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Gleitlager und Schmierstoff:

Unsere Losungen fur Inre Anforderungen

Atemberaubend hohe Drehzahlen, extreme Temperaturen von
minus 180 bis plus 450 Grad Celsius, dazu die Einwirkung
aggressiver Medien — das sind Belastungen, bei denen Gleitlager
sicher funktionieren mussen. Die richtige Schmierung des
Gleitlagers kann dazu beitragen, indem sie die VerschleiB3festigkeit,
den Korrosionsschutz, die Leistungsféhigkeit und damit die
Lebensdauer erhoht.

Kliber Lubrication hat ein umfassendes Produktsortiment entwickelt,
das mit hochwertigen Spezialschmierstoffen den Anforderungen
moderner Gleitlagerschmierung gerecht wird: vom Hochleistungs-
fett fUr die extreme Beanspruchung Uber H1-Schmierstoffe flr
die Anwendung im Lebensmittel- und Pharmabereich bis hin zum
biologisch schnell abbaubaren Schmierstoff fir die Land-, Forst-
und Wasserwirtschaft und zu den EAL*-Bioschmierstoffen in der
Marineindustrie.

Der Lagerschmierstoff —
ein gleichwertiges Konstruktionselement

Das spezifische Anforderungsprofil Inres Gleitlagers zusammen
mit den Umgebungseinflissen und Betriebsbedingungen wie
Geschwindigkeit, Last und Temperatur bestimmt die Auswahl des
richtigen Schmierstoffes.

Die passgenaue Schmierstoffauswahl hilft Ihnen bereits in der
Konstruktionsphase, die Lebensdauer des Gleitlagers positiv zu
beeinflussen. Denn der richtige Schmierstoff kann unter anderem
fUr verschleiBarmen Betrieb bei Mischreibungsbedingungen, fur
niedrige Reiomomente bei hohen Geschwindigkeiten oder fur gutes
Anlaufverhalten bei haufigem Start-Stopp-Betrieb sorgen. Somit
dient der Schmierstoff als Konstruktionselement und ist fester
Bestandteil der Bauteilauslegung.

TIPP:

Je mehr uns Uber Ihre Anwendung bekannt ist, desto besser
kénnen wir den fur Sie optimalen Schmierstoff aussuchen.
Um alle relevanten Daten Ihrer Anwendung zu erfassen, stellen
wir lhnen unser Beratungsblatt ,Gleitlager” zur Verfigung.
Sprechen Sie uns an.

* Environmentally Acceptable Lubricants

Am Puls der Zeit

Bei der Optimierung unserer Gleitlagerschmierstoffe arbeiten wir
eng mit Gleitlagerherstellern und wissenschaftlichen Instituten
zusammen. Wir nutzen die Gleitlagerprifstande zur Schmierstoff-
entwicklung und zur Einschatzung der Leistungsfahigkeit.
Resultat ist eine Vielzahl von maBgeschneiderten Produktldsungen
fur spezielle Gleitlageranwendungen sowie Empfehlungen far
die Industrie sowohl von Kluber Lubrication als auch von den
Gleitlager-OEMs flir ihre Kunden in den verschiedensten Industrien
wie Zement, Marine, Energiegewinnung, Lebensmittelherstellung
und Pharma.

Heute schon an morgen gedacht!

Hochleistungsschmierstoffe tragen durch niedrige Reibungszahlen
und verschleiBarmen Betrieb dazu bei, Energie einzusparen und
CO2-Emissionen zu reduzieren. L&ngere Nachschmierintervalle
oder Lebensdauerschmierung von Gleitlagern sorgen fUr geringe-
ren Schmierstoffverbrauch und weniger Altélabfall. Sie kbnnen
Ressourcen schonen und Instandhaltungs- und Entsorgungs-
kosten senken. Ein Beispiel fur Einsparungen finden Sie auch in
dieser Broschure auf Seite 10.

KlUber Lubrication — die richtige Wahl fur Sie!

Mit dieser Broschire mdchten wir Innen wertvolle Hinweise zur
Schmierung von Lagern geben. Sie haben spezielle konstruktive
Anforderungen — wir bieten Ihnen je nach Anwendungsart die
passende Schmierstoffldsung. Entsprechend haben wir in dieser
Gleitlager-Broschure unser Produktsortiment in finf Bereiche
aufgeteilt:

— Schmierdle fur hydrodynamische Gleitlager

— Schmierdle fur Gleitlager in der Lebensmittelindustrie

- Umweltvertragliche Ole

— Schmierfette fur Gleitlager im Mischreibungsgebiet

— Gleitlacke fur die Einlaufoptimierung und flr trockenlaufende
Gleitlager



Das tribologische System Gileitlager

Die deutsche Gesellschaft fur Tribologie gibt den volkswirtschaft-
lichen Schaden durch Reibung und Verschlei3 mit rund 5% des
jeweiligen Bruttoinlandsproduktes an. Hochgerechnet beliefe sich
der entsprechende Schaden allein in den vier groBten Wirtschafts-
regionen der Welt auf rund zwei Billionen US-Dollar.

Durch eine verstarkte Berlcksichtigung tribologischer Kenntnisse
sind betrachtliche Einsparungen moglich, denn: Je niedriger die
Reibung, desto niedriger der Verschleil3, desto langer die Bauteil-
lebensdauer und desto hoher die Energieeffizienz.

Die unterschiedlichen Reibungszusténde von der Grenzreibung bis
zur FlUssigkeitsreibung (Hydrodynamik) im Gleitlager sind in der
Stribeck-Kurve gut sichtbar, Diagramm a).

Im Diagramm b) ist der Verlauf der Stribeck-Kurve flr unterschied-
liche Olviskositaten dargestellt.

Aussage: Je hoher die Viskositat, desto schneller wird der
Ausklinkpunkt als Beginn der Flissigkeitsreibung erreicht.
Dort befinden Sie sich im sicheren Bereich der Vollschmierung,
da der tragende Schmierfilm das Gleitlager und auch lhre
Welle vor VerschleiB schitzt.

Wichtig: Innere Reibung steigt bei hohen Geschwindigkeiten starker
an, wenn Sie ein hoch viskoses Ol verwenden. Innere Reibung
fUhrt zu héherer Temperatur, was sich wiederum negativ auf die
Alterung des Ols und damit die Betriebsdauer auswirken kann.

Fazit: Verwenden Sie eine niedrigere Olviskositat, wenn Sie sich
mit lhrem Gleitlager im Bereich der Hydrodynamik befinden.
Verwenden Sie einen Schmierstoff mit einer hoheren Olviskositét,
wenn |hr Gleitlager eher bei niedrigen Geschwindigkeiten
betrieben wird.

Frage: Was passiert, wenn lhr Gleitlager immer wieder Start-Stopp-
Zustande durchlauft?

