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Getriebeanwendungen fur Fette

Getriebefette sind so vielfaltig wie ihre
Anwendungen

Fettgeschmierte Getriebe sind die vielfaltigste Getriebeart. Es
gibt sie in jeder BaugroBe und in den verschiedensten Material-
paarungen aus Kunststoffen und Metallen. Ihre Vielfalt reicht von
offen laufenden, metergroBen Zahnkranzen, die Ublicherweise
im Bergbau und der Zementindustrie vorkommen, bis zu
Miniaturkunststoffgetrieben in der Medizintechnik. Weitere
Anwendungsbeispiele fur fettgeschmierte Getriebe sind:

— E-Bike-Antriebsstrange

— Handgefiihrte Elektrowerkzeuge

— Offene Winden in der Marineindustrie

— Hochprazise Roboterarme

— Hochdrehzahl-Werkzeugmaschinen

— Scheibenwischermotoren und Fensterheber in Autos
— Elektromechanische Fahrzeuglenkungen

— Aktuatoren in jeglicher Bauform

Diese vielseitigen Anwendungen erfordern unterschiedliche Ge-
triebebauformen, die wiederum ihre spezifischen Anforderungen
an das Schmierfett stellen. Folgende Herausforderungen haben
die Getriebefette in unterschiedlicher Gewichtung zu meistern:

— Reibungsreduzierung und Wirkungsgradsteigerung

— Temperaturabsenkung und Warmetransport

— Lebensdauerverldangerung durch VerschleiBreduktion

— Korrosionsschutz der Bauteile

— Gerauschminimierung und -démpfung

— Haftfahigkeit an Verzahnungen und in Walzlagern

— Definiertes NachflieBverhalten in die Schmierstelle

— Leckagefreier Betrieb und Abdichtung gegenlber Umgebung
— Vertraglichkeit mit Dichtungen und Kunststoffen

Das Fett als Konstruktionselement

Konstrukteure wéhlen bevorzugt Getriebefette als Schmierstoff,
wenn Lasten im Aussetzbetrieb Ubertragen werden. Somit
besteht ausreichend Zeit fir das NachflieBen des Fetts und

zur AbkUhlung des Getriebes. Im Gegensatz dazu laufen
olgeschmierte Getriebe haufig im Dauerbetrieb, weshalb die

bessere Schmierstoffversorgung in die Schmierstelle und die
schnellere Warmeabfuhr der Olschmierung benétigt werden.
Bei der Fettschmierung sind zwei Schmierungsarten oder eine
Kombination aus beiden gebrauchlich: Fettsumpfschmierung
und Zahnflankenbefettung.

Merkmale von Fetten und ihre Vor- und Nachteile

Merkmal Auswirkung

Fettkragenbildung — Geringerer konstruktiver Aufwand der
Abdichtung
— Abdichtwirkung gegenuber

Umgebungseinflissen

v

— Schlechtere Schmierung und Wéarmeab-
fuhr der Radialwellendichtringe (RWDR) X

Definiertes — Geringe Gefahr von Undichtigkeiten
NachflieBen — Fettkonsistenz und Fullmenge als \/
Stellhebel

— Mdgliches Freigraben der Verzahnungen

— Limitierte Warmeabfuhr X
Haufig — Konstruktiver Aufwand fur
Lebensdauer- Schmierstoffwechsel entfallt \/
schmierung

Haftfahigkeit an
Schmierstelle

— Flexible Getriebeorientierung

— Fett sofort in der Schmierstelle

— Reduktion von Zahnradplansch- und
Dichtungsverlusten

— Fetttyp und -konsistenz als Stellhebel
fUr Haftfahigkeit

— Verbleiben abrasiver VerschleiBpartikel in
Zahnkontakt X

— Mangelschmierung durch Abschleudern
des Fetts von Verzahnungen

v

Hohere Schmierfilm-
dicke bei niedrigen
Geschwindigkeiten

— Betriebssicherheit bei Start-Stop-
Betrieb und langsamen
Betriebsbedingungen

Einsatz von Fest-
§chmierstoffen in
Ol-Verdicker-Matrix

— Reibungsreduzierung im Grenz- und
Mischreibungsbereich

Fettviskositat weniger
temperaturabhangig

— Weiterer Gebrauchstemperaturbereich

— Betriebssicherheit bei Kontamination mit
Wasser oder in feuchten Umgebungen

Wasser-
bestandigkeit

v
v
v
v




Der Aufbau von Getriebefetten

Bei einem Getriebefett wird sein Grunddl eingedickt, um das

Der Grundéltyp bestimmt maBgeblich die Eigenschaften

NachflieBverhalten und weitere Eigenschaften des Fetts gezielt des Fetts

seiner Anwendung anzupassen. Je nach Getriebetyp gibt
es darauf abgestimmte Fette, die sich in ihrer chemischen
Zusammensetzung unterscheiden.

Das Grundol

Die Getriebeanwendung bestimmt maBgeblich, welche
Viskositat des Grunddls fur die Fettherstellung gewahlt wird.
Hohe Geschwindigkeiten und tiefe Temperaturen erfordern
niedrige Viskositaten (15 bis 68 mm?/s bei 40 °C), um nicht
zu hohe Widersténde zu erzeugen. Dagegen werden bei
niedrigen Geschwindigkeiten, groBen Lasten und hohen
Temperaturen hochviskose Ole (320 bis >1000 mm?/s bei
40°C) bendtigt, um eine ausreichende Schmierfilmbildung zu
gewahrleisten. Bei allen Grunddltypen sinkt die Viskositat mit
steigender Temperatur, jedoch unterscheiden sie sich in der

Auspragung dieses Verhaltens, was mit dem Viskositatsindex (VI)

beschrieben wird. Produkte mit einem hohen VI kdnnen einen
gréBeren Gebrauchstemperaturbereich abdecken.

