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FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Wir entwickeln nicht nur Schmierstoffe. Wir entwickeln intelligente Lésungen fur hochkom-
plexe Herausforderungen.

Dafir haben wir unsere Kompetenzen und Erfahrungen aus den unterschiedlichsten An-
wendungsbereichen gebundelt: Aus FUCHS SCHMIERSTOFFE und FUCHS LUBRITECH wurde

FUCHS LUBRICANTS GERMANY. Das Ziel: die Welt unserer Kunden in Bewegung zu halten.
Effizient, nachhaltig, zuverlassig. Heute und morgen.

Was konnen wir fir Sie bewegen?
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Die Produktgruppe der Pasten

FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Zahlen und Fakten

Firma: FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH,

ein Unternehmen der FUCHS-Gruppe

Standorte: Zentrale in Mannheim mit Standorten in
Bremen, Dohna, Hamburg, Kaiserslautern, Kiel und Wedel;
ca. 1.400 Mitarbeitende

Produktprogramm: umfassendes Sortiment von rund
3.000 Produkten fir alle Anwendungen

Zertifizierungen u. a.: ISO 9001, IATF 16949, ISO 14001,
ISO 45001, ISO 50001, I1SO 21469, HALAL, KOSHER
(genaue Zertifizierungen kénnen unter www.fuchs.com/de
eingesehen werden)

CO,-neutrale Produktion*

Seit 1931 verfolgen wir dasselbe Ziel: Wir wollen die Welt
in Bewegung halten. Mit innovativen und technologischen
Schmierstofflésungen, die nachhaltig in die Zukunft wirken.
Bedingungslose Zuverlassigkeit ist dabei unser oberstes
Gebot. Sie ist Grundlage fur alles, was uns definiert und als
Unternehmen ausmacht.

Zuverlassigkeit ist Antrieb und Anspruch zugleich. Und

das Versprechen an alle unsere Kunden in den Bereichen
der Automobilzulieferer und OEMs, des Maschinenbaus,
der Metallverarbeitung, des Bergbaus und der Luft- und
Raumfahrt, des Energie-, Konstruktions- und Transport-
sektors, der Land- und Forstwirtschaft sowie der Papier-,
Stahl-, Metall-, Zement-, Schmiede- und Lebensmittelindus-
trie, aber auch fur den qualifizierten Schmierstoffhandel
sowie Autohduser und -Werkstatten.

Langjéhrige Erfahrung, hohe Entwicklungsstarke und die
Erfallung weitreichender Standards begriinden die beson-
dere Qualitat unserer weltweit fihrenden Markenprodukte.
Wir liefern Lésungen, die einfach effizienter und damit
auch nachhaltiger sind. Dabei denken wir immer in ganz-
heitlichen Lésungen. Fur die Entwicklung individueller
Lésungen gehen wir in einen intensiven Kundendialog mit
Ihnen. Nur so kénnen wir unserem Anspruch gerecht
werden, Ihre Welt in Bewegung zu halten.

MOVING YOUR WORLD

*teilweise auch basierend auf Kompensation
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PASTEN VON FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Pasten von FUCHS LUBRICANTS GERMANY kommen immer dann zum Einsatz, wenn eine Fett- bzw.
Olschmierung keinen ausreichenden VerschleiBschutz bieten kann. Dies gilt besonders bei
Anwendungen mit langsamen Bewegungen, hohen Lasten oder aber bei stark bzw. schnell
wechselnden Bewegungsrichtungen sowie hohen Temperaturen.




Die Produktgruppe der Pasten

Das Produktprogramm von FUCHS LUBRICANTS GERMANY
umfasst eine Vielzahl von Pasten fur unterschiedliche
Einsatzzwecke. Dazu zéhlen beispielsweise Montage-
pasten als unerlassliche Helfer fur schwere Montage- und
Einlaufvorgénge, HeiBschraubenpasten, die sicherstellen,
dass sich Schrauben nach hoher Temperaturbelastung
wieder |6sen lassen, oder etwa weife Pasten, die sich
besonders bei Maschinenelementen mit oszillatorischen
Bewegungen bestens bewahren. Fur jeden Anwendungs-
fall liefern unsere Produktreinen CARBAFLO, CHEMPLEX,
GLEITMO, MOLYPAUL und PBC die passende Lésung.

Inhalt
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Aufbau von Pasten

Pasten bestehen aus einem Grunddl, einem Verdickersystem, speziellen Fest-
schmierstoffen sowie weiteren Additiven. Die Festschmierstoffe kdnnen dabei
auch die Funktion eines Verdickersystems Ubernehmen. Ihre Hauptaufgabe
besteht jedoch darin, dem Produkt zusatzliche Eigenschaften zu verleihen, die
ein Ol oder ein Fett allein nicht erreichen kénnte.

Bei extremen Anforderungen an die Schmierung von
Maschinenelementen sind Pasten von FUCHS LUBRICANTS
GERMANY oft die einzige Ldsung und in vielen Bereichen
nicht ersetzbar. Besonders bei sehr hohen Flachen-
pressungen und niedrigen Gleitgeschwindigkeiten, bei
oszillatorischen Bewegungen oder extrem hohen
Temperaturen zeigen Pasten ihre einzigartigen
VerschleiBschutzeigenschaften.

Die konsistenten Schmierstoffe von FUCHS LUBRICANTS
GERMANY werden abhangig vom Gehalt an Festschmier-
stoffen in die Kategorien Fette oder Pasten eingeteilt.
Liegt der Anteil der Festschmierstoffe bei unter 10 %, so
handelt es sich um ein Fett. Folglich fuhren die Pasten
mindestens 10 % an Festschmierstoffen.

