3 50
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20

10
102 2 345 10 2 345 100 2 345 10 2

Kraft-Geschwindigkeits-Faktor k /v [MPa -s/m]

Hinweis:

Die dargestellten Kurven zur Viskositatsauswahl von Mineraldlen
gelten fUr eine Umgebungstemperatur von 20 °C sowie eine
Betriebsdltemperatur von 70 °C.

Betragt die Umgebungstemperatur standig tber 25 °C, so
betragt die erforderliche Viskositatserhohung etwa 10 % je
10 °C Temperaturerhdhung gegenlber der Umgebungs-
temperatur von 20 °C.

Betragt die Umgebungstemperatur standig unter 10 °C, so
betragt die erforderliche Viskositatssenkung etwa 10 % je
3 °C Temperaturriickgang gegenuber der Umgebungs-
temperatur von 20 °C.

Viskositatsauswabhl fiir Schneckengetriebe

1200

\
Mineralol
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400 =

Nennviskositét v, [nm?/s]

200

0
10" 2 345 102 2 345 10° 2 345 10° 2 345 10°

Kraft-Geschwindigkeits-Faktor k /v [N -min/m?]

Bei zweistufigen Getrieben ist die hinsichtlich der Getriebebe-
anspruchung kritischere Getriebestufe maBgebend, also die
Getriebestufe mit dem hdheren Kraft-Geschwindigkeits-Faktor
k¢/v. Bei dreistufigen Getrieben ist zwischen den beiden
hinsichtlich der Getriebebeanspruchung am meisten kritischen
Getriebestufen zu interpolieren.
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Synthetische Getriebedle

Fur synthetische Getriebedle von Kllber Lubrication kann die
zur Schmierung eines Getriebes erforderliche Nennviskositat
anhand der Kllber-Viskositatszahl KVZ und der zu erwartenden
Betriebsoltemperatur ermittelt werden. Hierzu wird ebenfalls der
Kraft-Geschwindigkeits-Faktor ky/v je Getriebestufe berechnet
und damit die KlUber-Viskositatszahl KVZ bestimmt, wobei auch
hier zwischen den Getriebearten unterschieden wird.

KA [M]
© m

Kvz
< 0,02 1
> 0,02 bis 0,08 2
> 0,08 bis 0,3 3
> 0,3 bis 0,8 4
> 0,8 bis 1,8 5
> 1,8 bis 3,5 6
> 3,5 bis 7,0 7
>7,0 8

MPa - s
k /v [—m ] KVZ
<60
<60

> 400 bis 1800

> 1800 bis 6000

© || N OO,

> 6000

Nach Bestimmung der KlUber-Viskositatszahl KVZ kann fir die
synthetischen Getriebedle von Kilber Lubrication, die in vielen
ISO VG-Klassen erhaltlich sind, die erforderliche Nennviskositét
graphisch in Abhangigkeit der zu erwartenden Betriebsdltempera-
tur aus den Diagrammen ab S. 22 bestimmt werden.

Hinweis: Unter Betriebsoltemperatur wird die Olsumpftemperatur
bzw. die Temperatur des eingespritzten Oles verstanden.

Beispiel 1

Beispiel 2
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Viskositatsauswahl

Viskositatsauswahl (ISO VG) fiir Kliibersynth GEM 4 N

Stirnradgetriebe,
Kegelradgetriebe,
Schneckengetriebe

NN
NN
ANANANA N NN

Kliiber-Viskositatszahl KVZ

ISO VG

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Betriebsoltemperatur [°C]

Kluber-Viskositatszahl KVZ

Viskositatsauswabhl fiir Kliberoil 4 UH1 N

Stirnradgetriebe,
9 Kegelradgetriebe,
s Schneckengetriebe
7

..=1500
6
5

..—680
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..—460
3

..=320
2 220 8

~
1 32 w46 .68 100 _150 2
N A N A =
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Betriebsoltemperatur [°C]

Viskositatsauswahl fiir Kliibersynth GH 6

NN NN Kogeradtions,

Schneckengetriebe

..=1500

..=1000
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..—460
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..—220