Grund- Viskositats- Alterungs- Reibungs- Rohstoff-
oltyp temperatur- verhalten, verhalten kosten
verhalten (VI) z.B.

MIN 100 2.000 h + 1
PAO 150-190 6.000 h ++ 4
PG 230 8.000 h +++ 3
Ester 150 6.000 h ++ 4
PFPE 260 12.000 h ++ >10

+: Standard ++: gut +++: hervorragend
MIN: Mineraldl, PAO: Polyalphaolefin, PG: Polyglykol, PFPE: Perfluorpolyether

Tipp
Grundoltyp und -viskositat beeinflussen stark die Fetteigenschaften,
jedoch darf ein Getriebefett nicht darauf allein reduziert werden.

Ubersicht der chemischen Zusammensetzungen von Getriebefetten

Getriebefett

Verdicker

5-50%

Seifen
Lithium (L)
Aluminium (Al)
Calcium (Ca)

Marktanteil
Marktanteil
Marktanteil

Barium (Ba)
Sodium (Na)

Festschmierstoffe Additive
0-10% 3-5%
Nicht-Seifen MoS, Korrosionsschutz
Polyurea (PU) Graphit Antioxidantien
PTFE PTFE Extreme Pressure (EP)
Silikat Antiwear (AW)

VI-Verbesserer
Friction modifer (FM)

MIN: Mineral, PAO: Polyalphaolefin, PG: Polyglykol, PFPE: Perfluorpolyether, PTFE: Polytetrafluoroethylene, MoS,: Molybdandisulfid




Der Verdicker

Einfachseifen wie die Lithiumseife bilden sich wahrend

des Fettherstellungsprozesses durch die Reaktion der
Stearinsaure mit der Lauge Lithiumhydroxid und dicken somit
das Grunddl ein. Reagieren zwei unterschiedliche Sauren
beispielsweise mit Lithiumhydroxid, bildet sich eine sogenannte
Lithiumkomplexseife als Verdicker. Neben den Seifen sind auch
Harnstoffe, PTFE und Silikat als Dickungsstoffe gebrauchlich.

Fettkonsistenz

Die Konsistenz eines Fetts bestimmt entscheidend das Nach-
flieBverhalten in die Schmierstelle bei Fettsumpfschmierung
beziehungsweise die Haftfahigkeit an den Verzahnungen bei
Zahnflankenbefettung. Zur Bestimmung der Fettkonsistenz wird
die sogenannte Konuspenetration gemessen. Verschiedene
Messwerte der Penetration werden in Klassen der NLGI-Skala
eingeteilt, um Fette leichter miteinander vergleichen zu kdnnen.
Die NLGI-Klassen fur Fette sind mit den Viskositatsklassen fur
Ole vergleichbar. Je héher die je nach geplanter Anwendung
geforderte Konsistenzklasse, umso hdher ist der bendtigte Ver-

dickeranteil.

Einfluss des Verdickertyps auf die Fetteigenschaften

Verdickertyp Besonderheit

Zu beachten

Lithium- — Untere Einsatztemperatur Nicht wasserdampf-
einfachseife — Gutes Reibungsverhalten bestandig
Lithium- — Obere Einsatztemperatur Standardverdicker
komplexseife — Gute Scherstabilitat
Aluminium- — NSF-H1-Zulassung fur die Fettviskositat sinkt
komplexseife Lebensmittelindustrie bei Scherbelastung
— Biologisch schnell abbaubar
— Wasserbestandigkeit
Calcium- — Biologisch schnell abbaubar  Fett kann nach-
komplexseife — Wasserbestandigkeit héarten
Barium- — Wasserbestandigkeit Gesetzgebung
komplexseife — Korrosionsschutz
Harnstoff — Obere Einsatztemperatur Manche Typen
— Gutes Reibungsverhalten héarten nach
PTFE — Obere Einsatztemperatur Hoher Verdicker-

— Kaum Wechselwirkungen
mit Dichtungen und Kunst-

anteil erhoht
Reibung bei hohen

stoffen Drehzahlen
— Verdicker ist gleichzeitig
Festschmierstoff
Silikat — NSF-H1-Zulassung fr die Fettviskositat sinkt

Lebensmittelindustrie
— Obere Einsatztemperatur

bei Scherbelastung

Messung der Fettkonsistenz

Beispiele der Konsistenzklassen
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Zur Messung der Fettkonsistenz wird ein konusférmiger Messkorper
aufgelegt und gemessen, wie tief er innerhalb von finf Sekunden in das
Fett eindringt. Je tiefer, desto weicher ist das Fett und desto niedriger die

NLGI-Klasse.

Die NLGI-Konsistenzklassen lassen sich mit flissigen oder halbfesten
Lebensmitteln vergleichen, die man aus dem Alltag kennt. Dabei reicht die
Spanne von cremiger Erdnussbutter bis zu flissigem Speisedl.



FlieBfette fUr Stahlverzahnungen

Als FlieBfette werden die Getriebefette der NLGI-Klassen von O
bis 000 bezeichnet, die sich durch ein hervorragendes Nach-
flieBverhalten auszeichnen. Bei Industriegetrieben mit Stahlzahn-
radern finden diese Fette Verwendung, wenn aufgrund von Aus-
setzbetrieb oder niedrigen Geschwindigkeiten keine dauerhaft
hohen Temperaturen vorliegen. FlieBfette werden vorwiegend
mit Fettsumpfschmierung verwendet und nur in Ausnahmeféllen
auf die Zahnflanken gesprUtht. Das Risiko des Freigrabens der
Zahnréader ist bei FlieBfetten gering im Vergleich zu den festen
Fetten der NLGI-Klassen 1 und 2. Zeigen 6lgeschmierte Getrie-
be Leckage, ist die Umstellung auf ein FlieBfett oft die einfachste
Methode, um ein Getriebe abzudichten. Dies spart zeit- und
kostenintensive Dichtungswechsel.

