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halten, Metallaffinitdt und Alterungsbestandigkeit.
Die auf3ergewohnlich Schmierwirkung beruht auf
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Zwischenfilme, die eine Beriihrung der gleitenden
Flachen verhindern. Die Anwendung ist daher
Uberall da von Vorteil, wo hohe Dricke und ex-
treme Belastungen auftreten sowie Notlauf- oder
Langzeitschmierung angestrebt wird.

In den 80er und 90er Jahren wurde die Produktion
um synthetische Ole und Fette erweitert. Diese
kénnen gegenuber Mineraldlprodukten einige
Vorteile haben, wie bessere Hoch- oder Tieftem-
peraturbestandigkeit, bessere Dichtungsvertrag-
lichkeit, oder sie erflillen Anforderungen wie Le-
bensmittelvertraglichkeit und Chemikalienbestan-
digkeit. Auch in derartige Schmierstoffe werden
haufig Festschmierstoffe wie PTFE oder MoS,
eingearbeitet.

MOLYDUVAL ist heute ein stetig expandierendes,
jung gebliebenes, aber unabhangiges Unterneh-
men. Wir sind standig bemuht die Produktionska-
pazitaten zu erweitern, die Anlagen zu modernisie-
ren und einen guten Service zu bieten. Ein junges
Team freundlicher Mitarbeiter steht Ihnen zur Ver-
fugung.
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1 Getriebearten

1.1 Aligemeines

Zahnradgetriebe bertragen Drehbewegungen von einer Welle auf eine andere durch Formschluss und damit ohne
Schlupf. Dabei werden meist auch die Drehzahl n, das Drehmoment M und die Drehrichtung gedndert.

1.2 Bauformen

1.2.1 Stirnradgetriebe

Stirnradgetriebe sind Getriebe mit parallellaufenden Wellen. Es werden geradverzahnte und schragverzahnte
Stirnradgetriebe unterschieden. Bei geradverzahnten Stirnradgetrieben sind nur 1-2 Zahne gleichzeitig im Ein-
griff, die die ganze Last Ubertragen. Bei schragverzahnten Stirnradgetrieben hingegen sind mehrere Zahne im
Eingriff was zu einer héheren Belastbarkeit und ruhigerem Lauf fuhrt, nachteilig sind die auftretenden Axialkraf-
te, die in den Lagerungen aufgefangen werden mussen.

1.2.2 Kegelradgetriebe

In Kegelradgetrieben schneiden sich die Wellenachsen. Die Zahnrader sind kegelformig ausgebildet.

1.2.3 Hypoidgetriecbe & =

Ein Hypoidgetriebe ist eine Sonderbauform des Kegelradgetriebes. Die Achsen sind versetzt und schneiden sich
nicht. Hypoidgetriebe finden sich wegen ihrer geringen Baugréfe und der erreichbaren hohen Ubersetzung fast
ausschlieBlich in Kraftfahrzeugen.

1.2.4 Schneckengetriebe

Bei Schneckengetrieben kreuzen sich die Wellenachsen im Winkel von 90 Grad. Mit Schneckengetrieben kdn-
nen relativ grole Ubersetzungsverhaltnisse auf kleinem Raum untergebracht werden. Konstruktionsbedingt
weisen Schneckengetriebe einen Gleitreibungsanteil im Zahneingriff wahrend der Bewegung auf. Die dadurch
entstehende Reibungswarme erhoht die Verlustleistung und verringert den Gesamtwirkungsgrad.

1.2.5 Schraubengetriebe

Bei Schraubengetrieben kdnnen sich die Achsen in jedem beliebigen Winkel kreuzen. Da Schraubengetriebe
nur flr geringe Belastungen geeignet sind werden sie vorwiegend in Kleingetrieben eingesetzt.
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1.2.6 Reibgetriebe

In Reibgetrieben werden Drehzahlen Uber kraftschlissige Reibverbindungen Ubertragen. Diese kdnnen z.B. aus
zwei Reibradern bestehen, die durch Federn aneinander gepresst werden. Die Ausgangsdrehzahl vieler Reibge-
triebe ist stufenlos verstellbar. Schmierstoffe fir Reibgetrieben durfen die bei diesem Getriebetyp notwendigen
Reibkrafte nicht zu stark verringern.

2 Schmierstoffe fur Getriebe

2.1 Allgemeines

Ziel einer Getriebeschmierung ist die Reduzierung des Verschleilles an den Zahnflanken, die Erhéhung des
Wirkungsgrades durch Reibungsverminderung sowie eine Abfliihrung der durch Reibung erzeugten Warme. Die
Getriebeschmierung ist ein diskontinuierlicher Vorgang, d.h. bei jedem Zahneingriff muf} sich zwischen den
Zahnflanken ein neuer Schmierfilm aufbauen. Die geometrische Form der Zahnflanken bedingt eine Walz- und
eine Gleitbewegung, so dass Zahnradgetriebe haufig im Mischreibungsgebiet arbeiten. Dies wird durch die Art
der mdglichen Getriebeschdden und die messbaren Verlustleistungen bestatigt.

Getriebe werden meist mit Ol oder mit Fett geschmiert. Die Olschmierung wird haufig wegen der besseren
Warmeabfuhr bevorzugt. Fettschmierung beschrankt sich meist auf Getriebegehause, die nicht oder nur mit
hohem konstruktiven Aufwand abgedichtet werden kénnen. Fir offene, langsam laufende Zahnradgetriebe wer-
den haufig gut haftende, mit Lésungsmitteln verdiinnte Haftschmierstoffe verwendet. In Spezialféllen werden
auch festschmierstoffhaltige Gleitlacke oder reine Festschmierstoffe zur Getriebeschmierung verwendet. Die
Vor- und Nachteile einzelner Schmierstoffarten sind aus Tabelle 2.1 ersichtlich.