Kliiber-Viskositatszahl KVZ

ISO VG

1 =22 .=32 ..-46  ..-80..-100 ..-150
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Betriebsoltemperatur [°C]

Kluber-Viskositatszahl KVZ

Viskositatsauswabhl fiir Kliibersynth UH1 6

Stirnradgetriebe,
9 Kegelradgetriebe,
s Schneckengetriebe

6
5 \ h .~680
N
4 .~460
3 .~320
220
2 g
1 ~.-100 150 @
N -

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Betriebsoltemperatur [°C]

Tipp: Bei Grenzfallen ist immer die nachst héhere Viskositats-
klasse zu wahlen. Bei tiefen Temperaturen ist die FlieBfahigkeits-
grenze des Getriebedls zu beachten!

Tipp: Nach Bestimmung der erforderlichen Viskositatslage
sollte auch immer die Fresssicherheit fur die Verzahnung
betrachtet werden. Dartiber hinaus ist eine Abstimmung mit den
Viskositatsanforderungen der zusatzlich im Getriebe enthaltenen
Schmierstellen z. B. Walzlager, Gleitlager, Kupplungen,
Olpumpen, erforderlich.
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Einstufiges Stirnradgetriebe zum Antrieb eines LUfters in der

Schneckengetriebestufe eines Getriebemotors zum Antrieb eines

Getrankeindustrie Kreisforderers in der Getrankeindustrie
Antriebsmaschine: Elektromotor Antriebsmaschine: Elektromotor
Nennumfangskraft: F,=3000N Abtrisbsmoment: T, =300 Nm
Zahnbreite: b=25mm Schneckendrehzahl: n, = 350 min™"’
Teilkreisdurchmesser: d, =230 mm Achsabstand: a=0,063m
Zéhnezahlverhaltnis: u=2,5 Anwendungsfaktor: K, =1
z2-72: ~3 Kraft-Geschwindigkeits-Faktor: kv =3428 N -min
Anwendungsfaktor: K, =1 m
Umfangsgeschwindigkeit: v=4m/s Aus der Tabelle auf Seite 21 folgt die
Stribecksche Walzpressung: ks = 2,2 MPa Kldber-Viskositatszahl: KVZ =8

Zu erwartende Olsumpftemperatur: ~ 85 °C
Kraft-Geschwindigkeits-Faktor: kv = 0,55 %
Aus der Tabelle auf Seite 21 folgt die
Kllber-Viskositatszahl: KVZ =4
Zu erwartende Olsumpftemperatur: ~ 90 °C

Ausgewabhltes Getriebedl mit H1-Zertifizierung:
Kiiberoil 4 UH1-220 N in ISO VG 220

Ausgewahltes Getriebedl mit H1-Zertifizierung:
Kiibersynth UH1 6-460 in ISO VG 460
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Olstand, Eintauchtiefe und Olmengen

Die meisten geschlossenen Industriegetriebe werden mit Ol
geschmiert. Die einfachste Methode, die zu schmierenden
Komponenten im Getriebe mit Schmierstoff zu versorgen, ist

die Tauchschmierung. Sie verbindet die Vorteile besonderer Wirt-
schaftlichkeit und einfacher Handhabung mit denen zuverlassiger,
kontinuierlicher Schmierung und in weiten Bereichen ausreichen-
der Kihlwirkung. Durch abspritzendes Ol werden teilweise auch
nicht eintauchende Zahnrader und Walzlager geschmiert.

Zur Verstarkung der Spritzwirkung werden gegebenenfalls zu-
satzliche Spritzscheiben auf den Wellen angebracht. Die Tauch-
schmierung mit Ol ist ohne besondere konstruktive MaBnahmen
bis zu Umfangsgeschwindigkeiten von ca. 20 m/s anwendbar.
Durch den Einbau von Olfiihrungen, Leitblechen und Oltaschen
sind durchaus auch hoéhere Umfangsgeschwindigkeiten maglich.