Lésung: Verwenden Sie einen Schmierstoff mit hinreichend wirk-
samen VerschleiBschutzadditiven oder Festschmierstoffen unter
Beachtung der Vertraglichkeit mit den Gleitlagerwerkstoffen.

a) Unterschiedliche Reibungszustédnde von der
Grenzreibung bis zur Fliissigkeitsreibung

b) Verlauf der Stribeck-Kurve fiir unterschiedliche
Olviskosititen
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Je nach Gleitlagertyp und vorherrschendem Reibungszustand Die folgende Ubersicht gibt Ihnen einen Uberblick, bei

kdénnen auch selbstschmierende Gleitlagerwerkstoffe oder welcher Gleitgeschwindigkeit vorrangig Ole verwendet
Beschichtungen zum Einsatz kommen (siehe auch Gleitlacke ab  werden, da ab etwa 1 m/s Hydrodynamik vorherrscht.
Seite 20). Schmierpasten mit Festschmierstoffen oder Schmier- Bei Mischreibung geht der Trend eher zur Fettschmierung,
fette (ab Seite 16) sind auch eine elegante Ldsung, wenn Sie auf  weil damit auch eine gute Anbindung des Schmier-
Zentralschmieranlagen und kontinuierliche Nachschmierung stoffes an der Oberflache gewdhrleistet ist. Reine
verzichten mussen. Trockenschmierung mit Festschmierstoffen funktioniert

haufig nur bei sehr niedrigen Geschwindigkeiten, wo
wenig Reibungswarme entsteht. Ansonsten stirbt |hr
Gleitlager den sogenannten Warmetod.

Gleitlagerschmierung gemaB Gleitgeschwindigkeit

Gleitgeschwindigkeit
v < 0,1 m/s v>1m/s
Schmierstofftyp Trockenschmierung Fette Ol
| \
Lagert gg@ﬁg;ﬁgg::ger Gleitlager im Misch- Hydrodynamische/
S . reibungsgebiet hydrostatische Gleitlager
Gleitlager)

Je nach Gleitgeschwindigkeit und Lagertyp verwendet man unterschiedliche Schmierstofftypen fir Gleitlager.




Ole fur hydrodynamische Gleitlager

Ein verschleiBarmer Lauf im Dauerbetrieb und ein moglichst
reibungsloser An- und Auslauf der Lager sind Voraussetzungen
flr die optimale Leistungsféhigkeit von hydrodynamischen Gleit-
lagern. Die geplante Lebensdauer 6lgeschmierter Gleitlager ist
nur mit der passgenauen Auswahl von Schmierstoff und Viskositat
zu erreichen.

Hilfreich fUr die optimale Schmierstoffauswahl ist auch die moglichst
vollstandige Erfassung der technischen Anforderungen.

Je nach Gleitgeschwindigkeit, Last und Temperatur ist nicht ein
einzelner Schmierstoff fur alle Betriebsbedingungen die optimale
Lésung. Verschiedene Viskositaten, aber auch unterschiedliche
Oltypen, wie Mineral- oder synthetische Ole, sind hier gefordert,
um bestmaogliche Ergebnisse in Ihrer Anwendung zu erzielen.

Neben den ausgewahlten Produkten in dieser Broschire unter-
stutzt Sie auch unser Beratungsblatt fir Gleitlager bei der
Erfassung der wichtigsten Parameter zur Auswahl des passenden
Schmierstoffes. Sie erhalten es bei Ihrem Ansprechpartner von
Kldber Lubrication.

Man unterscheidet zwischen der dynamischen und der kinematischen
Viskositét. Die dynamische Viskositat n und die kinematische
Viskositét v stehen Uber die Dichte p in direktem Zusammenhang,
wobei die Temperatur und der Druck zu beachten sind.

n=v-p

Im SI-Einheitensystem gilt: Ein Stoff, der sich zwischen zwei Platten
befindet, hat die Viskositat 1 Ns/m2, wenn bei einer GroBe der
Platten von 1 m2 und einem Plattenabstand von 1 m eine Kraft
von 1 N bengtigt wird, um die Platten mit einer Geschwindigkeit
von 1 m/s gegeneinander zu verschieben.

Fur die SI-Einheit der kinematischen Viskositét gilt:

b =0

Fur die physikalische Einheit der dynamischen Viskositat gilt also:

IN= ) (D) sy = DS X9 pa s

Anforderungen an ein leistungsféhiges Schmierél fir hydrodynamische Gleitlager

Gute Benetzung
der Reibstelle

Niedrige innere Reibung
Niedriger Verschlei3

Schneller Ubergang in
Flussigkeitsreibung

Gute Warmeabfuhr

Alterungsstabilitat auch bei
erhdhten Temperaturen

Forderbarkeit ohne Schaumbildung
Korrosionsschutz

Vertraglichkeit mit Gleitlagern,
Dichtungen u. a. Schmierstoffen

Zulassungen/ Spezifikationen




Die Wahl der richtigen Betriebsviskositat des Schmierdls

Damit der Schmierfilm tragféhig und trennend wirkt, kommt der Serieneinsatz erforderlich und wird in der Regel vom Gleitlager-
Betriebsviskositat des Schmierdls eine groe Bedeutung zu. hersteller mit computergestitzten Berechnungsprogrammen
Die Lagerdimensionierung und genaue Nachrechnung der durchgefuhrt oder vom Anlagenhersteller vorgegeben.
Schmierfilmdicke ist daher insbesondere vor einem geplanten

Nein Ja
Nein Ja
. ! !
Mineraltle Synthetische
(Seite 8/9) Ole wie PAO,
Polyglycole . . .
(Seite 10/11) Synthetische Ole wie Biologisch schnell
PAO mit NSF-H1- abbaubare Ester-Ole
Zulassung (Seite 14/15)
(Seite 12/13)



Ole fur hydrodynamische Gleitlager

Schmierdle in moderaten Umgebungsbedingungen

Wenn weder leichtes Anlaufen bei niedrigen Temperaturen noch  Hydraulikéle tragen zum Beispiel in Turbinen, Generatoren oder
lange Nachschmierintervalle bei hdheren Temperaturen gefordert  Pumpen zur Effizienzsteigerung bei. In Zentralschmiersystemen
sind, bewéhren sich bei der Schmierung von hydrodynamischen  bei Olumlaufschmierung oder Olsumpfschmierung kommt es
Gleitlagern auch Hydraulikéle oder Getriebedle. vor allem auf eine gute Benetzung der Lageroberflache an. Férder-
barkeit ohne Schaumbildung und Vertraglichkeit mit den
Der Vorteil: Es kann ein Ol fiir mehrere Komponenten verwendet — Lagermetallen sind wichtige Voraussetzungen fir eine sichere
werden. So werden Gleitlager in der Antriebstechnik mit den hoch  Funktion sowie lange Lebensdauer des Gleitlagers und der
belasteten, verschleiBfesten CLP-Getriebedlen gleich mitversorgt. Welle als Gegenlaufpartner.

Produktvorschlage in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen

Gleitgeschwindigkeit [m/s] Mittlere Lagerbelastung Lager-Betriebstemperatur [°C] Produktvorschlag
v=2bis4 P < 3 N/mm?2 bis 50 LAMORA HLP 32

bis 70 LAMORA HLP 68

bis 90 Kliberoil GEM 1-150 N
v =2 bis 4 P = 3 bis 7 N/mma2 bis 50 LAMORA HLP 68

bis 70 Kliberoil GEM 1-220 N

bis 90 Kliberoil GEM 1-460 N
v>4 bis 50 LAMORA HLP 32

bis 70 LAMORA HLP 46

bis 90 Kluberoil GEM 1-100 N
v>4 bis 50 LAMORA HLP 68

bis 70 Kluberoil GEM 1-150 N

bis 90 Kluberoil GEM 1-320 N

Schmierdle fur hydrodynamische Gleitlager in moderaten Umgebungsbedingungen

Produkt von Kliiber Lubrication Produktmerkmale Anwendungshinweise und Vorteile
Kliberoil GEM 1 N Reihe, ISO VG 46 bis 1000* Bewahrte Getriebedlreihe, die vertraglich Fur Umgebungstemperaturen bis 60°C
ist mit den gangigen Gleitlagermetallen bei Olumlaufschmierung, z. B. in Energie-
wandlungsmaschinen
LAMORA HLP 32, 46, 68 Mineraldlbasische Hydraulikdle nach FUr reibungs- und verschleiBarmen Betrieb
DIN 51524 Teil 2 von Turbinenlagern

* Die Produkte sind in verschiedenen Viskositaten erhéltlich. Die Auswahl der passenden Viskositéat richtet sich nach den Anwendungsparametern wie
Gleitgeschwindigkeit und Temperatur und OEM-Freigaben.