Vorteile Nachteile

o] gute Schmierwirkung Gehausedichtigkeit erforderlich

gute Kihlwirkung

gute Filtrierbarkeit

leicht erneuerbar

Fett keine Dichtigkeit erforderlich |geringe Kihlwirkung

nicht filtrierbar

nur fir relativ niedrige Drehzahlen

nur fir relativ geringe Lasten

Zahnrad-Compound |keine Dichtigkeit erforderlich [keine Kihlwirkung

teuer in der Anwendung

teilweise I6semittelhaltig

Festschmierstoffe groRer Temperaturbereich keine Kuihlwirkung

keine Dichtigkeit erforderlich |teuer in der Anwendung

Vakuumanwendung mdglich |begrenzte Lebensdauer

Tab. 1: Vor- und Nachteile von Schmierstoffarten flir Getriebe
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2.2 Schmierstoffarten

2.2.1 Schmierole

Schmierdle sind fur Getriebe geeignet, die durch Wellen- und Gehausedichtungen weitgehend 6ldicht sind. Die
geeignete Olviskositat wird meistens vom Getriebehersteller vorgeschrieben. Zur Auswahl geeigneter Viskosita-
ten wird auf Kap. 3.2.1 verwiesen. Zu niedrige Olviskositat kann zum Durchbrechen des Schmierfilms und damit
zu VerschleiR fithren. Zu hohe Olviskositat erndht die Leistungsverluste und die Betriebstemperatur aufgrund
von "Panschverlusten”.

2.2.2 Schmierfette

Schmierfette werden vorwiegend fiir nicht 6ldichte Getriebegehduse verwendet. Die verwendeten Getriebefette
sind von weicher, leicht flieRender Konsistenz. Durch richtige Konsistenzauswahl wird ein "Freigraben" der Zahn-
rader vermieden. Je hoher die Drehzahl der Zahnrader, umso fliel3fahiger mufd das GetriebeflieRfett sein.

2.2.3 Zahnrad Haftschmierstoffe

Zahnrad - Haftschmierstoffe werden vorwiegend fur offene, langsam laufende Getriebe verwendet. Sie sind sehr
adhasiv, damit der Schmierstoff auch bei relativ hohen Fliehkraften nicht abgeschleudert wird.

2.2.4 Festschmierstoffe

Festschmierstoffe wie Grafit und Molybdandisulfid (MoS2) werden ebenfalls zur Getriebeschmierung verwendet.
Einerseits kdnnen sie Schmierdlen und Schmierfetten zugegeben werden um Notlaufeigenschaften und zusatz-
lichen VerschleiRschutz zu gewahrleisten, andererseits kdnnen sie in Form von Gleitlacken Getriebe trocken
schmieren.

3 Schmierstoffauswahl

3.1 Allgemeines

Bei der Auswahl eines geeigneten Schmierstoffs sind
o Getriebeart

e Gehauseart

Drehzahl

Last

Temperatur und

Auftragungsart des Schmierstoffs

zu beachten. Dabei stehen als Schmierstoffe die in Tabelle 2.1 genannten Schmierstoffarten zur Verfugung. Im
folgenden soll auf bestimmte spezifizierte Produkttypen aus diesen Klassen naher eingegangen werden.

3.2 Olschmierung

3.2.1 Auswahl der Olbasis / Additivierung
3.2.1.1 Schmieréle CL nach DIN 51502

Viele Industriegetriebe (Stirnradgetriebe, Schneckengetriebe) werden mit Schmierélen CL nach DIN 51502 ge-
schmiert. In Hochgeschwindigkeitsgetrieben, in denen die auftretenden Zahnkrafte gering sind und die hohe
Relativgeschwindigkeit der Zahnflanken einen dicken EHD-Film ausbildet, reichen Schmieréle CL aus. Es tritt
kein Metall-Metall-Kontakt und damit kein VerschleiR auf. Die wichtigste KenngréRe des Ols ist hier die Viskosi-
tat.

3.2.1.2 Schmieréle CLP nach DIN 51502
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Langsam laufende Getriebe sind haufig héher belastet und kdnnen im Mischreibungsgebiet laufen. Daher beno-
tigen sie hoherviskose Getriebedle mit EP- und verschleiimindernden Zusatzen. Schmierdle dieser Art sind
durch die Kennbuchstaben CLP nach DIN 51502 gekennzeichnet.

3.21.21 (MOLYDUVAL Tantalus CLP Mineraldlbasis ISO VG 5 bis 1ISO VG 1000)

Schneckengetriebe weisen konstruktionsbedingt hohe Gleitgeschwindigkeits-Anteile auf, die die Verlustleistung
erhéhen. Die Zahnkréfte sind sehr grol, so dass Ole mit einem hohen Anteil an EP- oder polaren Zusatzen ge-
eignet sind. Auch fiir hochbelastete Stinradgetriebe, die im Mischreibungsgebiet arbeiten, und pittinggefahredete
Getriebe sind hochadditivierte Ole empfehlenswert.

3.21.22 (MOLYDUVAL Tantalus HD Mineralélbasis ISO VG 100 bis ISO VG 1000)

Der Zusatz von Molybdandisulfid (MoS2) kann Reibung und Verschlei® aufgrund einer Einglattung der Oberfla-
chenrauhigkeiten vermindern, Notlaufeigenschaften werden gewahrleistet. Molybdandisulfidhaltige Getriebe-
schmierstoffe werden vor allem bei sehr hoch belasteten Getrieben empfohlen.