Additive

Verdicker

Grundol

Grundol

Fett Paste

Pasten zeigen speziell in Grenzbereichen der Fettschmierung
ihre auBerordentliche Leistungsfahigkeit. Besonders bei
maBig schnellen Bewegungen, unter hohem Druck oder
bei schwingender sowie schlagartiger Belastung kénnen
normale Fette keinen ausreichenden VerschleiBBschutz mehr
bieten. In diesen Situationen unterbinden die Pasten den
Metallkontakt (Fressen) und verhindern bzw. vermindern
dadurch Verschlei3 und einen vorzeitigen Bauteilausfall.

Pasten, die einen relativ hohen Anteil an Festschmierstoffen
enthalten, sind die richtige Wahl bei langsamen Bewegungen,
extremen Belastungen bzw. fur alle Félle, bei denen sich
die Grenz- oder Mischreibung einstellt. Die Festschmierstoffe
wirken in der Anwendung nicht nur schmierend, sondern
auch trennend zum Schutze der Oberflachen.
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Typische Anwendungsfelder von Pasten

Kugelgewindetrieb, Spindeln Schlichte fiir GieBwerkzeuge und -rinnen

Schiebedacher, Autointerieur Scharniere, Gelenke, Kugelgelenke

Armaturen/Ventile, auch sauerstofffiihrend Dichtungen, auch gas- und wasserfiihrend



Bremsbacken, Festfressschutz

Antriebswellen

Die Produktgruppe der Pasten
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Funktionsweise von Pasten

Festschmierstoffe reduzieren Verschleil3/Reibung und sorgen fir eine
Trennung von Reibpartnern in extremen Umgebungssituationen, wie
etwa: Grenz- und Mischreibung, oszillierende Bewegungen, hohe
Flachenpressung, langsame Bewegungen, extreme Temperaturen
sowie bei Vibrationen und stoBartigen Belastungen.

Reibungszustdnde nach Stribeck

Im Bereich sehr kleiner Relativgeschwindigkeiten in Ma-
schinenelementen erfolgt durch ein Schmierél oder -fett
keine vollkommene Trennung zwischen den sich relativ
zueinander bewegenden Oberflachenpaarungen, wie
etwa bei Wellen oder Lagerschalen. In dieser Phase befin-
det sich das tribologische System in der Grenzreibung. Bei
erhéhten Geschwindigkeiten baut sich zwischen den Flachen
ein Schmierfilm auf, der die beiden Bauteile zunehmend
voneinander trennt (Mischreibung). Die Rauheitsspitzen
berthren sich aber nach wie vor, sodass weiter Verschlei3
auftritt. Erst bei verhaltnismaBig hohen Relativgeschwindig-
keiten bildet sich ein Schmierfilm, der beide Oberflachen
vollstdndig voneinander trennt (Hydrodynamik). Im Be-
reich der hydrodynamischen Schmierung tritt fast kein
Verschleif3 der Reibpartner mehr auf. Dieser Idealzustand
wird jedoch nur bei wenigen Maschinen bzw. Maschinen-
elementen, z.B. in Turbinengleitlagern, erreicht. Die hadu-
figste Form der Reibung bei technischen Anwendungen ist
die Mischreibung.

Gerade im Mischreibungsgebiet zeigen Pasten mit Fest-
schmierstoffen von FUCHS LUBRICANTS GERMANY ge-
genlber herkdmmlichen Produkten ihre besondere
Leistungsfahigkeit. Die Festschmierstoffe trennen die bei-
den Reibpartner voneinander und reduzieren dadurch die
Reibung. Ein weiterer Vorteil der Trennung der Ober-
flachen ist die VerschleiBminderung. Die Maschinen-
elemente kdnnen dadurch wesentlich langer genutzt
werden und die Betriebskosten werden reduziert.
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Oszillatorische Bewegungen

Viele Maschinen bzw. Maschinenelemente unterliegen
Schwingungen und Vibrationen. Dartber hinaus gibt es
Anwendungsfalle, bei denen funktionsbedingt oszillatori-
sche Bewegungen stattfinden. Kennzeichnend ist dabei,
dass bei jedem einzelnen Bewegungszyklus die Geschwin-
digkeit von null auf ihren Maximalwert ansteigt und da-
nach wieder auf null zurtckfallt, um anschlieBend in ent-
gegengesetzter Richtung wieder anzusteigen.

Oszillation

Bezogen auf das Stribeck-Diagramm (siehe Seite 13) bedeutet
dies, dass sich der Reibungszustand permanent zwischen Haft-
bzw. Grenzreibung und Misch- bzw. sogar hydrodynamischer
Reibung verandert. Dies stellt extreme Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit des Schmierstoffs. Herkdmmliche Schmier-
fette sind unter diesen Bedingungen nicht in der Lage, einen
schitzenden und tragfahigen Schmierfilm auszubilden.

Hydrodynamische Reibung

Mischreibung

relative Geschwindigkeit

Zeit

\

Festkorperreibung

Mischreibung

Hydrodynamische Reibung



Schwing-Reib-Verschleil3

Bei Schmierstoffen, die fur Reibstellen mit oszillatorischen
Bewegungen vorgesehen sind, werden die Leistungsdaten
auf dem SRV-Testgerat ermittelt. Hierbei bewegen sich die
Prufkoérper (Kugel, Zylinder oder Kubus) geradlinig oszil-
latorisch auf einer ebenen Platte. Die mit Schmierstoff
benetzten Prufkorper werden mit einer Druckkraft, einer
festgelegten Frequenz, einem vorgegebenen Schwingweg
und einer vorgegebenen Temperatur mechanisch

SRV-Test

Lithiumfett mit MoS,

Oberflachenkontur £ VerschleiBprofil

10 pm starker VerschleiB3, tiefe Riefen

250
pm

Die Produktgruppe der Pasten

beansprucht. Typische Werte sind z.B. 500 um/50 Hz/300 N/
+50°C. Bestimmt wird die Reibungszahl ,,u” durch Messung
der Reibkraft. Ebenfalls erfolgt eine Messung des Verschleif3-
volumens und der Verschlei3tiefe der Platte. Die hierbei
gewonnenen Prifdaten zeigen die tatsachliche Leistung
des Schmierstoffs haufig im direkten Vergleich mit anderen
Schmierstoffen, die unter gleichen Bedingungen getestet
wurden.