FlieBfette fiir Stahlverzahnungen

Abdichtung von FlieBfetten

Zumeist werden FlieBfette mit Radialwellendichtringen abgedich-
tet. Es ist auf die Kompatibilitdt von Fett und Dichtungsmaterial
zu achten. Aufgrund der héheren Konsistenz der Flie3fette ge-
gentiber den Olen und der zumeist niedrigeren Betriebstempera-
turen ist die Elastomervertraglichkeit unkritischer, und Undichtig-
keiten treten seltener auf. Bei Fetten der NLGI-Klasse 0 kdnnen
bereits gedichtete Lager zur Getriebeabdichtung ausreichen.

Bei der Auswahl von FlieBfett und Dichtung helfen Ihnen gern
die Experten von KlUber Lubrication und Freudenberg Sealing
Technologies.

Hinweis

Bei Dauerbetrieb von hoch belasteten Getrieben kann ein Wechsel
von Ol zu FlieBfett aufgrund der eingeschrankten Warmeabfuhr zu
héheren Temperaturen flhren.

NLGI- Ver- Grund- Grund- Ge- VKA- Fress- Ver- Anwendungs-
Klasse dicker- oltyp olvisko-  brauchs- SchweiB- schutz schleiB- beispiele
typ sitat bei tempe- kraft schutz
40 °C raturbe- [N]
[mm?/s] reich [°C]
CENTOPLEX GLP 500 000 Li MIN 110 -30/100 >1600 ++ + Getriebe, Kupplun-
gen, Linearfihrungen
CENTOPLEX CX 4/375 AU 0O Li MIN 420 -30/120 >3000 ++ + Getriebe,
Gartenwerkzeuge
MICROLUBE GB 00 000 Li MIN 700 0/100 >4800 +++ +++ Lager, Getriebe,
] Kupplungen,
MICROLUBE GB 0 0 Li MIN 590 0/100 >4200 +4+ ++ Fuhrungen
Kltberplex GE 11-680 00 AK MIN 685 0/140 >3000 +++ +++ Stirn-, Kegelrader,
Zahnkupplungen
Kltbersynth BEM 44-4600 00 LiS PAO 500 -50/140 - +++ +++ Stirn-, Kegel-, Schne-
ckengetriebe, Lager
ISOFLEX TOPAS NB 5051 0-00 BaK PAO 30 —-60/130 >2400 + + Gleit- und Walzlager,
Getriebe, Kunststoffe
Klibersynth G 34-130 0 Cak/PU  MIN/PAO 130 -30/130 >3000 ++ + Elektrowerkzeuge,
Stirn-, Kegel- und
Klubersynth GE 14-110 0 AK PAO/Ester 72 -55/140 >4000 +++ ++ Planetengetriebe
Klubersynth GE 46-1200 00 Li PG 120 -30/120 >3000 +++ +++ Stirn-, Kegelrad- und
Schneckengetriebe
STRUCTOVIS P LIQUID 000- Li PG 360 -35/130 >4000 +++ ++ Kegelrad- und

Schneckengetriebe

Li: Lithium, AK: Aluminiumkomplex, LiS: Lithium-Spezial, BaK: Bariumkomplex, CaK: Calciumkomplex, PU: Polyurea,
MIN: Mineral®l, PAO: Polyalphaolefin, PG: Polyglykol, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend



Feste Schmierfette besitzen die NLGI-Klasse 1 oder 2 und

ermdglichen es, den konstruktiven Aufwand bezuglich der Dich-
tigkeit des Gehauses im Vergleich zu Olen oder FlieBfetten zu
reduzieren. Bei Fettsumpfschmierung mit diesen Fetten reichen
gedichtete oder gedeckelte Lager zur Abdichtung meistens aus.
Hierbei werden oft Fette verwendet, die durch Scherung in den
Verzahnungen und Lagern weicher werden. Somit flieBen sie
sehr gut in die Schmierstellen nach und bilden einen selbstdich-
tenden und festen Fettkragen in den unbelasteten Bereichen.
Durch Scherbelastung verdinnte Fette werden beispielsweise
zur Schmierung handgefUhrter Elektrowerkzeuge eingesetzt.
Hier ist die Herausforderung, dass ein Fett die verschiedenen
Schmierstellen wie Lager, Zahnrader, Dichtungen oder Schlag-

Feste Fette fiir Stahlverzahnungen

werk in jeglicher Werkzeugorientierung zuverlassig schmiert.
Dazu muss das Fett gut nachflieBen, jedoch darf keine Leckage
auftreten, da austretendes Fett vom Endanwender nicht ak-
zeptiert wird. Weitere Herausforderungen in dieser Anwendung
stellen die hohen Temperaturen von > 140 °C im Bereich des
Schlagwerks sowie Verunreinigungen durch Staube und andere
Umgebungsmedien dar.

Wird auf ein geschlossenes Gehause verzichtet, werden die
offenen Zahnréader mittels Zahnflankenbefettung geschmiert.
Diese festen Fetttypen weisen eine hohe Haftfahigkeit auf, damit
sie selbst bei hohen Geschwindigkeiten und Temperaturen nicht
abgeschleudert werden.