3.21.2.3 (MOLYDUVAL Tantalus MO Mineraldlbasis ISO VG 5 bis ISO VG 1000
3.2.1.3 Synthetische Schmieréle

Synthetische Getriebedle werden fir spezielle Anwendungsgebiete entwickelt und meistens dann eingesetzt,
wenn Mineraldle den auftretenden Beanspruchungen nicht mehr genligen. Z.B. kann sich ein wirtschaftlicher
Einsatz bei sehr hohen oder sehr tiefen Betriebstemperaturen oder stark schwankenden Temperaturen ergeben.
Hier sind synthetische Flissigkeiten aufgrund wesentlich besserer Oxidations- und thermische Stabilitat und
tieferer Stockpunkte den Mineraldlen Gberlegen.

Synthetische Getriebedle sind teurer als Mineraldle. Dadurch sind sie nur fir Anwendungen wirtschaftlich sinn-
voll einzusetzen, bei denen Maschinenausfalle und -stérungen durch inren Einsatz verhindert oder Olverweilzei-
ten erheblich verlangert werden kénnen. Trotzdem sollte ein wirtschaftlicher Langzeiteinsatz genauestens lber-
prift werden, da ein Getriebedl haufig auch von Schmutz und Abrieb gereinigt werden muf3. Verschiedene syn-
thetische Grundflissigkeiten werden zur Herstellung von Getriebedlen verwendet.

Einige wichtige Eigenschaften dieser Flissigkeiten sind in Tabelle 3.1 zusammengestellt.
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Korrosi-
ons-
schutz

Chemische
Formel

Temperatur- Schmierfa-
bereich higkeit,
Reibverhal-
ten

Dich-
tungs-
vertrdag-
lichkeit

Preisrelati-
on geg.
Mineralol

Anwendungen Vor-
teile Nachteile

Mineralél  Kohlen- was- +120°C - gut sehr gut
serstoff- ge- 30°C
misch (C,H)
PAO synthetisches +180°C - gut Sehr gut
Polyalfa ole- Kohlen- was- 60°C
fine serstoff- ge-
misch (C,H)
PG Copolymere +160°C sehr gut gut
Polyglykole aus Ethylen-
oder Propyle-
noxid (C,H,0)
Ester (C,H,0) +90°C - sehr gut gut
natiirliche 15°C
Ester (Rap-
so6l)
Ester Synthe- (C,H,0) +240°C - sehr gut gut
ti-sche Ester 60°C
Silikonéle (C,HO,Si) +250°C - maRig mafig
Polyphenyl- 70°C
Art
Polyphenyl- (C,H,0) +300°C - gut gut
ether 10°C
Polyfluor- (C,F,0) +300°C - gut gut
alkylether 10°C

sehr gut

sehr gut

schlecht

schlecht

schlecht

sehr gut

sehr gut

sehr gut

1 normale Getriebedle

ca. 2-4 Tieftemperaturdle
Hochtemperaturodle
Hochgeschwindig-

keitsdle Kunststoffdle,

Sinterlagerdle

ca.2-4 Hochtemperaturdle

ca. 2 Biologisch abbaubare

Schmierdle

ca. 2-4 Tieftemperaturdle
Biologisch abbaubare

Ole Instrumentendle

ca. 40 Hochtemperaturéle
Tieftemperaturole,

geringe Belastungen

Feinmechanik Instru-

mentendle

ca. 200 Hochtemperaturéle,
saure- und l6semittel-

bestandige Ole
ca. 200 Hochtemperaturéle,
s8ure- und I6semittel-
bestandige Ole

Tabelle 3.1: Eigenschaften von fir Getriebedle verwendeten Grunddlen

MOLYDUVAL bietet synthetische Getriebedle auf Basis folgender synthetischer Basisitle an:

3.21.31 Polyalfaolefine
3.21.3.2 Polyglykole
3.2.1.3.3  Natiirliche Ester
3.21.3.4 Synthetische Ester
3.21.3.5 Silikondl

z.B. MOLYDUVAL Syntholube A (ISO VG 5 bis ISO VG 1500)
z.B. MOLYDUVAL Syntholube G (ISO VG 5 bis ISO VG 1500)
z.B. MOLYDUVAL Rabilub (ISO VG 5 bis ISO VG 680)

z.B. MOLYDUVAL Syntholube E (ISO VG 5 bis ISO VG 1500)

z.B. MOLYDUVAL Silikonéle D (ISO VG 5 bis ISO VG 150.000)

So haben sich besonders bei Schneckengetrieben mit der Materialpaarung Bronzerad/Stahlschnecke haben
sich synthetische Ole auf Basis Polyglykole (MOLYDUVAL Syntholube G) sehr gut bewahrt. Dies ist auf dul3erst
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glnstige Reibwerte dieser Flissigkeiten bei der Paarung Stahl/Bronze zurlickzufiihren. Polare Zuséatze ver-
bessern den VerschleilRschutz und vermeiden Flankenschaden.

Zu beachten ist, dass synthetische Getriebedle auf Basis Polyglykole mit anderen
synthetischen und mit mineraldlbasischen Getriebedlen haufig nicht vermischbar sind,
so dass die Getriebe beim Schmierdlwechsel grindlich gesplilt werden missen um
die Vorteile der synthetischen Ole nicht zu verlieren. Eine Ubersicht (iber die Vertrag-
lichkeit der verschiedenen synthetischen Grunddle zeigt die nachfolgende Tabelle. Fir
Anstriche werden olbestandige Lacke auf Basis Epoxydharze empfohlen. Bei anderen
Anstrichen sowie Dichtungen sollte die Vertraglichkeit zuvor Uberprift werden.