Oberflache von Prifkérpern nach einer Stunde Laufzeit f=50Hz, A=500pum, F=300N, T=50°C, t=60min. Bei
diesem Test zeigen gerade die GLEITMO-Pasten mit reaktionswirksamen weien Festschmierstoffen gegenuber
sonstigen Produkten ihre besondere Leistungsféhigkeit.

Lithiumpaste mit reaktionswirksamen weiBen Festschmierstoffen

Oberflachenkontur £ VerschleiBprofil

—_—

10 pm minimaler Abrieb, glatte Oberflachen

250
pm
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Prifmethoden fiir Pasten

Die Ergebnisse verschiedenster Prifmethoden zeigen die Gberragenden
Eigenschaften von Pasten vor allem im Vergleich mit Testergebnissen her-
kdmmlicher Schmierstoffe unter gleichen Bedingungen.

Schwing-Reib-VerschleiB-Priifmethode
= DIN 51834-8, ASTM 5706 und 5707

= oszillierender Prifkérper auf Platte 0,200

(geschmiert)
0,150

AN

= Kontaktgeometrie: Punkt

(alternativ Flache oder Linie) 0,100
= Prufkriterien: Reibwert, Verschleil3 by
e 0,050
» Lebensdauerprifung bei hohen 2
Gleitgeschwindigkeiten und .
. - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
variablen Flachenpressungen,
Temperaturen, Amplituden und Zeit (min)

Frequenzen

Priifung am Schraubenpriifstand

= DIN EN ISO 16047 (DIN 946)

80
= Ermittlung von Reibwerten an
Schraubverbindungen s 60
» Kontaktgeometrie: Flache (Gewinde é
und Schraubenkopf) 2 40
<
[
= Prufkriterien: Reibwert, S 20
Vorspannkraft, Lésemoment N
<

* Messung von Gewindereibung,

. . 10,000 20,000 30,000 40,000
Kopfreibung und Gesamtreibwert

Vorspannkraft F[Nm]




Die Produktgruppe der Pasten

Almen-Wieland-Priifmethode

FUCHS-Laborvorschrift 060

rotierende Welle (geschmiert),
in zwei Lagerschalen fixiert

Kontaktgeometrie: Flache
Prufkriterien: Fresslast, Reibwert

Messung mit geringen Gleit-
geschwindigkeiten und hoher
Flachenpressung

5,000

4,000

<~

3,000

2,000

1,000

Reibkraft F, [N]

[

10 15 20
Zeit [min]

500

400

300

200

100

Temperatur T [°C]

VKA-Priifmethode (Vier-Kugel-Apparat)

DIN 51350 (1-5)

rotierende Kugel auf drei fixierten
Kugeln

Kontaktgeometrie: Punkt

Prufkriterien: VKA-SchweiBkraft,
Verschleil3

stufenweise Erhdhung der Prufkraft
bis zum VerschweiBen der Kugeln

konstante Prufkraft Gber
einen festgelegten Zeitraum
(1h bzw. 1 min), Messung der
VerschleiBkalotte

&
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Riffeltest-Prifmethode

» Testentwicklung durch IME Aachen
(Institut fur Maschinenelemente
und Maschinengestaltung der
RWTH Aachen) und ThyssenKrupp
Rothe Erde GmbH, Dortmund

» oszillierende Axialkraft auf einem
Vierpunktlager mit gegeneinander
fixiertem AuBen- und Innenring

= Kontaktgeometrie: Punkt

= Prufkriterien: VerschleiBtiefe
(Riffeltiefe) und Korrosionsschutz

= Lebensdauerprifung bei hohen
Axiallasten mit Einfluss von
Salzwasser

Salzwassereinlass

Pressfit-Prifmethode
= FUCHS-Laborvorschrift 070

= praxisnahe Beurteilung von
Schmierstoffen bei niedrigen
Gleitgeschwindigkeiten und
hohen Driicken

= Priifbolzen mit UbermaB wird in
eine Buchse eingepresst mit einer

Prafgeschwindigkeit von 15 mm/min
bei einer Belastung von bis zu 32 kN

Prufkriterien: VerschleiBtiefe
(Riffeltiefe) und Korrosionsschutz

= Prufkriterien: Einpresskraft,
Auspresskraft, statische und
dynamische Reibwerte, Auftreten
von Ruckgleiten (Stick-Slip)

<>

dbu




Die Produktgruppe der Pasten

Festschmierstoffsysteme von Pasten

Die Klassifizierung und damit auch die Vielfalt an Anwendungsmaoglichkeiten
von Pasten weisen eine hohe Komplexitat auf. Eine einheitliche Normierung

gibt es fur diese Klasse der Schmierstoffe bis heute nicht. Eine grundlegende
Unterscheidung kann u.a. nach den enthaltenen Festschmierstoffen getroffen

werden.

Je nach Anwendungsfall eignen sich unterschiedliche
Festschmierstoffsysteme, um eine bestmoégliche Schmie-
rung oder Trennung zu vollziehen. Historisch betrachtet
wurde zunachst Graphit als druckbesténdiges Medium
klassischen Schmierfetten beigemischt, um eine Verbes-
serung der Performance zu erzielen. Bald darauf wurden
Versuche mit Molybdandisulfid und Metallpartikeln
unternommen. Die Metallpartikel sind aufgrund der

hohen Schmelztemperatur besonders bei Hochtemperatur-
anwendungen der geeignete Festschmierstoff. In der
jungsten Vergangenheit haben sich neue Festschmierstoffe
wie PTFE, Kunststoffe und allen voran die weiB3en Fest-
schmierstoffe von FUCHS LUBRICANTS GERMANY fur
hochanspruchsvolle Anwendungen etabliert.