Der Wind weht von der anderen Seite

Hydrodynamische Gleitlager vs. Walzlager in Windkraftgetrieben

Hydrodynamische, 6lgeschmierte Gleitlager bewahren sich seit
Jahrzehnten in typischen Anwendungsfeldern wie Turbomaschinen
und Schiffsantrieben. Ein weitgehend neueres Anwendungsfeld
ist die Verwendung von Gleitlagern in Windkraftgetrieben. Hydro-
dynamische Gleitlager bieten vor allem Vorteile gegenUber walz-
gelagerten Windkraftgetrieben bei hoher Beanspruchung. Sie
sind unempfindlich gegen StoBbelastung, Schmutzpartikel oder
Vibration.

Aus schmierstofftechnischer Sicht soll das im Getriebe verbaute
Gleitlager genauso betriebssicher und moglichst verschleiBfrei
laufen wie das Getriebe. Dabei spielt die Vertraglichkeit des aus-
gewahlten Getriebedls mit den Gleitlagerwerkstoffen/WeiBmetall-
legierungen eine entscheidende Rolle. Das bedeutet ein Schmierdl
fUr alles ohne Beeintrachtigung der Funktionalitét und Gebrauchs-
dauer. Die Getriebedle fur die Windkraftanlagen sind spezifiziert
und mussen auch die Anforderungen an leistungsfahige Schmier-
6le erflllen, die auf S. 6 und in der Produktlbersicht (unten) von
Klibersynth GEM 4-320 N dargestellt sind.

Anforderungen Kliibersynth GEM 4-320 N
Getriebedl nach DIN 51517-3 CLP HG
Elastomervertraglichkeit 72 NBR 902 bestanden
Elastomervertraglichkeit 75 FKM 585 bestanden
Schaumverhalten ASTM D 892 bestanden
Flender-Schaumtest (Gesamtvolumenzunahme) <15%
Feinfiltration moglich
FVA 54 |V Graufleckentragfahigkeit, 60°C hoch

FVA 54 |V Graufleckentragfahigkeit, 90°C hoch
FZG-Fresstest, DIN ISO 14635-1, A/8,3/90, Schadenskraftstufe >14
FZG-Fresstest, DIN ISO 14635-1 in Anlehnung, A/16,6/90, >14
Schadenskraftstufe

FZG-VerschleiBtest (VerschleiBkategorie) niedrig

FAG FES8 VerschleiB- und Lebensdauertest

0 mg Walzkdrper-Verschlei3

FAG 4-Stufen-Windkrafttest

<1,0

Kliibersynth GEM 4-320 N hat in zahlreichen Tests bewiesen, dass es die Anforderungen der Getriebehersteller erfiillt.

Um die Schwachpunkte bestehender Produktkonzepte zu Uber-
winden, hat Kltber Lubrication ein hoch belastbares Getriebedl
fir Anwendungen in Windenergieanlagen entwickelt. Im Vergleich
zu Standarddlen zeichnet sich Klubersynth GEM 4-320 N
durch eine hohe Alterungsbestandigkeit, eine hohe Belastbarkeit
und ein niedriges Reibungsverhalten aus. Es ermdglicht lange

Olwechselintervalle, verringert die Verlustleistung und steigert den
Ertrag der Anlagen spurbar — um bis zu mehrere tausend Euro
Uber die Dauer der Betriebszeit der Anlagen hinweg. Es weist
ausgezeichnete Anti-Schaum-Merkmale auf und bietet einen
hervorragenden Schutz vor Grauflecken.



Ole fur hydrodynamische Gleitlager

Schmierdle mit besonderer Langzeitbestandigkeit bei erhdhten Temperaturen

Im Gegensatz zur Verwendung bei moderaten Bedingungen altern  Olwechselintervalle tragen zu Einsparungen an Olmenge und

Mineraldle bei hdheren Temperaturen wesentlich schneller. Das Olentsorgungsmenge bei, vermeiden Kosten fiir Instandhaltung

fihrt nicht nur zu einem Anstieg der Viskositat. Die aggressiven  und Produktionsausfall und leisten somit einen wesentlichen

Ruckstande kdnnen auch Lagermetalle und Dichtungswerkstoffe Beitrag zur Ressourcenschonung.

angreifen. Solche Bedingungen treten zum Beispiel in Elektromotoren

und Generatoren auf, wo auch ein gutes Anlaufverhalten bei Drehrohréfen in der Zementindustrie werden haufig bei hdheren

niedrigen Temperaturen Voraussetzung ist fir den Betrieb. Umgebungstemperaturen betrieben. Damit steigt auch die Lager-
temperatur an. Im Folgenden sehen Sie ein typisches Beispiel,

Durch die Verwendung von synthetischen Schmierdlen kann die das deutlich macht, dass synthetische Ole gegentiber Mineralélen

Ollebensdauer erheblich gesteigert werden. Die verlangerten einen Kosten-Nutzen-Vorteil aufweisen.

Okologischer und dkonomischer Vorteil bei der Verwendung von Hochleistungsschmierstoffen

Gleitlagerschmierung an Drehrohroéfen bei der Zementherstellung

Mineralél Synthetisches Kohlenwasserstoffol
wie Klibersynth GH 6-320
Lageranzahl pro Drehrohrofen 12 12
Flllmenge (1 ©) 360 | 360 |
Betriebsstunden bis 3.500 25.000
Olwechsel (h)
Lagerlebensdauer (10 bis 15 Jahre x 7.000 Bh) ~ 100.000 100.000
Anzahl Offiillungen pro Lagerlebensdauer 29 4
Schmierdlbedarf (I) 10.440 1.440
Schmierdlpreis (€1) 1,50 7,00
Kosten fiir Schmierdl (€*) 15.660 10.080
Kosten fiir Entsorgung (€*) 1.566 216
Anzahl Wartungen 28 3
Gesamtzeitaufwand fur Wartung (h) 168 18
Kosten fiir Wartung bei 40,00 €/h (€*) 6.720 720
Gesamtkosten fiir Lagerschmierung (€*) 23.946 11.016

* Beispiel. Reale Betrage kdnnen je nach Betriebsbedingungen hiervon abweichen.
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Hier finden Sie eine Auswahl von Olen, die sich bei der Schmierung
von Gleitlagern bewéhrt haben. Dabei haben wir beachtet, dass
auch andere Komponenten wie Getriebe oder Kompressoren mit

dem gleichen Ol geschmiert werden kénnen.