Mineralol Polyalfa- Poly-glykole Natiirliche Synthese
olefine Ester Ester

Mineraldl . nicht . .
vertraglich vertraglich vertraglich  vertraglich

Polyalfaolefine - nicht - -
vertraglich vertraglich vertraglich  vertraglich

Polyglykole nicht nicht . - -
vertraglich  vertraglich vertraglich  vertraglich
Natiirliche Ester vertraglich  vertraglich  vertraglich . vertraglich

Synthetische Ester vertraglich  vertraglich  vertraglich  vertraglich .

Tab. 3.2: Vertraglichkeit von fur Getriebedle verwendeten Grunddlen
3.2.2 Auswahl der richtigen Olviskositit

Fir eine mit Ol geschmierte Zahnradpaarung gilt: je héher die Viskositat des Ols, umso besser ist der Schutz
gegen VerschleiR je geringer die Viskositat des Ols, umso geringer ist die zur Bewegung des Oles erforderliche
Energie und damit die Verlustleistung und die hieraus resultierende Warmeentwicklung im Getriebe. Aus diesen
beiden Forderungen wird klar, dass es fiir jede Zahnradpaarung eine geeignete Olviskositat gibt, die nach ver-
schiedenen, auf Erfahrungswerten beruhenden Verfahren ermittelt werden kann. Eine relativ aufwendige Be-
rechnung der Olviskositat ist die Schmierstoffauswahl nach DIN 51509 (GfT-Arbeitsblatt 2.4.2). Die Ermittlung
der kinematischen Nennviskositét bei 400C erfolgt liber den so genannten Kraft - Geschwindigkeits- - Faktor
kS/v, dem Verhaltnis der Stribeckschen Walzpressung kS und der Umfangsgeschwindigkeit v am Teilkreis. kS/v
ergibt sich fur ein Stirnradgetriebe nach der Formel

k, _Fe(u+l)e3
v bed eyey

mit: b Zahnbreite in mm
d1 Teilkreisdurchmesser in mm
Ft Umfangskraft in N
u Zahneverhaltnis
% Umfangsgeschwindigkeit am Teilkreis in m/s

und fur ein Schneckengetriebe gilt entsprechend

k, M,
v oa’+n,
mit: M2 Ausgangsdrehmoment in Nm
a Achsabstand in m
nS Schneckendrehzahl in U/min

Mit den so ermittelten Kraft - Geschwindigkeits- - Faktoren kann die empfohlene Olviskositat aus den in der DIN
Norm enthaltenen Diagrammen abgelesen werden. Tabelle 3.2 verdeutlicht einige Richtwerte.
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Stirnradgetriebe = Schneckengetriebe = Schmierdl
kgv in MPas/m kg/vin Nmin/m? ISO VG
Klasse

0,01 46
0,07 68

0,22 100
0,8 150
1,3 10 220
6,5 1000 460
Tabelle 3.3 Richtwerte fir die Viskkolsitétsauswahl in Abhéngigkeit von

Ein weiteres, wesentlich einfacheres Berechnungsverfahren fir geschlossene Getriebegehause ist die Schmier-
stoffauswahl nach Erichello (1). Hier ergibt sich die empfohlene Nennviskositat v40 bei 400C zu:

V40 = Fehler!

mit; V40 Viskositat des Ols in mm2/s (friiher cSt) bei 400C
n Drehzahl des schnellsten Rades in Umdrehungen pro Minute
d Durchmesser des schnellsten Rades in mm

3.2.3 Auswahl der Aufbringungsart

Die Art, wie der Schmierstoff am besten auf die Zahn-
flanken aufgebracht wird, hangt in erster Linie von der
Umfangsgeschwindigkeit der Zahnrader ab.

3.2.3.1 Tauchbadschmierung

Die einfachste Anwendung ist die Tauchschmierung, bei
der mindestens ein Zahnrad in ein Olbad eintaucht. Das
Rad nimmt dabei Ol mit und férdert es in den Eingriff der
Zahnrader. Einsetzbar ist eine Tauchbadschmierung fir
Umfangsgeschwindigkeiten bis 15 m/s. Schneckenge-
triebe sollten, wenn die Schnecke eintaucht, nur bis Um-
fangsgeschwindigkeiten von 12 m/s mit Tauchbad-
schmierung versehen werden, wenn das Rad eintaucht
bis etwa 8 m/s. Die Rader sollten etwa die zweifache
Zahnhohe eintauchen. Bei hoheren Umfangsgeschwin-
digkeiten sollte die Druckumlaufschmierung vorgesehen
werden.

3.2.3.2 Druckumlaufschmierung

Bei groRReren Getrieben mit vielen Zahnradern und bei
sehr schnellaufenden Getrieben wird Druckumlauf-
schmierung angewandt. Das Ol wird mit einer Pumpe direkt den Schmierstellen zugefiihrt. Das abtropfende Ol
flieBt in den Olsumpf zuriick. Bei dieser Art der Schmierung kann das Ol gefiltert und gekiihlt werden, um
Schmutzteilchen und Abrieb zu trennen und Warme abzufiihren.

3.2.3.3 Olnebelschmierung

Bei sehr hohen Drehzahlen ist 'O'__Inebelschmierung empfehlenswert. Das Ol wird unter Zugabe von Druckluft fein
vernebelt und das entstehende Ol - Luft - Gemisch in den Zahneingriff gespruht.