19
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Einteilung der Festschmierstoffe nach ihrer Funktionsweise

1. Graphit, Molybdéandisulfid (MoS,)
Diese Festschmierstoffe funktionieren vor allem in hoch-

druckbelasteten Anwendungsfallen, z.B. bei Einpress-
vorgangen, durch ihre schichtartige Kristallgitterstruktur.
Hierbei sind die Atome durch kovalente Bindungen in
einer besonders stabilen Struktur innerhalb einer Schicht

Graphit

2. PTFE, PE, Metalle, Keramik

Diese Festschmierstoffe eignen sich aufgrund ihrer physio-
mechanischen Eigenschaften als Zusatze fur Ole oder Fette.
Die Partikel sind sehr druckbestandig, da die einzelnen
Molekilgruppen sehr stabil aufgebaut sind. Gleichzeitig
kann durch Beigabe von PTFE oder bestimmten Kunststoffen

angeordnet. Zwischen den Schichten wirken schwache
Van-der-Waals-Krafte. Diese Anordnung fuhrt dazu, dass
die Festschmierstoffe dieser Klasse in vertikaler Richtung
hohe Driicke aufnehmen, aber gleichzeitig in horizontaler
Richtung eine Gleitbewegung vornehmen kénnen.

H— o
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Graphit: Schichtgitterstruktur

eine Minderung des Reibwertes erzielt werden. Die Ver-
wendung von Metallpartikeln wie Kupfer ist bei sehr hohen
Temperaturen in Anwendungen ratsam, bei denen Blitz-
temperaturen von weit Gber 600 °C auftreten kénnen.

Kunststoffe

Kupferpartikel



3. WeiB3e Festschmierstoffe der GLEITMO-Reihe

Eine unnachahmliche Spezialitat von FUCHS LUBRICANTS
GERMANY sind die Pasten, die mit weiBen Festschmier-
stoffen ausgerustet werden. Die Festschmierstoffe dieser
besonderen Klasse sorgen sowohl durch chemische als
auch durch physiomechanische Eigenschaften fur eine
Trennung und Verbesserung des Reibwertes in den
Anwendungen. Je nach Anwendungsfall wird die passende
Kombination der weiBBen Festschmierstoffe gewahlt. Somit

WeiBe Festschmierstoffe, Makroaufnahme

Die Produktgruppe der Pasten

lassen sich Synergien zwischen den Festschmierstoffen
erzielen und je nach Mischungsverhaltnis bilden sich
druckinduzierte, glasartige Schutzschichten, die eine voll-
kommene Trennung der Reibpartner bewirken kénnen.
Bedingt durch die Komplexitat dieser Festschmierstoffe
folgt eine detaillierte Betrachtung dieser Klasse in den bei-
den néachsten Kapiteln.

WeiBe Festschmierstoffe im Mikroskop

21
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PRODUKTE UND ANWENDUNGSFELDER

Die Pasten haben je nach Anwendungsfall eine definierte Aufgabe zu erfillen und wirken wie ein
eigenstandiges Maschinenelement. Je nach Einsatzparameter erfolgt die Auswahl der passenden
Schmierstoffkomponenten.




Die Produktgruppe der Pasten

Die folgende Darstellung der Pasten von FUCHS
LUBRICANTS GERMANY soll einen ersten Einblick in die
verschiedenen Moglichkeiten zur Gestaltung von pastdsen
Schmierstoffen und in ihre typischen Anwendungsfelder
ermoglichen. Dabei erhebt die Darstellung keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. So lassen sich z.B.
verschiedene Festschmierstoffe miteinander kombinieren
und bei manchen Anwendungen verschiedene Pasten
einsetzen.

Inhalt

WEIBE Pasten.....ccccuiecieeeieiiieeeie et siee e 24
Unabhéangige Forschungsergebnisse zur Leistung

VON WEIBEN Pasten........ccoeiiiriieiiee et 28
Metallhaltige Pasten .........coccooeeiieieriineeieeeee e 30
SChWarze Pasten......cccvveceee it 32
Perfluorierte Pasten .........cceeveeiieiiennie e 34

SIIKONPASTEN ... 36
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WeiBe Pasten

Eine besondere Gruppe innerhalb der Pasten von FUCHS LUBRICANTS
GERMANY bilden die Produkte mit weil3en Festschmierstoffen. Je nach
Zusammensetzung bilden sie in der Kontaktzone der sich berthrenden
Gleitpartner eine adhasive Schutzschicht. Diese robuste Phase wird durch
die auftretende Flachenpressung aktiviert, senkt die Reibung und
verhindert besonders den Verschleil3 der Bauteile. Die Schutzschicht hilft
bereits beim Einlauf und hilft dabei, die Lebensdauer von Maschinen-
elementen erheblich zu verlangern. Die besondere synergetische
Wirkung der Kombination von unterschiedlichen wei3en
Festschmierstoffen in GLEITMO-Pasten ermdglicht eine optimale
Trennung sowohl bei Stahl-Stahl-Werkstoffpaarungen als auch bei
anderen Metallpaarungen mit Kupfer- oder Aluminiumlegierungen.

Eingesetzt werden Pasten mit weiBen Festschmierstoffen Technologie vertreten. Als wichtige Verbindungs- und
bevorzugt an Bauteilen und Maschinenelementen, die vor Konstruktionselemente werden GroBwalzlager beispiels-
allem durch schwere Lasten/langsame Bewegungen, schnell ~ weise in Auto- und Baukranen, in der Offshore-Technik, in
wechselnde Betriebsbedingungen, z.B. Einstellbewegungen  Bussen und Schienenfahrzeugen, in Antennenanlagen der
unter Last oder oszillatorische Bewegungen/Vibrationen, Luft- und Raumfahrt, im Hafen- und Schiffsbau, in
beansprucht werden. Mit dem GLEITMO 585 K hat FUCHS Teleskopen, in Tunnelvortriebsmaschinen, in Strémungs-
LUBRICANTS GERMANY eine Paste mit weiB3en Fest- und Gezeitenkraftwerken sowie in Solar- und
schmierstoffen fur hoch belastete GroBwalzlager entwi- Windkraftanlagen eingesetzt.

ckelt, die bezuglich des VerschleiBschutzes und der
Empfehlungen durch Kunden ihresgleichen sucht. Seit
Jahrzehnten sind GroBwalzlager bzw. Drehverbindungen
Stand der Technik in aller Welt und in allen Bereichen der




Die Produktgruppe der Pasten

FUr extrem belastete Schwerlasthub-
spindeln sowie fir Wagenheber und
Linearfihrungen bietet GLEITMO
WSP 5040 den hochsten VerschleiB3-
schutz und beste Vertraglichkeit mit
den verwendeten Werkstoffen. Die
weiBen Festschmierstoffe verhindern
Ruckgleiten selbst bei ungtinstigen
Materialpaarungen.