Produktvorschlage in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen

Schritt 1:
Gleitgeschwindigkeit
WA

Schritt 3: Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff
Lagerbetriebs-
temperatur
[°C]

bis 50 Kliber Summit SH 32 Kldber Summit SH 68 Kldber Summit SH 32 Kliber Summit SH 68
bis 70 Kliber Summit SH 68 Kldbersynth GH 6-100 Kldber Summit SH 46 KlUbersynth GH 6-100
bis 90 Klibersynth GH 680 Klibersynth GH 6-150 Kliber Summit SH 100 Klibersynth GH 6-150
bis 120 Klibersynth GH 6150 Klubersynth GH 6-320 Kldbersynth GH 6-100 KlUbersynth GH 6-220
20 bis 60 Kliber Summit SH 46 Klibersynth GH 6-80 ISOFLEX PDP 48 Kliber Summit SH 100
20 bis 90 Kldber Summit SH 100 Kldbersynth GH 6-150 Kldber Summit SH 100 KlUbersynth GH 6-100

Schmierdle mit besonderer Langzeitbestandigkeit bei erhdhten Temperaturen

Produkt von Kliiber Lubrication

Anwendungshinweise und Vorteile

Kliber Summit SH 32, 46, 68, 100*

Fiir Umgebungstemperaturen bis 60 °C bei Olumlaufschmierung,
z. B. in Energiewandlungsmaschinen

Klibersynth GEM 4 N Reihe, ISO VG 32 bis 1000*

Alternativ, wenn die bendtigte Viskositét in der Kliber Summit SH-Reihe
nicht vorhanden ist, z. B. fUr hochbelastete Gleitlager mit Olsumpfschmierung
in Zementmuhlen und Windkraftgetrieben

Klibersynth GH 6 Reihe, ISO VG 32 bis 1500*

Mit optimiertem Reibungsverhalten zur Energieeinsparung,
z. B. fiir hochbelastete Gleitlager in Kohlemuhlen

* Die Produkte sind in verschiedenen Viskositaten erhéltlich

. Die Auswahl der passenden Viskositat richtet sich nach den Anwendungsparametern wie

Gleitgeschwindigkeit und Temperatur und wird haufig vom Gleitlagerhersteller berechnet flr die jeweilige Anwendung.

1"



Ole fur hydrodynamische Gleitlager

Schmierdle fUr die Lebensmittel- und Pharmaindustrie

Schmierdle fur hydrodynamische Gleitlager mit Registrierung fur die Lebensmittel- und Pharmaindustrie

Produkt von Kliiber Lubrication

Produktmerkmale

Anwendungshinweise und Vorteile

Kliber Summit HySyn FG 32, 46, 68, 100*

Synthetische Kompressorendlreihe, die
vertraglich ist mit den gangigen Gleitlager-
metallen

Langzeitbestandige L6sung fur hohe und

niedrige Gebrauchstemperaturen mit

NSF-H1-Registrierung

Kluberoil 4 UH1 N Reihe, ISO VG 32 bis 1500*

Synthetische Getriebedle und Mehrzweckdle,
in einer umfangreichen Viskositatspalette
verflgbar

vorhanden ist

Alternativ, wenn die bendtigte Viskositat in
der Kliber Summit HySyn FG-Reihe nicht

* Die Produkte sind in verschiedenen Viskositaten erhéltlich. Die Auswahl der passenden Viskositét richtet sich nach den Anwendungsparametern wie
Gleitgeschwindigkeit und Temperatur.

Produktvorschlage in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen

Schritt 1:
Gleitgeschwindigkeit

[m/s]

:

:

:

:

Schritt 2:
Mittlere Lagerbelastung p<3N p=3bis7N p<3N p=3bis7N
[N/mm?]
Schritt 3: Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff Spezialschmierstoff
Lagerbetriebs-
temperatur
el
bis 50 Kliber Summit Kliber Summit Kldber Summit Kldber Summit
Hysyn FG 32 HySyn FG 68 HySyn FG 32 HySyn FG 68
bis 70 KlUber Summit Kliberoil 4 UH1-150 N KlUber Summit KlUber Summit
HySyn FG 68 HySyn FG 46 HySyn FG 100
bis 90 KlUber Summit KlUberoil 4 UH1-220 N KlUber Summit KlUberoil 4 UH1-220 N
HySyn FG 100 HySyn FG 100
—-45 bis 50 Kliber Summit - Klaber Summit -
Hysyn FG 32 HySyn FG 32
—40 bis 40 - Kliber Summit - -
HySyn FG 46
—40 bis 45 - - - KlUber Summit

HySyn FG 46
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Auswahlbeispiel Schmierdle

In einer Tabliermaschine zur Herstellung von Fondant (weiche
Zuckerbonbonart) ist die extruderartige Schnecke, die zum
Transport der angewarmten Zuckermasse dient, in zwei 6lge-
schmierten Gleitlagern gelagert.

Lagerdaten/Betriebsverhéltnisse

Lagerschalen-Innen-@: D =40 mm
Lagerschalenbreite: B, =38 mm
Lagerschalenmaterial: Rotguss (CuSnZn)

n=4.000 min~ = 66,6 s™
F=500N
9 = ca. 70°C, konstant

Drehzahl der Schnecke:
Belastungskraft:

Lager-Betriebstemperatur,
gemessen:

Auswahl des erforderlichen Schmierdls

1a. Berechnung der mittleren Lagerbelastung p,,

— F 2
pm_ D'B (N/mm)
_ 500 >
Pn =20 38 V™)

1b. Berechnung der Gleitgeschwindigkeit v
v=d-m-n(m/s)

v=0,04-314 - 66,6

v=_84m/s

2. Ermitteln der Zusatzanforderungen

(Ubersicht Seite 7)

Im hier vorliegenden Fall wird ein lebensmittelrechtlich
unbedenkliches Schmierdl (Food Grade Lubricant) bendtigt.

3. Auswahl aufgrund der Zusatzanforderungen
Zutreffende Auswahltabelle: Seite 12

Da technisch nicht auszuschlieBen ist, dass gelegentlich durch
Dichtungsleckage kleine Schmierdlmengen in die Zuckermasse
gelangen kdnnen, ist zur Schmierung der Lager unbedingt ein
H1-Schmierstoff erforderlich.

4. Auswahl des erforderlichen Schmieréls

Die Tabelle auf Seite 12 ist in vier Auswahlbereiche eingeteilt. Der
zutreffende Bereich ergibt sich aus den errechneten Werten fir
die Gleitgeschwindigkeit v und der mittleren Lagerbelastung p,,.

8,4 m/s:

Wert fallt in Bereich v > 4 m/s

Py = 0,33 N/mm?;

Wert féllt in Bereich p < 3 N/mm?

Gleitgeschwindigkeit v:

Lagerbelastung p:

Ergebnis: Bei einer konstanten Betriebstemperatur der Lager
von ca. 70°C ist das zutreffende Schmierdl Kliber Summit
HySyn FG 46. Das empfohlene Schmierdl hat eine kinematische
Viskositat von ca. 50 mm?/s bei 40°C. Eine genaue Berechnung
des Lagerfalles ergibt, dass die 32er-Viskositat von Kltber Summit
HySyn FG 32 ebenfalls ausreichend ist. Dies liegt insbesondere
an der Gleitgeschwindigkeit von mehr als 8 m/s. Fur die Berech-
nung wurden die Viskositatsangaben aus der Produktinformation
zugrundegelegt.

Kontrollieren Sie bitte die getroffene Schmierstoffauswahl anhand

der Produktkenndaten in der Produktinformation, die Sie auf
Anfrage bei KlUber Lubrication erhalten.
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Ole fur hydrodynamische Gleitlager

Umweltvertragliche Schmierstoffe fur die Marineindustrie

Umweltvertragliche Schmierstoffe sind zum Beispiel in Wasser-  Vielmehr fordern gesetzliche Bestimmungen die Verwendung

kraftwerken und im Marinebereich immer haufiger gefragt. Dabei  von solchen Schmierstoffen. Auch hierflr bietet Ihnen

profitiert nicht nur Ihr Unternehmensimage. KllUber Lubrication die passenden Produktfamilien mit den
geforderten Zulassungen und Registrierungen.