FUr eine sichere Schmierung und einen schadensfreien Betrieb
ist bei der Tauchschmierung die Einhaltung des vorgegebenen
Olstandes zu beachten. Liegt der Olstand zu niedrig, kann das
zu Mangelschmierung, nicht ausreichender Warmeabfuhr und zu
erhdhtem VerschleiB filhren. Ist der Olstand zu hoch, steigen die
Planschverluste und in der Folge die Oltemperatur sowie die
Getriebeverluste. Um die Planschverluste moglichst gering zu
halten, wird allgemein die Eintauchtiefe mit zunehmender
Umfangsgeschwindigkeit herabgesetzt.
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Empfohlene Eintauchtiefen bei Tauchschmierung

Getriebeart Betriebsbedingungen

Eintauchtiefe

Stirnradgetriebe Umfangsgeschwindigkeit bis zu 5 m/s

3- bis 5-fache ModulgréBe

Umfangsgeschwindigkeit > 5...20 m/s

1- bis 3-fache ModulgréBe

Kegelradgetriebe -

Eintauchen der Z&hne Uber die gesamte Radbreite

Schneckengetriebe Schnecke oben

Rad bis ca. 1/3 seines Durchmessers eingetaucht

Schnecke unten

Rad etwa bis zur Mitte des Eingriffs eingetaucht

Schnecke seitlich

Rad mindestens bis zur Halfte der Schneckenhohe eingetaucht

Weitere Schmierungsverfahren bei Olschmierung sind die
Tauch-Umlaufschmierung sowie die Druckumlaufschmierung. Bei
Umfangsgeschwindigkeiten, die sich mit Tauchschmierung nicht

mehr beherrschen lassen, und bei den meisten Getrieben mit
Gleitlagern wird die Druckumlaufschmierung mit Oleinspritzung in
den Zahneingriff angewendet.

Empfohlene Schmierverfahren

Getriebe Umfangsgeschwindigkeit

Schmierverfahren

Stirn- und Kegelradgetriebe bis 20 m/s
von 20 bis 250 m/s

Tauchschmierung
Oleinspritzschmierung

Schneckengetriebe bis 12 m/s Tauchschmierung
(Schnecke taucht ein) ab 12 m/s Oleinspritzschmierung
Schneckengetriebe bis 8 m/s Tauchschmierung
(Rad taucht ein) ab 8 m/s Oleinspritzschmierung

Die Druckumlaufschmierung ist bis zu den hdchsten Umfangs-
geschwindigkeiten anwendbar. Die Versorgung der Zahnflanken
mit Ol erfolgt Uber Schlitzdlisen oder Olbrausen. Die Einspritz-
menge richtet sich an der aus der Verzahnung abzufUhrenden
Wéarmemenge aus. Als Erfahrungswert gilt:

0,5 bis 1,0 I/min pro cm Zahnbreite

Tipp: Bei der erforderlichen Olumlaufmenge muss neben der fiir
die Verzahnung erforderlichen Olmenge auch die fiir die Lager
bertcksichtigt werden.

25



Normaler Olwechsel ohne Olumstellung

Bei 6lgeschmierten Getrieben werden nach bestimmten Interval-
len Olwechsel notwendig, da Einsatz- und Umgebungsbedingun-
gen den Schmierstoff durch Alterung, Abrieb und Fremdeintrag
unzuldssig verandert haben. Ziel des Olwechsels ist es, eine
betriebssichere Schmierung wieder herzustellen. Das gleiche

Ziel will man erreichen, wenn ein ansonsten noch verwendbares
Getriebedl fur die Betriebsbedingungen nicht geeignet ist und
ausgewechselt werden muss.

Bei einem solchen Olwechsel bleiben technisch unvermeidbare
Restmengen im Getriebe. Haufig kann man diese Restmengen
nicht tolerieren und muss geeignete MaBnahmen zur Entfernung
ergreifen. Einfachste Methode ist die Spllung des Getriebes.
Das alte Getriebedl wird méglichst im betriebswarmen Zustand
unmittelbar nach dem Stillsetzen abgelassen. Ein nachfolgender
Spulvorgang soll noch weitere Ruckstéande austragen. Mittels
nicht fasernden Tuchern — keine Putzwolle — und Gummischie-
bern kénnen Olbehalter und Getriebeinnenwandungen zusatzlich
gereinigt werden.