Eine auBerordentliche Leistung zeigt
GLEITMO 585 M bei der Anwendung
in Kreuzgelenken. Hier finden sich
keine rollenden Bewegungen wie in
einem Lager, sondern eine mehr oder
weniger gleichférmige Rotation mit
Uberlagerter Schwenkbewegung.
Hierbei sind weiB3e Festschmierstoffe
zum VerschleiBschutz unersetzbar.

In Bogenzahnkupplungen ist GLEITMO
805 K-00 die richtige Wahl. Standige
Gleitbewegungen erfordern bei
wechselnden Beanspruchungen der
Kupplung eine effektive Schmierung
der Verzahnungen. WeiB3e Fest-
schmierstoffe gewahrleisten einen
sicheren Betrieb.

25
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FUr Spannelemente in Werkzeug-
maschinen wie Drehbanken, CNC-
Frasen oder Standbohrern bietet
GLEITMO 805 die passende Loésung.
Der Schmierstoff haftet extrem gut,
sorgt dank der weiBBen Festschmier-
stoffe fur eine optimale Trennung
und verhindert dadurch Passungsrost
sowie sonstige VerschleiBmerkmale.

Scharniere in Fenstern, Tlren oder
Nutzfahrzeugkarosserien mussen
hochste Lasten tragen und werden
oft nur selten und langsam dynamisch
beansprucht. Hier sind die weiBen
Festschmierstoffe optimal zur
gerausch- und verschleiBfreien
Lebensdauerschmierung einsetzbar.
GLEITMO 815 eignet sich hier ins-
besondere dadurch, dass es auch bei
hohen Temperaturen von bis zu
180°C seine Funktionalitat bewahrt.



GLEITMO 2465 V wurde speziell fur
den Gebrauch als Bohrfutterpaste in
Handwerkzeugen konzipiert. Der
Schmierstoff bietet dank der weiBen
Festschmierstoffe einen unvergleich-
bar hohen VerschleiBschutz. Daneben
ist der Schmierstoff kompatibel mit
vielfaltigen Kunststoff- bzw. Gummi-
elementen und ist zudem biologisch
abbaubar.

Bei langsam laufenden Ketten, die
eine hohe Belastung erfahren kénnen,
wie etwa bei Raupenfahrwerken,
bietet GLEITMO 582 die passende
Schmierung. Der Kettenschmierstoff
ist wasserbestandig, hat eine gute
Kriechfahigkeit und haftet exzellent
an den zu schmierenden Gliedern.
Durch die weiBen Festschmierstoffe
erhoht sich die Gebrauchsdauer der
Kette um ein Vielfaches.

Die Produktgruppe der Pasten
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Unabhangige Forschungsergebnisse zur
Leistungsfahigkeit von weiBBen Pasten

Die nachfolgenden Versuche wurden von unabhangigen Instituten,
Universitaten oder Hochschulen durchgefiihrt. Sie zeigen die Leistungs-
fahigkeit von Pasten mit reaktionswirksamen weif3en Festschmierstoffen
im direkten Vergleich mit herkémmlichen Schmierstoffen.

Schmierung mit Molybdandisulfid-Paste

Schmierung mit MoS -Paste. Spindeloberflache nach 35.000 Bewegungszyklen. Versuchsabbruch, da zu hohe Leistungsaufnahme des Motors (Drehmomenttiberschreitung).

Schmierung mit GLEITMO-Paste mit weiBen Festschmierstoffen

Schmierung mit einer Paste, die reaktionswirksame weiBe Festschmierstoffe enthdlt. Spindeloberflache nach 500.000 Bewegungszyklen. Versuchsabbruch bei voll intakter Spindel.



Spindelschmierung

Die Uberlegene Schmierleistung reaktionswirksamer weiBer
Festschmierstoffe zeigt sich eindrucksvoll in folgendem
Versuch: Eine Stahlspindel wird zyklisch um jeweils zwei
Umdrehungen gedreht. Sie bewegt sich dabei in einer
Stahlmutter, die fest mit einer Spannfeder verbunden ist.
Mutter und Spindel werden hierbei einer dauernden Zug-
kraft ausgesetzt. Ein Zyklus entspricht zwei Umdrehungen
nach rechts und zwei Umdrehungen nach links.

Ausschlaggebende Bedeutung hat bei dieser ungunstigen
Materialpaarung die Flachenpressung. An den Schmierstoff

Bedingungen des Vergleichstests

Paarung: Stahl/Stahl

Gleitgeschwindigkeit: 8,5 mm/s
Bewegungszyklus: zwei Umdrehungen rechts,
zwei Umdrehungen links

Abschaltkriterium: Drehmomentanstieg mit
Stick-Slip-Effekt 500.000
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werden hierbei héchste Anforderungen gestellt, da die
Spindelkonstruktion keine Depotschmierung erméglicht.
Der Schmierfilm muss wahrend der gesamten Belastungs-
dauer volle Schmierwirkung gewahrleisten.