3.2.4 Festlegung der Olwechselintervalle
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Die Festlegung der Olwechselintervalle hangt sehr stark von den Betriebsbedingungen, insbesondere von der
Olsumpftemperatur und von der Art des verwendeten Schmierdls ab. Z.B. ergibt sich bei Verwendung eines sehr
niedrig additiviertes Getriebeéls fiir die Lebensmittelindustrie ein wesentlich niedrigeres Olwechselintervall als
bei Verwendung eines synthetischen Hochtemperaturgetriebedls. Mogliche Intervalle kdnnten z.B. sein:

Einsatz

Biolube A 100 LM | Getriebedl Lebensmit-
telind.
Industriegetriebedl
Mineraldlbasis
triegetriebedl

Tantalus CLP

Syntholube A
Sy sellbasis

Tab. 3.4: Olwechselintervalle von Getriebedlen

3.2.5 MOLYDUVAL Getriebeodle

3.2.5.1 Auf Mineralblbasis
MOLYDUVAL Produktbeschreibung

Industriegetriebedle fiir normalbe-
Tantalus lastete Getriebe aller Art
Hochadditivierte Industriegetriebe-
Tantalus 6le mit feinstverteiltem, hoch-
MO druckaufnahmefahigem MoS;
Hochadditivierte Industriegetriebe-
Tantalus 6le mit spezieller Wirkstoffkombi-
HD nation, die eine Oberflacheneing-
lattung bewirkt.
AdditiV Flissiges, vollstabilisiertes Fest-
schmierstoff Konzentrat. Unter
DU 5 Grenzreibungsbedingungen bildet

sich eine Schicht MoS; auf der
Oberflache, die einen direkten
metallischen Kontakt der Reibpart-
ner verhindert. Wirkt verschleil3-
und reibungsmindernd.

Temperatur
80°C

3000 Bh
5000 Bh

10000 Bh

Temperatur
90°C
1500 Bh

Temperatur
100°C
1200 Bh

3000 Bh 2000 Bh

6000 Bh 3000 Bh

Anwendung

e als Universal Getriebeol, auch bei hohen
Belastungen, da ausreichende EP-
Additivierung

e fiir sehr hochbelastete Industriegetriebe
e fiir Systeme unter extrem schweren Belastun-
gen oder ungtinstigsten Betriebsbedingungen

o flr hochbelastete Getriebe, kann Pitting z.B. an
Druckmaschinen, Papiermaschinen,
Schmiedepressen verhindern

o flr stark stoRbelastete oder vibrationsbelastete
Getriebe

o als Zusatz zu Getriebedlen und Lagerschmierd-
len bei hohen Beanspruchungen.

Temperatur
120°C

500 Bh

1000 Bh

Eigenschaften

-30°C > +120°C
CLP DIN 51502
CLP DIN 51517 T3

-30°C - +120°C
CLPF DIN 51502
CLP DIN 51517 T3

-30°C > +120°C
CLP DIN 51502
CLP DIN 51517 T3

Feinheit ca. 0,3 um
Grundél Mineraldl
Farbe dunkelgrau

Tab. 3.5: MOLYDUVAL Getriebedle auf Mineraldlbasis

3.2.5.2 Auf Synthesedlbasis

MOLYDUVAL Produktbeschreibung

Synthetische Getriebedle auf Po-
Syntholube lyglykolbasis mit EP. Fiir hochbe-
G..EP

lastete Getriebe. Bewahrt fir
Schneckengetriebe, weil es gege-
niiber konventionellen Olen einen
geringeren Reibungskoeffizienten
aufweist und damit eine Verringe-
rung der Oltemperatur und eine
Erhéhung des Wirkungsgrades
bewirkt.

Synthetische TOP - Getriebedle fur
héchste Belastungen. (PAO-Basis),
dichtungsvertraglich, hoher VI, fur
tiefe Temperaturen geeignet, sehr
guter Korrosionsschutz.
Synthetische Industriegetriebedle
auf Esterbasis. Bietet neben aus-
gezeichneter Hochtemperatur-

Syntholube
A..

Syntholube E

Anwendung

o flrr Getriebe unter sehr hohen Temperaturbe-
lastungen und ungunstigsten Betriebsbedin-
gungen, z.B. in Walzwerken, Papiermaschinen,
Betonmischern, Miihlen, Knetern und Forder-
anlagen, Motorreduziergetriebe in StraRenbah-
nen.

o fiir Umlaufsysteme und Kalander in der
Kunststoffindustrie, in Walzwerken und in der
Papierindustrie.

o fiir Getriebe, Lager und Umlaufsysteme als
Langzeitschmierung, auch unter sehr ungiins-
tigsten Betriebsbedingungen z.B. bei Olsumpf-
temperaturen bis +180°C oder runter bis unter
-50°C

o fiir Getriebe und Umlaufsysteme, auch unter
sehr hohen Belastungen und ungunstigen Be-
triebsbedingungen bei Olsumpf-Temperaturen

Eigenschaften

-35°C > 170°C
Polyglykol Basis
klar, leicht braunlich
ISO 5 bis ISO 1500

-50°C - 150°C
klar

CLP DIN 51502
CLP DIN 51517 T3

ISO 5 bis ISO 1500
CLP DIN 51502
CLP DIN 51517 T3
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Stabilitét hervorragendem Ver- bis + 180°C.
000 schleiRschutz, der durch spezielle
oberflachenaktive Zusatze gewahr-
leistet wird.
Lebensmittelvertragliche Hochleis- e z.B. fiir Industriegetriebe, Umlauf- und Hydrau- 1SO 5 bis ISO 1500
SynthOIUbe tungsdle fiir Getriebe bei sehr liksysteme, die nghezu alle Schmierungs);nfor- PAO Basis
A LM hohen und sehr tiefen Betriebstem- derungen in einem lebensmittelverarbeitendem CLP DIN 51502
e peraturen, langlebig, wartungsarm. Betrieb bewltigen kénnen CLP DIN 51517 T3