Biologisch vollstandig abbaubare Schmierdle fur hydrodynamische Gleitlager

Produkt von Kliiber Lubrication Produktmerkmale

Anwendungshinweise und Vorteile

Kliberbio RM 2-100, 150 Nicht toxische synthetische Esterdle mit
guter Oxidationsstabilitat und Dichtungs-
vertraglichkeit, mit EU Ecolabel

Entwickelt fur Stevenrohrbuchsen von
Propellerlagern in der Marineindustrie

KlUberbio EG 2-68, 100, 150 Nicht toxische synthetische Esterdle
mit gutem VerschleiBschutz, Oxidations-
stabilitdt und Dichtungsvertraglichkeit,
mit EU Ecolabel*

Getriebedlreihe, die vertraglich ist mit den
gangigen Gleitlagermetallen, z. B. fur
Wasserkraftwerke

KlUbersynth GEM 2- 220, 320 Hoher viskose synthetische Esterdle
mit biologischer Abbaubarkeit im
CEC-L-33-A-93-Test nach 21 Tagen > 70 %

Getriebedlreihe, die vertraglich ist mit den
gangigen Gleitlagermetallen mit hohem
VerschleiBschutz

KlUberbio C 2-46 Biologisch abbaubares Esterdl mit gutem
Tieftemperaturverhalten aufgrund der
niedrigen Viskositat

Entwickelt fur Fahrtreppenketten, aber auch
verwendbar in der Land- und Forstwirtschaft,
z. B. fur Kettenségen

Die Produkte sind in verschiedenen Viskositaten erhaltlich. Die Auswahl der passenden Viskositat richtet sich nach den Anwendungsparametern wie

Gleitgeschwindigkeit und Temperatur.

* Die biologische Abbaubarkeit betragt geman OECD 301 F = 60 % nach 28 Tagen. Zusatzlich stammen sie zu > 90 % aus nachwachsenden Rohstoffen

und tragen das EU Ecolabel.
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Kliberbio RM 2-100 und Kluberbio RM 2-150 sind Stevenrohrole
auf synthetischer Esterdlbasis mit guter Alterungsstabilitat. Sie
wurden entwickelt fUr Propellerlaufbuchsen aus WeiBmetall und
von fuhrenden Propellerwellendichtungsherstellern auf ihre
Vertraglichkeit gepruft und freigegeben.

Kliiberbio RM Ole stammen zu Uber 90 % aus nachwachsenden
Rohstoffen und tragen das EU Ecolabel.

Die einfache Art der C")IzustandsUber_prUfung
fur niedrig legierte Polyalphaolefine-Oltypen

Das Kluber Summit T.A.N.-Kit wurde zur einfachen und schnellen
Bestimmung der Neutralisationszahl und der Olalterung von
niedrig legierten Olen auf Basis von Mineralél oder Polyalfaolefin
direkt vor Ort entwickelt. Durch Farbveranderung zeigt das
T.A.N.-Kit schon bei einer ProbengréBe von 1 ml sofort den
Zustand des Ols an. Die Séurezahl (Total Acid Number, TAN) gibt
die Menge der Base in mg KOH (Kaliumhydroxid) pro g Ol an, die
benétigt wird, um die im Ol enthaltenen Sauren zu neutralisieren.

Es misst die Neutralisationszahl im Bereich von 0O bis 2 mg KOH/g.
Es sollte nicht fiir Ole mit einer Neutralisationszahl (iber 2,0 mg
KOH/g (im Frischol) verwendet werden, weil dort andere Einflisse
das Ergebnis verfélschen kénnen.

EU Ecolabel .

. Das EU Ecolabel ist ein Zeichen fiir
€ die besondere Umweltfreundlichkeit
e von Produkten und Dienstleistungen,

EU \I [ die hohe Umweltstandards tUber

ihren gesamten Lebenszyklus von
der Rohstoffgewinnung Uber die Pro-
duktion und Verbreitung bis hin zur
Entsorgung erfullen.

Ecolabe

www.ecolabel.eu

Olanalyseprogramm

Kluiber Lubrication méchte Ihnen mit dem Olanalyseprogramm
auch nach dem Kauf Service bieten. Sie kénnen das Olanalyse-
programm nutzen, um einen Gesamtiberblick Uber die physika-
lischen und chemischen Merkmale des Schmierstoffs im
Gebrauch zu erhalten.

Durch die Analyse kénnen Schmierstoffalterung zuverléassig

festgestellt und Maschinenstérungen entdeckt werden, bevor
sie ernsthafte Probleme und teure Reparaturen verursachen.
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Fur fettgeschmierte Metall- und Kunststoffgleitlager stellt
Kltber Lubrication Ihnen ein umfassendes Produktsortiment
bereit, dessen Vorzige zur Gleitlagerschmierung wir durch
praxisnahe Versuche ermittelt haben. Im Vordergrund steht
hier der verschleiBarme Betrieb Uber lange Laufzeiten.

Am Gleitlagerprifstand der Fachhochschule Zwickau wurden
fettgeschmierte Bronzegleitlager getestet.

Unter typischen Mischreibungsbedingungen zeigte sich hierbei
eine 10fach héhere Laufzeit mit dem Spezialschmierfett
Kliiberlub BVH 71-461 im Vergleich zu einem herk&mmlichen
Gleitlagerfett auf Basis Mineraldl/ Lithiumseife. Griinde hierflr
sind ein guter VerschleiBschutz, optimaler Schmierfilmaufbau
und hervorragende Vertraglichkeit zwischen dem Lagermetall
und dem Schmierfett, die aus dem speziell additivierten
Fettkonzept resultieren.

Testergebnis Gleitlagerpriifstand, Kliiber Lubrication in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Zwickau

5 4,77
€E 4
X
£
= 8
(]
Z
2
°
0,25
0

Standard-Mineral6l/  Kllberlub
Lithiumseifenfett BVH 71-461

Raumtemperatur als Umgebungstemperatur

Lagertemperatur: 40 bis 60°C

p = 50 N/mm?2

v=0,01 m/s

Gleitlager: CARO Bronze

Welle: rotierend, Stahl 1.3349, Harte 46HRC,
Rauheit Rz 2,5

Versuch wird abgebrochen, wenn Reibwert p > 0,2
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Symbiose von Gleitlager und Schmierstoff

Fur Wieland-Bronze-Gleitlager hat Kllber Lubrication das Spezial-

schmierfett Klliberplex SK 12 entwickelt. Langjéahrige Erfahrung
zeigt: Vor allem bei gelochten Wieland-Buchsen mit erhdhtem
Schmierstoffdepot kann Kliberplex SK 12 seine Leistungsfahigkeit
voll ausspielen und sorgt fUr lange Laufzeiten, zum Teil sogar ohne
Nachschmierung, was den Wartungsaufwand erheblich senkt.

Fazit:

Ein passendes Schmierfett in Kombination mit einem
angemessenen Fettdepot und einer Lagerabdichtung ist
die beste Ldsung fur eine Langzeitschmierung oder lange
Nachschmierintervalle.