Ein groBeres Problem stellen starkere Verschmutzungen im Sys-
tem dar. Dies k&nnen Ablagerungen durch UbermaBig gealtertes
Ol sein. In diesen Fallen hilft nur die Anwendung von Reinigungs-
6len und manuelle Reinigung der zuganglichen Bereiche. Zur
Reinigung mit Ol bietet sich die Verwendung von KliberSummit
Varnasolv als Hinzugabe zu Mineraldl und PAO an, das bei einer
Zugabe von 10% zu einem schnellen Ldsen der Ruckstande fuhrt.
Zunéchst werden ca. 10% der bestehenden Olfiillung abgelassen,
danach flllt man entsprechend mit KldberSummit Varnasolv auf.
Nach einer Laufzeit von 24 bis 48 Stunden kann das Ol abge-
lassen werden. Verbliebene Schmutzreste kdnnen mechanisch
entfernt werden.
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Olwechsel Checkliste — Getriebeinspektion

Getriebe sauber

Getriebe verschmutzt

Getriebe stark verschmutzt

* Bei Bedarf
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Olwechsel: so wird’s gemacht

Umstellung von Mineraldl auf synthetisches Getriebedl

Welches synthetische Getriebedl am besten fur eine Umstellung
geeignet ist, sollte nicht vom Betreiber allein entschieden werden,
sondern grundsatzlich immer mit dem Getriebe- und eventuell
dem Anlagenhersteller abgestimmt werden.

Die Umstellung von Mineraldl auf synthetisches Getriebed! sollte
sehr sorgfaltig durchgeflihrt werden. Es gentigt unter Umstanden
nicht, nur das gebrauchte Mineral6l abzulassen und neues syn-
thetisches Getriebedl einzufiillen. Besonders bei élteren Getrieben
kann davon ausgegangen werden, dass sich Olrlickstande im
Getriebegehause, in Olleitungen und weiteren Bauteilen angela-
gert haben, die von allen synthetischen Olen an- und abgeldst
werden. Sofern die Rlckstande nicht entfernt werden, kénnen
diese im spéteren Betrieb zu Getriebeschaden fiihren. Olleitungen
und Filter werden zugesetzt, Dichtungen, Pumpen und Verzah-
nungen beschadigt. Indem man ca. 10% der vorhandenen
Mineralolfillung durch Kliber Summit Varnasolv ersetzt, kann
man die Olriickstéande 16sen und damit die Reinigung des
Getriebes erleichtern. Um Schaden zu vermeiden, sind nach dem
Olablassen, das mdglichst im betriebswarmen Zustand gesche-
hen sollte, Getriebe oder geschlossene Schmiersysteme mit dem
spater zu verwendenden synthetischen Getriebedl zu spulen.

Bei Umstellung auf H1-zertifizierte Schmierstoffe oder Bio-
Schmierdle, wie Kliberoil 4 UH1 N oder Kliberbio-Ole solite

der Spulvorgang noch ein- bis zweimal wiederholt werden. Nur
so kann sichergestellt werden, dass alle Mineraldlreste entfernt
sind, die die speziellen Eigenschaften dieser Schmierstoffe wie
lebensmittelrechtliche Unbedenklichkeit oder biologisch schnelle
Abbaubarkeit, negativ beeinflussen kénnen.

Das zur Spulung verwendete synthetische Getriebed! darf an-
schlieBend nicht zur Schmierung verwendet werden, kann aber
aufbewahrt werden und fUr weitere Spulungen dienen. Vor dem
Einfullen des frischen synthetischen Ols sind Offilter oder
Filtereinsatze zu wechseln.

Umstellung von Mineraldl auf Polyalphaolefin (PAO)

— Kltibersynth GEM 4 N

— KlUberoil 4 UH1 N

— Kllbersynth GE 4 75 W 90
— Kiltbersynth G 4
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Polyalphaolefine ahneln in ihrem chemischen Aufoau Mineraldlen.
Sie kdnnen daher ohne Bedenken mit Resten von Mineraldlen,
die durch normales Olablassen nicht entfernt werden kénnen,
gemischt werden. Um die volle Leistungsfahigkeit zu erhalten,
sollten die Restmengen, inklusive Umlaufsystem und Olbehélter,
jedoch 5% nicht Uberschreiten.