Ein haufig in solchen Anwendungen eingesetztes lithium-
verseiftes Mehrzweckfett versagt bereits nach wenigen
Zyklen. Die getestete MoS,-Paste erreicht immerhin 35.000
Zyklen. Dagegen wurde der Versuch bei der Fettpaste mit
den weiB3en Festschmierstoffen erst nach 500.000 Zyklen,
jedoch bei voll intakter Spindel erfolgreich abgeschlossen.

Versuchsabbruch bei
voll intakter Spindel
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Metallhaltige Pasten

Pasten, die metallische Bestandteile als Festschmierstoffe
haben, eignen sich insbesondere fur Hochtemperatur-
anwendungen. Bei Temperaturen, die jenseits von 300 °C
liegen, ist davon auszugehen, dass das Basisol eines jeden
Schmierstoffs bereits in den gasférmigen Zustand Uber-
getreten ist. Bei manchen Anwendungen stellen sich aber
nichtsdestotrotz enorm hohe Temperaturen ein oder es

kommt zumindest partiell infolge sehr hoher Flachen-
pressung und schneller Relativbewegungen zu sogenann-
ten Blitztemperaturen zwischen den Reibpartnern. Hierbei
ist es dennoch unerlasslich, dass eine zuverlassige Tren-
nung der betroffenen Oberflachen stattfindet. In solchen
Fallen sind die metallischen Festschmierstoffe die richtige
Wahl. So betragt z.B. der Schmelzpunkt von Kupfer weit

MOLYPAUL 1054 ist eine weiche alu-
miniumhaltige Paste, die sehr gut als
Anti-Fretting-Paste eingesetzt werden
kann. Die Trennung der Maschinen-
elemente erfolgt bis hin zu Extrem-
temperaturen von Uber 650°C. Als
unedles Metall dienen die Aluminium-
partikel auBerdem als zusatzlicher
Korrosionsschutz. Anwendungen
finden sich u. a. bei Zind- oder
GlUuhkerzen.

Bei Schrauben oder sonstigen gewin-
debehafteten Maschinenelementen,
die hohen Temperaturen ausgesetzt
sind, ist die beste Trennung und
Schmierung mit metallhaltigen Pasten
zu erreichen. Auch nach langer Zeit
und hohen Temperaturen kénnen die
Bauteile durch die Trennung des
Gewindes mittels metallischer Schmier-
stoffe leicht gel6st und wiederver-
wendet werden. Fir die Montage
von Edelstahlschrauben eignet sich
GLEITMO 155 hervorragend. GLEITMO
160 NEU eignet sich u.a. fur brinierte
und verzinkte Schrauben. GLEITMO
165 ist der richtige Schmierstoff fur
Turbinenschrauben in chemisch ag-
gressiver Umgebung.

Die MEISSELPASTE ist der Schmierstoff
schlechthin fur Einsteckwerkzeuge
und VerschleiBbuchsen in Hydraulik-
und Drucklufthdmmern. Die Paste
kann auch unter Wasser eingesetzt
werden und haftet auch bei hohen
AuBentemperaturen und langem
Betrieb extrem gut am Werkzeug.

Mit der MEISSELPASTE BIO
&l steht daneben ein metall-
I freier und biologisch schnell
abbaubarer Schmierstoff fur diese

und weitere Anwendungen zur
Verflgung.



Uber 1000°C und dient daher als idealer Festschmierstoff
in der MEISSELPASTE bei hydraulischen Abbruchhammern.
Weitere Einsatzgebiete fur metallhaltige Pasten sind
Hochtemperaturschrauben, Bremsbacken, Turbinenbolzen,
Kettenrollen, Abgasanlagen, Flanschverbindungen, Gleit-
bahnen sowie Anwendungen in der chemischen Industrie.
Je nach Anwendungsfall ist auf den Einsatz von
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metallurgiegerechten Schmierstoffen zu achten. So muss
etwa zu Edelstahlschrauben ein vertragliches
Festschmierstoffpaket gewahlt werden. Metallhaltige
Pasten kénnen ebenso als schwarze Pasten kategorisiert
werden, sofern neben den Metallpartikeln auch noch
Graphit oder Molybdandisulfid in dem Schmierstoff ent-
halten ist.

PBC 1574 ist u.a. optimal dafur ge-
eignet, Bremssattel und Radmuttern
zu schmieren. Die Spezialpaste ist
nicht elektrisch leitend und hat
keinerlei negativen Einfluss auf

die Sensoren von ABS-Systemen.
Weiterhin verhindert PBC 1574 das
Festfressen von Schraubengewinde,
Gesténge, Drehzapfen und Flanschen,
auch in aggressiven Umgebungen.

Bei langsam drehenden und hoch
belasteten Schneckengetrieben ist
PBC TP 492 die richtige Wahl. Auch
bei Aufsattel-Axiallagern von Schwer-
lastfahrzeugen und bei Kugelgelen-
ken oder Wischermotoren hat sich
PBC TP 492 bestens bewahrt.
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Schwarze Pasten

Fur die dunkle Farbe dieser Gruppe der Pasten sorgen
jeweils die verwendeten Festschmierstoffpakete. So wurde
abhangig von dem spateren Anwendungsfall des Schmier-
stoffs Graphit oder auch Molybdandisulfid integriert. Diese
beiden Medien fuhren, bedingt durch ihre molekulare
Schichtgitterstruktur, zu einer Verbesserung der Reibwerte
des Schmierstoffs. Von daher eignen sich die schwarzen
Pasten insbesondere fir Montageanwendungen, wenn es
darum geht, Kréfte oder Drehmomente mdéglichst niedrig
zu halten. Dies ist stets der Fall bei groBen Bauteilen oder

bei Presspassungen. Hier zeigt sich, dass Graphit und ganz
besonders Molybdandisulfid eine enorme Druckbestandig-
keit aufweisen. Somit kann nicht nur der Reibwert durch
die schwarzen Pasten gesenkt, sondern auch der Verschlei3
der Bauteile minimiert werden. Weiterhin eignen sich die
Produkte exzellent fir Hochtemperaturanwendungen, z.B.
als Radlagerschmierstoff in Hochéfen oder als GieB3l6ffel-
schlichte. Auch als Anti-Seize-Paste und als Schmiermittel
fur Lenksaulen haben sich die schwarzen Pasten stets
bewaéhrt.