NLGI- Ver- Grund- Grund- Ge- VKA- Fress-  Ver- Haft- Anwendungs-
Klasse dicker- Gltyp olvisko- brauchs- SchweiB- schutz schleiB- fahig- beispiele
typ sitit bei tempe- kraft schutz keit
40 °C raturbe- [N]
[mm?/s]  reich [°C]
ISOFLEX TOPASNB 52 2 BaK PAO 30 -50/120  =3000 ++ ++ +++ Walzlager,
Werkzeug-
o ISOFLEX TOPAS NB 2 BaK PAO 100 -40/150  =3000 ++ ++ +++ maschinen,
c . .
2 152 E-Bikes, Stirn-
2 und Kegelrader
8
E Kllberplex AG 11-461 1 AK MIN 460 —20/150  =3600 +++ +++ ++ Offene Getriebe,
= Zahnstangen
£  Kilberplex AG 11-462 2 AK MIN 460 -10/150  =3600 +++ +++ +++
=
N Kltbersynth AG 14-61 1 AK PAO 65 -50/120  =3000 ++ ++ ++ Stirn- und
Kegelrader,
Zahnstangen
Kliberplex BEM 34-131 N 1 CakK/ PAO/ 134 -35/150  =3000 4+ +++ ++ Walzlager,
PU MIN Stirn-, Kegel-
und Planetenge-
Kltberplex BEM 41-141 1 LiS MIN/ 130 -40/150  =3400 4+ +++ ++ triebe
PAOC
=]
3 Klubersynth GE 14-111 1 AK PAO/ 110 -55/140  =4000 4+ ++ + Elektrowerk-
-é‘ Ester zeuge, Stirn-,
S Kegel- und
»  Kllbersynth GE 14-112 2 AK PAO/ 110 -45/140  =4000 4+ ++ ++ Planetenge-
g' Ester triebe
=]
% Klubersynth GE 14-151 1 AK PAO/ 170 -35/140  =4000 4+ ++ +
w Ester
KlUbersynth PEG 46- 1 Li PG 120 -50/120  =3000 4+ +++ + Stirn-, Kegel-,
121 Planeten- und
Schnecken-
getriebe

Li: Lithium, AK: Aluminiumkomplex, LiS: Lithium-Spezial, BaK: Bariumkomplex, CaK: Calciumkomplex, PU: Polyurea,
MIN: Mineraldl, PAO: Polyalphaolefin, PG: Polyglykol, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend



Fette fur die Lebensmittelindustrie

In der Lebensmittelindustrie sind Kontaminierungen der Produk-
tion nicht nur kostspielig, sie kdnnen auch die Gesundheit der
Endkunden geféhrden und somit einen hohen Imageschaden
verursachen. Um unseren Kunden mehr Sicherheit zu geben,
bietet KlUber Lubrication ein breites Portfolio von Fetten an, die
NSF-H1-zertifiziert sind. Diese Schmierstoffe sind speziell fir An-
wendungen vorgesehen, bei denen es zum unvorhergesehenen
Kontakt mit dem Lebensmittel kommen kann. Diese Registrie-
rung erfordert die Verwendung freigegebener Verdickertypen,
Grunddle und Additive zur Formulierung der Fette. Die ISO 21469
ist die internationale Norm flir die Herstellung von Schmierstof-
fen, die in der Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Sechs
entsprechend zertifizierte Herstellungswerke von KlUber Lubrica-
tion produzieren weltweit H1-Schmierstoffe.

Um das Risiko von verhéngnisvollen Getriebeleckagen zu mi-

nimieren, muss auf eine abgestimmte Dichtungsvertraglichkeit
dieser Getriebefette geachtet werden.

Fette fiir die Lebensmittelindustrie

Feste Getriebefette flr die Lebensmittelindustrie

GroBe Bedeutung hat bei der Auswahl von H1-Getriebefetten
zudem die Eignung fur Walzlager, da dieselben Fette in den
fettgeschmierten Lagern verwendet werden. In der Lebensmittel-
industrie sind die Hygieneanforderungen auBerst hoch, weshalb
ein hoher Reinigungsaufwand betrieben wird. Hierbei werden

die Getriebe oft durch Radialwellendichtringe vor Schmutzeintritt
und Schmierstoffaustritt geschitzt. Die Auswaschbestandigkeit
ist &uBerst wichtig, falls beispielsweise mit Hochdruckreinigern
gearbeitet wird und Wasser ins Walzlager oder Getriebe gelangt.

NLGI- Ver- Grund- Grund- Ge- VKA- Fress- Ver- Anwendungs-
Klasse dicker- oOltyp Olvisko-  brauchs- SchweiB- schutz schleiB- beispiele
typ sitat bei  tempe- kraft schutz
40 °C raturbe- [N]
[mm?/s] reich [°C]
PARALIQ GA 3400 00- AK MIN 235 -45/110 - ++ ++ Stirn-, Kegel- und
000 Schneckengetriebe, Ketten
Kltbersynth UH1 14- 0-00 AK PAO 160 -45/120 - ++ ++
1600
Kluberfood NH1 94- 000 CaK PAO 60 —45/120 >2000 ++ ++
6000
Kliberfood NH1 94-120 0 CaK PAO 120 —45/140 >2400 +++ +++ Stirn-, Kegel- und Planeten-
getriebe, Lager
PARALIQ GA 351 1 AK MIN 230 -25/110 >2200 ++ ++ Lager, Getriebe, Gelenke,
Dichtungen
PARALIQ GA 343 2 AK MIN 240 —20/110 - ++ +++
Kltbersynth UH1 14-151 1 AK PAC/ 170 -45/120 >2400 ++ +++ Lager, Stirn-, Kegelrad- und
Ester Planetengetriebe
Kllbersynth UH1 14-222  1-2 AK PAC/ 150 -25/120 >2300 ++ ++
Ester
Kliberfood NH1 94-301 1 CaK PAO 300 —40/140 >3000 ++ ++ Lager, Dichtungen,
Getriebe, Flihrungen
Kliberfood NH1 94-402 2 CaK PAO 400 -30/160 >3000 ++ ++

AK: Aluminiumkomplex, CaK: Calciumkomplex, MIN: Mineraldl, PAO: Polyalphaolefin, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend



Offene Getriebe fur Winden oder Kréane, wie sie auf Schiffen oder
in Hafen verwendet werden, sind extremen Belastungen und
Anforderungen ausgesetzt. Falls die Maschinen auf hoher See
betrieben werden, missen die Getriebe vor den extremen Um-
gebungseinflissen geschitzt werden. Salzige und feuchte Luft,
extreme Temperaturen und Spritzwasser oder standiger Kontakt
zum Meerwasser fordern ihren Tribut.