Testergebnis Gleitlagerpriifstand

200
176

150

100

50

22

Laufzeit in Stunden (h)

8

0
Glatte Buchse Buchse mit

Schmierldchern

Buchse mit
Schmiertaschen

(Schmierstoffdepot) (Schmierstoffdepot)

p = 23 N/mm?

Schwenkwinkel = 60°C

v_=0,05m/s

Raumtemperatur

Stahlwelle

Bronzegleitlager von Wieland Werke Ulm,
bevorzugt geschmiert mit Klliberplex SK 12

Auswahlbeispiel

Gesucht wird ein Schmierfett zur Schmierung der Gleitlagerungen
von Kalander-Walzen, die in einer Produktionsanlage zur Gummi-
herstellung eingesetzt werden. Bedingungen: sehr niedrige
Walzendrehzahl in Verbindung mit hoher Lagerbelastung und
hoher Lagertemperatur.

Lagerdaten/Betriebsverhaltnisse:

Lagerbohrung: D =295 mm
Lagerbreite: B =320 mm
Lagerlaufflache: glatt
Lagermaterial: Bronze
Betriebsdrehzahl: n =4 min
Lagerbelastung, radial: F =685,7 kN
Lagertemperatur: T=145°C
Medienbestandigkeit

des Schmierstoffes:
Schmierungsverfahren:

gegen Natronlauge
kontinuierlich Uber automa-
tischen Schmierstoffgeber

Auswahl des Schmierfettes:
Einsatz der Kalander im allgemeinen Maschinen-/Anlagenbau.

Siehe zugehorige Tabelle Schmierfette, Seite 18/19, Spalte
Anwendungsgebiete, Auswahlbereich: Gleitgeschwindigkeit
<1 m/s, maximale Flachenpressung ca. 100 N/mm?, Gebrauchs-
temperaturbereich —20 bis 160°C

Ergebnis:
Fiir dieses Beispiel passendes Schmierfett:
Kliiberlub BVH 71-461

Ubrigens: Alle in der Tabelle auf Seite 18/19 zur Auswahl stehen-
den Gleitlagerschmierfette sind Hochleistungsschmierstoffe.
Reibwertmessungen an Priflagern bei Raumtemperatur (25°C)
haben ergeben, dass auch bei ungunstigsten Betriebs-
parametern, z. B. v = 0,01 m/s, p = 50 N/mm?, niedrige Reib-
werte und Temperaturen erreicht werden. Somit tragt das
passende Schmierfett zur langen Bauteillebensdauer bei.
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Schmierfette flr Gleitlager unter

Mischrelbungsbedingungen

Die richtige Entscheidung fur ein Gleitlagerschmierfett fallt
Ihnen mit der Auswahltabelle nicht schwer. Beachten Sie
dazu bitte folgende Auswahlkriterien, um die groBtmdgliche
Leistungsfahigkeit der Lager fur die geplante Lebensdauer

sicherzustellen:

Zulassige Lagerbelastung: abhéngig von Lagerwerkstoff und

Lagergeometrie

Hinweis: Hohe Flachenpressungen in Verbindung mit niedriger
Geschwindigkeit — z. B. beim Anfahren und Abstoppen — ergeben
Mischreibung, also partiellen Kontakt der Reibkdrper. Unter
diesen Bedingungen zeigen die Spezialschmierstoffe niedrigen
VerschleiB und lange Schmierstoffgebrauchsdauer bzw. Lager-

lebensdauer.

Anwendungsgebiete Gleitgeschwindigkeit Max. Flachen- Gebrauchs- Produkt
[m/s] pressung [N/mm?2] temperatur) [°C]°
Allgemeiner Maschinen-, Anlagen-, <1 ca. 100 —-20 bis 160 Kldberlub BVH 71-461
Geréate- und Fahrzeugbau
—-40 bis 140 Kliberplex SK 12
—20 bis 160 Kltberlub BE 71-501
-30 bis 140 Kluberlub BEM 41-122
—-20 bis 140 Kluberlub BE 41-542
—30 bis 180 PETAMO GHY 441
—-40 bis 150 POLYLUB GLY 501
—-40 bis 260 Kluberalfa BHR 53-402
=1 ca. 10 -50 bis 150 POLYLUB GLY 151
>2 ca. 1 —-50 bis 130 Klibersynth LR 44-21
Maschinen und Anlagen in der Lebensmittel- <1 ca. 100 —-35 bis 120 Kliberfood NH 94-301
und Pharmaindustrie
-5 bis 140 KlUbersynth UH1 64-1302
=1 ca. 10 —-40 bis 120 Klibersynth UH1 14-151
Maschinen-, Anlagen-, Gerate- und <1 ca. 100 —-30 bis 100 Kltberbio LG 39-701N
Fahrzeugbau, wo Schmierstoffkontakt
mit der Umwelt erfolgen kann
(zum Beispiel Wasserkraftwerke, > 1 ca. 10 40 bis 120 Kltiberbio BM 32142

Landwirtschaft, Bergbau, Schiffslager)

' Dieser Schmierstoff ist NSF-H1-registriert und damit konform mit FDA 21 CFR § 178.3570. Der Schmierstoff wurde fir den unvorhersehbaren Kontakt mit
Produkten und Verpackungen in der Lebensmittel-, Kosmetik-, Arzneimittel- oder Tierfutterindustrie entwickelt. Die Verwendung dieses Schmierstoffs
leistet dabei einen Beitrag zur Erhdhung der Zuverlassigkeit Ihrer Produktionsprozesse. Wir empfehlen jedoch, zusatzlich eine Risikoanalyse, z. B. HACCP,

durchzuflhren.

2 Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzungen innerhalb der Elastomer- und Kunststofffamilien ist es notwendig, vor Serienanwendung die Elastomer-

und Kunststoffvertraglichkeit zu prifen.
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Tipp:

Bestéandigkeit/Abdichtung gegentiber Medien: Zum Ver-
gleich der verschiedenen Schmierfette dient die Prifung
der Wasserbestandigkeit nach DIN 51807 T1, 3 h/90°C.
Je niedriger der Wert der Bewertungsstufe, desto besser
ist die Wasserbestandigkeit (d. h.: O = der beste Wert)

Produktmerkmale
(Aufbau oder wofiir entwickelt)

Anwendungshinweise und Vorteile

Der favorisierte Gleitlagerschmierstoff fir hohe Gebrauchsdauer
und lange Nachschmierintervalle

Universell verwendbar fiir Gleitlager unter Mischreibungsbedingungen

Spezialschmierstoff fur mittlere Gebrauchsdauer und lange
Nachschmierintervalle mit hervorragender Medienbestandigkeit

Speziell entwickelt fur langsam laufende und oszillierende Bronzegleit-
lager (CuSn8) mit Schmierdepot flr Baumaschinen und Landwirtschaft

Reibungsoptimiertes Spezialschmierfett mit hervorragendem
VerschleiBschutz, vor allem bei StoBbelastung

Speziell entwickelt fur hoch belastete Bronzegleitlager in
Schmiedepressen, gut férderbar in Zentralschmieranlagen*

Bevorzugt fir Gelenklager Stahl/Stahl

Verbesserte Funktionalitdt und Langzeitschmierung durch Ausbildung
einer verschleiBfesten Triboschutzschicht

Alternative zu Kliberlub BVH 71-461 mit festerer Einstellung
(NLGI 2)

Entspricht der haufig geforderten Norm flr Lagerschmierstoffe DIN 51825
als KP2N-20 Fett

Alternative zu Kluberlub BVH 71-461 fir héhere
Umgebungstemperaturen

Langzeitbestandigkeit und somit verlangerte Nachschmierintervalle auch
bei héheren Temperaturen

Speziell fur Kunststoffgleitlager?, auch in anderen
Grundodlviskositaten verflgbar

Erleichtert Produktauswahl durch gute Vertréglichkeit mit vielen Kunststoffen

Hochtemperatur-Langzeitschmierfett mit weitgehend neutralem
Verhalten gegenuber vielen Werkstoffen (Metalle, Kunststoffe)?