Mischungen mit Getriebedlen anderer synthetischer Basis sind
nicht zulassig. Getriebedle auf Basis von PAO verschiedener
Hersteller kdnnen miteinander gemischt werden.

Um die Merkmale des urspriinglichen Getriebedls nicht zu
verandern, sind die Mengen der anderen Olsorte klein zu halten.

Bei Betriebs-Oltemperaturen tiber 80 °C sollten nur Dichtungen

aus Fluorkautschuk oder Polytetrafluorethylen (PTFE) verwendet
werden. Unter 80 °C sind auch Dichtungen aus NBR gegentber
PAO-Olen bestandig.

Fur Gehauseinnenanstriche empfehlen sich Epoxid- und
Polyurea-Lacke.

Umstellung von Mineralél auf Polyglykol (PG)

- Klibersynth GH 6
- Klibersynth UH1 6
— Klibersynth GHE 6

Polyglykole lassen sich weder mit Mineraldlen noch mit anderen
synthetischen Getriebedlen mischen. Eine Vermischung ist
deshalb zu vermeiden. Polyglykole verschiedener Hersteller
kdénnen miteinander gemischt werden. Um die Merkmale des
urspriinglichen Getriebedls nicht zu verandern, sind die Mengen
der anderen Olsorte Klein zu halten.

Bei Anwendung von Polyglykoldlen ist zu beachten, dass verwen-
dete Materialien der Dichtungen, Farbanstriche und Schauglaser

bekannt sein sollten, um Wechselwirkungen mit dem Schmierstoff

sicher ausschlieBen zu kénnen. Bei Betriebs-Oltemperaturen tber
80 °C sind nur Dichtungen aus Fluorkautschuk oder Polytetraflu-
orethylen (PTFE) zu verwenden. Unter 80 °C sind auch
Dichtungen aus NBR gegentiber PG-Olen bestandig.

Fur Gehauseinnenanstriche empfehlen sich Epoxid- und Polyurea-

Lacke. Polyglykole verhalten sich neutral zu eisenmetallischen
Werkstoffen und praktisch allen Buntmetallen. Bei Reibpaarun-
gen, bei denen einer oder beide Reibpartner aus Aluminiumle-
gierungen bestehen, wie aluminiumhaltigen Walzlagerkafigen
oder Schneckenradern, kann es jedoch in seltenen Fallen bei
dynamischer Beanspruchung mit hohen Gleitgeschwindigkeiten
und hoher Belastung zu erhéhtem Verschlei3 kormmen. In diesen
Fallen werden deshalb Vertraglichkeitsprifungen empfohlen.

Zur Funktionsprtfung, Einlauf und Langzeitkonservierung von
Getrieben, die zur Schmierung mit Polyglykol Getriebedlen vorge-
sehen sind, kann Kltbersynth GEZ 6-220 verwendet werden.

Umstellung von Mineral6l auf Ester (E)

— Kllibersynth GEM 2
— Kltberbio EG 2
— Kltberbio CA 2

Bei der Umstellung auf Getriebedle auf Basis von Ester sollten
grundsatzlich die fur Dichtungen, Farbanstriche und Schauglaser
verwendeten Materialien bekannt sein, um Wechselwirkungen
zwischen diesen und dem Schmierstoff sicher ausschlieBen zu
kénnen.

Ester sind mit Mineraldlen und Polyalphaolefinen mischbar. Mit
Polyglykolen lassen sie sich nur bedingt mischen. Vermischungen
mit Estern anderer Hersteller sind zulassig, sofern es sich um den
gleichen Estertyp handelt. Um die Merkmale des urspringlichen
Getriebedls nicht zu verandern, sind die Mengen der anderen
Olsorte klein zu halten.
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wickelt. Deshalb behalt sich Kltber Lubrication Minchen

SE & Co. KG das Recht vor, alle technischen Daten in dieser
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