Tab. 3.6: MOLYDUVAL Getriebedle auf Synthesedlbasis

3.3 Fettschmierung
3.3.1 Allgemeines

Analog zum Schmierdl hat auch das Schmierfett die Aufgabe, Reibung und Verschleild niedrig zu halten, indem
metallische Beriihrung der Zahnflanken verhindert wird. Da GetriebeflieRfette nicht so gut flieRen wie Getriebe-
Ole und hierdurch ein "Freigraben" der Zahnrader vor allem bei hdheren Drehzahlen méglich wird, sind sie sinn-
voll nur bei Umfangsgeschwindigkeiten von bis zu 4 m/s einsetzbar. Dabei gilt je hoher die Umfangsgeschwin-
digkeit bzw. die Drehzahl umso weicher sollte das Schmierfett sein.

3.3.2 MOLYDUVAL - Standard-Getriebefette

FlieRfette auf Mineral6lbasis sind universell einsetzbar und reichen in vielen Anwendungen aus.

MO L YD UVA L Produktbeschreibung Anwendung Eigenschaften
Hochdruckbesténdige, verschleilifeste o fiir Getriebe bei normalen bis mittle- -20°C bis +120°C
Prometheus Getriebefette ohne Feststoffe. ren Belastungen NLGI 0, 00, 000, 0000
L Braun
Mineraldl

3.3.3 MOLYDUVAL - Hochdruck-Getriebefette

MOLYDUVAL bietet Getriebefette fir hohe Druckbelastungen einmal mit und einmal ohne MoS; an. MOLYDUVAL Tantalus
HD enthalt einen hohen Prozentsatz gut wirkender EP Additive und Friction Modifier, die die Reibung herabsetzen. Es ist
allerdings feststoff-frei. FlieRfette mit MoS, wie MOLYDUVAL Prometheus MA sind ebenfalls sehr gut fir hochdruckbelaste-
te Getriebe geeignet und bieten Notlaufeigenschaften. MoS; bildet feststoffhaltige Oberflachenschichten, die im Mischrei-
bungsgebiet den metallischen Kontakt zwischen den Zahnflanken verhindern und die Gleiteigenschaften verbessern.
MOLYDUVAL Flief¥fette mit MoS; sind ein geeignetes Getriebeschmiermittel bei hohen Driicken, extremen Temperaturen
und in Bereichen wo ein hydrodynamischer geschlossener Schmierfilm nicht aufgebaut werden kann.

MO LYDUVAL Produktbeschreibung Anwendung Eigenschaften
Sehr hochdruckbestandige, verschlei- e fiir Getriebe bei héchsten Belastungen -20°C bis +120°C
Prometheus 1 ceriebeette ohne Feststoffe. NLGI 00/ 1/2
HD Besonders geeignet fur Pitting- Braun
gefahrdete Getriebe Mineraldl
Sehr hochdruckbesténdige, verschleiR- e fiir Getriebe bei héchsten Belastungen -20°C bis +120°C
Prometheus feste Getriebefette mit MoSz. Beson- - graRere Antriebs- und Warentrans-  N-C! 0, 00, 000, 1
M A ders geeignet fiir stark belastet portketten S(_:hwarg
und/oder Pitting-gefahrdete Getriebe Mineraldl
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3.3.4 MOLYDUVAL - Hochtemperatur-Getriebefette

Produktbeschreibung Anwendung Eigenschaften

MOLYDUVAL

Prometheus
A 00

Synthetisches Getriebefliel¥fett auf Basis
PAO in Verbindung mit einer speziellen
Komplexseife. Sehr adhasiv, reibungs-
arm, korrosionsschitzend und ver-
schleilmindernd.

Synthetisches Getriebefliel3fett auf Basis
PAO in Verbindung mit einer hochtempe-
raturbestandigen Komplexseife. Sehr
adhasiv, reibungsarm, korrosionsschiit-
zend und verschleimindernd.

Prometheus
KLE 00

Synthetisches Getriebeflie¥fett auf Basis
PAO in Verbindung mit einer hochtempe-
raturbestéandigen Komplexseife. Sehr
adhasiv, reibungsarm, korrosionsschut-
zend und verschleifmindernd.

Prometheus
AHT 00

Weiches, halbflissiges Fliel¥fett auf Basis
Prometheus PAO mit Gelverdicker. Gute thermische
AHTB 00 Stabilitat.
Weiches, halbflissiges FlieRfett auf Basis
Prometheus X

synthetischer Ester. Hervorzuheben ist
die gute thermische Stabilitat.