Erhebliche Schmiermengenreduzierung dank ,For-Life-Schmierung”

Bevorzugt fur Kunststoffgleitlager2 wegen der guten Vertraglichkeit

Universell verwendbar fur Standardanwendungen und Automotive

Bevorzugt fur Kunststoffgleitlager? wegen der guten Vertraglichkeit

Universell verwendbar flr Standardanwendungen und Automotive

Zulassung nach NSF H1 fiir Lebensmittel- und Pharmaindustrie’

Guter Korrosionsschutz und VerschleiBschutz auch bei Mikrobewegungen,
forderbar in Zentralschmieranlagen®

Zulassung nach NSF H1 fir Lebensmittel- und Pharmaindustrie’

Gute Wasserbestandigkeit und ausgepragter VerschleiBschutz sorgen
fur lange Lebensdauer

Zulassung nach NSF H1 fir Lebensmittel- und Pharmaindustrie’

Gute Wasserbestandigkeit reduziert das Risiko von Lagerausféllen

Biologisch leicht abbaubares® Hochleistungsschmierfett,
geringere Umweltbelastung bei Leckagen, mit Grunddl aus
erneuerbaren Rohstoffen

Verlangerte Bauteillebensdauer und reduzierter VerschleiB aufgrund
ausgewahlter Additive und eines guten Haftvermdgens

Biologisch leicht abbaubares® Hochleistungsschmierfett (EAL),
besonders umweltfreundlich mit EU Ecolabel

Vielseitig verwendbar durch guten VerschleiBschutz
und Wasserbestandigkeit

3 Biologische Abbaubarkeit gemaB CEC-L-33-A-93. Der Umgang mit biologisch abbaubaren Produkten erfordert die gleiche Sorgfalt, wie sie bei
herkdmmlichen Schmierfetten angebracht ist. Jede vermeidbare Kontaminierung tragt zur Entlastung der Umwelt bei.

4 Die Forderbarkeit in Zentralschmieranlagen ist grundsétzlich gegeben. Bitte beachten Sie jedoch, dass aufgrund unterschiedlicher Anlagenkonfigurationen
und Anwendungsbedingungen eine Klarung der Forderbarkeit im konkreten Fall notwendig ist. Gerne sind wir bereit, Sie hierbei zu unterstttzen.

5 Gebrauchstemperaturbereich: Die Gebrauchstemperaturangaben sind Anhaltswerte, die die Anwendung des Schmierstoffes fur Gleitlager berlicksichtigen

und von den jeweiligen Betriebsbedingungen abhangen.
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Gleitlacke

Die trockene Schmierung ist Gberall dort von Vorteil, wo sich
aufgrund geringer Gleitgeschwindigkeit kein hydrodynamisch
tragender Schmierstofffilm aufbauen kann und somit keine
vollstandige Trennung der Reibpartner stattfindet. Erst nach
der Applikation eines Gleitlackes oder einer selbstschmierenden
Gleitschicht befindet sich ein funktionsfahiger Trennfim zwischen
den Gleitflaichen — und zwar von Beginn an.

Auch bei extremen Betriebsbedingungen wie sehr hohen Tempera-
turen, Vakuum oder Chemikalieneinfluss helfen sie Ihnen
wirkungsvoll, drohenden Verschlei3 zu reduzieren und die
Reibpartner zu schiitzen.

Gleitlacke werden — nach vorherigem Test — zur Lebensdauer-
schmierung angewendet, dienen aber auch haufig als soge-
nannte Sandwichschmierung (= Gleitlack in Kombination mit
einem fliissigen Schmierstoff wie Ol oder Fett) als Einlaufhilfe
oder zur Schadensbehebung. Zusatzliches Plus: Die zur

Schadensbehebung verwendeten Trockenschmierstoffe
bieten im weiteren Betrieb durch ihr Verhalten im Notlauf
Schutz bei Mangelschmierung — so vermindern sie die Gefahr
neuer Gleitflichenbeschadigungen.

Tipp:

Die Haftung und Gebrauchsdauer von Gleitlackfilmen hangt
in erster Linie von der Vorbehandlung der zu beschichtenden
Teile, der Applikation der Gleitlacke, der sorgfaltigen Aus-
hartung der Lackschichten und der Handhabung der Teile
ab. Bitte beachten Sie deshalb vor der Anwendung eines
Gleitlackes die jeweilige Produktinformation, die wir lhnen
auf Anfrage zusenden. Selbstverstandlich kdnnen Sie auch
die Erfahrung unserer Gleitlackentwickler und Anwendungs-
techniker nutzen. Oder kontaktieren Sie unsere kompetenten
Beschichtungspartner vor Ort.

Tribologisch optimierte Gleitlager durch Gleitlackbeschichtungen

Die Auswahl des passenden Gleitlackes fur Ihr Gleitlager erfolgt
unter Bertcksichtigung der Betriebsbedingungen:

— Temperatur, Gleitgeschwindigkeit, Belastung

— Vakuum, sehr niedrige Reibungszahl. Fir Kunststoffgleitlager
werden die Bindemittel des Gleitlackes im Hinblick auf die
Vertraglichkeit, Elastizitdt und Haftfestigkeit an das Gleitlager-
material angepasst.

Wir empfehlen, insbesondere vor Serienanwendung die Bestandig-
keit der mit dem Gleitlack zu beschichtenden Werkstoffe zu prifen
(unsere PrUfergebnisse basieren auf Messungen an Stichproben
und entbinden nicht von der Prifung fir eigene Anwendungen).

Somit bieten wir lhnen optimale Lésungen fur Kunststoffgleitlager
oder metallische Gleitlager. Lesen Sie dazu bitte auch die
Produkt-Kurzbeschreibungen in der Tabelle ,Gleitlacke”.

Anwendungsgebiete Produkt

Produktmerkmale

Anwendungshinweise und Vorteile

Buchsen und Gleitlagerschalen fir
Verbrennungsmotoren sowie andere
Kolbenmaschinen, z. B. als Haupt-
lager, Pleuellager und Kreuzkopf-
lager sowie fUr die Lagerung von
Nocken- und Steuerwellen

Klibertop TG 05 N

Gute Haftung und Verschlei3-
schutz auf metallischen
Gleitoberflachen durch hitze-
hartendes Bindersystem

Ermdglicht sichere Bauteilfunktion,
besonders fur Notlauf- und Einlauf-
schmierung in Kombination mit OI-
schmierung

Gleitpaarungen aus Metall/Metall Gleitpan HN

Gute Haftung und Verschlei3-

Ermaoglicht Lebensdauerschmierung bei

und Metall/Kunststoff z. B. in der
Automobil- und Antriebstechnik

schutz auf metallischen
Gleitoberflachen durch PTFE-
Partikel und hitzehartendes
Bindersystem

niedrigen Lasten und Geschwindigkeiten,
auch ohne zusatzliche Schmierung. Wird
fUr die Beschichtung von Magnetankern
und Klimakompressorkolben verwendet