Daher mussen Schmierstoffe fur offene Getriebe diesen Heraus-
forderungen gewachsen sein. Eine weitere Anforderung ist die
Umweltvertraglichkeit, wenn die Fette in Kontakt mit Seewasser

Biologisch abbaubare Fette

kommen. Als Standard flr Schmierstoffe gilt hier, die Anforde-
rungen zu erflllen, die die US-Umweltschutzbehdrde EPA im
Rahmen des ,2013 Vessel General Permit” flir einen umweltver-
traglichen Schmierstoff (Environmentally Acceptable Lubricant
[EAL]) bezuglich biologischer Abbaubarkeit, Toxizitat und Bio-
akkumulation festgelegt hat. Hochwertige Produkte werden nicht
von den Zahnradern abgeschleudert und vermeiden dadurch
eine optische Verunreinigung des Decks.

NLGI- Ver- Grund- Grundol- Einsatz- VKA- Fress- Ver- Haft- Korro- Wasser-
Klasse dicker- oOltyp viskositit tempera- SchweiB- schutz schleiB- fahig- sions- bestan-
typ bei 40 °C  tur [°C] kraft schutz  keit schutz digkeit
[mm?/s] [N]

ZF  Kiiberbio LG 39-700N 0 CaK Ester 680 ~30/100* 25500  +++ 4+ ++ ++ -+
Kliberbio LG 39-701 N 1 CaK Ester 680 -30/100*  =5500 +++ +++ +++ ++ +++
Klliberbio AG 39-602 N 1-2 CaK Ester 600 -20/120 - +++ +++ +++ +++ +++
Kliberbio AM 12-501 1 AK Ester 500 -20 - +++ +++ ++ ++ ++

FS Kldberbio BM 32-142 2 CaK Ester 140 -40/120 >2200 ++ +++ ++ ++ +

ZF: Zahnflankenbefettung, FS: Fettsumpfschmierung, AK: Aluminiumkomplex,
* Bei regelmaBiger Nachschmierung

CaK: Calciumkomplex, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend

Hervorragender VerschleiBschutz
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Geschwindigkeit

- - = VerschleiBkategorie niedrig
— Wettbewerber A
—— Wettbewerber B
Durchschnitt der Produkte aus
obiger Tabelle

Der Standardtest zur Beurteilung des Fress- und VerschleiBver-
haltens von FlieBfetten ist der nach DIN ISO 14635-3. Da er lediglich
fUr Schmierfette der Konsistenzklassen 0 bis 000 genormt wurde,
hat Kliiber Lubrication den LangsamlaufverschleiBtest fir Ole nach
DGMK 377 an Fette in den NLGI-Klassen 1 und 2 angepasst und bei
Raumtemperatur durchgeflihrt.




Robotikfette

Industrieroboter missen immer schneller und praziser ihre Werk-
zeuge positionieren. Die Prazision darf trotz voranschreitenden
VerschleiBes Uber die mehrjahrige Lebensdauer nicht verloren
gehen. Die standigen Richtungswechsel und der Start-Stop-
Betrieb sind eine extreme Herausforderung fur die Robotikge-
triebe. Zumeist werden hier spezielle Prazisionsgetriebe wie
Zykloidgetriebe oder bei kleinen BaugréBen auch Wellgetriebe
verbaut. Sie enthalten keine klassischen Zahnrader und erzeu-
gen hohe Ubersetzungen auf kleinem Bauraum und zeichnen
sich auBerdem durch hohe Steifigkeit sowie minimales Spiel aus.
Aus der Gruppe der klassischen Zahnradgetriebe finden in der
Robotik bevorzugt Planetengetriebe Verwendung. Um die nétige
hohe Préazision zu erreichen, kommen Doppelschragverzahnun-
gen zum Einsatz.

Die Getriebefette flr Robotik zeichnen sich durch eine niedrige
Grunddlviskositat und vollsynthetische Grunddle aus. Die nied-
rige Viskositat sorgt flr geringe Verlustleistung beim Start der
Roboter und bei schnellen Bewegungen. AuBerdem enthalten
diese Fette aufgrund der hohen Gleitanteile in vielen Getriebe-
konstruktionen zum Schutz eine starke Extreme-Pressure-
und Anti-Wear-Additivierung. Das NachflieBverhalten in die
verschiedenen hoch belasteten Tribokontakte ist von entschei-
dender Bedeutung fur die Langlebigkeit der Getriebe, weshalb

Robotikfette

je nach Konstruktion unterschiedliche Konsistenzklassen der
Fette zur Auswahl stehen. Die Abdichtung dieser Getriebe

ist eine Herausforderung, weshalb die Experten von Kltber
Lubrication und Freudenberg Sealing Technologies ihre Kunden
gemeinsam unter dem Angebot Lube & Seal mit abgestimmten
L&sungen unterstutzen.

Die Fette fur die Robotikanwendung sind auch fir andere Ge-
triebe mit Stahlverzahnungen oder auch beispielsweise schnell
drehende Lager verwendbar.