GLEITMO 100, GLEITMO 100 S und MOLYPAUL M8 bieten
fur samtliche Einpress- und Montagearbeiten die optimale
Loésung. Durch die Zugabe von Graphit bzw. MosS, erhélt der
Schmierstoff einen extrem niedrigen Reibwert, der dabei
hilft, die Montage etwa von Bolzen, Lagern, Buchsen ohne
Schaden und mit moéglichst geringen Kraften, Momenten
und damit auch kleineren Werkzeugen vorzunehmen.

Far die Trennung von gliihenden bis hin zu flassigen
Metallen von GieBrinnen und der dabei verwendeten
GieBwerkzeuge oder die Schmierung hoch temperierter
Lager, Bolzen oder Scharniere sind GLEITMO 700 und
GLEITMO 705 die richtige Wahl.



Aufgrund des hohen Anteils an Festschmierstoffen sind die
Schmierpasten MOLYPAUL GP 109 (S-722) und MOLYPAUL
ZX 13 (S-720) ideal als Anti-Seize-Pasten geeignet. Beide
Produkte haben eine NATO-Zulassung, was ihre Leistungs-
fahigkeit in hochdruckbelasteten Lagern unabhéngig von
den Witterungszustanden untermauert.

Die Produktgruppe der Pasten

Bei den Pasten CARBAFLO 3631 und CARBAFLO 3701 wer-
den die besten Eigenschaften von schwarzen Pasten und
von PFPE-Grundolen vereint. Damit sind die beiden Pasten
sowohl extrem druckbestandig als auch durch die chemi-
schen Eigenschaften des Basisdles inert gegentber vielen
Sauren und Laugen. Mogliche Anwendungsfelder sind lang-
sam laufende Lager oder Flanken von Antriebswellen, auch
in aggressiver Umgebung.
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Perfluorierte Pasten

Besteht die Moéglichkeit, dass Schmierstoffe mit auBerst
aggressiven Medien wie Sauren oder Laugen in Kontakt
treten, so fuhrt kein Weg an dem Einsatz von perfluorierten
Olen und Festschmierstoffen vorbei. Die perfluorierten Ole
werden auch als PFPE bzw. Perfluorpolyether und die
korrespondierenden Festschmierstoffe als PTFE bzw.

Polytetrafluorethylen bezeichnet. Diese unter enormem

CARBAFLO-Reihe

Die Schmierpasten der CARBAFLO-Reihe basieren auf per-
fluorierten Olen sowie einer Kombination unterschiedli-
cher Festschmierstoffpakete und weiterer Additive.

CARBAFLO 2160 ist hervorragend fir
die Schmierung von Gleitelementen
in Schiebedachern, AuBBenspiegeln
und weiteren oszillierend bewegten
Elementen an Fahrzeugen geeignet.
Der Schmierstoff unterbindet Ge-
rauschbildungen bei allen klimati-
schen Bedingungen und bleibt durch
seine chemisch inerten Bestandteile
vollig unbeeindruckt von sédmtlichen
UmwelteinflUssen.

Die Pasten CARBAFLO 2371, CARBA-
FLO 2372 und CARBAFLO 2455 finden
Anwendung u.a. in Hochtemperatur-
lagern, Gleitfihrungen, elektrischen
Komponenten, z.B. Steckkontakten,
und weiteren Maschinenelementen.
Bei CARBAFLO 2455 ist auBerdem ein
UV-Indikator enthalten, der den
Auftrag des Schmierstoffs bei ent-
sprechender Belichtung eindeutig
kenntlich macht.

Aufwand herzustellenden Substanzen sind als chemisch
inert zu betrachten, da diese extrem oxidationsstabil sind.
Bei FUCHS LUBRICANTS GERMANY finden Sie solche
Medien sowohl in der CARBAFLO- als auch in der
GLEITMO-Produktreihe mit ganz unterschiedlichen
Anwendungsfeldern.

CARBAFLO 4701 und CARBAFLO 4701
SF sind die erste Wahl bei chemisch
und thermisch extrem beanspruchten
Ketten, Lagern oder sonstigen fettge-
schmierten Bauteilen, vor allem, wenn
eine Nachschmierung nicht oder nur
schwer méglich ist.

Die Pasten CARBAFLO 3631 und CARBAFLO 3701 sind durch ihre Zusétze an schwarzen Festschmierstoffen in dieser Ubersicht bereits bei den schwarzen Pasten gelistet.



GLEITMO-Reihe: sauerstoffbestandige Pasten

Die sauerstoffbestandigen Pasten der GLEITMO-59er-Reihe
zeichnen sich durch eine hohe Schmierleistung bei gleich-
zeitiger Bestandigkeit gegen Sauerstoffdriicke aus. Je nach
Schmierstoff ergibt sich eine Resistenz gegentber Sauerstoff-
druckstdBen von bis zu 400 bar bei gleichzeitiger Eignung
fur flussige Sauerstoffanwendungen. Bei samtlichen
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Artikeln dieser Reihe wird jede Charge bei einem akkredi-
tierten Prifinstitut einer Prifung der Sauerstoffdruck-
bestandigkeit unterzogen. Die Produktion dieser Schmier-
stoffe erfolgt gemaB den sehr sensiblen Anwendungen in
einem eigens dafur konzipierten Reinraum.

GLEITMO 591 (OX) ist bis mindestens
60 bar und GLEITMO 593 (OX) bis
mindestens 70 bar bestandig gegen
SauerstoffdruckstéBe. Diese Schmier-
stoffe finden vor allem in sauerstoff-
fuhrenden Armaturen, Messinstru-
menten oder Rohrverschraubungen
ihre Verwendung.