Gleitpaarungen aus Metall/
Metall z. B. in der Automobil-
und Antriebstechnik

Klabertop T™M 06-111

Ruckfreies Gleiten und sehr guter
VerschleiBschutz, vor allem auf
zinkphosphatierten Oberflachen

Ermdglicht Langzeitschutz bei hohen
Lasten

Metallische Gleitlager und
FUhrungen fur die Luft- und Raum-
fahrtindustrie

UNIMOLY C 220

Luftfeuchtigkeitshartender Gleit-
lack, auch als Spray verfligbar
fur einfache Applizierbarkeit

Leistungsfahige Trockenschmierung
bei Hochvakuum und extrem weitem
Gebrauchstemperaturbereich

Die Gleitlackauswahl ist abhangig von der Bauteilgeometrie, dem Material sowie der Anwendung, den Betriebsbedingungen und erforderlichen
Auftragungsverfahren. Weitere Produkte auf Anfrage und in unserer Gleitlackbroschire auf unserer Website klueber.com erhéltlich.
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Anwendungsbeispiel:
Lagereinlauf beim LKW-Motor mit Gleitlack
und Betriebsschmierstoff

Fur die Gleitlagerung der Nockenwelle in einem LKW-Diesel-
motor wird ein Gleitlack gesucht, der

1. in Verbindung mit dem Betriebsschmierstoff (Motorendl)
den Lagereinlauf verbessert und Initialschaden an den Gleit-
flachen wahrend der Einlaufphase verhindert,

2. die Schmierung wahrend des Startvorgangs unterstitzt,
bis Motorendl an die Reibstellen gelangt ist und sich ein
hydrodynamischer Schmierfilm aufgebaut hat.

Kosten-Nutzen-Berechnung

Anwendungsgebiet:

Lagerdaten/Betriebsverhaltnisse:

Lagerschale, Innen-@ 50 mm
Breite: 32 mm
Werkstoffpaarung: Stahl/Stahl
Betriebstemperatur: —40 bis 120°C
Belastung p: schwingend bis stoBartig,
6...8 N/mm?
Ergebnis:

Ein sehr leistungsféhiger Gleitlack fiir Lagerschalen aus Stahl
ist Kliibertop TG 05 N. Es ist ein Gleitlack mit hoher Ge-
brauchsdauer, VerschleiBfestigkeit bei Notlauf, Bestandigkeit
gegen Schmierdl und mit Grafit als Festschmierstoffbasis.

Nockenwellen-Gleitlager in Dieselmotoren, 4 Zylinder, 3.000 cm? Hubraum

Anforderung: Einlauf ohne Verschlei3 der Gleitlager
Gleitlager ohne Beschichtung Gleitlager beschichtet mit
Kliibertop TG 05 N
Anzahl NW-Lager pro Dieselmotor 5 5
Anzahl Dieselmotore p. a. 60.000 60.000
Beschichtungskosten pro Lager (€) - 0,80
Beschichtungskosten fur Gesamtmenge (€) - 240.000,-
Einlaufzeit pro Motor (min.) 60 10
Einlaufzeit fur Jahreslos (h) 60.000 10.000
Kosten fUr Einlauf bei ca. 100,- p. h. (€) 6.000.000,~ 1.000.000,-
Kosten fUr Einlauf (€) 6.000.000,- 1.240.000,—-
Einsparung (€) 4.760.000,-

Tipp:

Um eine moglichst optimale Oberflachenqualitéat zu erzielen,
empfehlen wir lhnen, den Lagereinlauf nur bei reduzierter
Belastung durchzufiihren (ca. 1/3 Nennlast und 1/3 Nenn-
drehzahl).
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Realisieren Sie Ihre Potentiale zur Effizienzsteigerung

KliiberEfficiencySupport

EfficiencyManager

KliberEnergy KliberMaintain

Energieeffizienz

Instandhaltungsoptimierung

Unterstitzung fur Ihr Schmier-
stoff-Management und Ihre
Instandhaltungs-Programme/
TPM? in Bezug auf Schmier-
stoffe und die dafir notwendigen
Wartungstéatigkeiten.

Services zur Optimierung
der Energieeffizienz lhrer
Schmierstoff-Applikation.
Nachweis der konkreten
Einsparungen.

KlGberCollege — Personalqualifizierung

Diese von KlUber Lubrication entwickelte, vielfach bewahrte
Methodik stellt einen mehrstufigen, systematischen Analyse-
ansatz dar. Gemeinsam mit lhnen identifizieren wir damit bereits
frlihzeitig Ihre Anforderungen, um darauf aufbauend Optimierungs-
potenziale gemeinsam mit lhnen umzusetzen. Zum Darstellen
dieser Resultate bieten wir Ihnen unsere Instandhaltungssoftware,
den EfficiencyManager, mit dem Ihre Mitarbeiter in der Lage sind,
alle produktionsrelevanten Prozesse effizient zu verwalten.
Dieses Online-Portal verbindet alle Services von Kluber Lubrication
unter einem Dach und sorgt fur Transparenz bei den immer
komplexer werdenden Anforderungen in einer Smart Factory.

' TPM: Total Productive Maintenance
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Service-Online-Portal

KlUberMonitor
Produktivitatssteigerung

Gesteigerte Produktivitat durch
Optimierungsempfehlungen.
Basis hierfur sind tribologische
Analysen Ihrer Applikationen
sowie Prifstandsunter-
suchungen.

Falligkeit / Typ

08.06.2018
Inspektion Klamer

13.06.2018 Feuerloscher

Sicherheitsberprifu K12me"

14.06.2018 Hydrauliksystem

Austausch Jung

18.06.2018 Palfinger Kran PKR 290
Olwechsel Jung

24.09.2018 Palfinger Kran PKR 290
Nachschmierung ~ Jung

KliberRenew
Bauteileffizienz

Services zur Verlangerung der
Lebensdauer Ihrer kosten-
intensiven VerschleiBteile im
GroBantriebs- und Ketten-
bereich sowie zugehdriges
Training.
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Zusendung eines Belegexemplars und nur nach Absprache
mit KlUber Lubrication Minchen SE & Co. KG gestattet.

Die Angaben in diesem Dokument basieren auf unseren allgemeinen
Erfahrungen und Kenntnissen zum Zeitpunkt der Verdffentlichung.
Sie sollen dem technisch erfahrenen Leser Hinweise fir mogliche
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 Schmier-
stoffaufbau, am vorgegebenen Einsatzzweck und an der An-
wendungstechnik orientieren. Schmierstoffe andern je nach Art
der mechanischen, dynamischen, chemischen und thermischen
Beanspruchung druck- und zeitabhéngig ihre technischen Werte.
Diese Veranderungen konnen Einfluss auf die Funktion von
Bauteilen nehmen. Wir empfehlen grundsatzlich ein individuelles
Beratungsgesprach und stellen auf Wunsch und nach Moglichkeit
gerne Proben fur Tests zur Verfigung.

Produkte von Kliber Lubrication werden kontinuierlich weiterent-
wickelt. Deshalb behélt sich Kllber Lubrication das Recht vor,
alle technischen Daten in diesem Dokument jederzeit und ohne
Vorankindigung zu &ndern.

KlUber Lubrication Minchen SE & Co. KG
Geisenhausenerstral3e 7

81379 Munchen

Deutschland

Amtsgericht Mlinchen
HRA 46624
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www.klueber.com

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 tber 85 Jahren die wach-
senden Anforderungen an leistungsfahige und wirtschaftliche Spezialschmierstoffe.

a brand of

PN FREUDENBERG