Explosionszeichnung eines Zykloidgetriebes

NLGI- Ver- Grund- Grund- Ge- VKA- Fress- Ver- Nach- Anwendungs-
Klasse dicker- oltyp olvisko-  brauchs- SchweiB- schutz schleiB- flieB- beispiele
typ sitat bei  tempe- kraft schutz  verhal-
40 °C raturbe- [N] ten
[mm?/s] reich [°C]
Kllbersynth GE 44-50 O Li PAO 50 -40/120 >1800 +++ +++ +4++ Zykloid-, Stirn-,
Kegelrad-, Planeten-
Kldbersynth GE 44-51 1 Li PAO 50 -40/120 >1800 +++ +++ ++ getriebe, Walzlager,
Elektrowerkzeuge,
Klibersynth GE 44-52 2 Li PAO 50 -40/120 >1800 s +++ + Werkzeugmaschinen
Kldberfood NH1 94-51 1 CakK PAO 50 -40/120 >3000 ++ ++ ++ Zykloid-, Stirn-,
Kegelrad-, Planeten-
Kllberfood NH1 94-52 2 CaK PAO 50 -40/120 >2400 ++ ++ + getriebe, Walzlager,
Lebensmittelindustrie
ISOFLEX LDS 18 2 Li MIN/ 15 -50/120 - ++ ++ ++ Zykloid-, Stirn-,
SPECIAL A Ester Kegelrad-, Planeten-

getriebe, Walzlager,
Tieftemperaturrobotik

Li: Lithium, CaK: Calciumkomplex, MIN: Mineral®l, PAO: Polyalphaolefin, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend
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Bohr- und Fraskopfgetriebe spielen eine wesentliche Rolle
bei der hohen Kraft- und MomentUbertragung von der
Antriebsspindel der Werkzeugmaschine auf das Werkzeug.
Die Getriebe werden zyklisch betrieben und laufen mitunter
mit sehr hohen Umfangsgeschwindigkeiten von mehr als
20 m/s. Die besonderen Anforderungen an diese Getriebe
sind daher: ein zuverlassiger Betrieb bei langer Bauteil-
lebensdauer, hohe Umfangsgeschwindigkeiten und hohe
Beschleunigungen. Meist handelt es sich bei diesen Getrie-
ben um Stirnrad-, Kegelrad- oder Hypoidverzahnungen. Um
bei den hohen Geschwindigkeiten groBe Verlustleistungen

Getriebeverluste in Abhdngigkeit von der Schmie-
rungsart und den Betriebsbedingungen

) ) . . . . F
zu vermeiden, wird auf Radialwellendichtringe und einen 6,0
Fettsumpf verzichtet. Daher wird eine Zahnflankenbefettung z z
mit sehr haftfahigen Fetten gewahlt. Da die Betriebsbedin- T
gungen keine Lebensdauerschmierung zulassen, wird in Z
regelmaBigen Abstanden nachgeschmiert. Aufgrund der 'f';
Anwendung und offenen Getriebebauweise kommen die E
Schmierstoffe mit Wasser und Kihlschmierstoffen in Kontakt, % 5
wobei sie nicht ausgewaschen werden. In diesem feuchten %
Umfeld ist der Korrosionsschutz von groBer Bedeutung. =
Die Getriebeschmierung von Bohr- und Fraskopfen erfolgt
haufig mit demselben Fett wie die Spindellagerschmierung,
da Walzlager und Zahnrader konstruktiv selten getrennt sind. LA B € LA B c
Gleiche oder zumindest kompatible Produkte zu verwenden, 20 m/s / 13,7 oder O Nm 2 m/s /135 oder 0 Nm
kar.m zusatzliche Vorteile bieten: So Iassenl sich belsplels"- A = Kiibersynth GE 14-151 = e g
weise Produktverwechslungen oder Schmierstoffunvertrag- B = Kliiberspeed BF 72-22 Z = Zahnflankenbefettung
lichkeiten vermeiden. C = ISOFLEX NBU 15
Lastabhangige Verluste je u Leerlaufverluste bei
Betriebspunkt und Fett u 0 Nm pro Fett
Fette fir Werkzeugmaschinen
NLGI- Ver- Grund- Grund- Ge- VKA- Fress- Ver- Haft- Anwendungs-
Klasse dicker- Ooltyp olvisko-  brauchs- SchweiB- schutz schleiB- fahig- beispiele
typ sitit bei  tempe- kraft schutz  keit
40 °C raturbe- [N]
[mm?/s]  reich [°C]
KlUberspeed BF 72-22 2 PU PAC/ 22 -50/120 >2200 ++ ++ +++ Waélzlager,
Ester Werkzeugmaschinen,
Kitberspeed BF 72-23 3 PU PAO/ 22 50120 >1400  ++ ++ 444 Stim-, Kegelrader
Ester
ISOFLEX NBU 15 2 BaK MIN/ 21 —40/130 23000  ++ ++ .
Ester/
PAO
VARILUB NBU 15/300 1 BaK MIN/ 23 -30/130 >3000 + + ++ Werkzeugmaschinen,
Ester/ Stirn-, Kegelrader
PAO

PU: Polyharnstoff, BaK: Bariumkomplex, MIN: Mineraldl, PAO: Polyalphaolefin, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend
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Fette fur Kunststoffverzahnungen

Kunststoffzahnréder finden immer mehr Verwendung in Getrieben,
da sie kostengunstig in hohen Stlickzahlen produziert werden.
Durch die Fertigung im Spritzgussverfahren ist die konstruktive
Gestaltungsfreiheit sehr grof3. Die Tragfahigkeit vermeintlich wei-
cher Kunststoffe lasst sich durch Faserverstarkung entscheidend
erhéhen.