GLEITMO 595 weist eine Sauerstoff-
druckbestandigkeit von mindestens
270 bar auf und eignet sich u. a. ideal
als Schmierstoff fur sauerstofffuhrende
Ventile und Leitungen.

GLEITMO 599 ist mit mindestens 400
bar Sauerstoffdruckbestandigkeit und
der Eignung fur flussigen Sauerstoff
der High-Performance-Schmierstoff in
der GLEITMO-Produktreihe. Damit
eignet sich der Schmierstoff fur jegliche
Hochdruckleitungen und Ventile, wie
etwa in der Medizinbranche, bei
Tauchsportapplikationen oder auch
bei SchweiBanlagen.

Die Schmierpasten GLEITMO 591 und GLEITMO 593 sind als Ausflihrungen mit und ohne Sauerstoffbestandigkeitsprifung erhéltlich.
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Silikonpasten

Die Silikonpasten der CHEMPLEX-Reihe basieren jeweils
auf einem speziell konditionierten Silikondl und werden je
nach Anforderungsfall entsprechend additiviert. Besonders
geeignet sind die Silikonpasten fir die Lebensdauer-
schmierung von Kunststoffoberflachen und von wasser-

CHEMPLEX 746

CHEMPLEX 746 hat die Trinkwasserzulassung und wird u.a.

eingesetzt zur Schmierung von Gleitpaarungen aus Kunst-
stoff/Kunststoff und Kunststoff/Metall. Somit eignet sich
die Paste etwa zur Schmierung von Dichtungen, Kunst-
stofflagern und verschiedensten Fiihrungen. Des Weiteren
kann CHEMPLEX 746 in der Feinwerktechnik, bei kunst-
stoffbeschichteten Seilzligen und in der Lebensmittel-
industrie verwendet werden.

sowie gasfuhrenden Armaturen. Die CHEMPLEX-Pasten
sind physiologisch unbedenklich sowie kunststoff- und
elastomervertréaglich. Daneben sind die Produkte alterungs-
bestandig und decken einen weiten Temperatureinsatz-
bereich ab.

CHEMPLEX 750

CHEMPLEX 750 hat eine DVGW-Zulassung als Schmierstoff
fur Gasgerate und ebenso die Trinkwasserzulassung.
Anwendung findet der Schmierstoff u.a. bei der Schmierung
von Gummielementen, als Dichtmittel in Hdhnen und
Ventilen far Gase und Flussigkeiten inkl. Trinkwasser.
Weiterhin eignet sich CHEMPLEX 750 zur Schmierung von
Vakuum- und Uberdrucksystemen sowie zur Isolierung
elektrischer Systeme und Anlagen gegen Feuchtigkeits-
eintrage.
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UBERSICHT UBER DIE PRODUKTE MIT

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Die nachfolgende Tabelle bietet einen Uberblick tiber die géngigsten Pasten von FUCHS LUBRICANTS
GERMANY inklusive ihres Temperatureinsatzbereichs und der Angabe der NLGI-Klasse, die die
Konsistenz des Schmierstoffs bestimmt. Zu jedem Produkt werden typische Anwendungsfelder
aufgezeigt.
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Produktiibersicht
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‘ FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Innovative Schmierstoffe
brauchen erfahrene Beratung

Jedem Schmierstoffwechsel sollte eine umfassende
Beratung zur entsprechenden Anwendung voraus-
gehen. Nur so kann das optimale Schmierstoff-System
ausgewahlt werden. Unsere erfahrenen Ingenieure
geben nicht nur Hinweise zum Einsatz, sondern
informieren Sie auch gerne tber unser komplettes
Schmierstoffsortiment.

Kontakt:

FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH
Friesenheimer Str. 19

68169 Mannheim/Germany

Phone +49 621 3701-0
zentrale-flg@fuchs.com
www.fuchs.com/de

Hinweis: Die Angaben in dieser Produktinformation beruhen auf den allgemeinen Erfahrungen und Kenntnissen der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH in der Entwicklung

und Herstellung von Schmierstoffen und entsprechen unserem heutigen Wissensstand. Die Wirkungsweise unserer Produkte ist von vielféltigen Faktoren abhéangig, insbesondere
vom konkreten Einsatzzweck, von der Applikation der Produkte, den Betriebsbedingungen, der Bauteilvorbehandlung, eventuellem Schmutzanfall von auBen etc. Aus diesem Grund
sind allgemeingtiltige Aussagen zur Funktion unserer Produkte nicht moglich. Unsere Produkte durfen nicht in Luft-/Raumfahrzeugen bzw. Teilen davon verwendet werden. Dies gilt
nicht, soweit die Produkte vor dem Einbau von Bauteilen in ein Luft-/Raumfahrzeug wieder entfernt werden. Die Angaben in dieser Produktinformation stellen allgemeine, nicht ver-
bindliche Richtwerte dar. Keinesfalls beinhalten sie hingegen eine Zusicherung von Eigenschaften oder eine Garantie fur die Eignung des Produkts fir den Einzelfall. Wir empfehlen
daher, vor dem Einsatz unserer Produkte mit den Ansprechpartnern der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH ein individuelles Beratungsgesprach tber die Einsatzbedingungen

in der Anwendung und die Leistungsmerkmale der Produkte zu fiihren. Dem Anwender obliegt es, die Produkte in der vorgesehenen Anwendung auf ihre Funktionssicherheit zu
testen und mit der gebotenen Sorgfalt einzusetzen. Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Deshalb behalten wir uns das Recht vor, das Produktprogramm, die
Produkte und ihre Herstellungsprozesse sowie alle Angaben in dieser Produktinformation jederzeit und ohne Vorankiindigung zu é&ndern, sofern keine kundenspezifischen Verein-
barungen existieren, die dem entgegenstehen. Alle friiheren Veroffentlichungen verlieren mit Erscheinen dieser Produktinformation ihre Gultigkeit. Vervielfaltigungen jeder Art und
Form bedurfen der vorherigen schriftlichen Genehmigung der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH.

© FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
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