EB 00

fur wartungsfreien Zahnradgetriebe,
z.B. Stirnradgetriebe, Kegelgetriebe,
Hypoidgetriebe, Schneckengetriebe,
Schraubengetriebe, Reibgetriebe.
fur Kleinstgetriebe und Regeleinrich-
tungen

fur wartungsfreien Zahnradgetriebe,
z.B. Stirnradgetriebe, Kegelgetriebe,
Hypoidgetriebe, Schneckengetriebe,
Schraubengetriebe, Reibgetriebe.
fur Kleinstgetriebe und Regeleinrich-
tungen

fur wartungsfreien Zahnradgetriebe,
z.B. Stirnradgetriebe, Kegelgetriebe,
Hypoidgetriebe, Schneckengetriebe,
Schraubengetriebe, Reibgetriebe.
fur Kleinstgetriebe und Regeleinrich-
tungen

zur Schmierung von hochtemperatur-
belasteten Getrieben

zur Schmierung von hochtemperatur-
belasteten Getrieben

PAO
Komplexverdicker
Hellfarbig, weillich
-30°C > +150°C
NLGI 0, 00, 000

PAO
Li-Komplex
hellbraun

-50°C > +200°C
NLGI 0, 00, 000

PAO
Al-Komplex
weily

-45°C > +200°C
NLGI 0, 00, 000

PAO, Bentone
Hellbeige
-20°C - +160°C

Ester, Bentone
Braun
-40°C - +230°C

3.3.5 MOLYDUVAL - Tieftemperatur-Getriebefette

Produktbeschreibung

MOLYDUVAL

Synthetisches Getriebefliel3fett auf Basis
Prometheus V

PAO in Verbindung mit einer Lithiumseife,
Das diinne Grunddl ISO 32 gewahrleistet

Anwendung

fur Stirnradgetriebe, Kegelgetriebe,
Hypoidgetriebe, Schneckengetriebe,
Schraubengetriebe

ALT 00

Prometheus
ALTB 00

den tiefen Temperaturbereich.

Synthetisches Getriebeflie3fett auf Basis
PAO in Verbindung mit einem Bentone-
verdicker. Das diinne Grundél ISO 32
gewabhrleistet den tiefen Temperaturbe-
reich. Hervorragende Wasserbestandig-
keit.

o flr Kleinstgetriebe und Regeleinrich-
tungen

o flir wartungsfreien Zahnradgetriebe,
z.B. Stirnradgetriebe, Kegelgetriebe,
Hypoidgetriebe, Schneckengetriebe,
Schraubengetriebe, Reibgetriebe.

o fiir Kleinstgetriebe und Regeleinrich-
tungen

Eigenschaften

PAO

Lithium
Hellfarbig

-50°C > +150°C

PAO

Li-Komplex
hellbraun

-60°C - +150°C

3.3.6 MOLYDUVAL -Glykol-Getriebefett

MOLYDUVAL

Prometheus
G 00

Produktbeschreibung

Synthetisches, halbflissiges Hochles-
tungs Getriebeflie¥fett auf Basis Polygly-
kol. Sehr reibungsarm und verschleil3-
mindernd. Bei vielen Getrieben ist eine
Lebensdauerschmierung maglich. Auf-
grund seines sehr glinstigen Reibungs-
verhaltens hat es sich besonders fir

Stahl/Bronze Paarungen in Schneckenge-

trieben bewahrt.

Anwendung

o flir Schneckengetriebe

e zur Schmierung von Zahnkupplungen

Eigenschaften

Polyglykol
Lithiumbasis
Gelblich

-35°C > +130°C
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3.3.7 MOLYDUVAL - Food-Grade-Getriebefette

MOLYDUVAL

—_Ur
30°C bis +150

Produktbeschreibung Anwendung Eigenschaften

Synthetisches FlieRfett zur Schmierung in e zur Schmierung von Getrieben in der -
Prometheus der Lebensmittelindustrie auf der Basis Lebensmittelindustrie NLGI 00
A 00 LM sehr oxidations- und langzeitstabiler Synthesedl
PAQO's mit USDA/H1 Freigabe. )
Synthetisches Gelfett zur Schmierung in e zur Schmierung von Getrieben in der  -30°C bis +150™“
Prometheus der Lebensmittelindustrie auf der Basis Lebensmittelindustrie NLGI 00
A 00 LMG sehr oxidations- und langzeitstabiler Synthesedl

PAQO's mit USDA/H1 Freigabe.

3.4 Schmierung mit Haftschmierstoffen
3.4.1 Allgemeines

Mit Haftschmierstoffen (auch Zahnrad — Compounds) kodnnen offene, lang-
sam laufende Zahnpaarungen sinnvoll geschmiert werden. Da diese Zahn-
radantriebe haufig hoch belastet sind, laufen sie fast immer im Mischrei-
bungsgebiet. Zahnrad - Haftschmierstoffe enthalten hohe Anteile Fest-
schmierstoffe und oberflachenaktive Wirkstoffe. Haufig enthalten sie L6-
sungsmittel, dass nach dem Auftragen verdampft. Der verbleibende Gleitfilm
ist fest auf der Metalloberflache verankert, fast trocken, teilweise griffest,
wasserbestandig und sehr biegefest. Schmutz und Staub wird nicht angezo-
gen. Zahnrad - Haftschmierstoffe konnen bei Umfangsgeschwindigkeiten bis
4m/s sinnvoll eingesetzt werden. Ubersteigt die Umfangsgeschwindigkeit 1
m/s wird der Einsatz von automatischen Spriihanlagen empfohlen, wahrend
langsamere Antriebe durch regelmafRigen Handauftrag mittels Pinsel oder
Sprihdose geschmiert werden kénnen. Bei automatischen Spriihanlagen
sollte die gesamte Flache des besprihten Ritzels oder Zahnkranzes bei
einem Spriihimpuls mit Schmierstoff versorgt werden. Anwendungsgebiete
sind Zahnkranzantriebe von Kugelmuhlen (Zement- und Kalkherstellung,
Erzgewinnung), Stabmiuhlen, Freifallmihlen, Drehrohréfen, Rohrmihlen

(Kohlemuhlen in Kraftwerken, Erzgewinnung), Zahnradbahnen, Schiffshebewerken und Schleusen und &hnli-

chen Anlagen.