Kunststoffverzahnungen werden meistens mit Zahnflankenbefet-
tung auf Lebenszeit geschmiert, weshalb Fette der Klassen NLGI
1 und 2 bevorzugt verwendet werden. Die Haftfahigkeit des Fetts
an den Verzahnungen auch bei kritischen Betriebsbedingungen ist

Fette fiir Kunststoffverzahnungen

auBerst wichtig. Bei der Schmierung von Kunststoffverzahnungen
spielt die Vertraglichkeit zwischen Fett- und Kunststofftyp zudem

eine entscheidende Rolle. Bei Unvertraglichkeit kann eine rasche

Alterung des Kunststoffs einsetzen, was in einer Versprédung des
Zahnrads resultieren kann. Die veranderte Verzahnungsform und

die erhdhte Rauheit senken die Getriebeeffizienz. Im schlimmsten
Fall fihren Spannungsrisse im Zahnrad kombiniert mit hoher Last
zum Zahnbruch und somit zum sofortigen Stillstand des Antriebs.
Die den Kunststoffzahnradern angepasste Polaritat der Grunddle

sowie die Auswahl kompatibler Additive sind hierbei essenziell fir
eine lange, wartungsfreie Lebensdauer der Getriebe.

NLGI- Ver- Grund- Fest- Grund- Ge- Tieftem-  Last- Haft- Anwendungs-
Klasse dicker- oltyp schmier- Olvisko- brauchs- peratur- trag- fahig- beispiele
typ stoffe sitat bei tempe- losbrech- ver- keit
40 °C raturbe- moment mogen
[mm?/s] reich [°C]
Kliberlub LM 41-32 N 2 Li MIN Nein 30 -40/120 ++ + ++ Fensterheber, Sitz-
versteller, Lenkung,
Kluberlub LM 41-102 2 Li MIN Nein 100 -40/120 + +++ +++ Zentralverriegelung
POLYLUB GLY 151 1 LiS MIN/ Nein 150 -50/150 ++ +++ ++ Lager, Getriebe,
PAO Pneumatik,
Dichtungen
Kliberplex RA 41-151 1 LiS MIN/ Nein 150 -50/130 ++ ++ ++ Mehrzweckfett,
PAO geruchsoptimiert
Klibersynth LR 44-21 1 LiS MIN/ Nein 24 -55/130 +++ + + Mehrzweckfett, Fens-
PAO terheber, Sitzversteller
ISOFLEX TOPASL 32N 2 Li PAO Nein 17 —60/130 +++ + ++ Fensterheber, Schiebe-
dach, Leuchtversteller
ISOFLEX TOPAS L 152 2 Li PAO Nein 100 -50/150 ++ +++ +++ Walzlager, Getriebe,
FUhrungen
ISOFLEX TOPASNCA 52 2 CaK PAO Nein 31 -50/130 ++ +++ +++ 9
ISOFLEX TOPAS NCA 51 1 CaK PAO Nein 30 —-60/140 +++ ++ ++ Walzlager, Getriebe
ISOFLEX TOPAS NCA 0 CaK PAO Nein 30 -50/120 +++ + + Walzlager, Getriebe,
5051 Flhrungen
Kllbersynth LE 44-31 1 Li PAO Ja 30 -50/130 ++ + ++ Schneckengetriebe,
Turoffner
Klibersynth LMI 44-42 2 Li PAO Ja 45 -40/130 ++ ++ ++ Fensterheber, Schie-
bedach, Kuhlergrill
Kldbersynth LI 44-22 2 Li PAO Ja 18 -60/130 +++ + ++ Mehrzweckfette,

- ) Stirnrader, Zentralver-
Klibersynth LF 44-22 2 Li PAO Ja 17 —-60/130 +++ + ++ riegelung, Sitzver-
Kitbersynth LF 44-32 2 Li PAO  Ja 31 —60/120 44+ + 4+ Steller
Kltbersynth RP 44-41 1 LiS PAC/ Nein 36 -50/150 ++ ++ +++ Planetengetriebe,

Ester Elastomere, Lager

Li: Lithium, LiS: Lithium-Spezial, CaK: Calciumkomplex, MIN: Mineral®l, PAO: Polyalphaolefin, +: Standard, ++: sehr gut, +++: hervorragend
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Neben den Mehrzweckfetten fur Kunststoffverzahnungen gibt Aktuatoren kombinieren einen E-Motor mit einer direkt daran

es auch Fette, die besonders auf ihre Anwendung abgestimmt gekoppelten Getriebestufe, um moglichst kosten- und platz-

sind. Beispielsweise werden Fette fur die elektromechanische effizient Bauteile anzutreiben. Zumeist werden sie nur kurzzeitig

Lenkung in Fahrzeugen auf Getriebeprifstanden speziell fir die-  betrieben und teilweise oszillierend. Die Fette zur Schmierung

se Anwendung entwickelt. Bei extremen Tieftemperaturanforde-  der Aktuatoren weisen hohe Konsistenzklassen auf, da keine

rungen bewahren sich die Fette auf PTFE-/PFPE-Basis. gedichteten Gehause verwendet werden. Bei Bremsaktuatoren
basieren die Fette haufig auf einem PG-Grunddl, da es chemisch
den BremsflUssigkeiten &hnlich ist.

Fette fir Kunststoffverzahnungen und Aktuatoren

NLGI- Ver- Grund- Fest- Grund- Ge- Tief- Last- Haft- Anwendungs-
Klasse dicker- oltyp schmier- Olvisko- brauchs- tempe- trag- fahig- beispiele
typ stoffe sitat tempe- raturlos- ver- keit
bei ratur- brech- mogen
40 °C bereich moment

[mm2/s] [°C]

Klubersynth LE 14-161 1 AK PAO Nein 180 -40/85 ++ +++ ++ Schneckengetriebe,
Lenkgetriebe
S Klubersynth LEH 14-161 1 AK PAO Nein 200 -40/135  ++ +++ ++
5
£ Kllbersynth LIP 84-42 2 PTFE PAO Ja 30 -60/140  +++ ++ +++ Stirnrad- und Schne-
I ckengetriebe, hohe
o Klibersynth LIP 84-42R 2 PTFE PAO Ja 30 —-60/130  +++ ++ +++  Temperaturanforde-
:'E'g rungen
g Klubertemp GR MO7 N 1 PTFE PFPE Ja 40 -65/180  +++ ++ +++ Hochtemperaturan-
= - wendungen, hohe
X  Klibertemp GRM30N 2 PTFE PFPE  Ja 160 —-60/200  +++ +++ +++  Vertraglichkeit
Klubersynth MR 96-31 1 Silikat PG Nein 30 -40/120  ++ ++ ++ Kfz-Bremse, Park-
bremse
Klibersynth BR 46-82 2 LiS PG/ Nein 82 -40/180 + +++ +++  Walzlager, Bremsak-
Ester tuator, Kugelgewin-
- - ) detrieb, Verzahnun-
Klibersynth BR 46-32 2 LiS PG/ Nein 29 —45/130  ++ ++ ++ gen
Ester
Klibersynth BR 46-32 F 2 LiS PG/ Ja 29 -45/130  ++ ++ +++
Ester
Kldbersynth GR 46-52 F 2 LiS PG/ Ja 50 -40/130  ++ ++ +++  Kugelgewindetrieb,
Ester Schneckengetriebe,
§ Booster IBC
‘3 Klibersynth LRG 46-21 2 Li PG Ja 20 -50/120  +++ + ++ Gewindespindeln,
£ Drum-EPB, Zahn-
< rader
Kltbersynth LRG 86-21 1 PTFE PG Ja 20 -50/120  +++ ++ ++ Kabelftihrungen,
Spindeln, Drum-EPB
Kllbersynth RG 86-121 1 PTFE PG/ Ja 120 -40/140 + +++ +++  Kunststoffzahnrader,
Ester Booster EBB
KlUberalfa LM 83-41 1 PTFE PFPE Ja 40 -80/170  +++ +++ ++ Lager, extreme
Anforderungen
Kllbertemp LB 83-41 1 PTFE PFPE  Ja 40 -80/180  +++ +++ ++

+: Standard, ++: gut, +++: hervorragend, EPB: Electric Park Brake, IBC: Integrated Brake Control, EBB: Electric Brake Booster
PFPE: Perfluorpolyether, PG: Polyglykol, Li: Lithium, AK: Aluminiumkomplex, LiS: Lithium-Spezial, PTFE: Polytetrafluorethylen, PG: Polyglykol
13



Vertraglichkeiten:

Wechselwirkungen zwischen Schmierstoff und Kunststoffen,
die in den Verzahnungen oder Gehausen verbaut sind,
beeinflussen die Getriebelebensdauer stark. Ebenso ist auf eine
Vertraglichkeit mit den verwendeten Dichtungswerkstoffen zu
achten, um Leckagen zu vermeiden. Generell gilt es, gleiche
Polaritaten von Grundolen der Fette und Dichtungsmaterialien
sowie Kunststoffen zu vermeiden. Bei Ester hangt die Polaritat
stark vom verwendeten Typ ab. FKM ist mit allen Grunddlen gut
vertraglich.

Die Wechselwirkung zwischen Dichtungsmaterial und Schmier-
stoffen ist starker als die mit Kunststoffen, weshalb hier
besondere Vorsicht gilt.

Fettauswabhlhilfe entsprechend der Dichtungsart und den Betriebsbedingungen

Radialwellendichtring (6ldicht)

Fettsumpf, Flllstand 10 bis 30 %

Gedeckeltes/gedichtetes Lager Fettsumpf bis zu 80 %

Gehauseflllung

Keine Dichtung Zahnflankenbefettung

4 bis 8 5 bis 10 0/00/000
4 bis 8 20 bis 25 0/172
2bis 8 1/2/3

>20 bei Nach-
schmierung

-



Bildquellen:

Titel: © Kluber Lubrication;

Seite 5 © by-studio, https:/stock.adobe.com;
Seite 5:  © Birgit Reitz-Hofmann, https://stock.adobe.com;
Seite 5: © baibaz, https:/stock.adobe.com;

Seite 5: © Andrea, https://stock.adobe.com;

Seite 5:  © Martin Spurny, https://stock.adobe.com;
Seite 8: © Mark Agnor, www.shutterstock.com;
Seite 9:  © Yuriy Gluzhetsky, www.istockphoto.com;
Seite 10: © Spinea;

Seite 13: © AndreyProekt, www.shutterstock.com;

Herausgeber und Copyright:
KlUber Lubrication Minchen SE & Co. KG

Nachdruck, auch auszugsweise, nur bei Quellenangabe und
Zusendung eines Belegexemplars und nur nach Absprache mit
KlUber Lubrication Minchen SE & Co. KG gestattet.

Die Angaben in diesem Dokument basieren auf unseren allge-
meinen Erfahrungen und Kenntnissen zum Zeitpunkt der Ver6f-
fentlichung. Sie sollen dem technisch erfahrenen Leser Hinweise
fur mdgliche Anwendungen geben. Die Angaben beinhalten
jedoch keine Zusicherung von Eigenschaften und keine Garantie
der Eignung des Produkts fur den Einzelfall. Sie entbinden den
Anwender nicht davon, das ausgewahlte Produkt vorher in der
Anwendung 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 zeitabhangig ihre
technischen Werte. Diese Veranderungen kénnen Einfluss auf
die Funktion von Bauteilen nehmen. Wir empfehlen grundséatz-
lich ein individuelles Beratungsgesprach und stellen auf Wunsch
und nach Mdglichkeit gern Proben fur Tests zur Verfigung.
Produkte von Kltber Lubrication werden kontinuierlich weiter-
entwickelt. Deshalb behalt sich Kliber Lubrication das Recht
vor, alle technischen Daten in diesem Dokument jederzeit und
ohne Vorankindigung zu andern.
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KlUber Lubrication — your global specialist

Unsere Leidenschaft sind innovative tribologische Losungen. Durch personliche 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 Gber 90 Jahren die wach-
senden Anforderungen an leistungsfahige und wirtschaftliche Spezialschmierstoffe.

www.klueber.com
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