3.4.2 MOLYDUVAL Haftschmierstoffe

Promtheus
(0)4

Zahnrad-Compound von grof3er
Haftfahigkeit, der fir offene, lang-
sam laufende Zahnradantriebe und
Drehkranze, sowie fir Ketten und
Drahtseile entwickelt wurde. Gute
Schmierwirkung wird durch Fest-
schmierstoffe und chemisch wir-
kende EP-Zusatze gewahrleistet.
Nach Verdunstung des enthaltenen
Lésungsmittels bildet sich auf der
Oberflache der Werkstiicke ein fast
trockener, fester Schmierfilm, der
auch bei starken Witterungseinflu-
3en erhalten bleibt.

Anwendung

e zu Schmierung von offenen, lang-
sam laufenden Zahnradantrieben
und Drehkranzen, die in staubiger
Umgebung arbeiten, der Witterung
ausgesetzt sind und hohen Beans-
pruchungen unterliegt

o fiir Krananlagen, Baumaschinen
u.a., aber auch fir Anlagen in der
Zementindustrie und im Schiffbau

o fir Drahtseile z.B. an Sesselliften,
Aufziigen u.a.

e flr Zahnradstangen z.B. an Zahn-
radbahnen

Eigenschaften

-15°C -> +90°C
Anorganisch
schwarz

auch als Spray
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Prometheus
B 28

Grafithaltiges, sehr haftfahiges
Spezialfett zur Schmierung von
hochtemperatur- und hochdruckbe-
lasteten Zahnradantrieben. Die
hohe Temperaturstabilitat bewirkt
ausgezeichnete Schmierwirkung
auch bei starker Hitzestrahlung.
Enthalt Wirkstoffe, die in der Ein-
laufphase ubermaRigen Verschleil
herabsetzen, jedoch eine Einglat-
tung der Flanken bewirken.

fur offene, langsam laufende Zahn-
rad- bzw. Zahnkranzantriebe von
Kugelmiihlen (Zement- und Kalk-
herstellung, Erzgewinnung), Stab-
muhlen, Freifallmuhlen, Drehrohr-
ofen, Rohrmuihlen (Kohlemihlen in
Kraftwerken, Erzgewinnung)

auch fur automatische Spriih-
schmierung aller Art (Zahnstangen,
Zahnrader, Zahnkranze) z.B. an
Baumaschinen, Erdbewegungs-
maschinen zur Schmierung von
Zahnpaarungen an Zahnradbah-
nen, Schiffshebewerken, Schleu-
sen

-30°C -> +300°C
1und 2

fur automatische
Spriithschmierung:
NLGI 0, 00, und 000

Prometheus
B 290

Modernes, neu entwickeltes Spezi-
alschmierfett fur offene Zahnrad-

antriebe. Basiert auf einer neuarti-
gen Lithium/Calcium - Komplexsei-
fe , die Uber extreme Hochdruckei-
genschaften verflgt. Aufgrund der
Metallaffinitat dieser Komponenten
kann auf den Zusatz von Grafit als

Festschmierstoff verzichtet werden.

Kann konventionelle Grafitschmier-
fette auf Aluminiumkomplexbasis
ersetzen. Es ist sehr gut hitzebe-
standig und hat gute Korrosions-
schutzeigenschaften

fur offene, langsam laufende Zahn-
rad- bzw. Zahnkranzantriebe von
Kugelmiihlen (Zement- und Kalk-
herstellung, Erzgewinnung), Stab-
muhlen, Freifallmihlen, Erzmih-
len, Drehrohréfen, Rohrmihlen
(Kohlemuhlen in Kraftwerken, Erz-
gewinnung)

auch fur automatische Sprih-
schmierung aller Art (Zahnstangen,
Zahnrader, Zahnkranze) z.B. an
Baumaschinen, Erdbewegungs-
maschinen zur Schmierung von
Zahnpaarungen an Zahnradbah-
nen, Schiffshebewerken, Schleu-
sen

auch fur hochbelastete Kugel- und
Rollenlager geeignet

-30°C -> +150°C
0

3.5 Schmierung mit Festschmierstoffen
3.5.1 Allgemeines

In Sonderfallen kénnen Zahnrader, vor allem auch Kettenrader, mit Trockenschmierstoffen z.B. Pulver Spray

geschmiert werden.

3.5.1.1 MOLYDUVAL Festschmierstoffe

MOLYDUVAL
Pulver Spray

Produktbeschreibung

Anwendungen

reinstes MoS, - Pulver in der Spriihdo-

Eigenschaften
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se

Aladin 21 Spray MoS, - Gleitlack in der Sprihdose
Aladin 21 Spray PTFE - Gleitlack in der Sprihdose
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4 Dichtungsvertraglichkeit

Fehler! Keine giiltige Verkniipfung.

Weitere Informationen erhalten Sie von den Mitarbeitern unserer Anwendungstechnik ! Tel.(02102)9757-00
Die Angaben auf dieser Beschreibung entsprechen dem Stand unserer Kenntnisse am 23. September 2008 und
sollen dem technisch erfahrenen Leser Hinweise zu moéglichen Anwendungen geben. Eigenschaftszusicherun-
gen und Gewahrleistungen sind ohne Abklaren des konkreten Einsatzzweckes und der Betriebsbedingungen
ausgeschlossen. Anderungen im Sinne einer technischen Weiterentwicklung vorbehalten.
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